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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal, conocer cul es la
influencia de los métodos de curado en la variacion de la resistencia del concreto en obra.
La presente investigacion es de disefio cuasi experimental, y tuvo como técnica de
recoleccion de datos la utilizacion de fichas técnicas; ademas de la observacion y analisis de
resultados mediante gréaficos generados en el programa Excel y validacion de la hipdtesis
con un margen de 5 % por el programa SPSS. Para el cual se tuvo como objeto principal de
estudio la resistencia del concreto, cuya poblacion de estudio fueron los tres disefios de
mezcla que se realizaron, que fueron distribuidos segin los cuatro métodos de curado a
aplicarse, curado convencional, curado en obra, curado a la intemperie y curado quimico;
obteniendo una muestra total de 144 probetas de concreto de dimensiones 4” x 8”, siendo 12
para cada disefio de 7 y 21 dias y 24 para 28 dias. Llegando a la conclusion que a los 28 dias
de curado, en términos de variacion porcentual tomando la resistencia a la compresion del

curado convencional como muestra patron (100%) se obtuvo los siguientes resultados:

- Con el método de curado en obras se obtuvo 81.60, 84.19 y 89.78 %, disminuyendo

en 18.40, 15.81 y 10.22 % con respecto al curado convencional.

- Con el método de curado a la intemperie se obtuvo 76.80, 79.64 y 85.91 9%,

disminuyendo en 23.20, 20.36 y 14.09 % con respecto al curado convencional.

- Con el método de curado quimico se obtuvo 82.40, 86.02 y 91.44 %, disminuyendo en

17.60, 13.98 y 8.56 % con respecto al curado convencional.

Aunque el método de curado quimico no logré superar al curado convencional, demostré ser
una buena alternativa para obtener un éptimo proceso de curado respecto al método de

curado en obra.

Palabras clave: Curado, Convencional, en Obra, Intemperie, Quimico.
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ABSTRACT

The main objective of this research project was to know what is the influence of curing
methods on the variation of the resistance of concrete on site. The present investigation is of
quasi-experimental design, and had as technique of data collection the use of technical data
sheets; In addition to the observation and analysis of results through graphics generated in
the Excel program and validation of the hypothesis with a margin of 5% for the SPSS
program. For which the main object of study was the resistance of the concrete, whose study
population were the three designs of mixture that were made, which were distributed
according to the four methods of curing to be applied, conventional curing, curing on site,
curing at the weathering and chemical curing; obtaining a total sample of 144 specimens of
concrete of dimensions 4 "x 8", being 12 for each design of 7 and 21 days and 24 for 28
days. Reaching the conclusion that after 28 days of curing, in terms of percentage variation
taking the compressive strength of conventional curing as a standard sample (100%), the

following results were obtained:

- With the method of curing on site were obtained 81.60, 84.19 y 89.78 %, decreasing
by 18.40, 15.81 y 10.22 % with respect to conventional curing.

- With the method of curing outdoor were obtained 76.80, 79.64 y 85.91 %, decreasing
by 23.20, 20.36 y 14.09 % with respect to conventional curing.

- With the method of chemical curing were obtained 82.40, 86.02 y 91.44 %, decreasing
by 17.60, 13.98 y 8.56 % with respect to conventional curing.

Although the method of chemical curing failed to overcome conventional curing, it proved
to be a good alternative to obtain an optimum curing process with respect to the method of

curing on site.

Key words: Curing, Conventional, On Site, Outdoor, Chemical.
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I INTRODUCCION



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente se han desarrollado variados estudios relacionados a mejorar la resistencia a la
compresion del concreto, pues existe la necesidad de buscar una metodologia adecuada en

pro de maximizar las propiedades del concreto endurecido.

Siendo el més conocido el curado con agua, y la aplicacion de aditivos tanto de forma interna

como externa, teniendo diversas opiniones al respecto.

Es asi que Aceros Arequipa (2018), afirma que en la actualidad todos los tipos de curado
existentes buscan un fin en comun, mantener el contenido de humedad que permita la

obtencion de un concreto de adecuada resistencia y calidad (p. 74).

Asimismo, para UNICON (2016), menciona que de no realizarse el curado correspondiente,
Unicamente se podria alcanzar el 70% de la resistencia por secado temprano e inadecuado

del concreto, obteniéndose un concreto de baja calidad (parr. 5).

Sumado a estos, se cuenta con Holmgren, et al. (2005), que en las XV Jornadas del Hormigon
hace mencion de las probetas ensayadas no aspiran a otorgar el resultado real de resistencia
que se obtendra en las estructuras, sino, en predecir cual es la maxima resistencia que se
puede lograr. Ademas, recuerda una costumbre que se da mucho en campo, donde las
probetas se encuentran desprovistas de cuidado alguno terminando por ser ensayadas y

utilizadas para la toma de decisiones importantes (p. 511-512).

Por ello la necesidad de estudiar los variados métodos de curado como el curado
convencional, que supone sumergir al concreto en agua durante 28 dias; el curado en obra,
donde se realiza la humectacion del concreto durante 7 dias; el curado a la intemperie, el
cual no recibe ningun tratamiento; y el curado quimico, que requiere la aplicacién de un

aditivo para formacion de una membrana liquida sobre el concreto.

Sabiendo de la importancia de un éptimo proceso de curado para alcanzar la resistencia
requerida, se optd por realizar la tesis titulada: “Estudio de la variacién de la resistencia

del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 2018”.
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1.2. TRABAJOS PREVIOS

A fin de realizar la presente investigacion respecto al estudio de la variacion de la resistencia
del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, lima 2018, se ha tomado en

consideracidn algunas investigaciones gque se presentan a continuacion:
1.2.1. Antecedentes Nacionales

Cuellar y Sequeiros (2017), en sus tesis: “Influencia del curado en la resistencia a la
compresion del concreto preparado con cemento portland tipo | y cemento puzolanico tipo
IP en la ciudad de Abancay — Apurimac” en la Universidad Tecnoldgica de los Andes, tienen
el objetivo de determinar como influye el curado del concreto en las condiciones de clima
existentes en la ciudad de Abancay y Pachachaca, haciendo uso de los cementos portland
tipo | y puzolanico tipo IP. La metodologia de la investigacion fue de tipo correlacional,
nivel explicativo y método cuantitativo y cualitativo, teniendo una poblacion de 108
cilindros de concreto de 30 cm de altura y 15 cm de diametro, elaborados con dos tipos
diferentes de cemento. En esta investigacion se concluye que las canteras de donde se
extrajeron las muestras no se encuentran en los limites de la norma ASTM-33, aunque a
pesar de esto, si lograron las resistencias deseadas para el concreto, lo que permite sefialar
que no necesariamente el agregado debe cumplir con la normativa para obtener un concreto

de optima resistencia si es que se asumen altos factores de seguridad.

Este antecedente permite relacionar el uso de agregados de canteras para la elaboracién de
mezclas de concreto con la finalidad que se alcance la resistencia a la compresion del

concreto, objeto de estudio en la presente investigacion.

Fernandez (2017), en su tesis: “Evaluacion del disefio del concreto elaborado con cemento
portland tipo | adicionando el aditivo sikament-290N, en la ciudad de Lima-2016” en la
Universidad Cesar Vallejo, tiene el objetivo de determinar la influencia del aditivo sikament-
290N en los concretos elaborados con cemento portland tipo |. La metodologia de la
investigacion fue de tipo aplicada, con un nivel aplicativo siendo de disefio experimental.
Teniendo como poblacion la elaboracién de tres especimenes para cada tiempo; esto es, 3
dias, 7 dias, 14 dias y 28 dias. Esta investigacion tiene como conclusion que la resistencia a
la compresion debido a la aplicacion de aditivo incrementa notoriamente la propiedad
estudiada, obteniendo mejores resultados respecto al concreto patrdn, es decir, las que fueron

curadas en pozas, lo que permitié concluir que siempre la aplicacion de un aditivo tendra

18



mejoras en la resistencia a la compresion, la cual representa una de las propiedades mas
importantes con la que se mide la calidad del concreto, y claro estd que la aplicacion del
aditivo en el disefio de la mezcla permite una mejora notable respecto al método de curado

patrdn, en este caso, las sumergidas en poza de curado.

Este antecedente permite conocer como la aplicacion de aditivo influyen en el proceso de
curado de especimenes de concreto para obtener altas resistencias, importante informacion

que se relaciona al alcance de la resistencia del concreto.

Neira (2016), en sus tesis: “Resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2 a mayor
tiempo de curado que 28 dias, utilizando agregados de la cantera del rio Chonta, 2016” en la
Universidad Privada del Norte, tiene como objetivo especificar como varia la resistencia a
compresion en briquetas hechas de concreto para un disefio de f"c=210Kg/cm2 con tiempos
superiores al curado convencional, con agregados provenientes de la cantera del rio Chonta.
La metodologia de investigacion fue segun su propdsito de tipo aplicada y segun su finalidad
experimental, siendo su poblacion 50 probetas de concreto elaborados con un f'c = 210
kg/cm?. Esta investigacion tiene como conclusion que la resistencia a la compresion en las

briquetas mostraron incremento de hasta 4.99% respecto al curado convencional de 28 dias.

Este antecedente nos sirvié para tener en cuenta como influye el mayor tiempo de curado
con la resistencia a la compresion, informacion que se cree de gran ayuda para la presente

investigacion.

Tejada (2016), en sus tesis: “Efectividad del curado interno del concreto mediante la
saturacion del agregado grueso en comparacion a otros tipos de curado” en la Universidad
Nacional de Cajamarca, tiene como objetivo determinar cuan efectivo puede resultar el
curado interno del concreto a través del uso de agregado grueso saturado, respecto a la
humedad y resistencia a la compresién, relacionado a los distintos procedimientos de curado.
La metodologia de investigacion fue experimental, pues estudioé un nuevo tipo de curado;
contando con una poblacidn de 60 probetas en la cual se dispuso de 15 especimenes por cada
método aplicado. La investigacién tiene como conclusion que el uso de agregado saturado
resulta adecuado para obtener elevados resultados de resistencia a la compresion;
Obteniendo resultados en relacion al curado con rociado de agua superior en 17.03 % a los

28 dias y 15.37 % a los 90 dias, con liquido formador de membrana superior en 33.51 % a
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los 28 dias y 14.5 % a los 90 dias, y sumergido en agua superior 2.47 % a los 28 dias y 8.15

% a los 90 dias.

Este antecedente tiene una importancia en la manipulacion de los elementos internos del
concreto para obtener un mejor curado mediante la saturacion de agua comparada a otros

tipos de curado, siendo este Gltimo punto el tema de interés para la presente investigacion.

Yzquierdo (2015), en su tesis: “Estudio de la influencia del aditivo Chema Estruct en la
resistencia a la compresion del concreto con cemento Pacasmayo y cemento Inka” en la
Universidad Nacional de Cajamarca, presenta como objetivo comprobar como el aditivo
Chema Estruct logra incidir en la resistencia a la compresion del concreto mediante el uso
de los cementos Pacasmayo tipo | e Inka tipo | Co. La metodologia de investigacién fue de
tipo aplicada; nivel descriptivo, explicativo y comparativo, siendo una investigacion de
disefio experimental, con una poblacion de 120 especimenes divididas en 4 grupos de 30
probetas. La investigacion concluye en que se encuentra que la cantidad recomendable es de
425 mililitros por saco de cemento, obteniéndose una resistencia a la compresion de 162.709
kg/cm2; que constituye el 77.48% del 100% para un disefio de 210kg/cm2 para el cemento
Pacasmayo tipo I, y de 115.873 kg/cm2 que constituye el 55.18% del 100% con el mismo

f’c de diseno para el cemento Inka tipo I Co a los tres dias de realizado el curado.

Este antecedente tiene importancia en el uso de aditivo en la mezcla de concreto que permita
el alcance de mejores resistencias segun el tipo de cemento, informacidn necesaria sabiendo

que realizara la utilizacion de un tipo de cemento y aditivo en la presente investigacion.
1.2.2. Antecedentes Internacionales

Cadena y Palacios (2017), en sus tesis: “Influencia de la temperatura de curado en la
resistencia a la compresion del hormigdn y pardmetros mecanicos: médulo de elasticidad y
coeficiente de Poisson” de la Escuela Politécnica Nacional, tiene como objetivo estudiar la
relacion entre la temperatura para el curado con la resistencia a la compresion del hormigén,
y ademas, sus parametros mecanicos tales como mddulo de Young E y el coeficiente de
Poisson u a través del ensayo de probetas curadas por sumersion en ambientes sujetos a
temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40°C. La poblacion fueron las probetas de concreto
con dimensiones de 100x200 mm, siendo un total de 25 especimenes. Esta investigacion
tiene entre sus conclusiones, el hecho de que la resistencia a compresion en relacion al

tiempo de curado y la temperatura, se reproduce en el aumento considerable para el curado
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inicial para temperaturas superiores a los 35°C. No habiendo una mayor diferencia para
temperaturas entre 10 y 15°C.

Este antecedente describe como se debe tener en cuenta el estudio de las probetas para
variadas condiciones climaticas, pues esta Ultima es un factor importante durante el proceso

de curado.

Navarro y Forero (2017), en su tesis: “Mejoramiento de la resistencia a la compresion del
concreto con Nanotubos de Carbono” en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
tienen como objetivo disefiar una mezcla de concreto realizando la adicion de nanotubos de
carbono a fin de optimizar las propiedades de la misma respecto a la resistencia a la
compresion. La metodologia de investigacion fue de tipo cualitativa, e investigacion
experimental con una poblacion total de nueve probetas teniendo muestras de tres probetas
de concreto por método aplicado. La investigacion tiene como conclusién que la adicion de
nanotubos al concreto, puede conllevar a mejores resultados del concreto y en su
rendimiento, debido al hecho de ser una particula muy pequefia logra llenar los vacios en el

concreto que mejora el comportamiento mecanico de este.

Este antecedente conlleva a la experimentacion con nuevos materiales que pueden ayudar a
alcanzar mejores resultados en la resistencia a la compresion del concreto, tema de estudio

en la presente investigacion.

Rodriguez (2016), En su tesis: “Evaluacion de los efectos del curado interno en el concreto”,
en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, tiene como objetivo estudiar las
propiedades mecanicas del concreto curado con agregados livianos y un aditivo quimico. La
metodologia que siguid fue la caracterizar los agregados presentes en las 6 probetas de
mezclas de concreto. La investigacién concluye con el curado interno con aplicacion del
25% de agregado pétreo que muestra un desempefio notable. Cuya muestra presenta un
rendimiento semejante o incluso un estado de servicio superior a la muestra patron que fue
curado de forma externa, quedando en claro como la aplicacion de agregados puede ser un

eficiente método de curado.

Este antecedente no sirvio para tener en cuenta como la aplicacion de materiales sobre el
concreto puede ser fundamental para un mejor proceso de curado que ayude a obtener una

mejor resistencia.
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Anaya y Suarez (2016), en su tesis: “Evaluacion de la resistencia a la compresion para
mezclas de concretos de 3000 PSI elaboradas con combinaciones de agua del rio magdalena
y de agua potable a distintas proporciones” en la Universidad de Cartagena, tienen como
objetivo la busqueda de aquella proporcion 6ptima entre el agua potable y del rio Magdalena,
a través la mezcla de estas a variadas proporciones, a fin de saber hasta qué cantidad del
agua del rio Magdalena se puede utilizar estableciendo un limite permisible para el uso del
mismo en mezclas de concreto, que con el agua potable, mejoren la calidad de la obras
ingenieriles y el bienestar de los habitantes. La metodologia de la investigacion fue de tipo
mixta pues implico trabajar datos cualitativos y cuantitativos siendo su poblacion las mezclas
de concreto con combinaciones de agua de rio y potable en 3 dosificaciones y para tres
distintos tiempos de curado. Esta investigacion concluye en que las variadas combinaciones
entre las aguas ya mencionadas, en especial la del rio Magdalena en estudio, no es
beneficiosa aunque se use una minima proporcion de esta, descartando su uso para obtener

resistencias a la compresion deseadas como se muestra en los ensayos realizados.

Este antecedente se puede considerar en la investigacion al demostrar el uso del agua potable
como elemento principal para el agua de mezcla y que no requiere de mayores ensayos y

siendo su uso Gptimo para alcanzar la resistencia a la compresion deseada.

Aleman y Montoya (2014), en su tesis: “Influencia de los métodos de curado en el desarrollo
de la resistencia a la compresion del concreto” en la Universidad Nacional Autébnoma de
Nicaragua, tiene como objetivo estudiar como influyen los métodos de curado en el alcance
de la resistencia a la compresion del concreto respecto al clima en Managua. La poblacion
de investigacion consiste la comparacion de probetas de concreto aplicando dos métodos de
curado, evaluando su evolucion por medio del ensayo de resistencia a la compresion. Esta
investigacion concluye que los distintos métodos de curado influyen de manera correcta,
siendo innecesario aplicar agua extra a las muestras a fin de lograr las resistencias maximas
para las cuales fueron disefiadas. Quedando expuesto que los productos usados para el
curado cumplen con las normativas de calidad exigidas. Debiendo realizarse estudios en

otros escenarios a nivel nacional para comprobar su efectividad.

Este antecedente es de importancia por considerar el lugar de curado como influencia para

determinar la resistencia del concreto basado en distintos métodos de curado.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1. Materiales

Para mencionar a los materiales que se utilizaran se debe conocer el producto que se obtendra
de la mezcla de estos; es asi que se tiene al concreto como el recurso principal para la
preparacion de las muestras, el cual segun Rivva, E. (2000), lo define como un compuesto
nacido de la combinacion del cemento, agregados (fino y grueso), agua y eventualmente la
aplicacion de algun aditivo; dando como resultado una masa aglomerante (p. 8).

Resultando para el estado fresco, una muestra cuya consistencia plastica va obteniendo una
rigidez y elevada resistencia conforme se acerca al estado endurecido, siendo capaz de

soportar grandes cargas.
Los componentes del concreto se definen a continuacion:
1.3.1.1. Cemento Portland segin la NTP 334.009

En general, para definir el cemento portland la NTP 334.009. (2013), menciona que es el
resultado del proceso de pulverizacién del clinker que en casos eventuales es combinado con

caliza en el proceso de molienda, dando como producto al cemento hidraulico (p. 5).

Asimismo, conociéndose la existencia de distintos tipo de cemento portland, y teniendo en
cuenta que para efectos de la investigacion se utilizara el tipo 1, se cuenta con la Unacem
para el describir este tipo de cemento.

Cemento Sol/Tipo |
Caracteristicas:

- Cemento Portland Tipo |
- Obedece ala NTP 334.009 y la ASTM C-150

- Conseguido en el proceso de molimiento entre el Clinker y el yeso. Teniendo

impresa la hora y fecha de envasado en la misma bolsa.

Ventajas:
- De uso general, presentando buen desarrollo a edad temprana de la resistencia a

la compresion.

- Fraguado en tiempo Optimo para multiples aplicaciones del cemento.
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- Menor tiempo de encofrado debido a resistencias iniciales desarrollaras

aceleradamente.

Usos y aplicaciones:

Para todo tipo de construccidon en general, cuando no se requiere mayores

cuidados.

Permite la fabricacion de concretos superiores a 300 kg/cm2

En general, permite la elaboracion de los principales elementos de concreto

usado en viviendas.

Utilizado para elaboracion de elementos prefabricado de concreto.

Fabricacion de tubos usados en proyectos de agua y alcantarillado, ademas de

bloques, terrazos y adoquines.

Fabricacion de morteros para asentado y tarrajeo de ladrillo y muros

respectivamente, y enchapes en general.

Compatible con todo tipo de aditivo producido a nivel nacional.

Recomendaciones:
- Debe cumplirse con la relacion agua/cemento (a/c), con el propdsito de obtener

un concreto 6ptimo.
- Se debe realizar una correcta dosificacion para la elaboracién de concreto.

- Se recomienda realizar el curado respectivo que permita alcanzar la resistencia

para la cual fue disefiada el concreto.

- Para la proteccion del cemento, se recomienda mantenerlo en lugares que

impidan su contacto con la humedad.
- No apilar en cantidades de 10 bolsas a més.

Presentacion:
- Como la generalidad de cementos, esta es adquirida en una bolsa con un
contenido de 42.5 kg, que para este caso posee 3 pliegos; habiendo también su

distribucion a granel.
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1.3.1.2. Agregados segun la NTP 400.037

Para dar una definicion general se cuenta con la NTP 400.037 (2014), donde se menciona al
agregado como la composicidon de particulas que puede encontrarse en las canteras en estado
natural o recibir un tratamiento, los limites que comprenden las dimensiones para los

agregados se fijan en esta misma norma (p. 6).

Asimismo, la norma cuenta con la siguiente clasificacion para los agregados en:
a) Agregado fino

Agregado generado a partir de la disgregacion natural o elaborado, el cual pasa al tamiz 9.5 mm
(3/8 pulg.), que se retiene dentro del tamiz 74pum (N° 200); siendo el tamiz normalizado para
ambos casos.

En general, el agregado fino tiene que estar dentro de los parametros establecidos en la Tabla 1:

Tabla 1: Granulometria del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm (3/8 pulg) 100

4.75 mm (N° 4) 954a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 mm (N° 30) 25260

300 mm (N° 50) 05a 30

150 mm (N° 100) 0al0

Fuente: NTP 400.037

b) Agregado grueso

Agregado generado a partir de la descomposicién natural o la mecanica de roca, el cual

permanece retenido en el tamiz 4,75 mm, siendo el tamiz normalizado.

En general, el agregado grueso tiene que estar dentro de los pardmetros establecidos en la Tabla
2:
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Tabla 2: Requisitos Granulométricos del agregado grueso

Huso Tamafio maximo Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
nominal 100 20 75 63 50 375 25.0 19.0 125 95 475 2.36 1.18 300
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm pm
(4") (3 %") (3") (2 %" (2") (1%") (1) (3/4") (1/2") (3/8") (No. 4) (No. 8) | (No. 16) | (No. 50)
1 90 mma 37.5 mm 100 | 90a 100 25a60 0ail5 0ab
2 63 mma 37.5 mm 100 | 90a100 | 35a70 0als 0ab
(2%"al")
3 50 mma 25.0 mm 100 90a100 | 35a70 0als 0ab
(2"al"
357 50 mma4.75 mm 100 95a 100 35a70 10a30 0ab
(2" a No. 4)
4 37.5mma 19.0 mm 100 90a100 | 20a55 0a5 0a5
@1
%" a ¥")
467 37.5mmad4.75 mm 100 95a100 35a70 10a30 0ab
(1%" aNo. 4)
5 25.0 mma 12,5mm 100 90a100 | 20a55 0al0 0a5
(1"a%")
56 25.0 mma 9.5 mm 100 90a100 | 40a85 10a40 0als 0ab
(1" a3/8")
57 25.0 mma 4.75mm 100 95a100 25a60 0al0 0a5b
(1" a No. 4)
6 19.0 mma 9.5 mm 100 90a100 | 20a55 0ail5 0a5
(3/4" a 3/8")
67 19.0 mma4 mm 100 90 a 100 20ab55 0al0 0a5b
(3/4" a No. 4)
7 125 mmad4.75 mm 100 90a100 | 40a70 0al5 0a5b
(1/2" a No. 4)
8 9.5 mma2.36 mm 100 85a100 | 10a30 0al0 0a5
(3/8" a No. 8)
89 12.5mma 9.5 mm 100 90a100 | 20ab55 5a30 0al0 0ab
(1/2" a 3/8")
9A 475 mmal1l.18 mm 100 85a100 | 10a40 0al0 0a5b
(No. 4 a No. 16)

Fuente: NTP 400.037
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1.3.1.3. Agua segun la NTP 339.088

Respecto a las consideraciones sobre el agua, el Reglamento ACI 318.05, en su comentario

R3.4.1 menciona:

[...] La existencia de impurezas en cantidades considerables en el agua de mezcla, tienden a
producir variaciones en el periodo de fragua, la resistencia que obtiene el concreto y la estabilidad
volumétrica, sumado a esto, se puede generar el efecto de eflorescencia o corrosion en los
refuerzos. Por tal motivo, se debe tener precaucién respecto al agua que contenga elevadas

concentraciones de solidos disueltos (2005, p. 44).

Adicional a esta consideracion, se debe conocer que no todo tipo de agua potable sera
conveniente para el mezclado, por lo tanto se debe realizar los estudios necesarios segun la

normativa.

Asimismo, cuando se tiene acceso al recurso en su forma potable (para consumo humano),
la NTP 339.088 (2014) en su inciso 5.2 explica que, el uso del mismo para la fabricacion del
concreto no requiere de tratamientos, esto es, no existe la necesidad de realizar ensayos para
justificar su aprobacidn respecto a los requisitos que solicita la norma para el agua de mezcla

(p.5).

A continuacion, la frecuencia de los ensayos en relacion a las fuentes de agua que se utilice

en el agua considerada para la mezcla se detalla en la Tabla 3:

Tabla 3: Guia para la frecuencia de ensayo con relacion a la fuente de agua utilizada en
el agua de mezcla

Densidad del Frecuencia de ensayo
Fuentes de agua Densidad,
Agua combinada ASTM Tabla 1 Tabla 2
(g/mL) C1603
Potable. N/A N/A N/A N/A
Cada 3 meses; después de 4
No potable ANIA N/A ensayos anualmente (6.1.1) 6 meses
Diariamente Cada 6 meses; después de 2
Concreto. <1,01 (6.2.1) ensayos anualmente (6.2.2.1) 6 meses

Mensualmente; después de 4
ensayos cada 3 meses
1,01-1,03 (6.2.2.2)
Semanalmente; después de 8
ensayos mensualmente
>1,03 (6.1.1)
Fuente: NTP 339.088

Produccion ®
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Por lo descrito anteriormente, se prescindira de realizar ensayos para el agua de mezcla pues

se cuenta con acceso a fuentes potables, siendo justificado por la Tabla 3.
1.3.14. Aditivos segin la NTP 339.047

En general se puede considerar a los aditivos como complementos que pueden ser utilizados
cuando se requiere mejorar las propiedades de la mezcla de concreto, contando con distintas

aplicaciones segun lo que se desea alcanzar.

Para sustentar esta definicion, la N.T.P. 339.047 (2006), menciona que es el componente
quimico que agregado a la mezcla de concreto en minimas proporciones mejora las

propiedades que se requieran tanto en su estado fresco, asi como el endurecido [...] (p. 2).

Demostrando las bondades de los aditivos para conseguir concretos que presenten mejoras
en sus propiedades, ayudando a conservar la misma calidad, composicion y comportamiento

de estos en su tiempo de vida.
1.3.2. Disefio de Mezclas basado en ACI 211

Comunmente llamado disefio de mezclas, significa que se debe seleccionar las proporciones
de la mezcla de concreto. Este procedimiento busca economizar la produccién del concreto

que permita obtener las propiedades basicas del mismo.

Basado en el uso de tablas, el método mas utilizado para disefio de mezclas es el que se
presenta a través del comité ACI 211, también Ilamado método ACI 211. Ademas se ha

utilizado el procedimiento adaptado por Enrique Rivva Lopez.

Asimismo, debe de ser considerado que sea cual fuere el método de disefio de mezclas a
emplearse se debe tener conocimiento de la siguiente informacién obtenida previamente en

laboratorio:

- Tipo de cemento

- Analisis granulométrico

- Peso unitario suelto

- Peso unitario compactado
- Peso especifico

- Porcentaje de humedad

- Porcentaje de absorcion de los agregados
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El procedimiento se detalla a continuacion:

a) Seleccion de la resistencia promedio
- Calculo de la desviacion estandar:
Se procede al calcular la desviacion estandar correspondiente a la cantidad de ensayos a

estudiar mediante la siguiente formula:

X1 —=X)?2+ X, —X)2+ ...(X, — X)?
n—1

S: Desviacion estandar
n: NUmero de ensayos de la serie

X1, X2... Xn: Resultados de resistencia de muestras de ensayo individuales.

- Calculo de la resistencia promedio:
Se procede a calcular la resistencia promedio solicitada, tomando el mayor valor de las

formulas mostradas.
for = fd +1.34S
f&r = f. +2335-35

Si se desconociera el valor de la desviacion estandar, esto es, no se dispone con registros de

resistencia de briquetas proveniente de obras pasadas, entonces se procede usar la Tabla 4.

Tabla 4: Resistencia a la compresion promedio

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

Fuente: Comité 211 del ACI

b) Seleccién de volumen unitario de agua
La cual es obtenida mediante el uso de la Tabla 5, para lo cual previamente se debe contar

previamente con la siguiente informacion:

- Slump. (Asentamiento)
- Taméx. (Tamafio m&ximo nominal de la piedra)

- C/S uso de aire incorporado.
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Tabla 5: Volumen unitario de agua

| TAMARO NOMINAL MAXIMO |
SIN AIRE INCORPORADO
38 (127 [3ia [ 17 1w | 27 [ 37 | 6

12| 207|199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
3 4228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 143 | 124

6 7| 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160

CON AIRE INCORPORADO

3877|127 |34 | 17 (1127 27 | 3 | 67

2| 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107

41202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119

7| 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154
Fuente: Comité 211 del ACI

C) Seleccidn de la relacion agua/cemento por resistencia
Debe procederse a calcular la relacion agua/cemento mediante el uso de la Tabla 6 utilizando

los datos obtenidos anteriormente:

- f’cr (Resistencia promedio del concreto).

- C/S aire incorporado.

Tabla 6: Relacidn agua/cemento por resistencia

Per (28 dias) Relaciénlagua/cemento de diseﬁc; en peso

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Fuente: Adaptado de la elaborada por el Comité ACI 211

d) Caélculo del contenido de cemento
Cuando se ha obtenido el volumen unitario de agua y el valor de la relacién agua/cemento

se puede proceder de realizar el calculo del contenido de cemento.

% = Valor obtenido de la Tabla 6

e) Seleccién del Agregado
- Seleccidn del contenido de agregado grueso
Se procede a la seleccion del agregado grueso mediante el uso de la Tabla 7 teniendo en

cuenta los datos previos:
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- M.Fa (Modulo de Fineza).

- Taméx. (Tamafio m&ximo de la piedra).

Tabla 7: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
unidad de volumen del concreto, para diversos médulos
TN méx. del agregado | de fineza del fino
grueso 2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.532
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211
Obteniendo la siguiente relacion:

b
o = Valor obtenido de la Tabla 7

El cual permite el célculo de cantidad de agregado grueso.

f) Seleccion del contenido de aire
Se procede a realizar la seleccion del contenido de aire atrapado haciendo el uso de la Tabla

8 y el Tn méx.

Tabla 8: Contenido de aire atrapado

TN méx. Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 25%
3/4" 2.0%

1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: Comité ACI 211

) Caélculo de volumenes absolutos
Obtenidos los datos de peso de los componentes del concreto, se realiza el calculo de los
volimenes absolutos para cada uno. Procediendo a calcular el contenido de agregado fino.

h) Valores de disefio

Con el paso anterior se obtiene los valores en kg.
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1) Correccion por humedad del agregado
Se procede a corregir en relacion a las condiciones de humedad presente en los agregados.

), Aporte del agua
Se procede al calculo del aporte del agua en los agregados. Con lo cual se corrige la cantidad

de agua a emplearse para el disefio.

K) Disefio corregido

Se realiza la correccion de los componentes en kg

) Proporcion en peso

Con los valores obtenidos se procede a obtener las proporciones en peso.

m) Pesos por tanda para una bolsa
Finalmente se obtiene las cantidades de material por saco de cemento.

1.3.3. Métodos de Curado

Para describir los métodos de curado se debe conocer lo que significa el curado en si mismo.
Para esto tenemos a la NTP 339.047 (2006), que lo define como el procedimiento que
dotando de agua a la superficie expuesta, requiere de tomar el control del entorno climatico

(temperatura y humedad en el transcurso al estado endurecido del concreto) (p. 9).

Es asi que se cuenta con dos procedimientos para la aplicacion del curado en obra, para lo

cual Mena, refiere al respecto:

Entre los métodos de curado en obra se hace mencion a dos procedimientos: la aplicacién externa
de agua al concreto y la proteccion del area del concreto por medio de la formacién de una
membrana, cuyo proposito es impedir la pérdida de humedad. Teniendo pros y contras para cada
procedimiento. EI primero resulta beneficioso siempre que su aplicacion sea continua y
suficiente, existiendo dificultades en superficies verticales donde no se logra uniformidad en la
aplicacion, teniendo los mismos resultados en zonas poco accesibles. Para el segundo aunque
puede resultar menos beneficiosa, su aplicacién es Unica sobre la superficie expuesta, lo cual

permite comprobar el cumplimiento del mismo (2005, p. 57).

Se debe tener en cuenta, que ambos procedimientos estan provistos de complementarse entre
si. Asimismo, existe un tercer procedimiento no aplicado en obra, tratindose del curado
acelerado; siendo este un procedimiento de curado realizado en laboratorio, el cual junto a

los procedimientos mencionados, seran explicados a continuacion:
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1.3.4.1. Curado con agua segun ACI 308

Se tiene distinto procedimientos para realizar el curado con agua, entre los mas conocidos

tenemos los propuestos por el Comité del ACI 308.

Los métodos de curado con agua se presentan a continuacion:

a) Anegamiento o inmersion
Este método requiere sumergir por completo al elemento bajo el agua; siendo este, quien otorga

elevados resultados en la resistencia a la compresion.

b) Rociado de niebla o aspersion
Este método resulta efectivo cuando se cuenta con disponibilidad de grandes cantidades de
agua, no debiendo preocuparse por el consumo del mismo; pues el proceso trata de mantener
continuamente humectado la superficie de concreto mediante el uso de aspersores, logrando

un curado 6ptimo.

c) Costales, carpetas de algodon y alfombras
Este método se basa en cubrir al elemento de concreto mediante costales, mantas, alfombras u
otro material que permita la retencién del agua, siendo factible tanto para elementos

horizontales como verticales.

d) Curado con tierra
Este método resulta efectivo para superficies pequefias, donde se dispersa tierra dotada de agua

que mantiene humectado al elemento de concreto.

e) Curado con arena y aserrin
[...] Este método usa la arena y el aserrin, los cuales deben mantenerse continuamente
humectados para alcanzar resultados 6ptimos; de gran utilidad cuando se requiere trabajar

sobre la superficie que se esta curando.

f)  Curado con paja o heno
Este método también requiere de la humectacion continua, la desventaja se encuentra en el

poco peso que tienen, pues podrian ser removidas de su lugar por el viento (1992, p.12).
1.3.4.2. Curado con materiales selladores segiin ACI 308
Para definir los materiales selladores, el Comité del ACI 308, lo define como:

Se trata de cubrir la superficie del concreto con hojas 0 membranas, evitando la disminucion del
agua por efecto de la evaporacion. Las ventajas de estas lo hacen una excelente eleccién como

procedimiento de curado. Pudiendo aplicarse a edades tempranas, en muchos casos no requiere
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un curado inicial; ademas, impide el secado del concreto a edades tempranas producto de un

equivocado proceso de curado (1992, p. 12).

Respecto a los métodos de aplicacion de membranas en el concreto, el ACI 308 menciona

los siguientes:

a) Pelicula plastica
Consiste en situar la pelicula plastica en el concreto fresco, evitando deteriorar a este, y
buscando cubrir la superficie expuesta del elemento de concreto.

b) Papel impermeable
Mediante el uso de hojas previamente tratadas es que se cubre a la superficie expuesta del
concreto.

c) Compuestos liquidos para formar membranas de curado
Su composicién liquida permite la formacion de membranas de curado en forma de peliculas,
cuyo proposito es impedir la evaporacion del agua de mezcla y evitar dafios al conglomerado
(1992, p. 13).

1.3.4.3. Curado Acelerado segun la N.T.P 339.213

Como menciona su nombre, este tipo método acelera el desarrollo de la resistencia dotando

de calor y humedad extra a la que posee el concreto permitiendo reducir su tiempo de curado.

Sobre el curado acelerado el N.T.E E-060 en el inciso 5.11.8.2, menciona al respecto:

Mediante el suministro de una determinada resistencia a la compresion, la cual debe ser mayor
o igual a la requerida para el disefio en la etapa de carga para la cual ha sido considerada , presente
un concreto de igual durabilidad [...] (2009, p. 35).

Contandose con cuatro procedimientos, la NTP 339.213 explica el significado y uso de estos

en su inciso 6.2:

Estos métodos de acelerado tienen como finalidad obtener las mismas resistencias que se
hubiesen obtenido para el método convencional de 28 dias con ciertas variaciones respecto a
resultados esperados. Por lo general estos métodos se usan para predecir resultados a mayores

tiempos para el curado estandar [...] (2017, p 5).

Asimismo sobre la comparacidn con los métodos convencionales, la NTP 339.213 menciona

al respecto:

Se debe saber que para obtener una correlacion entre las resistencias obtenidas por curado

acelerado y convencional, estas quedaran determinadas al hacerse la utilizacion de los mismos
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materiales, dosificacion y la correcta eleccion del ensayo acelerado a aplicarse a las muestras de
concreto (2015, p. 5).

Es entonces que dependera de los materiales que se usen asi como el método de curado
acelerado para determinar la correlaciéon con el curado convencional. Siendo beneficioso
para la prediccion de resistencias en tiempos méas cortos. Las caracteristicas de los proceso
de curado acelerado se indica en la Tabla 9.

Tabla 9: Caracteristicas de los proceso de curado acelerado

Proceso Moldes Fuentesde Temp.De Edaddeinicio Duraci6 Edad
aceleracion  curado de curado n Ensayo
acelerado curado
°C
Reusable Calor de Inmediatamente 23,5h + 24h+
0 Uso . - 35 . . . 15
- hidratacion después vaciado 30 min ;
A simple min.
Reusable A0 » 23h+30min  35h+5 285h+
0 Uso oS Hirviendo . . . .
. hirviendo después vaciado min 15 min.
B simple
Simple Calor de T inicial + Inmediatamente 48h+ 49h+t
. . Calor de . . ; .
uso hidratacion | . - después vaciado 15 min 15 min.
C hidratacion
Calor .
Reusable  externoy 150 Inmedllatamgnte 5h * 5 5’25,h *
L después vaciado min 5 min.*
D presion

Fuente: NTP 339.213

Se debe tener en cuenta que estos procesos de curado son realizados en laboratorio, que para
el presente proyecto de investigacion, no seran considerados por estudiar métodos de curado

realizados en obra.

1.3.4. Métodos de curado aplicados en la investigacion

Para la presente investigacion se estudiada los métodos presentados a continuacion:
1.3.4.1.

Curado convencional basado en la NTP 339.183

El curado convencional hace referencia al proceso de introducir completamente los
especimenes representativos en pozas de curado. De esta forma y con la finalidad de obtener

un curado éptimo se mantienen bajo el agua hasta por un lapso de 28 dias.

Sobre el ambiente de curado la NTP 339.183 menciona al respecto

Las muestras deben ser curadas entre 23 °C con un margen de variacion de + 2 °C, desde el
momento en que se han formado los moldes. No se realizara ningtin procedimiento de vibrado

durante 48 horas de haberse iniciado el curado. En este tipo de curado se introducen los
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especimenes en tanques de almacenamiento de agua (también conocidas como pozas de curado)

gue permita lograr un curado con 6ptimos resultados (2013, p. 22).

Se debe mencionar adicionalmente, que las muestras deben estar lo més cercano al lugar del

elemento que representa para obtener resultados méas aproximados.
1.3.4.2. Curado en obra basado en la NTP 339.033

El curado en obra implica que se aplicara cualquiera de los procedimientos de curado con
agua, que permitan estar constantemente hidratado la superficie del concreto, para alcanzar
la resistencia para la cual se disefio. Por lo general este tratamiento es de 7 dias para curado

en obra.
Sobre el tratamiento a las muestras representativas, la NTE E-060 menciona al respecto.

Se realizaré el curado en semejantes circunstancias, siendo moldeadas junto con aquellas
muestras que se llevaran a laboratorio; debiendo tomarse las muestras de la misma mezcla
de concreto. (2009, p. 32).

Asimismo la NTP 339.033 explica al respecto:

Se deben colocar los especimenes en lugares proximos al elemento de concreto que se esta
evaluando. Dando el mismo tratamiento que al elemento en lo que se respecta al curado al
espécimen. Lo que significa exponerlo a iguales temperaturas y humedad del medio donde se
esta trabajando. Con el fin de cumplir las condiciones para determinar si el elemento obtendré la
resistencia de servicio, la muestras deberan ser removidas al mismo tiempo que se realiza el

desencofrado de la estructura evaluada (2015, p. 15).

Cabe mencionar que para el curado en obra, las muestras cilindricas deberan provenir de la

misma mezcla que se colocara para la formacion del elemento estructural.
1.3.4.3. Curado a la intemperie

En este tipo de curado el elemento estructural serd se muestra expuesto a las condiciones
climaticas del ambiente, esto es, no se realiza aplicacidn de agua ni de membranas laminares
gue puedan ayudar a conservar el concreto humedecido, sin evitar la pérdida de agua por

exudacion.

Tratandose del curado a la intemperie, Mena (2005), explica que para casos de elevadas

temperaturas se debe agilizar el proceso de hidratacion, pues se genera al mismo tiempo la
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perdida de agua por efectos del clima al que esta expuesto el concreto, que claramente

provocara bajas resistencias y se visualizara en grietas en el estado endurecido [...] (p. 4).

Asimismo, sobre la influencia del medio ambiente el autor menciona al respecto:

Aungue obviamente existen variaciones en los efectos de un medio ambiente frio y uno caluroso,
también se dan para la magnitud de un tipo de clima. Como en el caso de temperaturas
relativamente bajas, donde la fragua y endurecimiento del concreto se da lentamente. Pero si
estas temperaturas fuesen muy bajas puede dafiar al concreto en edades tempranas. Ocasionando
dafios si son expuestos a una determinada cantidad de ciclos de congelamiento y deshielo de no

ser protegido a tiempo una vez que se pone al concreto en servicio (2005, p, 4).

Aunque se debe tomar acciones preventivas, que permitan el 6ptimo desarrollo de su
resistencia y durabilidad, para efectos del presente estudio no se tomardn medidas

preventivas.
1.3.4.4. Curado quimico basado en la NTP 339.226

Como accidn principal, el curado quimico crea una membrana impermeable en la cubierta

del concreto lo que permite disminuir la pérdida de agua por evaporacion.

Como afirma Pasquel (1998). [...] quien explica que el curado quimico no perjudica a la
mezcla, pues es aplicada sobre la superficie después de haber sido vaciado; asegurando la

retencion del agua y humedad que permitan una Optima hidratacion (p. 124).

En concordancia a Pasquel, para los requisitos referentes compuestos liquidos formadores

de membrana, se tiene a la NTP 339.226 explicando al respecto:

Estos compuestos deben aplicarse al momento de haberse realizado el colocado del concreto
fresco, permitiendo la formacién de una pelicula continua, considerando que el concreto ha
alcanzado la rigidez o fraguado necesario que evite dafios cuando se realice la aplicacion del
aditivo (2016, p. 5).

Todo lo mencionado para el curado quimico, hace referencia sobre el método de curado que
se realizara en la presente investigacion, siendo este, el curado quimico mediante

compuestos liquidos formadores de membranas.

Para efectos del curado a realizarse en la etapa de experimentacion, se ha considerado el
compuesto liquido Sika Anti sol S, cuya ficha técnica se mostrara en el Anexo 2: Fichas

Técnicas.
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1.3.5. Ensayo de Resistencia a la Compresion basado en la NTP 339.034

Previo a la descripcion del procedimiento para el ensayo, se debe conocer que significa la
resistencia a la compresion. La cual viene siendo una propiedad que se presenta en el estado
endurecido, es por tal motivo que debe ser analizada una vez llegado a dicho estado de
maduracion, y luego de haber realizado un éptimo curado. Aunque existen variados ensayos,

este permite obtener mucha informacion relacionada a la calidad del concreto.

La importancia de esta propiedad por sobre las demas lo afirma Abanto, F. (1996), quien
menciona que este ensayo es uno de los méas sencillos y que mantiene una relacion de
proporcionalidad directa con la mayoria de propiedades, esto es, que para elevadas

resistencias se ha logrado obtener un concreto optimo (p. 50).

Teniendo en cuenta que la resistencia a la compresién para los especimenes de concreto se
realiza una vez alcanzado el tiempo de 28 dias después del vaciado y haber cumplido con su

respectivo proceso de curado.

La metodologia para el ensayo de resistencia a la compresion se detalla en la NTP 339.034,

la cual para fines del presente proyecto, se realizara una breve explicacion.
1.35.1. Aparatos

Para la aplicacién del ensayo de resistencia a la compresion realizado en especimenes de
concreto, es necesario el uso de una prensa hidraulica, la misma que debe cumplir requisitos

para obtener resultados validos y confiables.
Los principales requisitos son presentados a continuacion:

- Debe cumplir con una verificacion de calibracion de por lo menos cada 12 meses, y
recomendablemente después de cada uso o cuando exista motivo para dudar de su
confiabilidad.

- Respecto al disefio de la méaquina, es operada por energia aplicando la carga sin
interrupciones con un dispositivo elastico de calibracidn que cubra el rango potencial
de cargas.

- El margen de error para las cargas realizadas con la maquina deben estar en un rango
de + 1.0%.
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A continuacion se muestra la representacion grafica de algunos elementos de la maquina de

ensayo y el espécimen de concreto en la Figura 1.

T NO DEBE SER MENOR QUE (R - r)

ESPECIMEN DE ENSAYO

Figura 1: Presentacion esquematica de un bloque de asiento esférico tipico

Fuente: NTP 339.034

1.3.5.2. Especimenes
No se realizara el ensayo en los especimenes si estos varian en su didmetro por mas del 2%.

La superficie debe ser plana hasta un 0.05 mm de perpendicularidad, debiéndose cepillarlas
sino cumplen esta condicion. EI didmetro a utilizarse a fin de calcular el area de la seccion

recta sera con aproximacion de 0.25 mm.

Para frecuencias reducidas en la medicion de los diametros de los especimenes, las secciones
transversales de los mismos seran tomadas del promedio de tres o mas cilindros

representativos.

De necesitarse la densidad se determina la masa de los especimenes previamente a que se
realice el capeado. Se seca ante rastros de humedad restante con un pafio midiendo la masa

utilizando una balanza aproximando a 0.3% de la masa medida.

Cuando la relacion L/D es inferior a 1.8 y superior a 2.2 y no sea requerida la densidad, la

longitud del espécimen se aproxima a 0.05 D.

1.3.5.3. Procedimiento

Una vez aplicado el curado se procede a realizar los ensayos de compresion inmediatamente.
Debiendo protegerse para evitar pérdidas de humedad hasta que se haya realizado el ensayo.

La tolerancia permisible de aplicacion de los ensayos se muestra en la Tabla 10:
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Tabla 10: Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de Tolerancia
ensayo permisible
24 horas +05h621%
3 dias +2h0628%
7 dias +6h63,6%
28 dias +20h63,0%
90 dias +48h62,2%
Fuente: NTP 339.034

Se ubica el espécimen encima del bloque inferior de rotura, alineando sus ejes hacia el punto
central del empuje de la rétula del bloque de asiento esférico.

Realizar el contraste previo, es decir, que el indicador de carga no exceda a cero, verificando
que la aplicacién de la carga sea sin interrupciones. Correspondiendo a una velocidad de
esfuerzo al espécimen de 0.25 £ 0.05 MPal/s.

Con lo cual se procede a aplicarse la carga de compresion cuando la carga se reduce

constantemente, notandose en el espécimen un patron de fractura apropiadamente definido.

1.3.5.4. Caélculos
Se procede a realizar el computo de la resistencia a la compresion del espécimen obteniendo

la relacion entre la carga maxima y el rea promedio de la seccién transversal.

Si se obtuviera valores menores iguales a 1.75, se multiplica por un factor de correccion, el

cual serd escogido a criterio de la Tabla 11:

Tabla 11: Relacion longitud a diametro del espécimen

L/DA 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor 0,98 0,96 0,93 0,87
Fuente: NTP 339.934

De requerirse, realizar el calculo de la densidad del espécimen aproximado a 10 kg/m3 con

la siguiente relacion:
Densidad = W /V

W: masa del espécimen en kg
V: Volumen del espécimen obtenido por la relacion entre diametro y longitud o peso de la

probeta al aire y bajo el agua en m3
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Si el volumen del cilindro fuese calculado del peso del cilindro, se usa la siguiente formula:
Volumen = (W — Ws)/Ya

Ws: masa aparente del espécimen sumergido en kg
Ya: densidad del agua a 23 °C = 9997.5 kg/m3

1.3.5.5. Reporte
Se debe dar el reporte de la informacidn siguiente:

- N° de identificacion.

- Diémetro promedio medido.

- Avrea de la seccion transversal en mm?2.

- Carga méaxima en KN.

- Resistencia a la compresion, con proximidad a 0.1 MPa.

- Resistencia promedio para dos 0 méas especimenes.

- Especificar tipo de fractura sino fuese como a los mostrados en la Figura 2.
- Desperfectos encontrados en el espécimen o refrentado.

- Edad del espécimen.

- Densidad con proximidad a 10 kg/m3 si fuese requerido.

Las fallas tipicas encontradas en los especimenes cuando se les aplica el ensayo a compresion

son mostradas en la Figura 2:

—>‘ l<—< 25 mm
: § [ (
¢ @ \
2 .
Tipo 1 ol Tipo 2 Tipo 3
(¢)||¢)s razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados. en ambas bases, menos desplazamiento de grietas \n:rl}c:a]:» a través columnares en-ambas bases:
de 25 mm de grictas entre capas :c las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados
asc
Tipo 4 Tipo § ) Tipo 6
Fractura diagonal sin grictas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero cl
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I comunmente con las cpas de

embonado

Figura 2: Esquema de los patrones de tipos de fracturas

Fuente: NTP 339.034
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1.3.5.6.

Precision

Para obtener precision en el ensayo se debe tener en cuenta la Tabla 12: Precision.

Tabla 12: Precision

o Rango aceptable de
Coeficiente  resistencia de cilindros
de individuales

variacion 2 Cilindros 3 Cilindros

Cilindros de 150 mm x 300

mm

Condiciones de laboratorio 2.4 % 6.6 % 7.8%
Condiciones de Obra 2.9% 8.0 % 9.5 %
Cilindros de 100 mmy 200

mm

Condiciones de laboratorio. 3.2% 9.0% 10.6 %

Fuente: NTP 339.034

La variacion esperada para las mediciones de muestras de una misma resistencia y de una

misma edad es representada por el coeficiente de variacion.

1.4.
1.4.1.

1.4.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema general
¢Cual es la influencia de los métodos de curado en la variacion de la resistencia del

concreto en obra, Lima 2018?

Problemas especificos
¢Cual es la influencia del curado convencional en la resistencia a la compresion del

concreto, Lima 2018?

¢Cudl es la influencia del curado en obra en la resistencia a la compresion del

concreto, Lima 2018?

¢Cual es la influencia del curado a la intemperie en la resistencia a la compresion del

concreto, Lima 2018?

¢Cual es la influencia del curado quimico en la resistencia a la compresion del

concreto, Lima 2018?
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.5.1. Justificacion social

Los beneficiados con este estudio seran los estudiantes e ingenieros para que tengan un
mayor conocimiento sobre en el método de curado del concreto y la influencia que tiene en

la variacion de la resistencia a la compresion.
1.5.2. Justificacion economica

Se podra elegir entre el método mas efectivo que a lo largo del tiempo genere menores gastos

en mejoramiento de elementos estructurales a causa de fallas.
1.5.3. Justificacion tedrica

Se dispondra de mayor informacion acerca de los distintos tipos de curado que pudiese servir

de material de apoyo a futuras investigaciones.
1.5.4. Justificacion practica

La aplicacion de distintos métodos de curado para estudiar como varia la resistencia a la
compresion en el concreto contribuira con alternativas de solucion ante la eleccion del mejor

método de ofrezca mayores beneficios a futuro.
1.5.5. Justificacion metodoldgica

Es necesario rescatar que se apoyara de otros tipos de instrumentos de recopilacion de
informacion a los cuales se les dard un valor agregado por motivos de la presente

investigacion.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. Hipotesis general
- Los métodos de curado influyen en la variacion de la resistencia del concreto en obra,
Lima 2018.

1.6.2. Hipotesis especificas
- El curado convencional influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018.

- El curado en obra influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018.
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- El curado a la intemperie influye en la resistencia a la compresién del concreto, Lima
2018.

- El curado quimico influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo general
- Evaluar la influencia de los métodos de curado en la variacion de la resistencia del

concreto en obra, Lima 2018.

1.7.2. Objetivos especificos
- Determinar la influencia del curado convencional en la resistencia a la compresion

del concreto, Lima 2018.

- Determinar la influencia del curado en obra en la resistencia a la compresion del

concreto, Lima 2018.

- Determinar la influencia del curado a la intemperie en la resistencia a la compresion

del concreto, Lima 2018.

- Determinar la influencia del curado quimico en la resistencia a la compresion del

concreto, Lima 2018.
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2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Enfoque

Teniendo presente de los distintos enfoques que existen, se tomara una de las definiciones
descritas por Hernandez, Fernandez, Baptista (2012), describiendo el enfoque cuantitativo
como la recoleccién como aquella que maneja la recoleccion de datos basado en la medicién
numérica y andlisis estadistico que permitan poner a prueba hipotesis, con la finalidad de

examinar teorias y patrones de comportamiento.

Adoptando un enfoque cuantitativo, pues se usaron fichas técnicas para recoleccion de
datos en base a ensayos que dieron valores numéricos que fueron analizados

estadisticamente para luego proceder a validar las hipdtesis planteadas en la investigacion.
2.1.2. Tipo

- De acuerdo a la orientacion:
Esta investigacion es aplicada, pues esta encaminada en que aquellos nuevos conocimientos
que se adquieran brinden un beneficio a la sociedad; permitiendo conocer como varia la

resistencia a la compresion en el concreto segun el método de curado que se le aplique.

- De acuerdo con la técnica de contrastacion de datos:
Es una investigacion explicativa, que analizara la relacion entre el método de curado
aplicado y la resistencia a la compresion; en el cual se tomaré a una de ellas como grupo de

control.

- De acuerdo con la direccionalidad:
Es una investigacion prospectiva, que mediante los métodos de curado aplicados se

estudiaran los efectos que tiene cada uno en la resistencia del concreto.

- De acuerdo con el tipo de fuente de recoleccion de datos:
Es una investigacion retrolectiva, pues la recoleccion de datos se dara en funcion de lo que

especifica la norma técnica peruana para ensayos de resistencia a la compresion.

- De acuerdo a la evolucion del fendmeno estudiado:
Es una investigacion longitudinal, que evalla los valores obtenidos en el tiempo de la
resistencia a la compresion para conocer mediante que método de curado influye mejor en

esa propiedad.
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- De acuerdo a la comparacion de las poblaciones:
Es una investigacion comparativa, donde la poblacion se dividié en cuatros grupos
(métodos de curado) para estudiar una variable (resistencia del concreto); que a través de los

datos obtenidos se contrastaron las hipotesis planteadas.

La relacion que tienen las variables en estudio se representa mediante la Figura 3:

ImMi| > [ xi| > |o1] » | vi]|

Figura 3: Relacion entre variables

Fuente: Elaboracion Propia

M1: Muestra de probetas.

Xi:  Métodos de curado.

Ol: Resultado de probetas.

Yi:  Variacion de la resistencia a la compresién del concreto en obra.

2.1.3. Nivel

A fin de definir el nivel de investigacion, Hernandez, Fernandez, Baptista., sostienen al

respecto:

El nivel de estudio explicativo permite adentrarse en las causas de un determinado fendmeno
que se esté estudiando. Lo que quiere decir que busca por qué sucede una determinada situacion,

y bajo qué circunstancias se genero, asi como la relacidn entre dos variables (2012, p. 84).

Dado esto, la presente investigacion es de nivel explicativo, porque se pretende no solo
otorgar una descripcidn, sino dar explicacion como varia la resistencia a la compresion en el

concreto influenciado por el método de curado que se le aplique.
2.1.4. Disefio

Para White y Sabarwal (2014), sobre el disefio cuasi experimental refiere que esta no posee
una distribucion aleatoria. La condiciones asignadas, es decir, tratamiento versus otro
tratamiento o incluso ninguno, se realiza por autoseleccion donde los participantes

seleccionan el tratamiento a realizar (p. 1).
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Asimismo el autor sobre los disefios cuasi experimentales, explica que:

Se realiza la identificacion de un grupo de comparacion, siendo este lo mas semejante al grupo
de tratamiento en cuanto a las caracteristicas del estudio previos a la intervencion. Por lo tanto,
se puede determinar si las condiciones asignadas causaron alguna diferencia entre los resultados

obtenidos entre el grupo de tratamiento con los otros a comparar (2014, p. 1).

Por lo tanto, se realizara el estudio de influencia del curado en la resistencia a la compresion
del concreto. Obteniéndose variados resultados por cada grupo donde se aplique un de
método de curado, recogiendo la informacidn de cada tratamiento aplicado, es por ello que

se considerara un disefio cuasi experimental.

2.2.  VARIABLES, OPERACIONALIZACION
2.2.1. Variable independiente
Métodos de curado

Dimensiones:

Materiales

Disefio

Elaboracion de probetas
- Condiciones de curado
2.2.2. Variable dependiente
Variacion de la resistencia del concreto en obra
Dimensiones:
- Compresion

2.2.3. Operacionalizacion
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Tabla 13: Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
-Ensayo para el analisis granulométrico
(NTP 339.128)
-Ensayo para determinar el contenido de
humedad (NTP 339.127)
-Ensayo normalizado para determinar el peso
Propiedades especifico y absorcion del agregado grueso
Las  probetas  serdn 1. Materiales fisicas de los (EITP 400'021). .
sometidas a condiciones materiales “=Nsayo normallzado-paradetermlnareI Peso
de curado por los métodos ?ﬁlp$5|288 O)ézz):lbsormon del agregado fino
9onven0|_onal, de . opra: -Prueba estandar para la densidad aparente
|r_1temper|e y quimico; ("peso de la unidad") y los vacios en el
Se refiere a los distintos siendo el - proceso de agregado (NTP 400.017)
tipos de curado que curado para cada_grupo de
pueden ser aplicados al n:uestra:js respectivamente
. e e ermanecer
matlalrelggfdiente gfcr;%f;? e e;lproceeiggce; sumergido gn agua, 2. Disefio -Dosificacion Disefio de Mezclas (Comité ACI 211)
Métodos de curado endurecido, bajo ciertas Zgnlicsttac\)do aclon n?gg%
condiciones y respecto al pu . L
medio al que estd ambiente sin apllqacmn de
expuesto agua o cualq_wer_ otro _
' agente, y la aplicacién de 3. Elaboracion de -Mezclado
un curador quimico. Cada probetas -Moldeado -Elaboracion y curado de probetas en campo

grupo permanecera bajo
un curado de 7,21y 28 'y
con distintos f'c de disefio
(210, 245 y 280 kg/cm?)

4. Condiciones de

curado

-Curado con agua
(convencional 'y

en obra)
-Curado a la
intemperie

-Curado con

aditivo quimico

(N.T.P. 339.033)
-Elaboracion y curado de probetas en
laboratorio

(N.T.P. 339.183)
-Curado del concreto (Comité ACI 308)
-Liquidos formadores de membrana (N.T.P.
339.226-2016)

49



Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
La variacion de resistencia
a la compresion para el
estudio de la presente
investigacién sera medido
Son las distintas ° partlr”de ensayos de
. . ’ compresion de cilindros de
. resistencias obtenidas a
Variable . - concreto, los  cuales -Ensayo de
- . partir de  variados . . . .
Dependiente: , habran estado bajo un resistencia a la . o
S métodos que se les . i -Fichas técnicas para pruebas de ensayo de
Variacion de la anlica al concreto desde PrOC€sO de curado de 7,21 1. Compresion compresion resistencia a la comoresion
resistencia del 35 estado fresco hasta y 28 dias disefiadas con f'c segln NTP P '
concreto en obra de 210, 245 y 280 kg/cm?. 339.034
alcanzar el estado 3 .
. El ensayo serd realizado
endurecido.

utilizando una maquina de
compresion de concreto en
laboratorio, siendo las
probetas de 4"x8" con
unidades de kg/cm? o Pa.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. POBLACIONY MUESTRA

Con la finalidad del progreso de la investigacion se elaboraron cilindros de concreto de
mediana resistencia en moldes de 4"x8" aplicando diversos métodos de curado, que seran

sometidos a ensayos de compresion a diferentes edades (7, 21 y 28 dias).

La cantidad minima de probetas ensayadas se consideraron teniendo en cuenta la
informacidn técnica brindada por la National Ready Mixed Concrete Association, quien
menciona que un resultado de ensayo de resistencia a la compresion es como minimo el
promedio de 2 muestras que hayan sido curadas a partir de la propia muestra de concreto y
aplicado el ensayo al mismo tiempo de curado (NRMCA, s.f, parr.4).

Siendo afirmado por la NTP 339.034 (2015), que en su capitulo de precision y sesgo refiere
que un resultado valido obtenido por ensayo de resistencia es el promedio de 2 muestras

cilindricas de la misma edad (p. 18).

La poblacién y muestras fueron las mismas, siendo estas, todos los cilindros de concreto
elaboradas por el método ACI, con f°c de 210, 245 y 280 kg/cm?; asimismo para todos los
disefios se tendra un Slump entre 3"-4". Utilizando en su preparacién cemento portland tipo
I, agregados y agua potable disponibles en el lugar de estudio. A fines de tener buenos
resultados se tomaron 3 probetas de concreto para la muestras curadas a 7 y 21 dias, 6 a 28

dias; siendo un total de 144 probetas de concreto.
A continuacion es presentada la Tabla 14 de poblacion y muestras a ser estudiadas.

Tabla 14: Poblacion y muestra

Meétodos de curado

I\(Ijiadse fe (kg/em?) Curado Curadoen Curadoala Curado Total
Convencional Obra intemperie quimico
210 3 3 3 3 12
7 dias 245 3 3 3 3 12
280 3 3 3 3 12
210 3 3 3 3 12
21 dias 245 3 3 3 3 12
280 3 3 3 3 12
210 6 6 6 6 24
28 dias 245 6 6 6 6 24
280 6 6 6 6 24
Total 144

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1. Técnica

La técnica a ser aplicara en la presente investigacion serd la observacion, para saber el

porqué, se cuenta con la definicion de Arias quien menciona al respecto:

Es la técnica que mediante el uso de la vista, siguiendo un proceso sistematico, permite dar
una evaluar cualquier fendmeno ocurrido en el medio de estudio en relacion a los objetivos

que se estan siendo estudiados (2010, p. 69).

Asimismo entre los tipos de observacion se tiene a la estructurada, donde el autor menciona
que si bien se cuenta con objetivos a ser determinados, cuenta con guias previamente

disefiadas donde se sefialan aquellos aspectos a ser observados (p. 70).

Entonces sobre la observacion se puede definir como aquel método que utilizando para la
recoleccion de datos, protocolos o guias de observacion, permitird obtener datos de las
condiciones a las que estaran expuestas las muestras a estudiar en la investigacion, sin que

estos se hayan visto manipulados para mejorar sus resultados.
2.4.2. Instrumentos

Ahora que se conoce la técnica a utilizarse, para los instrumentos a utilizarse, Arias (2012),
menciona que para la técnica ya mencionada, se requerirdn de instrumentos predisefiados,
segun el fendbmeno a ser estudiado; y que ademas, cuentan con la aprobacion de personas o

instituciones aptas para su posterior aplicacion (p. 70).

Siendo de esta manera que para la presente investigacién basada en la observacién
estructurada se utilizara fichas para la recoleccién de la informacién, el mismo que

permitira recoger resultados validos y confiables. La ficha a utilizarse sera la siguiente:
- Ficha para pruebas de ensayo de resistencia a la compresion.
2.4.3. Validez y confiabilidad

Con el fin de saber que la informacion que se esta recolectando es confiable, se debe realizar
el uso de instrumentos y equipos que cumplan con requisitos de calidad estando estos

debidamente certificados.
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Sobre la validez se tiene a Hernandez et al. (2010), afirmando que: la validez permite
asegurar que el instrumento del que se hace uso es capaz de medir la variable de la que se

requiere informacion (p. 201).

Asimismo sobre la confiabilidad los autores mencionan que la confiabilidad que
proporciona el instrumento serd segura, si al aplicarlo varias veces proporciona el mismo
resultado (p. 200).

Es asi que los instrumentos a utilizarse en este proyecto de investigacion resultan validados
y confiables por la norma estandarizada NTP 339.034 respecto a ensayos de compresion del
concreto, pues se encuentra respaldado por la Indecopi y el Instituto Nacional de la Calidad

y el programa SPSS para contraste de las hipétesis planteadas.
2.5.  METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Procesamiento de datos: a fin de analizar los datos recolectados realizados por medio de
ensayos, estos estaran regulados por fichas e instrumentos confiables que seran aplicados a
las probetas por profesionales capacitados en la materia. Los datos que se obtengan de
mediante ensayos de compresion para determinar como influyen los métodos de curado
aplicados en la presente investigacion seran procesados utilizando el programa Microsoft
Excel para mejora de la presentacion de los resultados y su posterior explicacion de estos

mMismos.
2.6. ASPECTOSETICOS

La recoleccion de datos e informacion del presente proyecto de investigacion se realiza con
responsabilidad, respecto y honestidad respecto a la legitimidad de la informacién de los
autores de las tesis; asi como toda fuente de informacion utilizada, las mismas que se citaron
correctamente y de los resultados que seran obtenidos sin manipulacion de los criterios

establecidos para el estudio.
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3.1. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Siendo que se tiene que los agregados utilizados tienen como fuente de extraccion a la
cantera Romaria A continuacion se muestra el estudio de las propiedades fisicas de los
agregados, informacion que sirvio para la fabricacion de las muestras consideradas en la

presente investigacion.
3.1.1. Agregado Fino

Con la finalidad de obtener las propiedades fisicas del agregado fino, se sometio una porcion
de esta a los principales ensayos tales como: granulometria, contenido de humedad, médulo
de fineza, equivalente de arena, peso especifico y absorcion, y peso unitario seco y
compactado.

3.1.1.1. Granulometria

Para la granulometria del agregado fino se obtuvieron los pesos retenidos en las mallas N° 4
hasta la malla N°200.

Existiendo dos formas de realizar el ensayo de granulometria, estos son, proceso manual y
mediante una maquina tamizadora; para fines de la presente investigacion no se disponia de

una tamizadora, por lo cual el proceso fue manual.

Figura 4: Proceso de tamizado del agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados conseguidos con el ensayo de granulometria para el agregado fino se

muestran en la Tabla 15.

Tabla 15: Granulometria del agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO
PESO
MALLAS RETENIDO | RETENIDO| RETENIDO BASA
SERIE ABERTURA RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO (%)
AMERICANA (mm) () (%) (%)
N° 4 4.750 100
N° 6 3.360 68.6 29 29 71
N° 8 2.360 44.3 19 48 52
N° 10 2.000 13.1 6 54 46
N°16 1.180 32.4 14 68 32
N° 20 0.850 13.0 6 74 26
N° 30 0.600 10.0 4 78 22
N° 40 0.425 8.0 3 81 19
N° 50 0.300 6.6 3 84 16
N° 80 0.180 8.1 3 87 13
N° 100 0.150 23 1 88 12
N° 200 0.075 6.7 3 91 9
-200 MTC E 202 - 2000 20.7 9 100 -

Fuente Elaboracion Propia

Para la realizacién de la curva granulométrica del agregado fino, se debe tener en cuenta los

limites para el mismo, esto es, el huso inferior y superior que se graficaron haciendo uso de

la Tabla 1.

Los limites del agregado fino y la curva granulométrica del agregado fino se muestran en la

Figura 5.

CURVA GRANULOME TRICA

Limite Superior
Limite Inferior

s N W &2 @0 @ N @
3 8 8 8§ 8 8 3 & 8 3

—Granulometria A. Fino
)

ABERTURA MALLA (mm)

VSVd N0 3rYINIONOd

Figura 5: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.1.2. Contenido de humedad

El contenido de humedad en el agregado fino, como su nombre los expresa, sirve para
determinar la masa de agua contenida en el agregado que, por lo general es expresada en

porcentaje.
Los resultados de contenido de humedad obtenidos se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16: Contenido de humedad

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

Cépsula N° (9) 221

Peso capsula + agregado himedo (9) 950.0
Peso capsula + agregado seco (9) 936.5
Peso del Agua (9) 13.5
Peso de la capsula (9) 139.6
Peso del agregado seco (9) 796.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.7

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1.3. Modulo de fineza

El modulo de fineza en el agregado fino matematicamente se calcula mediante la suma de
porcentajes retenidos en las mallas N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 entre 100.
Considerando los valores obtenidos en la Tabla N°15 se obtuvo el siguiente valor mostrado
en la Tabla 17.

Tabla 17: Modulo de fineza

MODULO DE FINEZA
ASTM € 125-06 AGREGADO FINO
RESULTADO 3.66
Fuente: Elaboracion Propia

3.1.14. Equivalente de arena

El equivalente de arena en el agregado fino, sirve para conocer el porcentaje de arena fina
que se tiene respecto a arcillas o en general particulas indeseables que contaminen el

agregado fino y reduzcan sus propiedades.

Este ensayo se realiza sobre el material pasante en la Malla N°4, aunque si se requiriese
obtener valores mas Optimos, se puede realizar el ensayo con el material pasante al tamiz
N°4 y N°8.
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La Tabla 18 muestra los resultados obtenidos en laboratorio para el agregado fino

Tabla 18: Equivalente de arena

] N° DE ENSAYO RESULTA
DESCRIPCION 1 ) 3 DO
(%)
Tamafio Maximo de
Particula de Ensayo (mm) 4.750
rlora de Entrada.a (hh:mm:ss) | 09:00:00 a.m. | 09:02:00 a.m. | 09:04:00 a.m.
?nﬁgz fg..?a"da de Saturacion . .oy | 09:10:00 am. | 09:12:00 a.m. | 09:14:00 a.m.
Hora de Entrada a (hh:mm:ss) | 09:12:00 a.m. | 09:14:00 a.m. | 09:16:00 a.m.
Decantacion 66.5
Biﬂiﬁiﬁiﬂi 20 (hh:mm:ss) | 09:32:00 a.m. | 09:34:00 a.m. | 09:36:00 a.m.
ﬁ\ilr'ﬁlcj)ra Maxima de Material (pulg.) 53 56 59
Altura Maxima de la Arena (pulg.) 3.5 3.7 35
igLEJ,'\I\//A\ALENTE DE (%) 66.2 66.4 66.8
Fuente: Elaboracion Propia
3.1.15. Peso especifico y absorcion

El peso especifico y absorcion de los agregados permite el calculo del volumen ocupado por

el agregado en mezclas y la variacion de la masa debido al agua contenida entre sus poros.

Tales valores cumplen la funcidn de ayudar en la correccién en los disefios de mezcla.

La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos del peso especifico y absorcion del agregado.

Tabla 19: Peso especifico y absorcion

DESCRIPCION AGF;'IE,\?(?DO RESULTADOS

N° DE ENSAYO 1 2
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA

(EN AIRE) (9) 300.0 | 3000
PESO FIOLA + H,0 Q) 643.7 | 667.2
PESO FIOLA + H,0 + MATERIAL (9) 9437 | 967.2
PESO FIOLA + H,0 + MAT. SATURADO Y

SUPERFICIE SECA @ 8323 | 8355
VOLUMEN MASA + VOLUMEN DE VACIOS (cmd) | 1114 | 1117
PESO MATERIAL SECO A 105 °C ) 2084 | 2984
VOLUMEN DE MASA (cm® | 1098 | 110.0
PESO BASE SECA (glem?®) | 2.68 267 268
PESO BASE SATURADA (glcm®) | 2.69 2.69 2.69
PESO APARENTE BASE SECA (glem®) | 2.72 271 272
ABSORCION (%) 0.54 0.55 0.54

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.1.6. Peso unitario suelto y compactado

Mediante este ensayo se logra obtener el peso unitario suelto y el peso unitario compactado.

Tales valores son esenciales para realizar el disefio de mezclas, donde radica su importancia.
Tales valores obtenidos se muestran en la Tabla 20, los cuales son mostrados a continuacion.

Tabla 20: Peso unitario suelto y compactado

AGREGADO FINO

DESCRIPCION PESO UNITARIO PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
(kg/m?) (kg/md)
N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
EEISSLDDEELA MUESTRA (9) 11,421.0(11,420.0|11,415.0 12,670.0|12,665.0| 12,659.0
PESO DEL MOLDE @ | 3.223.0 | 3.223.0 | 3,223.0 | 3,223.0 | 32230 | 3,223.0

PESO DE LA MUESTRA (9) 8,198.0 | 8,197.0 | 8,192.0 | 9,447.0 | 9,442.0 9,436.0
VOLUMEN DEL MOLDE  (cm® | 5,716.0 | 5,716.0 | 5,716.0 | 5,716.0 | 5,716.0 5,716.0
PESO UNITARIO (kg/m?) | 1,434 1,434 1,433 1,653 1,652 1,651

RESULTADOS (kg/md) 1,434 1,652
Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Agregado Grueso

Con la finalidad de obtener las propiedades fisicas del agregado grueso, se someti6 una
porcion de esta a los principales ensayos tales como: granulometria, contenido de humedad,

peso especifico y absorcidn, y peso unitario seco y compactado.
3.1.2.1 Granulometria

Para la granulometria del agregado fino se obtuvieron los pesos retenidos en las mallas de

3" hasta la malla 4.

Figura 6: Proceso de tamizado del agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21: Granulometria del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
PESO
MALLAS RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO DASA
SERIE ABERTURA | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | (%)
AMERICANA (mm) () (%) (%)
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 100
1" 25.400 175.2 10 10 90
3/4" 19.050 298.3 18 28 72
1/2" 12.700 952.3 41 69 31
3/8" 9.525 225.6 10 79 21
1/4" 6.350 314.2 15 94 6
N° 4 4.750 135.9 6 100

De forma analoga para el agregado grueso, se tiene el Huso 56 de la Tabla 2, y la curva

Fuente: Elaboracion Propia

granulométrica del agregado grueso que se muestran en la Figura 7.

3.1.2.2.

De manera andloga al agregado fino, se realizo el ensayo de contenido de humedad para

CURVA GRANULOMETRICA

4 = = =

Limite Superior
Limite Inferior
—Granulometria A. Grueso

3%0
Kt

g 8 E E B 8§
= a L] 153 2 ©

ABERTURA MALLA (mm)

VSY4 310 YINEON04

4 N W & @ @ @

Figura 7: Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de humedad

determinar el contenido de agua en masa en el agregado grueso expresado en porcentaje.

El porcentaje de humedad obtenido para el agregado grueso se muestra en la Tabla 22.
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Tabla 22: Contenido de humedad

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Cépsula N° (9) 376
Peso capsula + agregado himedo (9) 1,511.9
Peso capsula + agregado seco (9) 1,500.5
Peso del Agua (9) 114
Peso de la cipsula (9) 73.4
Peso del agregado seco (9) 1,427.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.8

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.3. Modulo de fineza

El modulo de fineza en el agregado grueso matematicamente se calcula mediante la suma de
porcentajes retenidos en las mallas 3", 12", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100
entre 100. Considerando los valores obtenidos en la Tabla 21 se obtuvo el siguiente valor

mostrado en la Tabla 23.

Tabla 23: Modulo de fineza

ASTM C 125-06

MODULO DE FINEZA
AGREGADO FINO

RESULTADO

7.07

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2.4. Peso especifico y absorcion

De manera anéloga al agregado fino, se realizé el ensayo de peso especifico y absorcién en

el agregado grueso.

Los resultados obtenidos para el agregado grueso se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24: Peso especifico y absorcion

DESCRIPCION AGREGADO FINO | RESULTADOS
N° DE ENSAYO 1 2
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA
(EN AIRE) () 1,021.4 | 1,062.8
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA
(EN AGUA) () 640.9 666.1
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE X
VAGIOS cm®) | 3805 396.7
PESO DEL MATERIAL SECO A 105 °C Q) 1,0150 | 1,056.0
VOLUMEN DE MASA cm®) | 3741 389.9
PESO BASE SECA (glem®) | 267 2.66 2.67
PESO BASE SATURADA (glem®) | 268 2.68 2.68
PESO APARENTE BASE SECA (glem®) | 271 2.71 2.71
ABSORCION (%) 0.63 0.64 0.64

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.25.

De manera analoga se realiz6 el ensayo que permitié obtener los valores del peso unitario

Peso unitario suelto y compactado

Seco Yy peso unitario compactado, necesarios para el disefio de mezclas.

Los resultados obtenidos para el agregado grueso se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25: Peso unitario suelto y compactado

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION PESO UNITARIO PESO UNITARIO
SUELTO COMPACTADO
(kg/m?®) (kg/m?)
N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
EESSLDDEELA MUESTRA ) | 18670.0 | 18676.0 | 18682.0 | 20531.0 | 20564.0 | 20571.0
PESO DEL MOLDE (@ | 45100 | 45100 | 45100 | 45100 | 45100 | 4510.0
PESO DE LA MUESTRA _ (q) | 14,160.0 | 14,166.0 | 14,172.0 | 16,021.0 | 16,054.0| 16,061.0
\“;%LL%'\QEN DEL (cm?) |10,100.0|10,100.0 [10,100.0 | 10,100.0 |10,100.0| 10,100.0
PESO UNITARIO (kgm® | 1,402 | 1,403 | 1.403 | 1586 | 1590 | 1590
RESULTADOS (kg/m?) 1403 1589

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3. Resumen de propiedades fisicas de los agregados

De los ensayos realizados se elabor6 la Tabla 26, donde se muestra las principales

caracteristicas que sirvieron para realizar el disefio de las mezclas consideradas en el

proyecto de investigacion.

Tabla 26: Resumen de propiedades fisicas de los agregados

. AGREGADO AGREGADO
DESCRIPCION FINO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?) 1,434 1,403
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?) 1,652 1,589
PESO ESPECIFICO (kg/m®) 2.68 2.67
MODULO DE FINEZA 3.66 7.07
TMN 3/8" 1"

ABSORCION % 0.54 0.64
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.7 0.8

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. DISENO DE MEZCLAS

Cabe recordar, como se habia mencionado en el Capitulo I: Teorias relacionadas al tema, se
empleard la metodologia del comité ACI 211 para disefio de las mezclas (210, 245 y 280
kg/cm?). A continuacion se muestran el procedimiento seguido para determinar la

dosificacion de las mezclas consideradas en la investigacion.

Para el disefio de las mezclas se emplearon los datos mostrados en la Tabla 26, afiadido a
esto se debe recalcar que el cemento utilizado fue el cemento portland sol tipo I, con un
Slump de 3"-4".

3.2.1. Disefio para fc= 210 kg/cm?

Paso 01: Definicion de la resistencia a la compresion requerida
A falta de datos de resistencia de probetas elaboradas anteriormente se utiliza la Tabla 4.

Tabla 4: Resistencia a la compresion promedio

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

Fuente: Comité ACI 211
Debido a que el disefio corresponde para un f 'c= 210kg/cm?, se utilizo la formula

correspondientes, es decir:
f'cr=f'c+84
Teniendo el siguiente resultado:
Resistencia requerida=  f’cr = 294 kg/cm?2
Paso 02: Determinacion del contenido de aire
Para obtener el contenido de aire atrapado se hizo uso de la Tabla 8.

Tabla 8: Contenido de aire atrapado

TN max. Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%

1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: Comité ACI 211
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Teniendo el siguiente resultado:
Aire=1.5% Vol. Aire=0.015 m3
Paso 03: Determinacion del agua de mezclado.

Para determinar el agua de mezclado se hace uso de la Tabla 5.

Tabla 5: Volumen unitario de agua.

| TAMANO NOMINAL MAXIMO |
SIN AIRE INCORPORADO

I8 |12 |34 1 1y 27 | 3| 67

12207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
341228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 143 | 124

6 7| 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160

CON AIRE INCORPORADO

387 [ 1/27|3/4 | 17 |11/27| 27 | 37 | 67

21181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107

4| 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119

7216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154
Fuente: Comité ACI 211

Dado el lugar donde se realiza la mezcla, no se considero aire incorporado, teniendo como
resultado:

Agua= 193 I/m3 Vol. Agua= 0.193 m3
Paso 04: Determinacién de relacidén agua cemento (a/c)

Para determinacion de la relacion agua cemento, se requiere hacer el uso de la Tabla 6.

Tabla 6: Relacidén agua cemento por resistencia.

fer Relacién agua-cemento de disefio en peso
(28 dias) 1 2

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Adaptado de la elaborada por el Comité ACI 211

Al no tener el f’cr de forma explicita en la tabla, se obtiene por interpolacion.
a/c =0.558
Paso 05: Determinacion del contenido de cemento
Con el valor de relaciéon agua cemento conocido se obtiene el volumen de cemento.
Cemento=agua/(a/c)= 345.60 kg Vol. Cemento=0.111 m3
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Paso 06: Calculo del peso del agregado grueso
Para célculo de peso del agregado grueso, se hace uso de la Tabla 7.

Tabla 7: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto.

Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por
TN max. del | unidad de volumen del concreto, para diversos mddulos
agregado de fineza del fino
grueso 2.4 2.6 2.8 3
3/18” 0.5 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.532
3147 0.66 0.64 0.62 0.6
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.7
27 0.78 0.76 0.74 0.72
37 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211

Al no aparecer el valor de forma explicita en la tabla, se obtiene por interpolacion.
b/bo=0.59

Con esta relacion se puede calcular la cantidad de agregado grueso.
Peso= 937.51 kg Vol. A. gruesa= 0.352 m3

Paso 07: Calculo del peso del agregado fino

Con la cantidad de agregado grueso conocido, se obtiene la cantidad de agregado fino.

Peso= 880.31 kg Vol. A. fino=0.329 m3
Paso 08: Correccidn del peso de los agregados por humedad

Se realiza la correccidn del peso de los agregados por la humedad contenida en los mismos.

Teniendo los siguientes resultados.
A. grueso=943.79 kg
A. fino= 896.51 kg
Paso 09: Correccidn por aporte de agua
Determinando el aporte de agua en los agregados para la mezcla.
C. grueso= +1.5 Litros
C. fino= +10.5 Litros
Agua total=181 Litros
Paso 10: Resumen del disefio final
Los valores mostrados en la Tabla 27 representan las proporciones las proporciones en peso

requeridas para la elaboracion de la mezcla de concreto f 'c= 210 kg/cm?.
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Tabla 27: Proporcion de concreto f 'c= 210 kg/cm?

Descripcion Proporcion en peso
Cemento 345.60 kg = 1.00
Agregado fino 896.51 kg = 2.60
Agregado grueso 943.79 kg = 2.70
Agua 181 Litros = 0.52

Fuente: Elaboracion Propia

De manera analoga se realizo el procedimiento para los disefio de 245 kg/cm?.
3.2.2. Disefio para f’c= 245 kg/cm?

Paso 01: Definicion de la resistencia a la compresion requerida
Resistencia especificada= f’c= 245 kg/cm2
Resistencia requerida=  f’cr= 329 kg/cm?2

Paso 02: Determinacion del contenido de aire

Aire= 1.5% Vol. Aire= 0.015 m*
Paso 03: Determinacion del agua de mezclado.
Agua= 193 I/m? Vol. Agua=0.193 m®

Paso 04: Determinacion de relacion agua cemento (a/c)

Al no aparecer el f’cr en la tabla, se obtiene la relacion por interpolacion.
a/c =0.509

Paso 05: Determinacion del contenido de cemento

Cemento=agua/(a/c)= 378.90 kg Vol. Cemento= 0.122 m®
Paso 06: Calculo del peso del agregado grueso
b/bo=0.59
Obteniendo la cantidad de agregado grueso.
Peso=937.51 kg Vol. A. gruesa= 0.352 m3
Paso 07: Calculo del peso del agregado fino
Peso= 851.67 kg Vol. A. fino=0.318 m®

Paso 08: Correccion del peso de los agregados por humedad
A. grueso= 943.35 kg
A. fino= 867.83 kg
Paso 09: Correccion por aporte de agua
C. grueso= +1.5 Litros
C. fino= +9.5 Litros
Agua total=182 L.itros
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Paso 10: Resumen del disefio final
Los valores mostrados en la Tabla 28 representan las proporciones las proporciones en peso

requeridas para la elaboracion de la mezcla de concreto f 'c= 245 kg/cm?.

Tabla 28: Proporcion de concreto f 'c= 245 kg/cm?

Descripcién Proporcién en peso
Cemento 378.90 kg =1.00
Agregado fino 867.83 kg =2.30
Agregado grueso 943.55 kg =2.50
Agua 182 Litros =0.48

Fuente: Elaboracion Propia

Realizandose el mismo procedimiento para el disefio de mezcla de 280 kg/cm?.
3.2.3. Disefio para f’c= 280 kg/cm?

Paso 01: Definicion de la resistencia a la compresion requerida
Resistencia especificada= f’c= 280 kg/cm?
Resistencia requerida=  f’cr= 364 kg/cm?

Paso 02: Determinacion del contenido de aire

Aire= 1.5% Vol. Aire= 0.015 m®
Paso 03: Determinacion del agua de mezclado.
Agua= 193 I/m? Vol. Agua=0.193 m®

Paso 04: Determinacién de relacién agua cemento (a/c)
Al no aparecer el fcr en la tabla, se obtiene la relacion por interpolacion.
a/c =0.59

Paso 05: Determinacion del contenido de cemento

Cemento=agua/(a/c)= 414.20 kg Vol. Cemento=0.133 m®
Paso 06: Calculo del peso del agregado grueso
b/bo=0.59
Obteniendo la cantidad de agregado grueso.
Peso= 937.51 kg Vol. A. gruesa= 0.352 m®
Paso 07: Calculo del peso del agregado fino
Peso= 821.31 kg Vol. A. fino=0.307 m3

Paso 08: Correccion del peso de los agregados por humedad
A. grueso= 945.07 kg
A. fino= 835.21 kg
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Paso 09: Correccion por aporte de agua
C. grueso= +1.5 Litros
C. fino= +9.5 Litros
Agua total=182 Litros
Paso 10: Resumen del disefio final
Los valores mostrados en la Tabla 29 representan las proporciones en peso requeridas para

la elaboracion de la mezcla de concreto f 'c= 280 kg/cm?.

Tabla 29: Proporcion de concreto f 'c= 280 kg/cm2

Descripcién Proporcién en peso
Cemento 414.20 kg =1.00
Agregado fino 835.21 kg =2.00
Agregado grueso 945.07 kg =2.30
Agua 181 Litros =0.44

Fuente: Elaboracion Propia

Obtenidos los resultados de proporcion de los materiales que ingresaron en los concretos de
mediana resistencia, se procedio a elaborar las probetas que fueron curadas durante 7, 21 y
28 dias.

3.3. ESTUDIO DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Habiendo llegado el concreto a su estado endurecido se puede realizar ensayos para evaluar
sus caracteristicas en tal estado, sin embargo, para el desarrollo del proyecto de investigacion

se considero la aplicacion del siguiente ensayo:
- Resistencia a la compresion segin NTP 339.034

Para este ensayo se elabor6 3 probetas para la edad de 7 dias, 3 probetas para la edad de 21
dias y 6 probetas para la edad de 28 dias por cada método de curado a aplicarse. En total se

elaboraron 144 probetas de concreto.

Todas las muestras se prepararon en moldes cilindricos de 10 cm de didmetro y 20 cm de
altura. Para los distintos métodos de curado se elaboraron muestras con curado convencional,
curado en obra, curado a la intemperie y aplicacion de curador quimico, las cuales cuentan

con tres disefios de f’c y detallando el programa de elaboracion de probetas en adelante.
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3.3.1. Ensayo de resistencia a la compresion

Para efectos del desarrollo del proyecto de investigacion se realizara este Unico ensayo
debido a los principales esfuerzos de compresion a los que esta sometido el concreto, y pues
es la propiedad que mejor desarrolla y sirve para su aceptacion o rechazo. Por tal motivo, y
por ser motivo de estudios en distintas tesis, se ha dirigido el presente proyecto de
investigacion a determinar la resistencia a la compresion del concreto bajo distintas

condiciones de curado, expresando la importancia de esta propiedad.

A fin de obtener los resultados de resistencia en las probetas una vez aplicado y recogido el
valor de la carga maxima aplicada sobre las muestras, se procede a realizar el célculo que

matematicamente se describe como el cociente entre la carga maxima y el area de la seccion

de la probeta, cuya ecuacion se presenta a continuacion:
AP
mD?
Donde:
o= Resistencia a la compresion (kg/cm?)
P= Carga Maxima
D= Diametro de la probeta (cm?)

3.3.2. Programa de elaboracion de probetas

Para los ensayos de estado endurecido del concreto, la cantidad de probetas elaboraras fueron
distribuidas tanto por método de curado, disefio de su resistencia, como el tiempo de curado.

El programa de elaboracidon de las 144 probetas de concreto consideraras en el desarrollo del

proyecto de investigacion se muestran en la Tabla 30.

Tabla 30: Programa de elaboracion de probetas

Resistencia a la Compresion
Curado
T.C. Convencional Obra Intemperie Quimico
Edad Disefio Disefio Disefio Disefio
Dias 210 | 245 | 280 | 210 | 245 | 280 | 210 | 245 | 280 | 210 | 245 | 280
7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
21 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
28 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Suma 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Parcial 36 236 36 36
Total de probetas para ensayo de resistencia a la compresion | 144

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion

Los resultados obtenidos mediante el ensayo de resistencia a la compresion a las 144
probetas de concreto elaboraras se detallan a continuacion:

Los resultados para las muestra de "c=210 kg/cm? se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 31: Resultado de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm? a los 7 dias

Edad Diadmetro Area C,a rga Resistencia ReSISten(_na
Maxima Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.00 78.54 16493 210
7 10.00 78.54 16808 214 203
10.10 80.12 14844 185
Curado en Obra
10.10 80.12 12645 158
7 10.00 78.54 13038 166 164
10.00 78.54 13195 168
Curado a la Intemperie
10.20 81.71 12881 158
7 10.20 81.71 12802 157 155
10.20 81.71 12174 149
Curado Quimico
10.10 80.12 13509 169
7 10.10 80.12 11938 149 160
10.20 81.71 13352 163

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32: Resultado de resistencia a la compresién f'c=210 kg/cm? a los 21 dias

Edad Diametro Area Carga Resistencia Resistencia
Maxima Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.00 78.54 18083 230
21 10.00 78.54 18800 239 238
10.00 78.54 19195 244
Curado en Obra
10.00 78.54 14123 180
21 10.00 78.54 15767 201 196
10.00 78.54 16321 208
Curado a la Intemperie
10.00 78.54 16000 204
21 10.00 78.54 15067 192 188
10.00 78.54 13252 169
Curado Quimico
10.00 78.54 15002 191
21 10.00 78.54 15264 194 198
10.00 78.54 16302 208

Fuente: Elaboracion Propia

70




Tabla 33: Resultado de resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm? a los 28 dias

., < Carga . . Resistencia
Edad Diametro Area Méxigma Resistencia Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.10 80.12 18553 232
10.10 80.12 19783 247
10.10 80.12 19884 248
28 10.00 78.54 20892 266 250
10.10 80.12 20672 258
10.00 78.54 19662 250
Curado en Obra
10.10 80.12 16101 201
10.00 78.54 16650 212
10.00 78.54 16112 205
28 10.00 78.54 15335 195 204
10.10 80.12 16439 205
10.10 80.12 16323 204
Curado a la Intemperie
10.00 78.54 15546.00 198
10.10 80.12 15110 189
10.10 80.12 16374 204
28 10.10 80.12 15152 189 192
10.00 78.54 15332 195
10.10 80.12 14323 179
Curado Quimico
10.00 78.54 16715 213
10.10 80.12 15930 199
10.10 80.12 16252 203
28 10.00 78.54 15037 203 206
10.10 80.12 16093 201
10.00 78.54 16926 216

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados para las muestra de f’c= 245 kg/cm? se muestran en la siguientes tablas.

Tabla 34: Resultado de resistencia a la compresion f'c=245 kg/cm? a los 7 dias

Edad Diametro Area C,a rga Resistencia ReSISten(_na
Maxima Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.00 78.54 19242 245
7 10.20 81.71 19556 239 242
10.10 80.12 19321 241
Curado en Obra
10.20 81.71 16493 202
7 10.10 80.12 17436 218 208
10.10 80.12 16336 204
Curado a la Intemperie
10.20 81.71 16258 199
7 10.10 80.12 16650 208 200
10.20 81.71 15787 193
Curado Quimico
10.20 81.71 17043 209
7 10.20 81.71 16572 203 201
10.20 81.71 15551 190

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35: Resultado de resistencia a la compresion f'c=245 kg/cm? a los 21 dias

Edad Diametro Area Carga Resistencia Resistencia
Maxima Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.00 78.54 24480 312
21 10.00 78.54 24753 315 312
10.00 78.54 24189 308
Curado en Obra
10.00 78.54 20700 264
21 10.00 78.54 20117 256 262
10.00 78.54 20799 265
Curado a la Intemperie
10.00 78.54 19225 245
21 10.00 78.54 19604 250 246
10.00 78.54 19178 244
Curado Quimico
10.00 78.54 21496 274
21 10.00 78.54 21130 269 272
10.00 78.54 21381 272

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36: Resultado de resistencia a la compresion f'c=245 kg/cm? a los 28 dias

., < Carga . . Resistencia
Edad Diametro Area Méxigma Resistencia Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.10 80.12 26307 328
10.00 78.54 26205 334
10.10 80.12 26674 333
28 10.10 80.12 25975 324 329
10.00 78.54 25737 328
10.10 80.12 26301 328
Curado en Obra
10.00 78.54 21857 278
10.10 80.12 21922 274
10.10 80.12 22206 277
28 10.00 78.54 21339 272 21t
10.10 80.12 22449 280
10.00 78.54 21922 279
Curado a la Intemperie
10.00 78.54 20729 264
10.00 78.54 20447 260
10.10 80.12 20898 261
28 10.00 78.54 20826 265 262
10.10 80.12 21175 264
10.00 78.54 20390 260
Curado Quimico
10.00 78.54 22205 283
10.00 78.54 22618 288
10.10 80.12 22095 276
28 10.00 78.54 22352 285 283
10.10 80.12 22180 277
10.00 78.54 22503 287

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados para las muestra de f’c= 280 kg/cm? se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 37: Resultado de resistencia a la compresion f'c=280 kg/cm? a los 7 dias

Edad Diadmetro Area Clar.ga Resistencia ReSISten(_na
Maxima Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.00 78.54 22777 290
7 10.10 80.12 21991 274 278
10.00 78.54 21127 269
Curado en Obra
10.00 78.54 18614 237
7 10.00 78.54 19478 248 237
10.10 80.12 18221 227
Curado a la Intemperie
10.10 80.12 19164 239
7 10.20 81.71 17750 217 225
10.20 81.71 17907 219
Curado Quimico
10.00 78.54 15708 200
7 10.00 78.54 18693 238 229
10.10 80.12 19949 249

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38: Resultado de resistencia a la compresion f'c=280 kg/cm? a los 21 dias

Edad Diametro Area Carga Resistencia Resistencia
Maxima Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.00 78.54 28425 362
21 10.00 78.54 27493 350 356
10.00 78.54 27953 356
Curado en Obra
10.00 78.54 25412 324
21 10.00 78.54 24858 317 323
10.00 78.54 25712 327
Curado a la Intemperie
10.00 78.54 24259 309
21 10.00 78.54 24248 309 309
10.00 78.54 24285 309
Curado Quimico
10.00 78.54 26393 336
21 10.00 78.54 25776 328 329
10.00 78.54 25441 324

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 39: Resultado de resistencia a la compresion f'c=280 kg/cm? a los 28 dias

Edad Diadmetro Area C,a rga Resistencia ReSISten(_na
Maxima Promedio
Dias Cm. Cm2 Kg. Kg/cm?2 Kg/cm?2
Curado Convencional
10.10 80.12 28766 359
10.00 78.54 28203 359
10.00 78.54 28821 367
28 10.00 78.54 28271 360 362
10.10 80.12 28982 362
10.00 78.54 28731 366
Curado en Obra
10.00 78.54 26043 332
10.00 78.54 25290 322
10.10 80.12 24741 309
28 10.10 80.12 26636 332 325
10.00 78.54 26541 338
10.10 80.12 25590 319
Curado a la Intemperie
10.00 78.54 24237 309
10.10 80.12 24971 312
10.00 78.54 24333 310
28 10.00 78.54 24726 315 311
10.10 80.12 24456 305
10.00 78.54 24663 314
Curado Quimico
10.10 80.12 26077 325
10.00 78.54 26171 333
10.10 80.12 26179 327
28 10.00 78.54 26553 338 331
10.00 78.54 25877 329
10.00 78.54 26229 334

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante los resultados del ensayo de resistencia a la compresidn se tomaron las resistencias
promedio para cada tiempo, disefio y método de curado aplicado para elaboracién de las

tablas de resumen comparativo.
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El resumen de los resultados obtenidos segun disefio y tiempo de curado se muestran en la
Tabla 40

Tabla 40: Resumen comparativo de la resistencia a la compresion

Egr??::flo curagg Edad Resistencia de Disefio
por método de: | (Dias) 210 kg/cm? 245 kglcm? 280 kg/cm?
0 0 0 0
Curado 7 203 242 278
Convencional 21 238 312 356
28 250 329 362
0 0 0 0
Curado en 7 164 208 237
Obra 21 196 262 323
28 204 277 325
0 0 0 0
Curadoala 7 155 200 225
Intemperie 21 188 246 309
28 192 262 311
0 0 0 0
Curado 7 160 201 229
Quimico 21 198 272 329
28 206 283 331

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la informacion obtenida se realizé la Figura 8, que muestra la relacion de la
resistencia a la compresion (kg/cm?) vs el disefio (f°c) a los 28 dias para los cuatro métodos
de curado.

Resistencia a los 28 dias
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Figura 8: Resumen comparativo de la resistencia a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Asimismo, el incremento de la Resistencia (kg/cm?) en funcion a la Edad de curado se

muestra en los gréaficos a continuacion:

El incremento de la resistencia segtin el tiempo de curado para las muestras con f'c= 210

kg/cm? se muestran en la Figura 9.
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Figura 9: Edad vs Resistencia para f’c=210 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia

El incremento de la resistencia segin el tiempo de curado para las muestras con f’c= 245

kg/cm? se muestran en la Figura 10.
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Figura 10: Edad vs Resistencia para *c=245 kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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El incremento de la resistencia segtin el tiempo de curado para las muestras con f’c= 280

kg/cm? se muestran en la Figura 11.
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Figura 11: Edad vs Resistencia para c=280 kg/cm?
Fuente: Elaboracion Propia
Asi mismo, el resumen de los resultados de manera porcentual teniendo como muestra patrén

a las muestras sometidas a curado convencional se muestran en la Tabla 41.

Tabla 41: Resumen comparativo porcentual de la resistencia a la compresion

cpgg?f:?o curagg Edad Resistencia de Disefio
por método de: | (Dias) 210 kglcm? 245 kglcm? 280 kglcm?
0 0% 0% 0%
Curado 7 100% 100% 100%
Convencional 21 100% 100% 100%
28 100% 100% 100%
0 0% 0% 0%
Curado en 7 80.79% 85.95% 85.25%
Obra 21 82.35% 83.97% 90.73%
28 81.60% 84.19% 89.78%
0 0% 0% 0%
Curado ala 7 76.35% 82.64% 80.94%
Intemperie 21 78.99% 78.85% 86.80%
28 76.80% 79.64% 85.91%
0 0% 0% 0%
Curado 7 78.82% 83.06% 82.37%
Quimico 21 83.19% 87.18% 92.42%
28 82.40% 86.02% 91.44%

Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de la informacion obtenida se realiza la Figura 12, que muestra la relacion de la
variacion porcentual resistencia a la compresion (%) vs el disefio (f°c) a los 28 dias para los

cuatro métodos de curado tomando como muestra patron al curado convencional.
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Figura 12: Resumen comparativo porcentual de la resistencia a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

En resumen, la clasificacion de las muestras fue segln el método de curado aplicado los

cuales se mencionan a continuacion:

Muestra CC: Muestra a la cual fue sumergida en poza de curado, la cual se ha tomado como

muestra patron para analizar los resultados obtenidos en los otros métodos.

Muestra COl: Muestra a la cual se le aplicé agua en la misma forma que se realiza en obra

hasta llegar a la fecha de ensayo.

Muestra SCOI: Muestra a la cual no se le aplico ningun tipo de curado, esto es, se expuso

al medio ambiente desde su fabricacion hasta la fecha de ensayo.

Muestra COA: Muestra a la cual se le aplico una capa de compuesto liquido formador de

membrana de curado Sika Anti Sol S.
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Para analisis del ensayo de resistencia a la compresidn por disefio se utiliza la siguiente tabla:

Tabla N°41: En esta tabla se muestra el resumen de los resultados conseguidos en forma

porcentual del ensayo de resistencia a la compresion para las edades de 7, 21 y 28 dias.

Disefio f°c=210 kg/cm?

A la edad de 7 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra curada en obra con 80.79%,
seguido del curado quimico con 78.82%, teniendo la menor resistencia en el curado a

la intemperie con 76.35%.

A la edad de 21 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra de curado quimico con
83.19%, seguido del curado en obra con 82.35%, teniendo la menor resistencia en el

curado a la intemperie con 78.99%.

A la edad de 28 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra de curado quimico con
82.40%, seguido del curado en obra con 81.60%, teniendo la menor resistencia en el

curado a la intemperie con 76.80%.

Disefio f’c=245 kg/cm?

A la edad de 7 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra curada en obra con 85.95%,
seguido del curado quimico con 83.06%, teniendo la menor resistencia en el curado a

la intemperie con 82.64%.

A la edad de 21 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra de curado quimico con
87.18%, seguido del curado en obra con 83.97%, teniendo la menor resistencia en el
curado a la intemperie con 78.85%.

A la edad de 28 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra de curado quimico con
86.02%, seguido del curado en obra con 84.19%, teniendo la menor resistencia en el
curado a la intemperie con 79.64%.
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Disefio £¢=280 kg/cm?

A la edad de 7 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra curada en obra con 85.25%,
seguido del curado quimico con 82.37%, teniendo la menor resistencia en el curado a

la intemperie con 82.37%.

A la edad de 21 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra de curado quimico con
92.42%, seguido del curado en obra con 90.73%, teniendo la menor resistencia en el

curado a la intemperie con 86.80%.

A la edad de 28 dias la variacion porcentual con respecto a la muestra de curado
convencional se obtiene la mayor resistencia en la muestra de curado quimico con
91.44%, seguido del curado en obra con 89.78%, teniendo la menor resistencia en el

curado a la intemperie con 85.91%.

Para andlisis del ensayo de resistencia a la compresion por método se utiliza la siguiente

tabla.

Tabla N°40: En esta tabla se muestra el resumen de los resultados conseguidos del ensayo

de resistencia a la compresion en kg/cm2 para las edades de 7, 21 y 28 dias.

Método de curado convencional

Para f’c= 210 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza una resistencia de 203
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 238 kg/cm?, y los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 250 kg/cm?.

Para f’c= 245 kg/cm? a la edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 242
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 312 kg/cm?, y los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 329 kg/cm?.

Para fc= 280 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza una resistencia de 278
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 356 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 362 kg/cm?.

81



Método de curado en Obra

- Para f'c= 210 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 164
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 196 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 204 kg/cm?.

- Para f'c= 245 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 208
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 262 kg/cm?, y a los 28 dias de
curado se obtiene la resistencia de 277 kg/cm?,

- Para fc= 280 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 237
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 323 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 325 kg/cm?.
Método de curado a la intemperie

- Para f’c= 210 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 155
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 188 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 192 kg/cm?.

- Para fc= 245 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 200
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 246 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 262 kg/cm?.

- Para fc= 280 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 225
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 309 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 311 kg/cm?.
Método de curado quimico

- Para f'c= 210 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 160
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 198 kg/cm?, y a los 28 dias de
curado se obtiene la resistencia de 206 kg/cm?.

- Para fc= 245 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 201
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 272 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 283 kg/cm?.
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- Para fc= 280 kg/cm? a las edades de 7 dias de curado alcanza la resistencia de 229
kg/cm?, a los 21 dias de curado alcanza la resistencia de 329 kg/cm?, y a los 28 dias de

curado se obtiene la resistencia de 331 kg/cm?.

Siendo asi que a los 28 dias de curado se han conseguido resultados que han logrado
acercarse o0 en su defecto, superar las resistencias de disefio para las cuales fueron disefiadas
los concretos elaborados. Por lo cual se inicid la contratacion de las hipdtesis que fueron

planteadas que apoyaron al proceso de discutir y concluir la presente investigacion.
3.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Con el propdsito de contrastar las hipétesis formuladas se introdujo la informacién en el

programa SPSS con un margen de error menor igual al 5%.
La Tabla 42 muestra la tabla cruzada de las variables proporcionado por el programa SPSS.

Tabla 42: Tabla Cruzada Método de Curado — Resistencia a la Compresion

Resistencia a la Compresion
145-200 | 201-255 256-310 311-370 Total
Método de curado Convencional 1 12 6 17 36
Obra 5 13 10 8 36
Intemperie 12 9 15 0 36
Quimico 8 10 9 9 36
Total 26 44 40 34 144

Fuente: Elaboracion Propia

La Tabla 43 muestra el valor obtenido de realizar la Prueba de Chi Cuadrado debido al
procesamiento de informacion en el programa SPSS. Este valor obtenido termina siendo de
gran importancia, pues valida las hipotesis que se han planteado permitiendo discernir entre

la hip6tesis nula y alterna.

Tabla 43: Prueba de Chi Cuadrado

Significacion
Valor gl asintdtica
Chi-cuadrado de Pearson 32,1682 9 ,000
Razén de verosimilitud 40,346 9 ,000
Asociacidn lineal por lineal 7,780 1 ,005
N de casos validos 144

Fuente: Elaboracion Propia

83



Con el resultado obtenido de Chi cuadrado en la Tabla N°43 obtenido en el programa SPSS

se realiza el contraste de hipotesis formuladas en la presente investigacion.

3.5.1. Influencia de los métodos de curado en la variacion de la resistencia del concreto en
obra, Lima 2018.

Ho: Los métodos de curado no influyen en la variacion de la resistencia del concreto en obra,
Lima 2018.

H1: Los métodos de curado influyen en la variacion de la resistencia del concreto en obra,
Lima 2018.

Interpretacion: De la tabla 43 se observa que la significacion asintotica presenta un valor
de 0.000; al resultar menor a 0.05 se decidi6 desestimar la hip6tesis nula y dar por aceptado
la hipétesis alterna, en derivacion a este resultado y con un 95% de confianza se puede alegar
que los métodos de curado influyen en la variacion de la resistencia del concreto en obra,
Lima 2018. De los resultados obtenidos a los 28 dias se alcanzo resistencias de 250, 329 y
362 kg/cm? para el curado convencional, 204, 277 y 325 kg/cm? para el curado en obra, 192,
262 y 311 kg/cm? para el curado a la intemperie y 206, 283 y 331 kg/cm? para el curado
quimico; valores que superan a la resistencia de disefio y comprueban la efectividad de los

métodos aplicados.

3.5.2. Influencia del curado convencional en la resistencia a la compresion del concreto,
Lima 2018.

Ho: El curado convencional no influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018.

H1: El curado convencional influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018.

Interpretacion: De la tabla 43 se observa que la significacion asintética presenta un valor
de 0.000; al resultar menor a 0.05 se decidi6 desestimar la hip6tesis nula y dar por aceptado
la hip6tesis alterna, en derivacién a este resultado y con un 95% de confianza se puede alegar
que el curado convencional influye en la resistencia a la compresién del concreto, Lima

2018. Para el método de curado convencional se alcanzé resistencias de 250, 329 y 362
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kg/cm? a los 28 dias de curado, valores que superan a la resistencia de disefio y comprueban
la efectividad del método.

3.5.3. Influencia del curado en obra en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018.

Ho: El curado en obra no influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018.
H1: El curado en obra influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018.

Interpretacion: De la tabla 43 se observa que la significacion asintética presenta un valor
de 0.000; al resultar menor a 0.05 se decidid desestimar la hipétesis nula y dar por aceptado
la hipotesis alterna, en derivacién a este resultado y con un 95% de confianza se puede alegar
que en obra influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018. Para el método
de curado en obra se alcanzo resistencias de 204, 277 y 325 kg/cm? a los 28 dias de curado,

valores gque superan a la resistencia de disefio y comprueban la efectividad del método.

3.5.4. Influencia del curado a la intemperie en la resistencia a la compresién del concreto,
Lima 2018.

Ho: El curado a la intemperie no influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018.

H1: El curado a la intemperie influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018.

Interpretacion: De la tabla 43 se observa que la significacion asintotica presenta un valor
de 0.000; al resultar menor a 0.05 se decidi6 desestimar la hipétesis nula y dar por aceptado
la hipétesis alterna, en derivacion a este resultado y con un 95% de confianza se puede alegar
que el curado a la intemperie influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018. Para el método de curado a la intemperie se alcanzo resistencias de 192, 262 y 311
kg/cm?, que como se puede visualizar ha influido en el incremento de la resistencia del

concreto.
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3.5.5. Influencia del curado quimico en la resistencia a la compresion del concreto, Lima
2018.

Ho: El curado quimico no influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018.
H1: El curado quimico influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018.

Interpretacion: De la tabla 43 se observa que la significacion asintética presenta un valor
de 0.000; al resultar menor a 0.05 se decidio desestimar la hip6tesis nula y dar por aceptado
la hipotesis alterna, en derivacion a este resultado y con un 95% de confianza se puede alegar
que el curado quimico influye en la resistencia a la compresion del concreto, Lima 2018.
Para el método de curado quimico se alcanzd resistencias de 206, 283 y 331 kg/cm? a los 28
dias de curado, valores que superan a la resistencia de disefio y comprueban la efectividad

del método.
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IV DISCUSION



1. Fernandez (2017), en su tesis: “Evaluacion del disefio del concreto elaborado con
cemento portland tipo | adicionando el aditivo sikament-290N, en la ciudad de Lima-
20167, tiene el objetivo de determinar la influencia del aditivo sikament-290N en los
concretos elaborados con cemento portland tipo I. Esta investigacion tiene como
conclusién que la resistencia a la compresion debido a la aplicacion de aditivo incrementa
notoriamente la propiedad estudiada, obteniendo mejores resultados respecto al concreto
patrdn, es decir, las que fueron curadas en pozas, lo que permitio concluir que siempre la
aplicacion de un aditivo tendrd mejoras en la resistencia a la compresion, la cual
representa una de las propiedades mas importantes con la que se mide la calidad del
concreto, y claro esté que la aplicacion del aditivo en el disefio de la mezcla permite una
mejora notable respecto al método de curado patron, en este caso, las sumergidas en poza

de curado.

De los resultados obtenidos a los 28 dias del ensayo de resistencia a la compresion con
curado convencional para los disefios de f’c elaborados (210, 245 y 280 kg/cm?), se

obtuvo resistencias de 250, 329 y 362 kg/cm?,
Para los otros métodos de curado se obtuvo los siguientes resultados:

- Parael método de curado en obras se alcanzo resistencias de 204, 277 y 325 kg/cm?,

disminuyendo en 46, 52 y 37 kg/cm?con respecto al curado convencional.

- Para el método de curado a la intemperie se alcanzo resistencias de 192, 262 y 311

kg/cm?, disminuyendo en 58, 67 y 51 kg/cm? con respecto al curado convencional.

- Parael método de curado quimico se alcanzo resistencias de 206, 283 y 331 kg/cm?,

disminuyendo en 44, 46 y 31 kg/cm? con respecto al curado convencional.

Aunque no se obtuvo superioridad de las muestras en las que se aplicé el curador quimico
respecto a las sumergidas en pozas de curado; se debe tener en cuenta que la aplicacion
del aditivo fue de forma externa, es decir, no busca incrementar las propiedades del
concreto sino dar una proteccion contra una rapida evaporacion que se suelen dar en
temporadas de sol intenso, trabajando el concreto con su propio contenido de agua con el
que fue disefiado.
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2. Segun Rodriguez (2016), En su tesis: “Evaluacion de los efectos del curado interno en el
concreto”, en concordancia con sus resultados obtenidos, concluy6 que el curado interno
con aplicacion del 25% de agregado pétreo que muestra un desempefio notable. Cuya
muestra presenta un rendimiento semejante o incluso un estado de servicio superior a la
muestra patron que fue curado de forma externa, quedando en claro como la aplicacion

de agregados puede ser un eficiente método de curado.

De los resultados obtenidos a los 28 dias del ensayo de resistencia a la compresion con
curado convencional para los disefios de f’c elaborados (210, 245 y 280 kg/cm?), se
obtuvo resistencias de 250, 329 y 362 kg/cm?.

Para los otros métodos de curado se obtuvo los siguientes resultados:

- Parael método de curado en obras se alcanzo resistencias de 204, 277 y 325 kg/cm?,

disminuyendo en 46, 52 y 37 kg/cm?con respecto al curado convencional.

- Para el método de curado a la intemperie se alcanzo resistencias de 192, 262 y 311

kg/cm?, disminuyendo en 58, 67 y 51 kg/cm? con respecto al curado convencional.

- Parael método de curado quimico se alcanzo resistencias de 206, 283 y 331 kg/cm?,

disminuyendo en 44, 46 y 31 kg/cm? con respecto al curado convencional.

Reafirmando como la consideracion de curador externo al solo buscar proteger la
evaporacion del agua al medio externo no modifica las propiedades del concreto que logre
un incremento en la resistencia, las cuales si se obtendrian de haber realizado la aplicacion

de un curador interno en el concreto, aunque si se obtuvieron buenos resultados.

3. Tejada (2016), en sus tesis: “Efectividad del curado interno del concreto mediante la
saturacion del agregado grueso en comparacion a otros tipos de curado”. La investigacion
tiene como conclusién gue el uso de agregado saturado resulta adecuado para obtener
elevados resultados de resistencia a la compresion; Obteniendo resultados en relacion al
curado con rociado de agua superior en 17.03 % a los 28 dias y 15.37 % a los 90 dias,
con liquido formador de membrana superior en 33.51 % a los 28 dias y 14.5 % a los 90

dias, y sumergido en agua superior 2.47 % a los 28 dias y 8.15 % a los 90 dias.
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Llegando a la conclusién que a los 28 dias de curado, en términos de variacion porcentual
tomando la resistencia a la compresion del curado convencional como muestra patron

(100%) se obtuvo los siguientes resultados:

- Con el método de curado en obras se obtuvo 81.60, 84.19 y 89.78 %, disminuyendo

en 18.40, 15.81 y 10.22 % con respecto al curado convencional.

- Con el método de curado a la intemperie se obtuvo 76.80, 79.64 y 84.53 %,

disminuyendo en 23.20, 20.36 y 14.09 % con respecto al curado convencional.

- Con el método de curado quimico se obtuvo 82.40, 86.02 y 91.44 %, disminuyendo

en 17.60, 13.98 y 8.56 % con respecto al curado convencional.

En la investigacion no se estudio el agregado saturado como alternativa de curado, pero
se logra visualizar como el curado con formador de membrana (llamado curado quimico
en la presente investigacién); aunque no supera al curado convencional logra
sobreponerse sobre el curado con rociado de agua (llamado curado en obra en la presente
investigacion) a mayor tiempo de curado. Siendo estos resultados parecidos a los

obtenidos en la presente investigacion.
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\% CONCLUSIONES



1. Llegando a la conclusién que a los 28 dias de curado, en términos de variacion porcentual
tomando la resistencia a la compresion del curado convencional como muestra patron

(100%) se obtuvo los siguientes resultados:

- Con el método de curado en obras se obtuvo 81.60, 84.19 y 89.78 %, disminuyendo
en 18.40, 15.81 y 10.22 % con respecto al curado convencional.

- Con el método de curado a la intemperie se obtuvo 76.80, 79.64 y 84.53 %,
disminuyendo en 23.20, 20.36 y 14.09 % con respecto al curado convencional.

- Con el método de curado quimico se obtuvo 82.40, 86.02 y 91.44 %, disminuyendo

en 17.60, 13.98 y 8.56 % con respecto al curado convencional.

Aunque el método de curado quimico no logro superar al curado convencional, demostro
ser una buena alternativa para obtener un 6ptimo proceso de curado respecto al método

de curado en obra.

2. De los resultados obtenidos a los 28 dias del ensayo de resistencia a la compresién con
curado convencional para los disefios de f’c elaborados (210, 245 y 280 kg/cm?), se
obtuvo resistencias de 250, 329 y 362 kg/cm?.

Las resistencias a la compresion obtenidas mediante el curado convencional resultaron
favorables a los 28 dias. Y se puede afirmar que es el método mas optimo de curado para

alcanzar las resistencias deseadas.

3. De los resultados obtenidos a los 28 dias del ensayo de resistencia a la compresion con
curado en obra para los disefios de f°c elaborados (210, 245 y 280 kg/cm?), se obtuvo
resistencias de 204, 277 y 325 kg/cm?.

Las resistencias a la compresion obtenidas mediante el curado en obra obtuvieron los
resultados esperados de cumplir con su funcion de curado para acercarse a la resistencia

para la cual se ha disefiado.

4. De los resultados obtenidos a los 28 dias del ensayo de resistencia a la compresion con
curado a la intemperie para los disefios de f’c elaborados (210, 245 y 280 kg/cm?), se

obtuvo resistencias de 192, 262 y 311 kg/cm?,
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Aunque las resistencias a la compresion obtenidas mediante el curado a la intemperie
obtuvieron resultados, esto no quiere decir que el curado no sea necesario, pues aunque
se llego a la resistencia de disefio, podria no cumplir con la durabilidad necesaria; por lo

que se debe efectuar un reajuste y optimizacion de materiales.

. De los resultados obtenidos a los 21 dias del ensayo de resistencia a la compresion con
curado quimico para los disefios de f’c elaborados (210, 245 y 280 kg/cm?), se obtuvo
resistencias de 206, 283 y 331 kg/cm?.

Las resistencias a la compresion obtenidas mediante el curado quimico obtuvieron
resultados favorables respecto al curado en obra, aunque no logré acercarse a los

obtenidos mediante curado convencional.
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Vi RECOMENDACIONES



. Si se busca obtener resultados mas significativos, se debe realizar los ensayos en
temporadas de calor, debido que, el tiempo en el que se realizd los ensayos fueron en
temporada de frio, por lo cual no se logré obtener una gran diferencia entre las muestras
que se aplicé el curador quimico, y las curadas por método de obra e intemperie. Ademas,
extender investigaciones comparando otros métodos de curado con agua y materiales

selladores no estudiados en la presente investigacion.

. A pesar de no ser el caso de la presente investigacion, procurar que la poza de curado
donde se sumergen las probetas no contenga elementos extrafios que varien el proceso de

curado, pues los resultados obtenidos podrian no ser los esperados.

. Verificar que se esté aplicando el agua para curado de manera uniforme y diariamente
para alcanzar las resistencias deseadas por el método de curado en obra, recordando que
de realizarse este método en obra se debe hacer lo méas cercano posible al elemento al cual

representa.

. Aunque el curado a la intemperie logro acercarse a la resistencia disefiadas no es una
afirmacion de que el curado en el concreto no es necesario, pues aunque alcanzaron la
resistencia a la compresion se debe proceder a un reajuste de ser necesario al disefio de

mezcla y de los materiales utilizados para obtener resultados méas confiables.

. Tener en cuenta que la aplicacién de un curador externo no busca modificar las
propiedades del concreto, pues no intercede en la elaboracion de la mezcla, sino, proteger
al concreto de procesos de rapida evaporacion que se puedan dar por el clima al que se
esté expuesto. Ademas, para la aplicacion de un curador quimico no es necesario contar
con mano calificada, pues su forma de uso puede ser recibida mediante una capacitacion

Unica al personal en obra.
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VIl ANEXOS



ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Tabla 44: Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. -Propiedades fisicas de Tipo de Investigacion:
1. Materiales | terial
0s materiales Aplicada
¢Cudl es la influencia de los | Evaluar la influencia de los|Los métodos de curado Nivel de | L
métodos de curado en la variacion | métodos de curado en la|influyen en la variacion de la o e vel de Investigacion:
2. Disefio -Dosificacion

de la resistencia del concreto en
obra, Lima2018?

variacion de la resistencia del
concreto en obra, Lima2018.

resistencia del concreto en

obra, Lima2018?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ;Cudl es la influencia del curado
convencional en la resistencia a la
compresion del concreto, Lima
2018?

2. ¢(Cuél es la influencia del curado
en obra en la resistencia a la
compresion del concreto, Lima
2018?

3. ¢Cudl es la influencia del curado
a la intemperie en la resistencia a la
compresion del concreto, Lima
2018?

4. ;Cuadl es la influencia del curado
quimico en la resistencia a la
compresion del concreto, Lima
2018?

1. Determinar influencia del
curado convencional en la
resistencia a la compresién del
concreto, Lima 2018.

2. Determinar la influencia del
curado en obra en la resistencia a
la compresion del concreto, Lima
2018.

3. Determinar la influencia del
curado a la intemperie en la
resistencia a la compresion del
concreto, Lima 2018.

4. Determinar la influencia del
curado quimico en la resistencia
a la compresion del concreto,
Lima 2018.

) 3. Elaboracién de -Mezclado
1. Métodos de probetas -Moldeado
curado
HIPOTESIS ESPECIFICAS
-Curado  con  agua
1. El curado convencional 4. Condiciones de (cConvSncmnlaI _yten obrg)
influye en Ia resistencia a la curado -Curado afam e”:ﬁf.”e
compresion del concreto, Lima -urado con  adruvo
2018. quimico
2. El curado en obra influye en
la resistencia a la compresion
del concreto, Lima 2018.
. . 12. Variacién
3. El curado a la intemperie de la -Ensayo de resistencia a

influye en la resistencia a la
compresion del concreto, Lima
2018.

resistencia del
concreto  en
obra

1. Compresién

4. El curado quimico influye en
la resistencia a la compresion
del concreto, Lima 2018.

la  compresién
NTP 339.034

segun

Explicativa
Disefio de la Investigacion:
Cuasi Experimental

Poblacién y Muestra:

La poblacién y muestra para la presente
investigacion son la misma, siendo estas,
todos los cilindros de concreto elaboradas
por el método ACI, con f’c de 210, 245 y
280 kg/cm2. Utilizando en su preparacion
cemento portland tipo I, agregados y agua
potable disponibles en la zona de estudio.
En este trabajo de investigacion se
elaboraron cilindros de concreto de
mediana resistencia (f'c= 210, 245 y 280
kg/cm2) en moldes de 4”x8” aplicando
diversos métodos de curado, los cuales
seran sometidos a ensayos de compresion
adiferentes edades (7,21 y 28 dias), siendo
un total de 144 probetas.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2: FICHAS TECNICAS



CENENTOSOL/ RO

CARACTERISTICAS:

+ Cemento Portland Tipo .

» Cumple con (a Norma Técnica Peruana NTP) 336 009 y a Norma
Técnica Americana ASTM C-150.

* Producto obtenido de a molienda conjunta de Clinker y yeso. Cuenta
con la fecha y hora de envasado impresa en (a bolsa en beneficio de los
consumidores, ya que permite una mayor precision en (3 trazabilidad.

VENTAJAS:

+ Esusado en concretos de muchas aplicaciones y preferido por el buen
desarrollo de resistencias a la comprension a temprana edad.

+ Desarrolla un adecuado tiempo de fraguado, requerido por los maestros
constructores en (as diferentes aplicaciones requeridas del cemento.

+ El acelerado desarrollo de resistencias iniciales permite un menor
tiempo en el desencofrado.

U305 Y APLICACIONES:

» Para las construcciones en general y de gran envergadura cuando no
se requieren caracteristicas especiales 0 no especifique otro tipo de
cemento.

+ Utilizado ampliamente para fabricar concretos de mediana y alta
resistencia a la compresion (superiores a 300 Kg/cm?2)

+ Preparacion de concretos para cimientos, sobrecimientos, zapatas,
vigas, columnasy techado,

+ Produccion de prefabricados de concreto.

*Fabricacion de blogues, tubos para acueducto y alcantarillado, terrazos
y adoquines.
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+ Fabricacion de morteros para el desarrollo de ladrillos, tarrajeos,
enchapes de mayolicas y otros materiales.

+ Produccion de concretos pre-tensado y post-tensado.

+Fabricacion de concretos permeables.

+ Compatible con todos los aditivos empleados en el concreto, presentes
en el mercado nacional.

RECOMENDACIONES:

»Como en todo cemento, se debe respetar a relacidn agua/cemento a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

o s importante utilizar agregados de buena calidad. Si estos estan
himedos es recomendable dosificar menor cantidad de agua para
mantener [as proporciones correctas.

+ Como todo concreto es recomendable siempre realizar el curado con
agua a fin de lograr un buen desarrollo de resistencia y acabado final.

+ Paraasegurar una conservacion del cemento se recomienda almacenar
(as bolsas bajo techo, separadas de paredes o pisos y protegidas del
aire himedo.

* Bvitaralmacenarenpilasdemasde 10bolsasparaevitar acompactacion.

PRESENTACION:

Bolsas de 42.5 kq (3 pliegos] y a granel [z despacharse en Camiones

Bombonas y en Big Bags.
dUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES



Sika® Antisol® S

BUILDING TRUST

Compuesto liquido para el curado de concreto

DESCRIPCION DEL

Sika® Antisol® 5 es una ermulsign liguida gue cuando es aplicada con un
pulverizador sobre concreto fresco deszarrolla una pelicula impermeable y

PRODUCTO sellante de naturaleza micro cristalina. Asegura una proteccion perfecta
al concreto despueés que el cemento ha reaccionado positivamente. de
eran adherencia v resistencia mecdnica para anclajes estructurales,
Usas
Sika® Antisol® S ofrece una proteccion durable y conzistente del
concreto fresco contra una evaporacion dermasiado répida debido a la
accion del sol y viento, por lo tanto previene el desarrollo de fisuras
superficiales en la mezcla de cemento en proceso de endurecimiento.

Ex especialmente apropiado para el tratamiento de superficies verticales
donde |a prevision es realizada para la posterior proteccion de |a
estructura sin efectos negativos.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

%0 el 4ika® Antisol® % esaplicado correctamente no mancha las
superficies. Hace las superficies muy resistentes v compactas debido a
gue el residun cristalino del producto cierra todos los poros superficiales
del concreto incorpordndose en éste. Adernds, la pelicula no impide |a
adherencia de tratamientos posteriores o pinturas.

Adicionalmente, se puede caminar [trafico ligero) sobre las dreas tratadas
solo después de 24 horas.

NORMA Curnpleconla Norma U.N.1. B656 bajo la dase tipo 1.

DATOS BASICOS

FORMA ASPECTO
Liguidn
COLORES
Transparente
PRESENTACION
" Baldex201L.
= Cilindrox 200 L.

Hoja Técnica

Sika® AnlzaP 3
19.11.14, Edicin 1a

1/3
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AL MACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTD [ VIDA uTIL
Sika® Antisol® 5 puede ser almacenado en un sitio libre de
congelamiento a temperaturas sobre los +5 °C durante 2 aiios.

DATOS TECNICOS DENSIDAD
1.11 kgfL + 001
INFORMACION DEL
SISTEMA
DETALLES DE APLICACION CONSURMO / DOSIS

El consurno de 5ika® Antisol® % es de 162 o — 180 oo de producto por
m? de superficie. Haciendo uso de un eguipo pulverizador operado por
una sola persong, se puede aplicar alrededor de 1000 m° de superficie en
una jornada de & horas.

METODO DE APLICACION

MODO DE APLICACION

Sika® Antizol® 5 debe ser aplicado puro mediante un eguipo pulverizador
3 una presion aproximada de 1 atmosfera de presion, pulverizandolo
directamente en una sola pasada sobre el concreto fresco.

La aplicacion debe ser realizada después de colocado y acabado el
concreto inmediatamente después que el agua superficial haya
dezaparecidn, teniendo cuidado de lograr una pelicula de proteccidn
continua ¥ consistente. En el caso de superficies verticales,
inmediatamente después de retirar el encofrado las superficies deben ser
lavadas con agua limpia ¥ luego el producto debe ser pulverizado en forma
unifarme sobre |a superficie.

DESECHO

Mo arrojar el producto arios, canales o al suelo.

Mo arrojar |os envases vacios en el rmedio ambiente
El producto no es taxico ni inflamable

INSTRUCCIONES DE

SEGURIDAD

FRECAUCIONES DE Curante la manipulacion de cualguier producto guimnico, evite el contacto
MANIPULACION directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente

utilizando guantes de goma naturales o sintéticos y anteojos de seguridad.
En cazo de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
rredico.

OBSERVACIOMES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-806{1 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina weh:

www sika.com.pe

NOTAS LEGALES

Hoja Técnica
Sika® Anlzal" =
19.11.14, Edicidn 10

213

La informacion v en particular las recormendaciones sobre 13 aplicacion v el uso final de los
productos Bika son proporcionadas de buena fe, £n base al conocimiento v e4periencia actuales
&n Eika respecto 3 sus productos, siemprey fuando £stos sean adecuadaments almacenados,
rmanipulades v transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En 13 practiza, las
diferencias en los materiales, sustratos w condiciones de |3 obra en donde se aplicardn los
productos Bika son tan particulares que de esta informaciin, de alguna recomendackin escrita o
de algun azesoramiento tecnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto 3 |3
comercializaciin o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responzabilidad contractual. Loz derechos de propiedad de las terceras panes deben ser
respetados.

Todos k= pedidos aceptados por Bika Pero 5A. estdn sujetos a Cldusulas Generales de
Contratacidn para la venta de Produttos de Bika Perd B4, Los usuarios siempre deben remitirse
a la ultima edicion de la Hojas Técnicas de bos productos; cuyas copias se entregardn 3 solicitud
del interesado o 3 las que pueden acceder en Internet 3 través de nuestra pdging web
wiww Sika . com.pe.

BUILDING TRUST
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la misma que dehera ser destruida®

“La presenta Edicign anula y reemplaza la Edicicn N2 9

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Antisol® 5:

1.- $IKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTO%

SikaPeru 5.4,

Waterproofing

Centro industrial *Las Praderas
delurin”sin MZ B, Lotes &y
B, Lurin

Lima
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www Sik3. Comn . pE

Hoja Técnica
Sika® Anlzal" =
19.11.14, Edicidn 10
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Versidn elabarada par: Sika Perd
5.4,

HE, Departarmento Téonico

Telf: 61L& B0BD

Fax: BLE-B0 70

Mail: nformacion @ pe.sika.com
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ANEXO 3: FICHAS DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO



copIGo FC - 002
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y GLOBAL
MTC E 204 - 2000 / NTP 339.128:1999 VERSION 1.0
ASTM C 136-05/ AASHTO T - 27
VIGENCIA 31122018
PROYECTO * ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO
DIFERENTES METODOS DE CURADO, LIMA 2018 REGISTRO 078-2018LR
UBICACION : LIMA - PERU FECHA 24109/2018
SOLICITANTE : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Romafia PRESENTACION + 01 Saco de polipropileno.
Agregado Fino
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO | PASA Muestra Seca Inicial 22,156.09 1000 %
SERE ABERTURA | RETENIDO |  PARCIAL | ACUMULADO ‘ %)
AMERICANA (mm) | (g) (%) | (%) als
< 76.200 |
217 63500 -
2 50800
12 | 38100 3 2 2215609 100.0 %
1" 25400 FRACCION FINA (PASA N° 4)
34" 254.000 Peso seco antes del lavado + Tarro i 2829
CRiNZ 12700 ) Peso seco después del lavado + Tarro 2622
38" 9,525 | Pesc del Tarro 3 48.1
73 6.350 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
| N4 4.750 100 Tamafio Méaximo (mm) : 4750
NG 3.380 686 29 2 7 Porcentaje de Grava > N°4 (%) :
N8 2.350 %43 18 48 52 | |Porcentaje de Arena<N°4 (%) : [
N° 10 2,000 131 6 54 46 Forcentaje que Pas. N°200 (%) ! 9
N1 | 1.180 324 1% 68 2 CLASIFICACION DEL AGREGADO FINO
[ N2 0850 130 ] 74 2% | [Limite iiquido %) : 3
[ N30 [ 0600 10.0 4 78 2 Limite piéstico %) : N
N°40 | 0425 80 3 81 ! 19 |indice plastico (%) NP
NS0 | 0300 66 3 8 ! 16 |Ctasificacion SUCS ASTM D 2487-05 SP-SM
N80 | 0180 81 3 87 i 13 Clasificacién AASHTO ASTMD 3262 Ata(0)
N100 | 0150 237 1T 88 | 12 DESCRIPCION DEL ) FINO
N°200 | 0075 67 3 9 | 9 SUCS - Arena pobrements gradada con iimo ]
200 [MICE202-2000 207 | g 100 | A AASHTO : Bueno |
CURVA GRANULOMETRICA
2
£ rf ) IR RO R D R RO WY R B
100 T 100
£
£ — - %
[ / 80
n n
3 3
= £ + & §
w i
3 | 3
w o 0 g
£ 2
g g R / | . E
2> =2 == =g
4 o ) i s o : y 7] 0
EEmae T et diak L { / ﬂ’\
" g T ¥ 1 T Precrengen T 10
T ety bt !
. i { el i bepid i i RIC
2 28 $ g g = 28 8 2 & 8§ & g g D&V g‘ S
2 s s § S b3 s -z : 3 o b s g 3 < |NG§NI R gNOL
ABERTURA MALLA (rim) Reg_ CIPN® 203355
OBSERVACIONES :

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com 3

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen )
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL CODIGO : FC - 004
AGREAGDO FINO
: 0
MTC E 108- 2000 / NTP 339.127:1998 Ve t
ASTM D 2216-05 | ASHTO T - 265 VIGENCIA : 311212018
PROYECTO : ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE
CURADO, LIMA 2018
UBICACION : LIMA-PERU REGISTRO H 078-2018/JR
SOLICITANTE :  VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA : 2410912018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . Cantera Romafia PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Finc
DESCRIPCION :  Arena pobremente gradada con limo
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

CépsulaN° (9) 21

Peso capsula +agregado himedo @ 9500

Peso capsula + agregado seco (@ 9365

Peso del Aqua (9) 135

Peso de la capsula (©) 1396

Peso del agregado seco () 7%.9

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17
OBSERVACIONES :

|
INGENIERO Civi_
Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y GLOBAL €ODIGO FC-022
("MODULO DE FINEZA")
VERSION : X
MTC E 204 - 2000/ NTP 339.128:1999 12
ASTM C 125-06 / AASHTO T - 27 VIGENCIA 31/1212018
PROYECTO + ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS
DE CURADO, LiMA 2018
UBICACION : LIMA - PERU REGISTRO 078-20181R
SOLICITANTE  : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA 2410912018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Cantera Romaia PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Fino
DESCRIPCION  : Arena pobrements gradada con limo
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
MALLAS RETENIDO RETENIDO PASA
SERIE [ ABERTURA PARCIAL ACUMULADG | )
AMERICANA (mm) (%) (%)
5 76200 ASTM C 12506 "22:;2 grgresy
212 [ 63500
74 | 50.800 |
e | 150500 RESULTADO 386
et 5400 |
w 19050 |
o 02 | 12700 | 1 B
38" ! 9525 | | [
I3 6.350 1
N4 4.750 100
N6 [ 3.350 ) 2 7
N8 { 2.360 19 48 52 [OBSERVACIONES:
N® 10 2.000 6 54 46 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N°16 1.180 14 68 2
e N2 0.850 6 74 %
N ] 0.600 4 78 2
| N4 T 04 3 81 19
N°50 0.300 3 84 16
N& ] 0.130 3 a7 13
| N0 ] 0150 | 1 88 12
N200 | 0075 | 3 91 9
-200 | MTC E 202 - 2000 | 9 [ 100 -
CURVA GRANULOMETRICA
i S DA AR I D O T e A
100
]
0
// A
i 7 -
o
/ -
7 7 rch
A = 2=
m
% /T
>
o ,/ = / % 7
4_,7_.4-/. = ? 2 RIC iy EAN!C‘IQESCO
i =1 INGENIERO CIVH
Reg CIP N 2m33gs
£ §§§§§§§§§§§§§E§§3§§§
ABERTURA MALLA {mm) CABGH g
938 385 323 / 955 088 036
OBSERVACIONES : r.diaz@jrgeoconsultores.com B3

jr.geoconsultores@gmail.com B
j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen )

San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y coDIGo FC-026
ABSORCION DEL AGREGADO FINO RIS £
MTC E 205-2000 / NTP 400.022:2002 :
ASTM C 128-04a /| AASHTO T-84 VIGENCIA 3111212018
PROYECTO + ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS
DE CURADO, LIMA 2018
UBICACION : LIMA - PERU REGISTRO 078-2018/JR
SOLICITANTE  VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA 24/09/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : Cantera Romaiia PRESENTACION : 01 Sacode polipropileno.
Agregado Fino
DESCRIPCION : Arena pobremente gradada con limo
DESCRIPCION AGREGADO FINO RESULTADOS
N° DE ENSAYO 1 2
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) (9) 300.0 300.0
PESO FIOLA +H,0 (@) 8437 667.2
PESO FIOLA +H,0 + MATERIAL @ 937 967.2
PESO FIOLA +H,0 +MAT. SATURADO Y SUPERFICIE SECA ()] 832.3 855.5
VOLUMEN MASA +VOLUMEN DE VACIOS (cm®) 1114 117
PESO MATERIAL SECO A 105 °C (a) 2984 2984
VOLUMEN DE MASA (em®) 109.8 110.0
PESO BULK BASE SECA (gfem’) 2679 2672 2675
PESO BULK BASE SATURADA (glem®) 2,693 2.687 2690
PESO APARENTE BASE SECA (glcm’) 2718 2712 2715
ABSORCION (%) 054 055 054
OBSERVACIONES :

INGENIER® CIVIL
Rec. CIP N* 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com &3
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE ("PESO DE LA cébigo FC-028
UNIDAD") Y LOS VACIOS EN EL AGREGADO

MTC E 203-2000/ NTP 400.017:2011 YERBION: Uy
ASTM C 29/C 29M-09 / AASHTO T-19 VIGENCIA 31112/2018
PROYECTO : ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES
METODOS DE CURADO, LIMA 2018
UBICACION : LIMA - PERU REGISTRO : 078-2018/JR
SOLICITANTE : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA D 24/09/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REFERENCIAS DEL APARATO DE PRUEBA
IDENTIFICACION : Cantera Romana PESO : 32230 g
Agregado Fino VOLUMEN : 5,716.0 cm3
DESCRIPCION  : Arena pobremente gradada con limo
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
AGREGADO FINO
DESCRIPCION
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO COMPACTADO
(kg/m’) (kg/m')
N° DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA +MOLDE (9) 11,4210 11,420.0 11,415.0 12,670.0 12,665.0 12,659.0
PPESO DEL MOLDE (9) 3,223.0 32230 3,223.0 3,223.0 3,223.0 32230
PESO DE LA MUESTRA ()] 8,198.0 8,197.0 8,192.0 9,447.0 9,442.0 9,436.0
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 5,716.0 5,716.0 5,716.0 5716.0 5716.0 5,716.0
PESO UNITARIO (kg/ma) 1,434 1,434 1,433 1,653 1,652 1,651
RESULTADOS (kgim®) 1434 1,652

OBSERVACIONES :

INGENIERO CIViL
Reg. CIF N” 20335¢

938 385323 /955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen 3
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y GLOBAL

coonico : FC - 002

MTC E 204 - 2000 / NTP 339.128:1999 VERSION £ 10
ASTM C 136-05/ AASHTO T - 27
VIGENCIA ¢ 31112/2018
PROYECTO + ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO,
LIMA 2018
UBICACION : LIMA - PERD REGISTRO ;o 078-20184R
SOLICITANTE : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA : 24109/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Romafia
Agregado Grueso
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREAGDO GRUESO CARACTERIZACION DEL AGREGADO
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA Muestra Seca nicial 352009 100.0 %
SERIE ABERTURA | RETENIDO |  PARCIAL ACUMULADO % Material >3" : 00%
AMERICANA | (mm) | ®) ) ) Material Ret. 2* : 00g 00%
oRiAg 76.200 Material Ret. 3/4" : 994569 280%
2172 63500 | |Material Ret. 318" : 18,1529 51.0%
2 50,800 Material Ret. N°4 i 745929 21.0%
"z 38.100 100 Material < N°4 4 00g 00%
1" 25.400 175.2 (g 10 90 FRACCION FINA (PASA N° 4)
34 19.050 283 | 18 28 2 Peso seco antes del lavado + Tarro s 1458
73 12.700 952.3 4 69 3 Peso seco después del lavado + Tarro : 1458
38 9.5%5 256 10 79 21 Peso del Tarro ;
114" 6.350 | 3142 15 94 6 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS
N4 4750 1359 6 100 Tamano Maximo (mm) 3 38.100
N°6 3.360 |Porcentaje de Grava > N°4 (%) : 100
N°8 2360 Porcentaje de Arena <N°4 (%) f 0
| N°10 2,000 Porcentaje de Pas. N°200 (%) } 0
N°16 1.180 CLASIFICACION DEL AGREGADO
N°20 | 0850 Limite liquido (%) :
N° 30 0.600 Limite pléstico %)
N° 40 0425 Indice piastico %)
N° 50 0.300 I ifi sucs ASTM D 243705
N° 80 0.180 2 B i Clasificacién AASHTO ASTMD 3282
N° 100 0.150 [ i
N° 200 0.075 [ b | | s
200 |MTCE202-2000 T I | | de lamuestra: Piedra Natural
CURVA GRANULOMETRICA
8 ®
£ S TS B S e S R R
100 100
0 %0
80 / o
0 n
3 3
] - 6 3
w
3 / 2
w % LX<
4 / i
E =3
o “wC
: s
g Ed £l E
- Maml |,
£ Eas - oy
. sall Sommmren ¢ 4 4o i \; ERAN
2 2 2 8 8 & {
R T T I R LR
ABERTURA MALLA (mm) Reg. CIP N* 202356
OBSERVACIONES:
- NINGUNA 938 385 323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

cODIGO 4 FC-004

MTC E 108 - 2000 / NTP 339.127:1998 VERSION : 1.0
ASTM D 2216-05 | ASHTOT - 265
VIGENCIA 3 31112/2018
PROYECTO i ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO, LIMA 2018
UBICACION : LIMA-PERU REGISTRO : 078- 201810R
SOLICITANTE :  VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA : 2410912018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  Cantera Romafa PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Grueso
DESCRIPCION :  Piedra Natural
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
Cépsula N° 376
Peso capsula +suelo humedo (9) 15119
Peso capsula +suelo seco ()} 15005
Peso dei Agua @ 114
Peso de la capsula (9) 734
Peso del suelo seco (9 14271
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 0.8
OBSERVACIONES:

- NINGUNA

INGENIERO CIViL
Reg. CIP N° 203358

938 385 323 /955 088 036
rdiaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com &

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen @

San Martin de Porres - Lima
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y coDiGo FC-011
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO VERSION i3
MTC E 206-2000 / NTP 400.021:2002 ;

ASTM C 127-04 | AASHTO T-85 VIGENCIA 3111212018

PROYECTO : ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE
CURADO, LIMA 2018
UBICACION : LIMA - PERU REGISTRO 078- 2018IUR
SOLICITANTE  : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA 240912018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  : Cantera Romafia PRESENTACION  : 01 Saco de polipropileno.
Agregado Grueso

DESCRIPCION : Piedra Natural

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO RESULTADOS
N° DE ENSAYO 1 2
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) @ 10214 1,062.8
PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AGUA) @ 6409 666.1
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS {em®) 3805 396.7
PESO DEL MATERIAL SECO A 105 °C ) 10150 1,056.0
VOLUMEN DE MASA o) 3741 389.9 LAE]
PESO BULK BASE SECA (glem) 2668 2662 2665
PESO BULK BASE SATURADA (glem®) 2684 2679 oAy
PESO APARENTE BASE SECA (gle) 2713 2708 2711
ABSORCION %) 063 064 064
OBSERVACIONES:

- NINGUNA

DA
INGEN|

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima

RIOS

IERO CiviL
Reg. CIP N° 203355
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Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen )

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE (*PESO DE LA UNIDAD") Y LOS conieo BRI
VACIOS EN EL AGREGADO
MTC E 2032000/ NTP 400.017:2011 VERSON, - . i
ASTM C 20/C 29M-09 | AASHTO T-19 P g
PROYECTO : ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS
DE CURADO, LIMA 2018
UBICACION : LIMA - PERU REGISTRO 078 - 2018/JR
SOLICITANTE : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO FECHA 24108/2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REFERENCIAS DEL APARATO DE PRUEBA
IDENTIFICACION : Cantera Romaiia PESO t 45100 g
Agregado Grueso VOLUMEN 10,100.0 cm3
DESCRIPCIGN  : Piedra Natural
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno.
AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION
PESO UNITARIO SUELTO PESOQ UNITARIO COMPACTADO
(igim®) (kg/m®)

N°DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3

PESO DE LA MUESTRA +MOLDE (@) 18670.0 18676.0 18682.0 20531.0 20564.0 20571.0

PESO DEL MOLDE ()] 4,510.0 45100 45100 45100 45100 45100

PESO DE LA MUESTRA (@) 14,160.0 14,166.0 14,1720 16,021.0 16,054.0 16,061.0

VOLUMEN DEL MOLDE {em?) 10,100.0 10,100.0 10,100.0 10,100.0 10,100.0 10,100.0

PESO UNITARIO (ka/m®) 1,402 1,403 1,403 1,586 1,590 1,590

RESULTADOS (kgim’) 1403 1,569

OBSERVACIONES:
- NINGUNA

S
INGENIERO Civii.
Req. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com EJ
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

San Martin de Porres - Lima
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CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E060
DISENO DE MEZCLAS

PROYECTO : ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES
METODOS DE CURADO, LIMA 2018

UBICACION : LIMA - PERU
SOLICITANTE : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS
1 PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

f'c = 210 k/em2

2 MATERIALES
21 CEMENTOS

22 AGREGADOS

AGREGADO

DESCRIPCION
PPESO UNITARIO SECO COMPACTADO
[PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO ESPECIFICO DE MASA

4 CONDICIONES DE OBRA
TIPO DE OBRA

lcownws, VIGAS. PLACAS 3

Efectos de exposicion
Majorar trabgabilidad y cobesividad

§ ADITIVOS (%)
REQUERIMIENTO ADITIVOS TIPOS DE ADITIVCS DOSIFICACION

MEORARPLASTICDAD | [wmpastzr [000 SNy

RICCARDE? RANCESCOr
ILARICS
INGENIERA C 1/,

Req. CF v: 27536

938 385323 /955088 036 (@
rdiaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen €
San Martin de Porres - Lima
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6 SELECCION DE AGUA DE MEZCLADO

RELACION (A/C) MAXIMA RELACION |
AGUA CEMENTO AGUA CEMENTO
POR DURABILIDAD AC
0558
solo casos severos

81 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO

ESPECIFICACIONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO EUCO MR 370 1/m3 ATRAPAO | ABSOLUTO
PESO UNITARIO SECO COMPACTO m3 059
PESO SECO COMPACTO Kim3 34560 937.61 88031 000 193.00 0 235642
VOLUMEN ABSOLUTO m 0111 0352 0329 0.000 0.193 0015 1.00
PROPORGION EN PESO SECO EN PESO 1 27 25 00 238
82 PROPORCION ACTUAL DE AGREGADOS /
Volumen de agregados : 0.681
Volumen de Pledra 5167
Volumen de Arena
CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS
Volumen de agregados : 09 ¢ |600 v % = 0.00 cc
Volumen de Pledra  : 5160 hd 1380.00
Volumen de Arena 4840
83 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS POR PRO! DE
Undad | CEMENTO Aditive AGUA ARE | TOTAL
ESPECI s |
e GRUESO FINO EUCO MR 370 1/m3 ATRAPADO | ABSOLUTO|
PESO SECO COMPACTO Kim3 34560 336.30 88153 0.00 193.00 025 | 235668
VOLUMEN ABSOLUTO m3 a1 0351 0330 0.0000 0.193 0015 1.00
PROPORCION EN PESO SECO ENPESO 1 27 26 000 238
R alc =| 0.558
9 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
Unidad | CEMENTO Aditivo AGUA ARE | TOTAL
PECIFICACIONES —
e GRUESO FINO | EUCO MR 370 /m3 ATRAPAG | ASSOLUTO
PESO HUMEDO COMPACTO Kim3 34560 943.79 89651 0.00 181 025 | 2367.43
PROPORCION EN PESO HUMEDO ENPESO 1 27 26 0.00 2
10 DOSIFICACION PARA TANDA DE 003 M
AGREGADOS AdRivo AGUA
ESPECIFICACIONI -
O GRUESO FRNO SIKAS /m3
PESO HUMEDO COMPACTO 1037 2831 26.90 000 544
UNIDAD Kg Ka Ko L L
METRADO 0 Balsas 10 10 0 Gt 5
11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESO
T X T
EEPECIFCAGIONES I Unided | CEMENTO AGREGADOS [ Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO SIKAS 1/m3 ATRaPADO | ABSOLUTO
PROPORCION EN PESO HUMEDO | k6 | 4250 | 11606 | 11025 | o000 | 22 [ 025 | 20144 |
12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO
S PEOOAOONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA
GRUESO |  FINO SIKAS 1m3
PESO UNITARIO SECO SUELTO KM3 34560 93630 | 88153 0.00 193
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO | _ SACO 1 291 | 288 0.00 24
13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO INGENIERO Civi
- _Reg. CIP N° 202355
R Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESC |  FINO SIKAS 1/m3 ATRAPADO | ABSOLUTD
PESO UNITARIC HUMEDO SUELTO KV 34560 94375 | 89651 0.00 181 025
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO SACO 1 29 [ 2.7 0.00 L 22
9383853237/ 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E060

DISENO DE MEZCLAS

PROYECTO : ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES
METODOS DE CURADO, LIMA 2018

UBICACION : LIMA - PERU
SOLICITANTE : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDQ

2

2.

o
§
o
7]

~

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS
PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

fc = 245 kiem2

AGREGADOS

AGREGADO

DESCRIPCION

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO ESPECIFICO DE MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD

ABSORCION
MODULO DE FINEZA

UNIDAD

§ ADITIVOS

REQUERIMIENTO ADITIVOS
MEJORAR PLASTICIDAD

TIPOS DE ADITIVOS

|AiRpLAST 21

%

{%)

jso0 e

LTvs
TOTAL

R'co\gzzy? ESCO
RIOS

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 203355

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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6 SELECCION DE AGUA DE MEZCLADO

RELACION (AXC) MAXIMA RELACION
AGUA CEMENTO AGUA CEMENTO
POR DURABILIDAD AC
solo casos severos S

7 CALCULO DE FACTOR CEMENTO
&

8.1 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO

ESPEORCAIONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA. ARE | TOTAL
GRUESO FINO EUCO MR 370 1 /m3 ATRAPADO.
PESO UNITARIO SECO COMPACTO m3 059
PESO SECO COMPACTO Kim3 37890 93751 85167 0.00 193.00 ° 2,361.08
VOLUMEN ABSOLUTO m 0122 0352 0318 0.000 0153 0015 1.00
PROPORCION EN PESO SECO ENPESO 1 25 22 0.0 217
82 PROPORCION ACTUAL DE AGREGADOS /
Volumen de agregados :
Volumen de Piedra
Volumen de Arena
CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS
Volumen de agregados : Ty Dosificacion | SkaRapd5 (000 % % - 0.00 cc
Volumen de Piedra  : 5240 W de aditivos |PE Sika Rapid 5 1380.00
Volumen de Arena 47.60
83 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS CORREGIDO POR PROPORCION DE AGREGADOS
Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
ESPECIFICACIONES
i GRUESO FINO__| EUCO MR 370 V3. ATRAPADO | ABSOLUTO
PESO SECO COMPACTO Kim3 376.90 935.86 0.00 183.00 025 | 236134
VOLUMEN ABSOLUTO ™3 0122 0351 0318 0.0000 0.193 0.015 1.00
PROPORGION EN PESO SECO EN PESO 1 25 23 0.00 217
Ralc=| 0.509
9 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
BApErCACIONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO | EUCOMR370 ) ATRAPADO | ABSOLUTO
PESO HUMEDO COMPACTO Kim3 378.90 94335 867.83 0.00 182 025 | 237193
PROPORCION EN PESO HUMEDO EN PESO 1 25 23 000 20
10 DOSIFICACION PARA TANDA DE o3 W
— AGREGADOS Aditive AGUA
ESPECIFICACIONES CEMENTO |50
GRUESQ FINO SIKAS 1/m3
PESO HUMEDO COMPACTO 137 2830 2603 0.00 545
UNIDAD Kg Ka g L L
METRADO 0 Boleas 10 10 0 Gal 5
11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESO
AR Unidad | CEMENTO AGREGADOS T Aattivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO SIKAS 1/m3 ATRAPADO | ABSOLUTO
|PROPORCION EN PESO HUMEDO | kG| 4250 10581 | 9734 | 000 | 20 025 | 26631
12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO
A PECRCACTONES. Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE <
GRUESO FINO SIKAS m3 ATRAPADO Z
PESO UNITARIO SECO SUELTO KM3 37890 935.86 86322 0.00 1983 025 " CESCO
[DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO | _ SACO 1 2565 236 0.00 2 002 N RIO
13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO INGENIERO CIVi.
Reg CIP N* 203355
RO ACIHES Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO | FINO SIKAS 1/m3 ATRAPADO | ABSOLUTO)
PESO UNITARIO HUMEDO SUELTO KIMG 378.90 94335 | 6783 0.00 182 025
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDG | SACO 1 s | 24 009L 20
9383853237955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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CALIDAD DEL CONCRETO NORMA E060
DISENO DE MEZCLAS

PROYECTO : ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES
METODOS DE CURADO, LIMA 2018

UBICACION : LIMA - PERU
SOLICITANTE : VALENZUELA NOA LUIS ALFREDO

DOSIFICACION DE LOS MATERIALES DE MEZCLAS
1 PARAMETROS DE DISENO DEL CONCRETO

2 MATERIALES

21 CEMENTOS
PESO SUPERFICIE

CEMENTO PO ESPECIFICO ESPECIFICA

DESCRIPCION

1 PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
2 PESO UNITARIO SUELTO SECO

3 PESO ESPECIFICO DE MASA

4 CONTENIDO DE HUMEDAD
5

6

ABSORCION
MODULO DE FINEZA

4 CONDICIONES DE OBRA
TIPO DE OBRA

Mejorar trabajsbilidad y cobesvidad

& ADITIVOS (%) LT™M3
REQUERIMIENTO ADITIVOS

|MEIORAR PLASTICIDAD @ |

RIC RANCESCO
VILA FIOS
INGENIERO CNVU_
Reg. CIP N* 213355

938 385 323 / 955 088 036
rdiaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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6 SELECCION DE AGUA DE MEZCLADO

RELACION (A'C) MAXIMA RELACION
AGUA CEMENTO AGUA CEMENTO
POR DURABILIDAG AC
solo casos severos S

8.1 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS COMPACTO

ESPECIFICACIONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS ‘Aditivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO EUCO MR 370 1m3 ATRAPADO | ABSOLUTO
[PESO UNITARIO SECO COMPACTO m3 059
[PESO SECO COMPACTO Kim3 41420 9751 82131 0.00 19300 ° 2,366.02
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0133 03852 0307 0.000 0193 0015 1.00
PROPORCION EN PESO SECO EN PESO 1 23 20 00 199
82 PROPORCION ACTUAL DE AGREGADOS /
Volumen de agregados : 0.659
Volumen de Piedra . 0]
Volumen de Arena
CORRECCION DE PROPORCION DE AGREGADOS
Volumen de agregados : % = 0.00 cc
Volumen de Piedra |20 w
Volumen de Arena 4660
83 DOSIFICACION DE MATERIALES, EN PESOS SECOS POR ION DE
ST
ESPECIICACIONES Unidad | CEMENTO AGREGADOS Adttivo AGUA ARE | TOTAL
GRUESO FINO EUCO MR 370 Vim3 ATRAPADO | ABSOLUTO|
PESO SECO COMPACTO Kim3 41420 93757 82125 0.00 193.00 025 | 236627
VOLUMEN ABSOLUTO m3 0133 0382 0307 0.0000 0183 0015 1.00
PROPORCION EN PESO SECO. PESO 1 23 20 0.00 199
Ralc=| 0.466
9 DOSIFICACION EN PESO HUMEDO
Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditivo AGUA ARE | TOTAL
TR CACIONES GRUESO _FINO EUCO MA 370 1 /m3 ATRAPAO | ABSOLUTO
[PESO HUMEDO COMPACTO Kim3 41420 945.07 83521 0.00 182 025 | 237670
[PROPORCION EN PESO HUMEDO EN PESO 1 23 20 0.00 19
10 DOSIFICACION PARA TANDA DE 003 M
AGREGADOS Aditiv AGUA
ESPECIF! i
ICACIONES CEMENTO | Sy 5%
[PESO HUMEDO COMPACTO 1243 2835 25.06 000 546
UNIDAD Kg Kg Kg L L
METRADO © Boices. 0 19 9 Gal 5
11 DOSIFICACION PARA UNA TANDA DE SACO DE CEMENTO EN PESO
Unidad | CEMENTO AGREGADOS T Aditivo AGUA ARE | TOTAL
PECIF!
PRI ] GRUESO FINO SIKAS [ V3 1 ATRAPADO | ABSOLUTO,
[PROPORCION EN PESO HUMEDO KG | 4250 | 9697 | ss70 | 000 | 19 | 025 | 24438 |
12 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO SECO
SRR AR Unidad | CEMENTO AGREGADOS Aditiv AGUA NRE | TOTAL
GRUESO | FINO SIKAS 1/m3 atrapaco | ABSOLUTO!
PESO UNITARIO SECO SUELTO M3 41420 93757 | €21.25 0.00 193 025 Lne
DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO | _ SACO 1 243 | 208 0.00 20 0.02 RICC, KANCESCO
WVILA RICS
13 DOSIFICACION EN VOLUMEN SUELTO HUMEDO -
INGENIERD CIVIL
Unidad | CEMENTG AGREGADOS ‘Aditivo AGUA aRe | TorRgn. CIP N° 203355
ESPECIFICACIONES
GRUESO l FINO SIKAS i/m3 ATRAPADO | ABSOLUTO
PESO UNITARIO HUMEDO SUELTO KM3 41420 94507 | @321 0.00 182 025
[DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO |  SACO 1 25 | 21 0001 18
U383853237 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j.oyarce@jrgeoconsultores.com

Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I “’ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADQO, LIMA 2018." I
Lugar de rotura: Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte
Elaborado por: Luis Alfredo Valenzuela Noa [«\'l?i\/IE RO DE FICHA: I 1 I
Asesor: Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez
ROTURA DE MOLDES DE CONCRETO Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA j{:r((kl‘é;r/;c’:rzz)) ;;Z
Codigo Mucsta el::Z’r’:C(l{:n (f::; Dil(lc":f)’m A(i't:;" (:::;) 2 (.l(g) L R(l\'é/cmz;." Tipgdejalle l:::s"s’e"f iﬂ ’;’:"”"’:’_je
(%) 1 247102018 7 10.00 20.10 78.54 16493.00 210.00 Tipo 4
ce 2 24°10/2018 7 10.00 20.00 78.54 16808.00 214.00 Tipo 2 203.00 100.00%
(8 31 24710:2018 7 10.10 20.10 80.12 14844.00 185.00 Tipo 2
col 1 241072018 7 10.10 20.00 80.12 126+45.00 138.00 Tipo 4
cor 2 24102018 7 10.00 20.00 78.534 13038.00 166.00 Tipo 3 164.00 80.79%
cor 3 24102018 7 10.00 20.10 78.54 13195.00 168.00 Tipo 2
Scor 1 2410/2018 7 10.20 20.20 81.71 12881.00 138.00 Tipo 2
Scor 2 24102018 7 10.20 20.10 81.71 12802.00 157.00 Tipo 2 155.00 76.35%
SCorI 3 24102018 7 10.20 20.00 81.71 12174.00 149.00 Tipo 4
COA 1 2410:2018 7 10.10 20.10 80.12 13509.00 169.00 Tipo 2
COA 2 2471072018 7 10.10 20.00 80.12 11938.00 149.00 Tipo 3 160.00 78.82%
coA 3, 24102018 7k 10.20 20.00 81.71 13352.00 163.00 Tipo 4
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO I
Tipos de Falla
CC: PROBETAS CON CURADO COI: PROBETAS CON SCOI: PROBETAS CON CURADO COA: PROBIETAS CON
CONVENCIONAL CURADO EN OBRA A LA INTIEMPERILE CURADO QUIMICO
Ceos ST .
Tec. Julio Ernesto Diaz Gutierrez ) ’?A\ "'g~-ﬂl’l4'gaf'1!l-ﬁf-’ﬂ‘-'- Qlagchea
S, 2\ Marganita B

UNIVERSIDAD
Cesan VaLL

£9CUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA

} INGENIERA CIVIL
i CiIP. 80500
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ “ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO, LIMA 2018."

Lugar de rotura:

Elaborado por:

Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte

Luis Alfredo Valenzuela Noa

I;\’l;';WER() DE FICHA:

Asesor: Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez
G U SRS [SORTan Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA fj: ::("ZZ ""’22)) ;'2';
ol e s e e R e el B
e 1 26/10°2018 7 10.00 20.00 78.54 19242.00 245.00 Tipo 2
cC 2 26/10/2018 7 10.20 20.00 81.71 19356.00 239.00 Tipo 3 242.00 100.00%
cC 3 26102018 7 10.10 20.10 80.12 19321.00 241.00 Tipo 2
cor i 26102018 7 10.20 20.10 81.71 16493.00 202.00 Tipo 4
cor 2 26102018 7 10.10 20.20 80.12 17436.00 218.00 Tipo 2 208.00 85.95%
COor 3 26102018 7 10.10 20.00 80.12 16336.00 204.00 Tipo 1
Scor 1 26/10°2018 7 10.20 20.20 81.71 16258.00 199.00 Tipo 6
Scor 2 26/10°2018 7 10.10 20.20 80.12 16630.00 208.00 Tipo 6 200.00 82.64%
SCor 3 26102018 7 10.20 20.00 81.71 15787.00 193.00 Tipo 5
COA 1 26/10°2018 7 10.20 20.00 81.71 170+43.00 209.00 Tipo 4
COA 2 261072018 7 10.20 20.10 81.71 16572.00 203.00 Tipo 3 201.00 83.06%
co4 3 26°10/2018 7 10.20 20.00 81.71 15551.00 190.00 Tipo 1
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO 1
Tipos de Falla
A :‘ CC: PROBIETAS CON CURADO COIL: PROBETAS CON SCOI: PROBISTAS CON CURADO COA: /’R()h’la7}l1‘\'(‘()l\’
h CONVENCIONAL CURADO EN OBRA A LA INTEMPIERIE CURADO QUIMICO
Como e
Tec. Julio Ernesto Diaz Gutierrez
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I “ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO. LIMA 2018."

Lugar de rotura:

Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte

Elaborado por: Luis Alfredo Valenzuela Noa I;\' UMERO DE FICHA: I 3
Asesor: Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez
R e r— Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA jf; Cr(("li//(":f;) z:g
e B e i e | B || R A e e R
ce 1 307102018 7 10.00 20.00 78.54 22777.00 290.00 Tipo 2
o 2 30102018 7 10.10 20.10 80.12 21991.00 274.00 Tipo 2 278.00 100.00%
ce 3 30102018 7 10.00 20.20 78.54 21127.00 269.00 Tipo 2
col 1 307102018 7 10.00 20.10 78.54 18614.00 237.00 Tipo 4
cor 2 30/10°2018 7 10.00 20.10 78.54 19478.00 248.00 Tipo 4 237.00 85.25%
cor 3, 30102018 7 10.10 20.00 80.12 18221.00 227.00 Tipo 4
Scor 1 30102018 7 10.10 20.20 80.12 19164.00 239.00 Tipo 4
SCor 2 301072018 7 10.20 20.10 81.71 17750.00 217.00 Tipo 4 225.00 80.94%
SCol 3 30102018 7 10.20 20.00 81.71 17907.00 219.00 Tipo 2
oA ], 30102018 7 10.00 20.10 78.54 15708.00 200.00 Tipo 5
C0A 2 30102018 7 10.00 20.10 78.54 18693.00 238.00 Tipo 3 229.00 82.37%
COA 3 301072018 7 10.10 20.20 80.12 19949.00 249.00 Tipo 2
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO 1
Tipos de Falla
f F;:’J” \ 11 B CC: PROBETAS CON CURADO COIl: PROBETAS CON SCOL: PROBETAS CON CURADO COA: PROBETAS CON
= P CONVENCIONAL CURADO EN OBRA A LA INTEMPIRIT CURADO QUIMICO
C%&/‘) 72, ,%O
Tec. Juliom Gutierrez === Tig ﬂm;{gnm“m' am’f)lnerém -------
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EI i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I “ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO, LIMA 2018."
Lugar de rotura: Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte
Elaborado por: Luis Alfredo Valenzuela Noa I,Vl:’/\llf RO DE FICHA: I 4
Asesor: Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez
ROTURA DE_MOLDES DE CONCRETO Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA ;':r(;‘,gg/z:g) :;2
Codigo Ao > ,:' :ZI::C‘:Z" (IIE)tf::) Di{(xcl::z)tm A(I::'l;a (j'r:;) Res:sl:;;lcia R(;v;;t:::;;n Tipo de falla R;’e'sistellfia Il’jrc‘emﬁje
e 1 24102018 20 10.00 20.00 78.54 18083.00 230.00 Tipo 3
cc 2 241072018 21 10.00 20.00 78.34 18800.00 239.00 Tipo 3 238.00 100.00%
(5K 3 247102018 21 10.00 20.00 78.34 19195.00 244.00 Tipo 3
cor 1 2410°2018 21 10.00 20.10 78.54 14123.00 180.00 Tipo 5
cor 2 24102018 21 10.00 20.10 78.54 15767.00 201.00 Tipo 5 196.00 82.35%
cor 3 24/10/2018 2] 10.00 20.00 78.54 16321.00 208.00 Tipo 2
Scor 1 24/10/2018 2] 10.00 20.10 78.54 16000.00 204.00 Tipo 6
SCorI 2 2471072018 21 10.00 20.10 78.54 15067.00 192.00 Tipo 5 188.00 78.99%
SCol 3 24°10°2018 2] 10.00 20.00 78.54 13252.00 169.00 Tipo 6
COA 1 24/10°2018 21 10.00 20.00 78.54 15002.00 191.00 Tipo 3
COA 2 24/10/2018 2/ 10.00 20.00 78.54 15264.00 194.00 Tipo 4 198.00 83.19%
COA 3 24/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 16302.00 208.00 Tipo 4
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO |
Tipos de Falla
oA | 1 ,7';\ ‘ ‘ U( ] CE: l’l(’(')HIﬂ"A..S' (.'()N CURADO C(?I' PROBF{TAS CON SCOI: /’R()Hl'.'Tfl.\: ( ())N ( '{/‘R,vll)() ('({/l.' l’l(’()Hl:"/v'/I.\' ( 'r)N
b CONVENCIONAL CURADO EN OBRA A LA INTEMPIERIL CURADO QUIMICO
(@SN Zr0 CES,
P Tec. Julio Ernesto Diaz Gutierrez QQ A

ST
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO, LIMA 2018."

Lugar de rotura:

Elaborado por:

Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte
Luis Alfredo Valenzuela Noa

INUU\'IER() DE FICHA:

Asesor: Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez
U TN W Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA Jj: :r((l::/cc' :"’22)) ;::
Godicas |E e Fecha t{e Ed_ad Diametro Altura Area Resis{em:ia Re.fisrem'ia Tipo de falla Resisrenc:ia Porcentaje
elaboracion (Dias) (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) promedio promedio
{ 1 26/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 24480.00 312.00 Tipo 6
e 2 26/10°2018 21 10.00 20.00 78.34 24753.00 313.00 Tipo 1 312.00 100.00%
cel 3! 26102018 21 10.00 20.00 78.34 24189.00 308.00 Tipo 2
col 1 26102018 21 10.00 20.00 78.54 20700.00 264.00 Tipo 5
cor 2 26/10°2018 2] 10.00 20.00 78.54 20117.00 256.00 Tipo 2 262.00 83.97%
cor 3 267102018 21 10.00 20.00 78.54 20799.00 265.00 Tipo 4
Scor 1 26/10°2018 21 10.00 20.00 78.54 19225.00 245.00 Tipo 6
SCor 2 26/10°2018 21 10.00 20.00 78.34 19604.00 250.00 Tipo 1 246.00 78.85%
Scor 3 26102018 21 10.00 20.00 78.34 19178.00 244.00 Tipo 4
coAa 1 26102018 21 10.00 20.00 78.54 21496.00 274.00 Tipo 5
coA 2 26/10/2018 2. 10.00 20.00 78.54 21130.00 269.00 Tipo 4 272.00 87.18%
oA 3 26/10°2018 21 10.00 20.00 78.54 21381.00 272.00 Tipo 4
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO 1
Tipos de Falla
A -\l \ cC: /’](’(()l?l'{'/"A.S'}("()IVI('I//(’AI)() COI: PROBETAS CON SCOI: I’1(’()I§I:'7:.4.A\.' ¢ '()}.\’ ¢ '{/'RA/)() ('(.)A: 1’1(’()/*1{'/',:1.\' [¢ '.()N
CONVENCIONAL CURADO EN OBRA A LA INTEMPLERIIE CURADO QUIMICO
Tec. Julio Eﬁfh%lﬂz Gutierrez

, Tiig TTgig 0 ;
MaTjarits Boza Olrschon
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DE INGENIERIA

I ESTUDIO DE LA VARTACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO, LIMA 2018."
Lugar de rotura: Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte
Elaborado por: Luis Alfredo Valenzuela Noa I./Vl'/'ME RO DE FICHA: I 6
Asesor: Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez
ROTURA DE MOLDES DE CONCRETO Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA fj":r((,‘I:ZZZIZZ)) ::2
S e L | e | e | e |t
(675 1 30102018 21 10.00 20.00 78.54 28425.00 362.00 Tipo 2
cc 7 30102018 21 10.00 20.00 78.54 27493.00 350.00 Tipo | 356.00 100.00%
€, 31 30102018 21 10.00 20.00 78.54 27953.00 356.00 Tipo 3
cor I 30102018 21 10.00 20.00 78.54 25412.00 324.00 Tipo 4
cor 2 30102018 21 10.00 20.00 78.54 24858.00 317.00 Tipo | 323.00 90.73%
cor 3 30102018 2] 10.00 20.00 78.54 25712.00 327.00 Tipo 5
Scor 1 30102018 21 10.00 20.00 78.54 24259.00 309.00 Tipo 5
Scor 2 30102018 21 10.00 20.00 78.54 24248.00 309.00 Tipo 2 309.00 86.80%
SCor 3 301072018 2/ 10.00 20.00 78.54 24285.00 309.00 Tipo 4
coa 1 30102018 21 10.00 20.00 78.54 26393.00 336.00 Tipo 1
COA 2 307102018 21 10.00 20.00 78.54 25776.00 328.00 Tipo 2 329.00 92.42%
oA 3 30102018 2/ 10.00 20.00 78.34 235441.00 324.00 Tipo 1
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO [
Tipos de Falla
oA rt [ | "7\*) CC: PROBETAS CON CURADO COI: PROBETAS CON SCOI: PROBISTAS CON CURADO COA: I’R()If[:"l}.l.\' CON
l s CONVENCIONAL CURADO EN OBRA A LA INTEMPIEERIE CURADO QUIMICO
QZ/W #2@‘
= Tec. Julio Ernests Diaz Gutierrez //5‘—-\@ Fng: Margarita Boza Qlaechea.
4 \Qk/'\'q’-x Marganta Boza Olaecheq
% ascusuv:c\:e;u‘)‘;; O A
\C° \
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Lugar de rotura. Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte
Elaborado por: Luis Alfredo Valenzuela Noa I!\'IV'AIERU DE FICHA: I 7
Asesor Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez
5 "¢ (kg/cm2, 210
e Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA e digrems |
ROTURA DE MOLDES DE CONCRETO l fer (kg/em2) ] 294
Cotiso Lihts s Fecha de Edad Diametro Altura Area Resistencia Resistencia Tipo de falla Resistencia Porcentaje
4 Y g elaboracion (Dias) (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cmz2) P promedio promedio
6C 1 24102018 21 10.10 20.10 8012 183553.00 232.00 Tipo 4
GC 4 247102018 21 10.10 20.10 80.12 19783.00 247.00 Tipo 4
'C 3 24102018 21 10.10 20.00 &80.12 19884.00 248.00 Tipo 2
250.00 100.00%
ce 4 24102018 21 10.00 20.10 78.54 20892.00 266,00 Tipo 4
ce 5 2410 2018 21 10.10 20.00 &0.12 20672.00 258.00 Tipo 2
ce 6 2410°2018 21 10.00 20.00 78.54 19662.00 250.00 Tipo 4
cor 1 2410°2018 21 10.10 20.10 80.12 16101.00 201.00 Tipo |
cor ) 2410°2018 21 10.00 20.00 7854 16630.00 212.00 Tipo 5
cor 3 24102018 2/ 10.00 20.00 78.54 16112.00 203.00 Tipo 4
204.00 81.60%
ol 4 24°10:2018 21 10.00 20.10 78.54 15335 193.00 Tipo 4
ot 5 24/10°2018 21 10.10 20.10 80.12 16439.00 205.00 Tipo 5
cor 6 24710 2018 21 10.10 20.00 80.12 16323.00 20400 Tipo 1
scor 1 24102018 2] 10.00 20.00 7854 13346.00) 19800 Tipo 4
SCOI 2 2410°2018 21 10.10 20.00 ®0.12 13110.00 189.00 Tipo 6
Scor 3 24102018 21 10.10 20.10 8012 16374.00 204.00 Tipo 4
192.00 76.80%
Scor 4 24102018 21 10.10 20.10 80.12 15152.00 189.00 Tipo |
Scor 5 2410:2018 21 10.00 20.00 13332.00 195.00 Tipo |
Scor 6 24°10°2018 21 10.10 20.10 80.12 14323.00 179.00 Tipo 1
oA 1 2410:2018 21 10.00 20.00 78.54 16713.00 213.00 Tipo +
co4 2 2410°2018 21 10.10 20.10 80.12 13930.00 199.00 Tipo 6
co4 i 24:10:2018 21 10.10 20.10 8012 16232.00 203.00 Tipo 6
2006.00 82.40%
o4 4 2410:2018 21 10.00 20.00 78.54 13937.00 203.00 Tipo 2
CO4 3 2410°2018 21 10.10 2010 80.12 16093.00 20100 Tipo 6
c04 6 247102018 21 10.00 20.00 78.54 16926.00 216.00 Tipo 4
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO T
Tipos de Falla
= CC: PROBETAS CON CURADO COI: PROBETAS CON SCOI: PROBLETAS CON CURADO COA: PROBETAS CON
CONVENCIONAL CURADO EN OBRA _AAATNTEARRERI CURADO QUIMICO
ca Olaccheq.. ..,.oxvs-
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I “ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADQO, LIMA 2018."
Lugar de rotura Laboratorio de Mecanica de Sucelos y Materiales UCV-Lima Norte
Flaborado por: Luis Alfredo Valenzuela Noa MERO DE FICHA: | 8
Asesor. Mg. Ing. Carlos Alberto Villegus Martinez
| e kgrem2, 245
—_— Procedencia de la probeta CLIMA DE LIMA Le thgem2) |
ROTURA DE_MOLDES DE CONCRETQ | sor (kg/em2) | 329
Fecha de Edad Diametro Altura Area Resistencia Resistencia Resistencia Porcentaje
Codi; Muestre = = Tipo de fall ¥
80 et elaboracion (Dias) (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/em2) ghaesalla promedio promedio
(g 1 26/10°2018 21 10.10 20.00 80.12 26307.00 32800 Tipo 1
C 2 26:10/2018 21 10.00 2010 78.54 26205.00 33400 Tipa |
(¢ 3 26:10°2018 21 10.10 20.00 80.12 26674.00 333.00 Tipo 4
329.00 100.00%
¢ 4 2610°2018 21 10.10 20.00 80.12 23975.00 324.00 Tipo 1
Cc 5 26102018 21 10.00 20.10 78.54 25737.00 328.00 Tpo 1
cr O 26102018 21 10.10 20.10 80.12 26301.00 328.00 Tipo 4
cor 1 26102018 21 10.00 20.10 78.54 21857.00 278.00 Tipon 2
coi 2 26°10:2018 21 10.10 20.10 80.12 21922.00 274.00 Tipo 1
cor a1 26102018 21 10.10 20.00 80.12 22206.00 7.00 Tipo 6
277.00 84.19%
coi 4 26102018 21 10.00 20.10 78.54 21339.00 27200 Tipo |
coi S 26102018 21 10.10 20.00 80.12 22449.00 280.00 Tipo 2
cor 6 2610 2018 21 10.00 20.00 78.54 21922.00 279.00 Tipo 3
Scor 1 26:10:2018 21 10.00 20.00 78.54 20729.00 264.00 Tipo 1
SCorl 2 26102018 21 10.00 20.00 78.54 20447.00 260.00 Tipo 3
Scor 3 26102018 21 10.10 20.10 8012 20898.00 261 00 Tipo 3
262.00 79.64%
Scor 4 2610 2018 21 10.00 20.10 78.54 20826.00 263.00 Tipo 3
SCor 5 26°10:2018 21 10.10 20.00 80.12 21175.00 264.00 Tipo 3
Scor 6 26102018 21 10.00 20.00 78.54 20390.00 260.00 Tipo 4
coA I 26102018 2] 10.00 20.00 78.54 22205.00 283.00 Tipo 3
COA4 2 26/10°2018 2/ 10.00 20.10 78.54 22618.00 Tipo 6
04 3 26:10°2018 21 10.10 20.10 X012 22095.00 Tipo 2
283.00 86.02%
COA 4 261072018 21 10.00 20.00 78.54 22352.00 Tipo 3
CO4 5 26/10°2018 21 10.10 20.10 80.12 22180.00 Tipo 5
COA o 26/10°2018 27 10.00 20.00 78.54 223503.00 287.00 Tipo 2
Tipo de cemento CEMENTO TIPO T
Tipos de Falla
f | CC: PROBETAS CON CURADO COI: PROBETAS CON SCOI: PROBIETAS CON CURADO COA: PROBETAS CON
| ] CONVENCIONAL CURADO EN OBRA IPIZRIT CURADO (_ll/i,’\ 11C0
> - = e " = 3
Tec. Julio Erntesto DIaz Gutierrez - ~ Ing. Margarita Boza Olaechea

yigt;gaﬁta o0za Olaechea
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] “ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN OBRA APLICANDO DIFERENTES METODOS DE CURADO, LIMA 2018."

Lugar de rotura:
Elaborado por:

Asesor:

Laberatorio de Mecanica de Suelos y Materiales UCV-Lima Norte
Luts Alfredo Valenzuela Noa
Mg. Ing. Carlos Alberto Villegas Martinez

ROTURA DE _MOLDES DE CONCRETO

Procedencia de la probetu

CLIMA DE LIMA J

INCMERO DE FICHA: | 9

YAN

Doz

i Ty Fechade Edad Diametro Alnera Area Resistencia Resistencia Tipo de falla Resistencia Porcentaje
& % elaboracion (Dias) fem) (om) (cm2) (Kg) (Kg/em2) Po promedio promedio
cC 1 30/10/2018 21 10.10 20.00 80.12 28766.00 359.00 Tipo 2
cc 2 30/10/2018 21 10.00 2010 78.54 28203.00 359.00 Tipa 3
ce 3 30/10/2018 21 10.60 2010 78.54 28821.00 367.00 Tipo 2
362.00 100.00%
cc £ 30/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 28271.00 360.00 Tipa 2
ce 5 30/10/2018 21 10.10 20.00 80.12 28982.00 362.00 Tipo 3
cC 6 30/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 28731.00 366.00 Tipo 4
col 1 30/10/2018 21 10.60 20.00 78.54 26043.00 332.00 Tipo 4
cor 2 30/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 25290.00 322.00 Tipo 4
cor 3 30/10/2018 21 10.10 20.10 80.12 24741.00 309.00 Tipo 3
325.00 89.78%
corl 4 30/10/2018 21 10.10 20.10 80.12 26636.00 352.00 Tipo 1
cor 5 30/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 26541.00 338.00 Tipo 1
cor 6 30/10/2018 2] 10.10 20.00 80.12 25590.00 319.00 Tipo 2
sSCorL 1 30/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 24237.00 309.00 Tipo 2
scor 2 30/10/2018 2] 10.10 20.00 80.12 2497100 312.00 Tipo 6
scor 3 30/10/2018 24 10.00 20.10 78.54 24333.00 310.00 Tipo 6
31100 85.91%
scor 4 30/10/2018 21 10.00 2010 78.54 24726.00 315.00 Tipo 1
Scor 5 30/10/2018 21 10.10 2010 80.12 2+4456.00 305.00 Tipe 5
SCol 6 30/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 24663.00 314.00 Tipo 2
Co4 1 30/10/2018 21 10.10 20.00 80.12 26077.00 325.00 Tipo +
Co4 2 30/102018 21 10.00 2010 78.54 26171.00 333.00 Tipo 4
Co4 3 30/10/2018 21 10.10 20.00 80.12 26179.00 327.00 Tipo 2
33100 91.44%
COoA + 30/10/2018 21 10.00 20.00 78.54 26353.00 338.00 Tipo 2
Co4 5 30/10/2018 22 10.00 20.00 78.54 25877.00 320.00 Tipo 2
[e(o X [ 30/10/2018 21 10.00 2010 78.54 26229.00 334.00 Tipo 2
Tipo de cemento: CEMENTO TIPO I
Tipos de Falla
g s PROBETAS CON CURADO COIL PROBETAS CON SCOI: PROBETAS CON CURADO COA: PROBE'TlflS CON
CONVENCIONAL CURADO EN OBRA A LA INTEMPERIE CURADO QUIMICO
Ce o>
Tec. JuliG Eraigsts Diaz Guiierres _==Tag=Margarita Boza Olaechea
- A
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO



Disefio Muestra f¢=210 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias para 2¢=210 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias para >¢=245 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias para f*¢=280 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 21 dias para f°¢=210 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresién a los 21 dias para f*¢=245 kg/cm?

A
90. > >
< [
'

> O
==

<

- <

140



Ensayo de resistencia a la compresion a los 21 dias para f”¢=280 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias para f7¢=210 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias para f”¢=245 kg/cm?
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias para f”¢=280 kg/cm?
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