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RESUMEN

En la presente investigacion tiene por objetivo que consiste en evaluar de las
diferentes temperaturas en el curado del concreto f'c 280 kg/cm? para pavimentos
rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 2022. La metodologia usada de tipo y disefio
de investigacion es aplicada — experimental, ademas es de enfoque cuantitativo, el
estudio es correlacional entre la temperatura y el comportamiento del concreto. Los
resultados obtenidos en el disefio de mezclas los materiales tienen proporciones
adecuadas debido a el resultado 6ptimo de resistencia a compresion del concreto
a los 28 dias superan el disefio establecido de fc 280 kg/cm?, el control de
temperatura de curado en los comportamientos fisicos y mecanicos del concreto
afect6 a la temperatura de 0°C en las pruebas de densidad, absorcion, volumen de
vacios y resistencia a la compresion y en la temperatura de 38°C se obtuvo mejores
resultados, la resistencia a compresion en las temperaturas de 0°C, 10°C, 25°C y
38°C a la edad de 28 dias se desarrollaron al 88.55%, 100.61%, 105.71% vy
109.30% en promedio respectivamente. En conclusion, existe una relacion entre la
temperatura de curado y las capacidades del concreto, es decir cuando la

temperatura aumenta las capacidades resistentes también se incrementan.

Palabras clave:Comportamiento, concreto, curado, resistencia, temperatura

vii



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the different temperatures in the curing
of concrete f'c 280 kg/cm2 for rigid pavements in the city of Juliaca, Puno 2022. The
methodology used of type and research design is applied — experimental, it is also
a quantitative approach, the study is correlational between the temperature and the
behavior of the concrete. The results obtained in the design of mixtures, the
materials have adequate proportions due to the optimal result of compressive
strength of the concrete at 28 days, they exceed the established design of f'c 280
kg/cm2, the curing temperature control in the behaviors The physical and
mechanical properties of the concrete affected the temperature of 0°C in the tests
of density, absorption, void volume and compressive strength and at the
temperature of 38°C better results were obtained, the compressive strength at
temperatures of 0°C, 10°C, 25°C and 38°C at the age of 28 days developed at
88.55%, 100.61%, 105.71% and 109.30% on average, respectively. In conclusion,
there is a relationship between the curing temperature and the capacities of the
concrete, that is, when the temperature increases, the resistant capacities also

increase.

Keywords: Behavior, concrete, curing, resistance, temperature
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I.- INTRODUCCION

La investigacion surge de los problemas que se genera acerca del curado del
concreto que influye en la capacidad de resistencia, el concreto es un material de
uso mayor en infraestructuras viales teniendo que dar la iniciativa de evaluar el

curado para obtener una mejor resistencia en diferentes temperaturas.

Varias de las teorias a nivel internacional afirman que el concreto es afectado por
la variacion de la temperatura, disminuyendo la resistencia del concreto. Los
pavimentos rigidos necesitan alcanzar una alta resistencia, debido a que deben
soportar o recibir diferentes cargas vehiculares por lo tanto dependera mucho del
proceso de curado y también el factor clima influird ya que estas pueden ser célidas

o frias.

El concreto puede presentar diferentes dafios a causa de la variabilidad de
temperatura como fisuras o incluso fracturas lo cual afecta en su resistencia. El
cambio del clima influye la temperatura del agua e incluso afecta el curado del

concreto.

Segun el SENAMHI en la regién de Puno durante el afio se presentan diferentes
climas donde se puede apreciar que las temperaturas tienden a variar demasiado
en un promedio en el mes de noviembre se eleva hasta 16.8°C y tiende a bajar
hasta -1.3°C.

La temperatura es un factor que influye en el agua ya que puede modificar su
estado, en temperaturas bajas el agua cambia a un estado sélido, a temperaturas
altas pasa a ser un estado sélido a liquido, incluso el agua puede ser gaseoso en
altas temperaturas y este proceso es conocido como hielo y deshielo. El concreto
necesita la hidratacion y estos cambios de la temperatura del agua puede afectar

en el periodo de curado del concreto alterando sus propiedades.

Teniendo conocimiento de las propiedades del concreto y la importancia en la

ciudad de Juliaca en épocas de invierno la temperatura llega a variar



considerablemente se registra bajo 0°C donde afectaria directamente en la
resistencia mecanica del concreto, en el proceso de alcanzar su maxima resistencia
depende més en el control de la temperatura del curado, ya que en obras de
infraestructura vial el factor clima varia durante los 24 horas y puede que su
comportamiento sea diferente, ademas la temperatura ambiente no debe ser menor
a 5°C o mayor a 35°C lo que establece la norma ACI en el procesos de curado. Por
otra parte en las épocas de verano la temperatura se eleva hasta los 18°C en la
ciudad de Juliaca, las temperaturas varian en cada época que se presenta.

Teniendo conocimiento de la realidad problematica para la presente investigacion
se establece las temperaturas que se emplearan en el curado del concreto,
considerando las temperaturas que se presentan en diversas épocas del afio en la
region Puno y también considerando los rangos que establece la norma. Se desea
realizar el curado en temperaturas de 0°C, 10°C, 25°C y 38°C para evaluar el
comportamiento del concreto. Teniendo expuesto lo necesario se plantean los

problemas tanto generales y especificos.

El problema general se plante6 mencionando; ¢Cuél es la evaluacion de las
diferentes temperaturas en el curado del concreto f'c 280 kg/cm? para pavimentos
rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 20227, ademas en los especificos surgen las
interrogantes; ¢ Cual es el disefio de mezcla del concreto f'c 280 kg/cm? para el
curado en diferentes temperaturas del agua en la ciudad de Juliaca, Puno 20227,
¢, Cual es la variacion de la temperatura de curado en la resistencia del concreto fc
280 kg/cm? en pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 202272, ¢, Cuél es la
resistencia a la compresion del concreto curado en diferentes temperaturas para

pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 20227.

La presente investigacion busca encontrar la relacion de la temperatura del agua
de curado entre el comportamiento de las propiedades del concreto, las
temperaturas del agua varian de acuerdo a las épocas que se presenta durante un
afo y estos pueden ser frias bajo 10°C o calidas mayor a 25°C que establece la
norma E 060, teniendo en consideracion los rangos se establecieron las

temperaturas controladas en 0°C, 10°C, 25°C y de 38°C. Es |justificada



tedricamente porque tiene la finalidad de emplear teorias y normas para controlar
la calidad de los materiales para elaborar el concreto, cumpliendo cada parametro
y usando métodos y procesos para llegar a conocer la influencia de la temperatura
del agua de curado en el comportamiento fisico mecanico del concreto. Esta
investigacion tiene justificacion metodoldgica porque busca emplear métodos de
curado del concreto para diferentes temperaturas del agua y considerando lo que
indica la norma, esto debido a que sera aplicado en climas frios y célidos para lograr
las respuestas de incidencia en las propiedades del concreto, teniendo en
conocimiento que el clima variado afecta a la temperatura del agua, incluso el agua
puede cambiar su estado en diferentes épocas del afio, implica también afectar al

proceso del desarrollo del concreto.

Asimismo se plante6 el objetivo general el cual consisti6 en evaluar de las
diferentes temperaturas en el curado del concreto f'c 280 kg/cm? para pavimentos
rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 2022, también se plantearon los objetivos
especificos que se enfocan en; Evaluar el disefio de mezcla del concreto f'c 280
kg/cm? para el curado en diferentes temperaturas del agua en la ciudad de Juliaca,
Puno 2022. Controlar la variacion de la temperatura de curado en la resistencia del
concreto f'c 280 kg/cm? en pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 2022.
Determinar la resistencia a la compresién del concreto curado en diferentes

temperaturas para pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 2022.

Por ultimo se planted la hipotesis general donde las diferentes temperaturas en el
curado del concreto f'c 280 kg/cm? para pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca,
Puno 2022, influyen significativamente. También se plantearon las hipétesis
especificas donde se esperan que; El disefio de mezcla del concreto f'c 280 kg/cm?
para el curado en diferentes temperaturas del agua en la ciudad de Juliaca, Puno
2022, estan en cumplimiento con la calidad del concreto fresco. La variacion de la
temperatura de curado en la resistencia del concreto f'c 280 kg/cm? en pavimentos
rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno 2022, estan en funcion con las temperaturas
de 0°C, 10°C, 25°C y 38°C. La resistencia a la compresion del concreto curado en
diferentes temperaturas para pavimentos rigidos en la ciudad de Juliaca, Puno

2022, cumpliran con la resistencia del f'c de 280 kg/cm2.



Il.- MARCO TEORICO

Segun Yanjun et. al. (2022 pag. 1) en su articulo que lleva por titulo Efecto de
diferentes contenidos de hielo sobre la transferencia de calor y las propiedades
mecanicas del hormigon, en la revista Scopus - Ciencia y Tecnologia de Regiones
Frias, como objetivo de este estudio fue proponer un método de enfriamiento que
introduce hielo en el hormigon para cambiar de fase de enfriamiento y mejorar las
caracteristicas de resistencia. Concluyd que en sus resultados muestran: primero,
la ley de evolucion de la temperatura del concreto con diferentes contenidos de
hielo toma de 18 horas a 26 horas y tiene un intervalo de punto de inflexion de
cambio de temperatura que primero aumenta y luego disminuye. Con un aumento
en el contenido de hielo, cuanto menor sea la temperatura inicial, mayor sera la
tasa de cambio de temperatura. Segundo, las particulas de hielo tienen un efecto
positivo evidente en la resistencia a la compresion uniaxial y la resistencia al
agrietamiento del hormigén; las propiedades mecanicas finales del concreto estan
positivamente correlacionadas con su contenido de hielo y la relacion agua (hielo)-
cemento constante. Tercero, en comparacion con el concreto ordinario, la
capacidad inicial de almacenamiento de agua a baja temperatura del concreto
helado promueve la formacién de productos de hidratacion en la etapa posterior
hasta cierto punto, mejorando el contenido de productos de hidratacién en la etapa
de curado, promoviendo el llenado completo del concreto interno, poros, reduciendo
el contenido de macroporos y mesoporos nocivos, optimizando la estructura de los
poros y mejorando la compacidad y la resistencia mecanica del hormigén. Y por
altimo como cuarto punto, la eficiencia de enfriamiento del concreto aumenté con
un aumento en el contenido de hielo. La eficiencia de enfriamiento del hormigon
con un contenido de hielo del 60% fue seis veces mayor que la del hormigon
ordinario. Cuando el contenido de hielo excedia el 20%, la capacidad de
enfriamiento generada por el cambio de fase hielo-agua era mayor que el calor

absorbido por el cambio de temperatura del agua.

Segun Junhao et. al. (2022 pag. 1) en su articulo que titula Efectos de las
condiciones de curado con diferente temperatura y humedad sobre la evolucién del

dafio del hormigdn durante el ciclo de congelacion-descongelacion, en la revista



Scopus - SpringerLink, el objetivo de su investigacion fue aclarar la relacion entre
las condiciones de curado (temperatura y humedad) del hormigon y su resistencia
a las heladas. En conclusion en sus resultados fue revelado que la temperatura y
la humedad de curado influyen significativamente en la distribucion de poros y la
calidad porosa del hormigon. Con la disminucién de la temperatura y humedad de
curado y el aumento de la relacion a/b, la proporcion de macroporos (0.05 um <r <
1 ym) y microfisuras (r= 1 ym) aumenta significativamente. En comparacion con el
curado estandar, la proporcion de macroporos y microfisuras en el hormigén bajo
las condiciones de curado de 10 °C-RH70 % y 3 °C-RH50 % aument6 un 16,21 %
y un 26,71 % respectivamente, mientras que la resistencia a las heladas del
hormigon disminuyd. Con el aumento de los ciclos FT aumento la proporcion de
macroporos y microfisuras en el concreto, disminuyd la proporcion de microporos
(r<0.01 ym)y mesoporos (0.01 um <r < 0.05 um) y disminuy¢ la curva del espectro
se movié gradualmente hacia la derecha. Los cambios en la microestructura
mencionados anteriormente se reflejan en el médulo elastico dinAmico relativo, la
relacion total de mesoporos a macroporos influye significativamente en el grado de
dafio del hormigdn, en comparacion con el aumento de la relacion a/b, la falta de
temperatura de curado y la humedad tienen una mayor influencia en la resistencia
a las heladas del hormigon. EI médulo elastico dinamico relativo del concreto
disminuye con el aumento de los ciclos FT, lo cual es consistente con el cambio de

la proporcién de microfisuras.

Segun Mingzhe et. Al. (2022 pag. 1) en su articulo denominado Curado por
calentamiento 6hmico modificado con potencia de gradiente para preparar fibras de
carbono hibridas/concreto de alto rendimiento bajo congelacion a baja temperatura,
en la revista Science Direct, en su trabajo de estudio tiene por objetivo presentar
un curado por calentamiento é6hmico (OH) modificado por potencia de gradiente
para estimular la formacion de resistencia del hormigén de alto rendimiento
reforzado con fibra de carbono conductor/nanofibra de carbono (HCF-HPC) a
temperatura ultrabaja. En conclusion la estrategia de carga de energia de gradiente
con el método de curado de OH de energia de tres pasos mostraron que la
resistencia a la compresion de las muestras de HCF-HPC curadas con 3SP OH

alcanza hasta 103,3 MPa, que es comparable con la de la muestra curada con



vapor a alta temperatura (107,5 MPa). Ademas, se han realizado analisis
multiescala para verificar el efecto positivo del curado con 3SP OH en la estructura
de los poros, los productos de hidratacion y el grado de hidratacion de las muestras
de HCF-HPC.

Segun Sandoya (2022 pag. 100) su tesis de pregrado que titula Desempefio del
hormigon presforzado fabricado con hormigén preenfriado con hielo, y bajo
temperaturas climaticas elevadas, en la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil, su objetivo consistié en evaluar la manera cémo influye el hielo triturado
reemplazando el agua amasado, en la durabilidad y desempefio del concreto
reforzado con una resistencia mayor inicialmente, se realizaron en zonas urbanas
de temperaturas altas. Concluyd que la evaluacion del concreto a los 28 dias de
curado segun las indicaciones del ACI pudo cumplir con la resistencia de 420, 280
y 210 kg/cm. Ademas al aplicar con un 80% de hielo la resistencia se incrementa
en 5.9%, 4.7% y 9.0% respecto al disefio patrén. En disefios de los concretos
reforzados, postensado y reconstruido o prefabricado seran beneficiadas en el
desempeiio contra el sismo por su durabilidad estructural, si en caso se adiciona el
hielo como sustituto parcial del agua mezclado, también reduce los plazos de

entrega del material prefabricada.

Segun Galvez (2019 pag. 48) en su tesis de pregrado que titula Influencia de la
temperatura en la resistencia del concreto a la compresion, en la Universidad
Particular de Chiclayo, su objetivo consistio determinar en cuanto influye la
temperatura en la resistencia a la compresion del concreto. En conclusién el curado
en las temperaturas de 5°C, 20°C y 35°C para f'c de 210 kg/cm? result6 que todos
los datos no superan el 0.05, este factor indica que influye estadisticamente
significativo en su resistencia con un 95.0% de nivel de confianza, con los
resultados se logro afirmar que la temperatura influye de manera significativa en la

resistencia a la compresion del concreto.

Segun Nonalaya y Soberon (2018 pag. 14) en su tesis para ingeniero civil
denominado Analisis de temperatura del curado de una losa maciza en la

resistencia a compresion del concreto 210kg/cm2 con superplastificante, 2018, en


https://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Nonalaya+Delgado%2C+Erika+Dominga
https://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Soberon+Coronel%2C+David

la Universidad César Vallejo, su objetivo fue evaluar la magnitud de la influencia de
la temperatura del agua para elaborar el concreto disefiada a 210kg/cm2 de
resistencia adicionando el aditivo superplastificante en edades de 7 y 14 dias, con
temperaturas que varian desde 5°C hasta 40°C. En conclusion con los resultados
afirmo que existe diferencias en la resistencia producida por el curado del concreto
en temperatura variables del agua, el cual puede favorecer en temas econémicas
al aplicar en obras de mayor envergadura. Ademas, se determinaron a las
temperaturas de 5°C y 35°C donde incrementaron su resistencia por encima de

210kg/cm? conforme en el transcurso de los dias de curado.

Las teorias que se relacionan al tema se fundamentan seguidamente; el concreto
segun Pastrana et. Al. (2019, pag. 174), el concreto es un material compuesto que
por sus caracteristicas como versatilidad y bajo costo, es el comUnmente mas
empleado en la construccién a nivel mundial, asi mismo segun Mahapara y
Gyanendra (2022), el hormigén es un material compuesto que se fabrica mezclando
cemento, aridos y agua. El hormigon es ampliamente utilizado en todo el mundo
como material de construccion con caracteristicas de alta resistencia y durabilidad.
El hormigdn también se utiliza en la construccion de pavimentos para superar
problemas como la abrasion, el impacto. Se someten a muchas tensiones debido a
las cargas pesadas de los vehiculos, los ciclos repetidos de carga y los cambios
estacionales. No solo deben ser fuertes sino también duraderos para reducir los
gastos de mantenimiento. Por lo tanto, los pavimentos rigidos sirven como
pavimentos duros, resistentes y duraderos con un alto costo inicial y un bajo costo

de mantenimiento. (pag. 1)
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Figura 1. Esquematizacion del concreto



Fuente: propio del autor

Los componentes del concreto son los siguientes: agregado fino (ASTM C 128); se
denominan como arenas gruesas con particulas de caracteristica rigida, durable,
energético y brillante, son claras contenida de siliceo transparentes gue son
independientes de tamafos perjudiciales de masas, polvo y materias organicas
(Guerrero, 2020, pag. 8). Agregado grueso (ASTM C 127); se les conoce a las
piedras trituradas, que son descompuestas de rocas y piedras de caracteristicas
durables y densas, limpios de materias o impurezas organicas (Guerrero, 2020). El
cemento se le conoce como material aglomerante hidraulico, por la mezcla con el
agua llegan a fraguar y se solidifican por la reaccién de hidrolisis e hidrata para
mejorar sus constituyentes, el cual da lugar a los productos hidratados para la
resistencia mecanica que fortalece su resistencia frente al agua y aire (Chilén, 2019
pag. 36). El agua (ASTM D 1193) es un elemento que esencial y que debe cumplir
funciones de mayor importancia, el agua al mezclarse con el cemento permitira la
trabajabilidad e hidratar al cemento en la elaboracién del concreto, al pasar el
tiempo esta se evapora y deja vacios en el concreto. Ademas la temperatura es
importante que debe ser controlada en el rango de 23°C + 2°C aproximadamente,
y el lugar de preparacion ya sea un laboratorio la humedad tendra que ser menor
al 50% (Chilén, 2019 pag. 43). El aire; en una mezcla de concreto siempre
contendré aire, en el proceso de elaboracion estas pueden suceder de forma
natural o incorporando, el cual se lo conoce como aire incorporado y aire atrapado
(Childn, 2019 pag. 44).

Segun Guevara y Pérez (2014 pag. 18) los tipos de concreto que se usan en las
construcciones son: concretos simples, concretos armados, concretos
estructurales, concretos ciclépeos, también concretos normales, concretos livianos,
concretos masivos, concretos pesados, concretos premezcladas y concretos
prefabricados”. El concreto que se usa en las construcciones de los pavimentos
rigidos son: el concreto normal segun Tesfaalemy Semion (2022 pag. 1), de
resistencia normal sigue siendo ampliamente utilizado en la industria de la
construccion, un concreto de resistencia normal tiene una resistencia a
la compresion en el rango de 20 a 50 MPa a los 28 dias, debido a la proporcion

relativamente alta de agua a cemento (a/c), se puede obtener facilmente una buena
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trabajabilidad y capacidad de acabado en concreto de resistencia normal incluso
con un bajo contenido de cemento, también tiene una permeabilidad relativamente
alta, lo que lo hace susceptible a ataques quimicos durante su vida util. Una
alta tasa de evaporacion de agua a una edad temprana promueve la contraccion y
lo hace susceptible al agrietamiento. El concreto premezclado segun Mohammad y
Faramarz (2021 pags. 1-2), se prepara generalmente en una planta dosificadora de
hormigon central y se entrega a la construccion en estado plastico, tiene varios
beneficios en comparacion con el hormigén preparado por métodos convencionales
en las obras de construccion, se somete a un mejor control de calidad, se
seleccionan y almacenan adecuadamente en la planta dosificadora, y los materiales
de los ingredientes para la produccion de concreto se pesan y mezclan mediante
dispositivos automatizados, ademas la fabricacion y el transporte de este hormigén
son realizados por personal especializad. Todos estos factores dan como resultado

un producto de hormigon de mejor calidad en condiciones estandar.

El curado del concreto segun Zambrano, et. al. (2022 pag. 36) es un proceso en
cual el concreto se endurece con la suficiente humedad y en la temperatura
adecuada en un concreto recién vertido todo para lograr alcanzar un mejor
desarrollo en sus propiedades. Se entiende que el curado ayuda al concreto de
alcanzar una mayor resistencia y durabilidad en un cierto periodo, hay varios
procesos y metodologias incluso materiales que son empleadas en el curado que
se redireccionan al mismo proposito, que es humedecer y controlar la temperatura
donde puedan llegar a su desarrollo total del concreto. En otras palabras, cuanta

MAas agua se retenga, mas eficiente sera el proceso de curado.

Figura 2. Curado de concreto en un pavimento rigido


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/cement-content
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/evaporation-rate

Fuente: Argos Concreto, (2022)

La temperatura de curado segun Bofu Chen, Xiaochun y Bin Tian (2022 pag. 2) en
la conductividad térmica cambiante del concreto en edad temprana es mas
compleja bajo diferentes temperaturas de curado porque la temperatura de curado
afecta en gran medida el proceso de hidratacién. Por lo tanto, a una edad temprana,
la conductividad térmica del concreto no solo cambia con la edad, sino que también
se ve afectada por la temperatura de curado. Especialmente en la ingenieria
practica, la temperatura de curado variable provocada por la diferencia de
temperatura ambiental entre el dia y la noche hace que la evoluciéon de la
conductividad térmica del concreto se vuelva mas variable con la edad. Ademas,
para el hormigbn en masa, debido al efecto del calor de hidratacion y las
caracteristicas espacio-temporales de la transferencia de calor, la temperatura

interna del hormigdn no es constante y se distribuye de manera no uniforme.

El pavimento rigido consta de una subestructura o base con una carpeta de
rodadura de hormigon, puede emplearse con aceros de refuerzo, con forma de
malla el cual se le conoce como concreto presforzado hidraulico, debido a su alta
rigidez la distribucion de cargas recibidas es mayor y reduce la presién, excepto
alrededor de los bordes (Chavez, 2018, pag. 14). Este tipo de pavimentos abarcan
el transito de 5 mil hasta mas de 50 mil vehiculos diarios, de todos los tipos y en

ambas direcciones.

Figura 3. Proceso de construccién de un pavimento rigido

Fuente: Ruitén, (2018)
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En cuanto al curado tradicional con agua es uno de los métodos mas usados y que
obtiene buenos resultados, aunque presenta inconvenientes de tipo practico, que
consiste en la inundaciébn o sumergir completamente el elemento de concreto
(Callomamani, 2019 pag. 27). Se utiliza para tratar las losas, pavimentos, azoteas
donde se almacenen el agua en un lugar elevado, también puede obtenerse
mejores resultados con este método de curado, aun si sigue siendo complicado y
dificultoso porque la planta de concreto estd completamente inundada hasta un
cierto nivel (Durand, y otros, 2021 pag. 40).

El curado inicial y final del hormigdn convencional en la temperatura ambiente
superiores a 5°C como minimo de retencion de la temperatura y humedad es por 7
dias para todos los procesos, es el periodo que necesita el hormigén para
desarrollarse al 70% de resistencia incluso se puede realizar la prueba de
compresion simple y flexion. Si el hormigon se fabrica menor a 5 grados, se debe
tener cuidado frente a bajas temperaturas, puede dafiar el hormigon y es
recomendad por la norma. En cuanto al hormigén de mayor resistencia a 420kg/cm?
el periodo de curado sera mayor a 28 dias para que se desarrolle la resistencia
(ACI308R, 2016).

El curado en temperaturas bajas segun Contreras y Velazco (2018 pag. 50) su
resistencia suele comportarse mejor que el curado en temperaturas altas, por otra
parte las temperaturas demasiado exageradas suelen presentar efectos negativos.
Ademas la reaccion del concreto en las bajas temperaturas debe alargarse el
periodo de curado para que se llegue al nivel de reccidon que se desea. En cuanto
a temperaturas elevadas sucede todo lo contrario, la reaccion es mas rapida y su
resistencia inicial es mucho mayor solo un punto negativo frente a las altas

temperaturas la durabilidad y resistencia reducen el plazo de su vida util.

La Influencia de la Temperatura en el concreto segun Contreras y Velazco (2018
pag. 43) que tiene en el curado es significativa poque afecta directamente a la
hidratacion del cemento y las reacciones de la puzolana asi mismo a sus
propiedades durante el curado. Las razones significativas en el proceso de curado

gue requiere lograr el concreto es la dureza y resistencia. Se debe considerar el
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climay la temperatura del ambiente del lugar donde se realiza el curado. Si en una
temperatura alta esta relacionado con una humedad reducida referente con el aire,
ocasiona una evaporacion acelerada del agua usado en la mezcla, también perderéa

la trabajabilidad, se contraera la plasticidad y llegaré a fisurarse.

La temperatura del concreto segun Contreras y Velazco (2018 pag. 57) a medida
que la temperatura de hidratacion surge de una reaccion por parte del agua y
cemento, la temperatura puede incrementarse en el concreto, lo que proporciona
mayor rapidez de hidratacion también a mayor temperatura requiere menor periodo
de curado. Ademas la temperatura en el concreto dependera del aire y clima, la
resistencia y la proporcion del cemento, el tamafio de la masa estructural y lo que
el encofrado proporciona en las caracteristicas de aislamiento. Asi mismo para
secciones de pequefio espesor de hormigoén a falta de un aislamiento térmico que
se exponen en climas heladas durante el curado fabricados de cemento y con una

hidratacion de bajo calor deben ser cuidadosos al momento de curado.

La exposicion del concreto en climas frios segun la norma ACI la temperatura
ambiente en promedio es menor a 4°C, la temperatura del aire no supera los 10°C
mas de 30m minutos en 24 horas. La temperatura diaria del aire es la media de las
temperaturas mas altas y mas bajas que ocurren entre la medianoche y la
medianoche. El efecto que puede causar las temperaturas bajas en las
caracteristicas del concreto el cual se encuentra documentado en el informe de ACI
referentes al concreto a baja temperatura, y establece aprovechar de aluna forma
las oportunidades de los climas frios para elaborar el concreto. Ademas debe
protegerse frente al congelamiento el concreto elaborado a 5°cy 13°C y su curado
es extenso y cada vez va adquiriendo mayores resistencias y durabilidad (Chilon,
2019 pag. 20).
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Figura 4. Comportamiento en base a bajas temperaturas de la resistencia del
concreto

Fuente: Portland Cement Association, (2004)

También el ACI recomienda si encaso se exponen a los ciclos de hielo y deshielo
cuan estén saturados debera ser incorporada con aire, si esta se encuentra
congelada perdera un 50% de resistencia sometido en los 28 dias. Se tendra que
congelar en un estado de plasticidad en cuanto la mezcla se encuentre bajo -2°C y
esta que se forme hielo, una vez formada la hidratacion no sucedera, el tiempo de

endurecimiento del concreto estara afectado (Chilén, 2019 pag. 21).

La calidad del agua consiste en ser limpia y potabilizada sin olores fuertes o
suciedad, que se pueda usar en la elaboracion del hormigén. En cuanto a las aguas
gue no sean potabilizadas también pueden usarse siempre y cuando este limpia de
impurezas, las impurezas en el agua pueden tardar en fraguar y afectar en su
resistencia, u ocasionar florescencia, manchas, corroer esfuerzos, menor
durabilidad e inestable. Si no se control la calidad del agua se tendra que emplear
el agua potable, o las que sean consumidas anteriormente. El agua debe cumplir
algunos requisitos para ser usados en la mezcla segun la norma NTP 339.088 el

cual recomienda que sea potabilizada. No hay un criterio alguno en los limites
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permisibles en caso de sustancias y sales del agua a usarse (Choque, 2015 pag.
54).

El disefio de mezcla consiste en obtener la dosificacion més préctico y ademas
econémico en caso de agregados, agua, cemento y aditivos con el propésito de
obtener una adecuada trabajabilidad de la mezcla, para que al momento de
endurecerse pueda desarrollar y obtener una adecuada resistencia y durable

destinado para los proyectos de construccion (Chilon, 2019 péag. 44).

Las propiedades del concreto fresco son: la trabajabilidad se conoce como una de
las caracteristicas en el estado fresco del concreto para una mejor capacidad de
maleable en las actividades como transportado, vaciado y endurecido de forma
adecuada, homogénea y realizado un trabajo reducido para evitar en los acabados
como la segregaciéon (Contreras, y otros, 2018 pag. 72). El peso unitario en el
concreto sera necesario determinar la gravedad especifica en los agregados,
ademas el porcentaje de aire incorporado en la mezcla, el porcentaje de agua que
requiere de los agregados (Contreras, y otros, 2018 pag. 77). La exudacién también
es parte de la segregacion, donde el agua se almacena sobre la superficie de la
mezcla en el concreto fresco, este tipo de comportamiento surge de la incapacidad
en las que los agregados granulares comienza a asentarse y no retienen el agua
(Contreras, y otros, 2018 pag. 79). Se sabe que al realizar la mezcla del concreto
contiene aire ya sea en los agregados, cemento y agua, ademas el aire que
contiene dependerd de las caracteristicas y cantidad de los agregados, la
dosificacion de los materiales y el método que se usé para la compactacion

(Contreras, y otros, 2018 pag. 80).

El ensayo a compresion segun Zambrano, et. al. (2022 pag. 38) el concreto
experimenta mecanicamente esfuerzos axiales, y determina la capacidad en la que
soporta por las magnitudes de cargas a emplearse en un area especifica. Esta
resistencia que se utliza para estructuras de concreto se determina
probabilisticamente, como por ejemplo un cierto porcentaje que siempre estan
alrededor de 5% y llegan a resistencias menores al disefio establecido, por lo que

la media de resistencias obtenidas de las unidades de especimenes siempre sera
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superior a la resistencia caracteristica. El concreto no puede ser sometido a cargas
en condicion fresco, ya que se debe realizar el curado y luego realizar la prueba de

resistencia a compresion.

El ensayo a traccion Segun Palmieri et. Al. (2018 pag. 60) en el concreto es cuando
se emplean fuerzas axiales en sentido de traccion para verificar que si el concreto
resiste sin presentar fisuras continuas, ademas cuando se mide por la prueba de
traccion es equivalente entre 10 % y 15%, porque tiene una baja capacidad para
soportar a las fuerzas de traccion y se producen fisuras en la parte superior de las
estructuras o en especimenes del concreto, es importante considerar que las
grietas no causan la destruccion debido a que existe aceros que también se
encuentran en esfuerzo, existen estructuras que pueden presentar grietas muy
relevantes y pueden ser con los pavimentos rigidos de conceto o mega estructuras
en caso de las presas o pilares de un puente con presencia de aguas con corrientes

fuertes y estructuras industriales.
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que el estudio trata con las
diferentes temperaturas del agua de curado el cual busca evaluar el
comportamiento de las propiedades del concreto, para mejorar y establecer una
temperatura de curado en la que el concreto pueda llegar a su optima
resistencia. Segun Esteban (2018 pag. 3) optan por el camino de dar solucién
de conflictos, estas se les conoce como investigaciones aplicadas a las que se
basan en investigaciones basicas, fundamentales y puras las cuales formulan
los problemas e hipétesis para solucionarlos, toman el camino de poder

mejorar, optimizar y perfeccionar los sistemas de funcionamiento.

El disefio de investigacion es denominada experimental ya que se manipula
intencionalmente las variables, en este caso se realiza una manipulacion de la
temperatura del agua para el curado del concreto para alcanzar su resistencia
Optima, de esta forma es evaluada las variables. Seguin Hernandez (2018) se
utiliza por el investigador cuando tiene que manipular intencionalmente las
variables donde se identifica o se define los efectos de las causas. El presente
estudio tiene el enfoque cuantitativo, debido a que el estudio se trabaja con
datos numéricos que se obtienen de las mediciones de la resistencia del
concreto y andlisis de las pruebas estadisticas utilizando métodos que lograran
cumplir los objetivos del estudio. Segun Sanchez (2019 pag. 103) el enfoque
cuantitativo son todas aquellas variables de un estudio en las que se puede
dimensionar mediante técnicas de estadistica para verificar los valores
recopilados, lo mas relevante es describir , explicar, predecir y controlar para
llegar a los objetivos y resultados esperados partiendo desde la direccion de la
investigacion y concluyendo con fundamentos usando estrictamente la
cuantificacion, en la recopilacién de resultados, el procesamiento, analisis e

interpretaciones mediante el método hipotético o deductivo.

3.2.Variables y Operacionalizacion:



La primera variable cuantitativa se identific6 en la investigacion como las
diferentes temperaturas de curado, donde es fundamental el agua para la
hidratacion del concreto, y es importante considerar el factor de la temperatura
del agua para el curado del concreto.

La segunda variable cuantitativa se identificO en la investigacion como el
concreto, donde es un solido compuesto por varios elementos por sus
caracteristicas y propiedades se convierte en un material de capacidad de

resistencia y es muy usada en obras viales.

3.3.Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

La poblacién en la presente investigacion esta conformada por todas las
probetas de concreto que se puedan elaborar con el disefio de mezcla para f'c
280 kg/cm? disefiados para pavimentos rigidos. Segin Ventura (2017) es un
grupo general representados por sujetos 0 materias con diversas
caracteristicas en la cual se puede investigar, la poblacion esta constituida por

un universo o conjunto de elementos.

La muestra esta representada por 72 unidades de especimenes de concreto
las cuales seran distribuidas a diferentes pruebas y en diferentes periodos,
seran realizadas a 7, 14 y 28 dias y sometidas a las pruebas de resistencia
disefiadas para pavimentos rigidos. Seran evaluadas a diferentes
temperaturas, 36 unidades de concreto fueron destinadas para el curado en
temperaturas permanentes del agua de curado que se realizardn a 0°C, 10°C,
25°C y 38°C para realizar la prueba de resistencia a compresion, ademas 36
unidades fueron destinadas para realizar los ensayos de densidad, absorcion y
volumen de poros permeables segun corresponda a cada temperatura
mencionado. Segun Arias et. al. (2016 pag. 206) el numero especifico de
participantes que sera necesario incluir a fin de lograr los objetivos planteados
desde un principio. Este nimero se conoce como tamafio de muestra, que se

estima o calcula mediante formulas matematicas o paquetes estadisticos.
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Tabla 1. Especimenes para la prueba de resistencia a la compresion

Temperatura 7 dias 14 dias 28 dias p':ISéS:s
0°C 3 3 3 9
10°C 3 3 3 9
25°C 3 3 3 9
38°C 3 3 3 9
Total 36
Fuente: propio del autor
Tabla 2. Especimenes para el ensayo de propiedades fisicas
Temperatura 7 dias 14 dias 28 dias pl:ll?égaes
0°C 3 3 3 9
10°C 3 3 3 9
25°C 3 3 3 9
38°C 3 3 3 9
Total 36

Fuente: propio del autor

El tipo de muestreo de la investigacidon es no probabilistico debido a las
consideraciones de las muestras como probetas ensayadas son tomadas por
conveniencia y que favorezcan para cumplir con los objetivos de la
investigacion. Segun Otzen y Manterola (2017 pag. 228) considerando un tipo
de muestreo en la investigacion en este caso no probabilistico el cual permite
seleccionar el objeto que serd estudiada y que sera dependiente de
caracteristicas especificas, donde el investigador puede tomar decisiones a su
favor en el estudio y estas pueden no ser validos y poco confiables porque no
puede asemejarse o adaptarse a un estudio de probabilistico, la técnica de

muestro es por la convencia de los investigadores en la toma de muestras.

La unidad de analisis de la investigacion son un grupo de probetas de concretos
estandares que establece la norma y deberan ser expuestas al curado en
diferentes temperaturas del agua para luego realizar las pruebas de sus

propiedades.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

La técnica a utilizarse en la presente investigacion es la observacion sin la
participacion, debido a que el investigador no tendra una intervencion directa y
esto implica que se realizara la observacion al grupo que sera controlada a las
unidades de briqueta de concreto que seran sometidas a la resistencia
experimental. Es una de las técnicas que se utilizan para reunir informaciones
Utiles que estén registradas en ficheros aceptados con procesos y lugares de
observacion que son un conjunto de jerarquias a seguir (Hernandez, y otros,
2010 pags. 260-261).

e Control: se controlaran la calidad de los materiales sometidas a diferentes
ensayos para el disefio de mezclas.

e Verificar: se verificara el concreto fresco y registrar sus caracteristicas.

¢ Medicion: se tomaran mediciones de temperatura del agua de curado.

e Observacion: se controla el periodo de curado del concreto y realizar las
pruebas de resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

e Para la presente investigacion se usaran fichas y formatos de control de
calidad de los materiales, donde se registraran los datos de obtenidos de

las pruebas.

Los instrumentos que se usO son fichas de observacion manuales para la
recoleccion de datos cuantitativos que nos permitiran el registro de las
diferentes temperaturas de curado en laboratorio, asi como las observaciones
durante los procedimientos realizados, y estas deben ser validados. Ademas,
Para las siguientes pruebas los instrumentos se validan por normas y expertos.
Segun Sanchez et. Al. (2021 pag. 119) “son las distintas formas o maneras de
obtener la informacién”, son aquellos medios que se utilizan para recopilar la
informacion que proviene de la aplicacion de una técnica determinada con el
propésito de registrar y describir la realidad como lo experimentan sus

correspondientes protagonistas.

e Temperatura del concreto fresco, norma ASTM C 1064
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e Peso especifico y Absorcién, norma ASTM C642
e Volumen de poros permeables, ASTM C642

e Resistencia a la compresion, norma ASTM C39

3.5.Procedimientos

En la etapa preliminar, se buscé informacion acerca de estudios referentes a la
investigacion que servird para establecer y definir los problemas, hipotesis,

objetivos, conceptos, teorias y procedimientos utilizados.

En la etapa de campo, se realizé una exploracion en la cantera Isla y la cantera
Surupana del distrito de Juliaca, provincia de San Roman, regién Puno, donde
se extraera los materiales necesarios como agregados finos y gruesos y luego
ser trasladados al laboratorio, el cual se utilizara para la elaboracion del disefio

de mezcla del concreto.

En la etapa de laboratorio, se realiza el control de calidad de los materiales
mediante un proceso de ensayos segun recomienda las normas NTP y ASTM
dirigidos tanto del agregado grueso y fino los cuales deben cumplir los

requerimientos minimos para el disefio de mezcla, y estas son:

e Granulometria,

e Contenido de agua,

e Absorcion de aridos y peso especifico,
e Peso unitario compactado,

e Peso suelto de los aridos, etc.
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Figura 5. Proceso de granulometria y peso unitario suelto y compacto

Fuente: propio del autor

e e ]
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Figura 6. Proceso de peso especifico, absorcion y contenido de agua
Fuente: propio del autor

Posteriormente, se realizo el disefio de mezcla tomando los criterios de la norma

ACI 211.1 donde indica los procesos de elaboracion del concreto.
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Figura 7. Proceso de mezcla y vaciado de concreto

Fuente: propio del autor

Se adquirié controladores de temperatura modelo Stc1000 para el curado con
las caracteristicas de voltaje 110-220v 102, el rango de temperatura es de -50

a +90°C, cumple doble funcion lo que es calefaccion y refrigeracion.

Line length:im

Figura 8. Equipos controladores de temperatura de agua
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Fuente: propio del autor

Luego se realiza el curado del concreto endurecido a diferentes temperaturas,

y también se considerara la norma ASTM C 192 para seguir el procedimiento.

Figura 9. Proceso de curado del concreto en diferentes temperaturas

Fuente: propio del autor

En el transcurso del curado los especimenes se someteran a la prueba de

resistencia conforme a las normas también se verificara sus propiedades fisicas
y estas son:

e Absorcién del concreto
e Densidad seca, peso especifico
e Volumen de poros permeables

e Resistencia a la compresion simple
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Figura 10. Densidad y absorcién del concreto en diferentes temperaturas
Fuente: propio del autor

Figura 11. Resistencia a la compresion del concreto en diferentes temperaturas

Fuente: propio del autor
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Por ultimo en la etapa en gabinete, se procesaron los datos dando uso los
softwares EXCEL, SPSS para analisis e interpretacion de los resultados que se
obtuvieron en el laboratorio, registrando en las fichas y formatos validados por
expertos, asimismo se generaran tablas y graficas para presentar los

resultados.

3.6.Método de analisis de datos:

Para el analisis de datos se usara el software SPSS y se transportara en Excel
con los resultados obtenidos en laboratorio, ademés se manejaran segun los
criterios de las mediciones de estadistico usando la metodologia Anova el cual
consiste en analizar la varianza y medir la prueba de hipotesis de dos a mas
poblaciones, en este caso se hara el andlisis para el curado del concreto en
diferentes temperaturas.

3.7.Aspectos éticos:

Esta investigacion se rige por los principios de ética en cuanto la integridad y
autonomia por el investigador asi mismo se orienta en el bien estar en el
proceso de investigacion, ademas no existe exclusion de los participantes, es
honesto y transparente con la investigacion, el uso de métodos esta
establecidos donde se requirié una preparacion para la investigacion y también

es responsable en el cumplimiento con los aspectos éticos.

La investigacion cumple en la redaccién comprensible y su propésito, no se
utilizan como experimento con los animales tampoco afecta al medio ambiente,
es utilizada la politica de antiplagio ademas de eso se respetan los derechos
del autor de los autores externos, la investigacion es cientificamente rigurosa
por los procesos en las que se tomaron datos sin cometer actos de injusticia o

fraude de resultados.

25



IV.- RESULTADOS

Disefio de mezcla del concreto

Primero se realizaron el analisis granulométrico de los agregados finos y gruesos
segun la norma NTP 400.037, ASTM C33/C33M-18 y se muestran en las siguientes

figuras.

\
CURVA GRANULOMETRICA
F2ut 2 1 1 34" 12" 38" /4" N4 & 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200

100 oO——0—0— \Il\
90 ‘\
80 “\
2 “
w |
z 60 4
ﬁ 50 |‘
E 40 ‘ T
o a0
9 20
|

10 l Gy

| -
0 Hololo—lo— o — 5=
Sssg e 331 88 3¢ g 3 5
2 ggg 8 § g d ™ @ ~
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

Figura 12. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: propio del autor

En la figura 6 se present6 el andlisis de la curva granulométrica del agregado grueso
segun la norma ASTM C 33 que se empled la granulometria de HUSO 6 y esta con
el cumplimiento con los parametros y el tamafio maximo nominal es 3/4”, el material

fue obtenida de la cantera Surupana en piedra chancada mayores a 3/4”.
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Figura 13. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: propio del autor

En la figura 7 se present6 el andlisis de la curva granulométrica del agregado fino
segun la norma ASTM C 33 que se empleé la granulometria de HUSO 6 y esta con
el cumplimiento con los parametros y el modulo de fineza es 2.90, el material fue

obtenida de la cantera Isla arena gruesa mayores a 3/8”.

En la tabla 3 se presentaron el analisis mecanico y propiedades fisicas de los
materiales donde se observan el peso especifico, contenido de humedad,

absorcién, peso unitario compacto y suelto.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de los materiales

Materiales Pes,o_ % % 3 P.U. P.U.
especifico | Humedad | Absorcion | compacto| suelto

Agua 1.00 | - | e | e | e
Cemento 280 | - | e | e 1500
Grava 2.58 1.96 1.68 1516 1324
Arena 2.51 4.36 2.97 1743 1612

Fuente: propio del autor

En la tabla 4 se dieron a conocer los datos necesarios para realizas la dosificacion
y el disefio de mezcla del concreto para F’c: 280 kg/cm? mediante la metodologia
ACI-211.

Tabla 4. Datos de disefio para el concreto de F’c: 280 kg/cm?

Valores de Disefio

Tipo de hormigén de disefio F'C: 280 Kg/cm2
Tamafio maximo 1" pulg.
Tamafio maximo nominal 3/4" pulg.
Asentamiento 3"-4" pulg.
Relaciéon agua cemento 0.47 alc
Total de aire atrapado 2.00 %
Mddulo de fineza 2.90
Agua de disefio reducido 205.00 ()
Factor cemento 439.91 | Kg/m?

Fuente: propio del autor
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En la tabla 5 se muestran la cantidad de materiales para realizar la mezcla del
concreto, a partir del analisis de disefio usando datos que se presentaron en las
tablas 3y 4.

Tabla 5. Dosificacion de materiales para el concreto de F'c: 280 kg/cm?

. Cantidad de materiales corregidos
Material

Por Peso (m3) Por bolsa de cemento
Agua 193.27 [Ilts/m?] 18.7 [lts/bolsa]
Cemento 439.91 [Kg/m?] 42.5 [kg/bolsa]
Grava 942.80 [Kg/m?3] 91.1 [kg/bolsa]
Arena 678.96 [Kg/m?3] 65.6 [kg/bolsa]
Peso de 2220150 | [Kg/m¥ | 217.900 | [kg/bolsa]
mezcla

Fuente: propio del autor

En la tabla 6 se conocen las proporciones por peso, volumen y en volumen unitario
para los materiales de cemento, arena y grava que fueron tomados para elaborar

el concreto de F'c 280 kg/cm?.

Tabla 6. Proporciones para el disefio de mezcla del concreto F'c: 280 kg/cm?

Proporcion de materiales
En peso En volumen En volumen unitario (P3)
Cemento 1.00 kg 0.29 m? 1.00 m3
Arena 1.00 kg 0.42 m3 1.44 m3
Grava 2.14 kg 0.71m3 2.43 m3

Fuente: propio del autor
Control de temperaturas del curado

Tabla 7. Control de temperatura del curado a 0°C

PROYECTO,
CURMADO DE PRrRoBeTvAs
o 0°
?\1“75"\'5:

EVALUACION DE tas PRop/EDODES MECIN/ras DEL
conCcRETO {C 3280 K’/gm' SomeTide 4 DIFE

Control de curado a la edad de 7
dias en la temperatura de 0°C, el

agua es congelada

| neNTES TEMPEMTUIMm DE Cuossmo paas PA
UAMENTOS  giG1mes, Tuuacs , puwe, 2022

Fhcnas:

BACH.
27 /09 /2022

HawaT TITC Apeza

superficialmente y se somete a la

prueba de resistencia inicial.
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La temperatura controlada a 0°C
a la edad de 28 dias, se mide la
capacidad de resistencia final

desarrollada.
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Control de curado a la edad de 7
dias en la temperatura de 10°C, y
se somete a la prueba de

resistencia inicial.
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La temperatura controlada a 10°C
a la edad de 14 dias, el concreto
es sometida nuevamente a la
prueba de resistencia media

desarrollada.

La temperatura controlada a 10°C
a la edad de 28 dias, se mide la
capacidad de resistencia final

desarrollada.

Control de curado a la edad de
7 dias en la temperatura de
25°C, y se somete a la prueba

de resistencia inicial.
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La temperatura controlada a
25°C a la edad de 14 dias, el
concreto es sometida
nuevamente a la prueba de

resistencia media desarrollada.

La temperatura controlada a
25°C a la edad de 28 dias, se
mide la capacidad de

resistencia final desarrollada.

Control de curado a la edad de 7
dias en la temperatura de 38°C,
el agua alcanza temperaturas
elevadas y se somete a la

prueba de resistencia inicial.
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La temperatura controlada a
38°C a la edad de 14 dias, el
concreto es sometida
nuevamente a la prueba de
resistencia media desarrollada.

La temperatura controlada a
38°C ala edad de 28 dias, se
mide la capacidad de resistencia

final desarrollada.

Densidad del concreto endurecido

Tabla 11. Resultados de la densidad aparente del concreto endurecido

Ensayo de Temperatura de curado

densidad 0°C 10°C 25°C 38°C

aparente g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3
M-1 2.504 2.581 2.532 2.61
M-2 2.458 2.581 2.558 2.621
M-3 2.468 2.59 2.51 2.656

Promedio 2.477 2.584 2.533 2.629

Fuente: propio del autor
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Figura 14. Comparacion de las densidades aparentes curado en diferentes temperaturas

Fuente: propio del autor

Enlatabla 11y figura 14 se dieron a conocer los resultados de la densidad aparente
donde se nuestra la comparacion de las temperaturas de curado, los valores altos
de densidad que presentaron fueron de 38°C, y la densidad baja que presentaron
fueron de 0°C.

Absorcién del concreto endurecido

En las tablas 12, 13, 14 y 15 se presentan los resultados de la absorcion después
de la inmersion y absorcion después de la inmersion y ebullicibn del concreto
endurecido que fueron curados en las temperaturas de 0°C, 10°C, 25°C y 38°C,
realizados segun la norma ASTM C 642.

Tabla 12. Resultados de la absorcién del concreto endurecido a 0°C

Absorciéon en concreto endurecido
Temperatura de curado en

Ensayos 0°C Promedio
M-1 M-2 M-3
Absorcion despuésde | g7 | ggg | 936 9.68
inmersién (%)
Absorcion despues de | 1554 | 1953 | 970 | 10.06

inmersion y ebullicion (%)
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Fuente: propio del autor

Tabla 13. Resultados de la absorcién del concreto endurecido a 10°C

Absorcién en concreto endurecido

Temperatura de curado en

Ensayos 10°C Promedio
M-1 M-2 M-3
Absorcion despuesde | g 45 | g31 | ga43 8.40
inmersién (%)
Absorcidn después de 8.97 9.25 9.49 9.24

inmersién y ebullicion (%)

Fuente: propio del autor

Tabla 14. Resultados de la absorcion del concreto endurecido a 25°C

Absorcion en concreto endurecido

Temperatura de curado en

Ensayos 25°C Promedio
M-1 M-2 M-3
Absorcion despuésde | g 4q | ges4 | 813 8.39
inmersién (%)
Absorcién después de 8.66 8.64 8.65 8.65

inmersion y ebullicion (%)

Fuente: propio del autor

Tabla 15. Resultados de la absorcién del concreto endurecido a 38°C

Absorcidn en concreto endurecido

Temperatura de curado en
Ensayos 38°C Promedio
M-1 M-2 M-3
Absorcion despuesde | g7 | g4 | g3 8.25
inmersion (%)
_Absorciondespuesde | g5, | gg3 | gog 8.12
inmersion y ebullicion (%)

Fuente: propio del autor
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Absorcion despues de inmersion

10.0 968

9.5
S
- 9.0
N
g 8.40 8.39
» 8.5 + 8.25
Q0 v \ g
< \

8.0

7.5

0°C 10°C 25°C 38°C
Temperatura °C

Figura 15. Comparacién de absorcion del concreto en funcion a la temperatura
Fuente: propio del autor
En la figura 15 se muestran la absorcion del concreto endurecido en las diferentes
temperaturas de curado, la absorcidbn mas representativa del concreto ocurrié a 0°C
gue en promedio del porcentaje de absorcion fue 9.68%, la absorcién mas reducida

del concreto se obtuvo a 38°C el cual significa que a mayor temperatura de curado
se obtiene menor porcentaje de absorcion.

Volumen de poros permeables del concreto endurecido

Tabla 16. Resultados de volumen de vacios del concreto endurecido

Volumen de vacios (espacio de poros permeables)
T.0°C | T.10°C | T.25°C | T.38°C
Muestras

% % % %
M-1 20.41 18.80 17.98 17.75
M-2 20.09 19.27 18.11 17.38
M-3 19.32 19.73 17.84 17.63
Promedio 19.94 19.27 17.98 17.59
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Figura 16. Comparacién de volumen de vacios en diferentes temperaturas

Fuente: propio del autor

En la figura 16 se muestra una representacion comparativa de los resultados del

volumen de vacios o espacios de poros permeables, el mayor porcentaje de poros

permeables que presenté fue en las temperaturas de curado a 0°C y 10°C por lo

gue reducen su resistencia, los menores porcentajes de poros permeables que se

presento fue en las temperaturas de curado a 25°C y 38°C por lo que desarrollaron

mejor las capacidades de resistencia.

Resistencia a compresion del concreto endurecido

La prueba resistencia se realiz6 bajo la norma ASTM — C39 cumpliendo cada

especificacién y métodos, el resultado completo se muestra en el Anexo que fue

obtenida en el laboratorio.

Tabla 17. Resultados de resistencia a la compresién a una temperatura de 0°C

N° Resi_ste~n ci Edad C,ar_ga Area Resistencia ReSiSteF‘-
. a Disefo . Maxima 2 Promedio
Testigos kg/cm?2 (dias) (kgf) (cm?) kglcm?
kg/lcm2| %
M-1 280 7 |25831.88 | 183.85 |140.51| 50.18
M-2 280 7 |25549.33 | 183.97 |138.88 | 49.60 | 146.42
M-3 280 7 29338.6 | 183.49 |159.89 | 57.10
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M-4 280 14 |39610.33 | 182.06 |217.57| 77.70
M-5 280 14 |142541.01 | 181.70 |234.13 | 83.62 | 227.66
M-6 280 14 |41800.19 | 180.74 |231.27 | 82.60
M-7 280 28 |44126.51 | 181.82 |242.69| 86.68
M-8 280 28 |46325.02 | 182.30 |254.11| 90.76 | 247.93
M-9 280 28 | 45110.2 | 182.65 |246.98| 88.21

Segun la Tabla 17, se

Fuente: propio del autor

dieron a conocer los resultados de la resistencia a

compresion de los testigos que fueron curados a una temperatura de 0°C, el

promedio a las edades de 7, 14 y 28 se obtuvo una resistencia de f'c 146.42kg/cm?,

227.66kg/cm? y 247.93kg/cm? aproximado al disefio de resistencia de 280kg/cm?.

Tabla 18. Resultados de resistencia a la compresion a una temperatura de 10°C

NE Resi_stepci Edad C,ar_ga Area Resistencia Resister_1.
Testigos a Diseino (dias) Maxima (cm?) Promedio
kg/cm2 (kgf) kg/cm?

kg/lcm2| %

M-1 280 7 [139711.89 | 183.49 |216.43| 77.29
M-2 280 7 139107.28 | 182.77 |213.97| 76.42 | 218.61

M-3 280 7 141120.21| 182.41 |225.43| 80.51

M-4 280 14 |45181.45| 183.49 |246.23 | 87.94
M-5 280 14 | 42881.29 | 181.34 |236.47 | 84.45 | 247.20

M-6 280 14 |46981.99 | 181.46 |258.91| 92.47

M-7 280 28 |50785.41 | 183.37 |276.96 | 98.91
M-8 280 28 |51776.49 | 181.34 |285.52|101.97 | 281.71

M-9 280 28 [51360.48 | 181.70 |282.67 | 100.95

Segun la Tabla 18, se

Fuente: propio del autor

dieron a conocer los resultados de la resistencia a

compresion de los testigos que fueron curados a una temperatura de 10°C, el

promedio a las edades de 7, 14 y 28 se obtuvo una resistencia de f'c 218.61kg/cm?,

247.20kg/cm? y 281.71kg/cm? aproximado al disefio de resistencia de 280kg/cm?.

Tabla 19. Resultados de resistencia a la compresion a una temperatura de 25°C

N° Re5|_step cl Edad Car_ga Area Resistencia ReS'SteF‘-
. a Diseno . Maxima 2 Promedio
Testigos kg/cm?2 (dias) (kgf) (cm?) kglcm?
kglcm2| %
M-1 280 7 |44343.05| 184.33 |240.56 | 85.92
M-2 280 7 |43984.26 | 183.61 |239.55| 85.55 | 241.55
M-3 280 7 |44603.02 | 182.41 |244.52| 87.33
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M-4 280 14 | 47737.58 | 183.73 |259.82| 92.79
M-5 280 14 149933.59 | 184.09 |271.25| 96.87 | 266.49
M-6 280 14 |48830.93 | 181.94 |268.39| 95.85
M-7 280 28 [53263.43 | 182.89 |291.23]104.01
M-8 280 28 [54937.92 | 183.25 |299.80|107.07 | 295.99
M-9 280 28 |53740.65| 180.98 |296.94 | 106.05

Segun la Tabla 19, se

Fuente: propio del autor

dieron a conocer los resultados de la resistencia a

compresion de los testigos que fueron curados a una temperatura de 25°C, el

promedio a las edades de 7, 14 y 28 se obtuvo una resistencia de f'c 241.55kg/cm?,

266.49kg/cm? y 295.99kg/cm? aproximado al disefio de resistencia de 280kg/cm?.

Tabla 20. Resultados de resistencia a la compresion a una temperatura de 38°C

N° Resi_stepci Edad Car_ga Area Resistencia ReSiStef_‘-
Testigos a Diseino (dias) Maxima (cm?) Promedio
kg/cm2 (kgf) kg/cm?
kg/lcm2| %
M-1 280 7 |45430.57 | 182.89 |248.40| 88.72
M-2 280 7 |48657.30| 183.25 |265.52| 94.83 | 256.97
M-3 280 7 |47120.49 | 183.37 |256.97 | 91.77
M-4 280 14 | 54664.14 | 184.09 |296.94 | 106.05
M-5 280 14 |52845.67 | 182.89 |288.95|103.20 | 293.90
M-6 280 14 |53817.92 | 181.94 |295.80 | 105.64
M-7 280 28 |55471.28 | 183.37 |302.51 |108.04
M-8 280 28 |56895.93 | 183.49 |310.08|110.74| 306.03
M-9 280 28 |55764.40 | 182.53 |305.51|109.11

Segun la Tabla 20, se

Fuente: propio del autor

dieron a conocer los resultados de la resistencia a

compresion de los testigos que fueron curados a una temperatura de 38°C, el

promedio a las edades de 7, 14 y 28 dias se obtuvo una resistencia de f'c

256.97kg/cm?, 293.90kg/cm? y 306.03kg/cm? aproximado al disefio de resistencia
de 280kg/cm?.
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Figura 17. Comparacién de resistencia a la compresion de diferentes temperaturas

En la Figura 17, se presentd una comparacion de resistencia a la compresion
curados en diferentes temperaturas para las edades de 7, 14 y 28 dias
demostrando su desarrollo.

Contrastacion de hipoétesis estadistica
Andlisis estadistico de resistencia a la compresion

En la presente investigacion se realizé la prueba estadistica para los testigos de
prueba de resistencia a compresion. En primera instancia se realizé la prueba de
Normalidad y para luego realizar la prueba de correlacién considerando criterios de
pruebas estadisticos segun dicha la tabla 21, para conocer si existe la correlacion

positiva 0 negativa entre las temperaturas de curado.

Tabla 21. Criterios de coeficientes Pearson

Valor del Coeficiente r Significado
1.00 Correlacién positiva perfecta.
0.90 Correlacion positiva muy fuerte.
0.75 Correlacién positiva considerable.
0.50 Correlacion positiva media.
0.25 Correlacion positiva débil.
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0.10

Correlacion positiva muy débil.

0.00 No existe correlacion entre las variables.
-0.10 Correlacion negativa muy débil.
-0.25 Correlacion negativa débil.

-0.50 Correlaciéon negativa media.

-0.75 Correlacion negativa considerable.
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte.
-1.00 Correlacion negativa perfecta.

Fuente: (Herndndez & Mendoza, 2019)

Resistencia a la compresién alos 7 dias de curado

En la prueba de normalidad para para una resistencia a los 7 dias se plantea la

hipotesis:

Ho: En la resistencia a compresion los valores poseen una distribucién normal

Ha: En la resistencia a compresion los valores no poseen una distribucién normal.

Ademas, se trabajo al 95% de nivel confianza y 0.05 del valor de significancia. Asi

mismo la prueba de estadistica que se utiliza es considerada por la cantidad de

datos ingresados, en este caso son 3 datos por lo que se aplica la prueba de

normalidad de Shapiro-Wilk.

Tabla 22. Prueba de normalidad a los 7 dias de curado

Prueba de normalidad , shap”o'W”k .
Estadistico gl. Sig.
Resistencia a Compresion (7 dias, 0°C) 0,808 3 0,133
Resistencia a Compresion (7 dias, 10°C) 0,902 3 0,392
Resistencia a Compresion (7 dias, 25°C) 0,895 3 0,369
Resistencia a Compresion (7 dias, 38°C) 0,774 3 0,055

Fuente: datos extraidos del SPSS

Toma de decisiones

Si P-valor < 0.05: aceptamos la hipétesis alterna.

Si P-valor > 0.05: aceptamos la hipotesis nula.
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Conclusion: la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado en las diferentes
temperaturas dio como resultado del P-valor que fueron superiores a la significancia
de 0.05 por lo que se acepta la hipétesis nula e indica que los valores tienen una
distribucion normal y es aplicable la estadistica paramétrica mediante la prueba de

correlacion de Pearson.

Correlaciéon de Pearson
Se plantea la hipotesis:

Ho: Existe una relacion negativa en la resistencia a la compresion con las diferentes

temperaturas de curado.

Ha: Existe una relacion positiva en la resistencia a la compresion con las diferentes

temperaturas de curado.

Se trabajo al 95% de nivel confianza y 0.05 del valor de significancia. Asi mismo la
prueba de estadistica que aplica es paramétrica mediante la correlacion de

Pearson.

Tabla 23. Prueba de correlacion de Pearson a los 7 dias de curado

Coeficiente de Pearson

Relacién de Variables Correlacion de N .S'g'
Pearson (bilateral)
Temperatura de curado —
Resistencia a la 0,910 4 0,045
compresion

Fuente: datos extraidos del SPSS

Toma de decisiones

Si P-valor < 0.05: aceptamos la hipétesis alterna.

Si P-valor > 0.05: aceptamos la hipétesis nula.

Conclusion: en la resistencia a la compresion a los 7 dias de curado en diferentes
temperaturas se obtuvo el P-valor de 0.045 y es inferior a la significancia de 0.05
por lo tanto se acepta la hipétesis alterna e indica que la relacion es significante
entre la temperatura de curado y la resistencia a la compresion a los 7 dias de
curado, y la correlacion de Pearson indica que la relacion es positiva muy fuerte al
obtener el resultado de 0.910, es decir que a medida que la temperatura aumenta

también la resistencia a la compresion.
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Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

En la prueba de normalidad para para una resistencia a los 14 dias se plantea la
hipotesis:
Ho: En la resistencia a compresion los valores poseen una distribucion normal

Ha: En la resistencia a compresion los valores no poseen una distribucién normal.

Ademas, se trabajoé al 95% de nivel confianza y 0.05 del valor de significancia. Asi
mismo la prueba de estadistica que se utiliza es considerada por la cantidad de
datos ingresados, en este caso son 3 datos por lo que se aplica la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk.

Tabla 24. Prueba de normalidad a los 14 dias de curado

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk
Estadistico gl. Sig.
Resistencia a Compresion (14 dias, 0°C) 0,875 3 0,310
Resistencia a Compresion (14 dias, 10°C) 0,994 3 0,857
Resistencia a Compresion (14 dias, 25°C) 0,923 3 0,464
Resistencia a Compresion (14 dias, 38°C) 0,855 3 0,253

Fuente: datos extraidos del SPSS

Toma de decisiones

Si P-valor < 0.05: aceptamos la hipétesis alterna.

Si P-valor > 0.05: aceptamos la hipétesis nula.

Conclusion: la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado en las diferentes
temperaturas dio como resultado del P-valor que fueron superiores a la significancia
de 0.05, por lo que se acepta la hipotesis nula e indica que los valores tienen una
distribucion normal y es aplicable la estadistica paramétrica mediante la prueba de

correlacion de Pearson.

Correlacion de Pearson

Se plantea la hipétesis:
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Ho: Existe una relacion negativa en la resistencia a la compresion con las diferentes

temperaturas de curado.

Ha: Existe una relacion positiva en la resistencia a la compresion con las diferentes

temperaturas de curado.

Se trabajo al 95% de nivel confianza y 0.05 del valor de significancia. Asi mismo la
prueba de estadistica que aplica es paramétrica mediante la correlacion de

Pearson.

Tabla 25. Prueba de correlacion de Pearson a los 14 dias de curado

Coeficiente de Pearson

Relacién de Variables Correlacion de N .S'g'
Pearson (bilateral)
Temperatura de curado —
Resistencia a la 0,995 4 0,002
compresion

Fuente: datos extraidos del SPSS

Toma de decisiones

Si P-valor < 0.05: aceptamos la hipétesis alterna.

Si P-valor > 0.05: aceptamos la hipétesis nula.

Conclusion: en la resistencia a la compresion a los 14 dias de curado en diferentes
temperaturas se obtuvo el P-valor de 0.002 y es menor a la significancia de 0.05
por lo tanto se acepta la hipétesis alterna e indica que la relacién es significativa
entre la temperatura de curado y la resistencia a la compresion a los 14 dias de
curado, y la correlacion de Pearson indica que la relacion es positiva muy fuerte y
es muy préximo a la relacion positiva perfecta al obtener el resultado de 0.995, es
decir que a medida que la temperatura aumenta también la resistencia a la

compresion.
Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

En la prueba de normalidad para para una resistencia a los 28 dias se plantea la

hipétesis:
Ho: En la resistencia a compresion los valores poseen una distribucién normal

Ha: En la resistencia a compresion los valores no poseen una distribuciéon normal.
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Ademas, se trabajo al 95% de nivel confianza y 0.05 del valor de significancia. Asi
mismo la prueba de estadistica que se utiliza es considerada por la cantidad de
datos ingresados, en este caso son 3 datos por lo que se aplica la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk.

Tabla 26. Prueba de normalidad a los 28 dias de curado

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk
Estadistico gl. Sig.
Resistencia a Compresion (14 dias, 0°C) 0,980 3 0,728
Resistencia a Compresion (14 dias, 10°C) 0,964 3 0,636
Resistencia a Compresion (14 dias, 25°C) 0,964 3 0,638
Resistencia a Compresioén (14 dias, 38°C) 0,986 3 0,772

Fuente: datos extraidos del SPSS

Toma de decisiones

Si P-valor < 0.05: aceptamos la hipétesis alterna.

Si P-valor > 0.05: aceptamos la hipétesis nula.

Conclusion: la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado en las diferentes
temperaturas dio como resultado del P-valor que fueron superiores a la significancia
de 0.05, por lo que se acepta la hipotesis nula e indica que los valores tienen una
distribuciéon normal y es aplicable la estadistica paramétrica mediante la prueba de

correlaciéon de Pearson.

Correlacion de Pearson
Se plantea la hipotesis:

Ho: Existe una relacion negativa en la resistencia a la compresion con las diferentes

temperaturas de curado.

Ha: Existe una relacion positiva en la resistencia a la compresion con las diferentes

temperaturas de curado.

Se trabajo al 95% de nivel confianza y 0.05 del valor de significancia. Asi mismo la
prueba de estadistica que aplica es paramétrica mediante la correlacion de

Pearson.
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Tabla 27. Prueba de correlacion de Pearson a los 28 dias de curado

Coeficiente de Pearson

Relacién de Variables Correlacion de N _S|g.
Pearson (bilateral)
Temperatura de curado —
Resistencia a la 0,939 4 0,031
compresion

Fuente: datos extraidos del SPSS

Toma de decisiones

Si P-valor < 0.05: aceptamos la hipétesis alterna.

Si P-valor > 0.05: aceptamos la hipétesis nula.

Conclusion: en la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado en diferentes
temperaturas se obtuvo el P-valor de 0.031 y es inferior a la significancia de 0.05
por lo tanto se acepta la hip6tesis alterna e indica que la relacién es significativa
entre la temperatura de curado y la resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado, y la correlacion de Pearson indica que la relacién esta entre positiva muy
fuerte y positiva perfecta por lo que resulté de 0.939, es decir que a medida que la

temperatura aumenta también la resistencia a la compresion.
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V.- DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion lo mas relevante
que se avalud es la resistencia a la compresion curado en diferentes temperaturas,
y se realizo el curado a 0°C donde se obtuvo la resistencia a la compresion en
promedio a los 7 dias resultdé 146.42 kg/cm?, a los 14 dias 227.66 kg/cm? y a los 28
dias 247.93 kg/cm?. Para el curado a 10°C la resistencia a la compresiéon en
promedio a los 7 dias resultd 218.61 kg/cm?, a los 14 dias 247.20 kg/cm? y a los 28
dias 281.71 kg/cm?. Para el curado a 25°C la resistencia a la compresién en
promedio a los 7 dias resultdé 241.55 kg/cm?, a los 14 dias 266.49 kg/cm? y a los 28
dias 295.99 kg/cm?. Por Ultimo para el curado a 38°C la resistencia a la compresion
en promedio a los 7 dias resulté 256.97 kg/cm?, a los 14 dias 293.90 kg/cm?y a los
28 dias 306.03 kg/cm?

Los resultados obtenidos tienen relacion con el estudio de Galvez (2019) que fue
evaluada en las diferentes temperaturas para un concreto de f'c 210 kg/cm?, en
temperaturas de 5°C la resistencia a la compresion en promedio a la edad de 7 dias
resultd 92.2 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo 107.6 kg/cm? y a los 28 dias 148.0
kg/cm?. Para 20°C la resistencia a la compresién en promedio a la edad de 7 dias
resultd 151.6 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo 180.2 kg/cm? y a los 28 dias 215.0
kg/cm?. Para 35°C la resistencia a la compresion en promedio a la edad de 7 dias
resultd 176.8 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo 183.2 kg/cm? y a los 28 dias 190.0
kg/cm?.

También tiene relacién con la investigacion de Chavez y Inquilla evalué la
resistencia del concreto de f'c 210 kg/cm? a las diferentes temperaturas de curado,
la resistencia a compresioén en promedio a los 28 dias de curado en temperatura de
-5°C resultdé 130.10 kg/cm?, en 0°C resulté 133.38 kg/cm?, en 5°C resulté 110.77
kg/cm?, en 10°C resulté 231.38 kg/cm?, en 15°C resultd 232.28 kg/cm?, por Gltimos
en 20°C resulté 237.12 kg/cm?.

D1: Los resultados con el primer autor, usé las temperaturas de 5°C 20°C y 35°C
para el curado del concreto, existe la relacion entre la temperatura y la resistencia
a compresion, es decir a medida que la temperatura se acrecienta la resistencia

también se acrecienta, al igual que la presente investigacion obtuvo similar
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correlacion entre la temperatura de curado y la resistencia a compresion con las
temperaturas de 0°C, 10°C, 25°C y 38°C.

D2: Los resultados con el segundo autor, realizo las pruebas con las temperaturas
de -5°C, 0°C, 5°C, 10°C, 15°C y 20°C para el curado del concreto, también existe
la relacidn entre la temperatura y la resistencia a la compresion, es decir a medida
que la temperatura se acrecienta la resistencia también se acrecienta, asi mismo
lleva una relacion con la presente investigacion al tener secuencias similares de
temperatura de 0°C, 10°C, 25°C y 38°C, ademas de que las temperaturas elevadas

el comportamiento de la resistencia sigue incrementando.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- Correspondiendo al objetivo general, el curado del concreto en diferentes
temperaturas si influye en el concreto, debido a que existe una diferencia
significativa por lo que la resistencia mejor desarrollada ocurre en temperaturas

altas ya que las temperaturas bajas acortan la resistencia del concreto.

2.- En la evaluacion del disefio de mezcla del concreto para una resistencia de 280
kg/cm?, los materiales usados fueron adecuados para elaborar el concreto como el
modulo de fineza resulté 2.90 en las que se obtuvo 193.27 Its/m?3 de agua, 439.91
kg/m? de cemento, 942.80 kg/m? de grava y 678.96 kg/m® de arena en las que se
distribuyeron los materiales conforme a la dosificacion y la relaciébn agua-cemento
es 0.47, y se llegdb una maxima resistencia a compresion que se obtuvo en
promedio a los 28 dias es 306.03 kg/cm? y supera el disefio establecido por lo que

esta conforme con el disefio de mezcla.

3.- Al verificar el control de curado en diferentes temperaturas del concreto, se
obtuvo comportamientos que afectaron a las capacidades fisicos y mecanicos, las
bajas temperaturas en (0°C) influyen en la densidad, absorcién, volumen de vacios,
en la resistencia y durabilidad, en temperaturas elevadas de 38°C mejoraron
significativamente las propiedades resistentes, la densidad, absorcion y reduciendo

los poros permeables.

4.- En la resistencia a la compresiéon curado a diferentes temperaturas, los
resultados en temperaturas bajas como en 0°C la resistencia desarrollada del
concreto a los 28 dias en promedio fue 247 kg/cm? y no lleg6 al disefio establecido
por lo tanto es afectado por la temperatura baja, en cuanto a las temperaturas de
10°C y 25°C la resistencia desarrollada a los 28 dias en promedio alcanz6 281.71
kg/cm?y 295.99 kg/cm? los cuales cumplieron con el disefio establecido por lo tanto
estas temperaturas son adecuadas en el curado obteniendo una buena resistencia,
por ultimo a una temperatura de 38°C la resistencia que desarroll6 a los 28 dias en
promedio fue 306.03 kg/cm? si estd en cumplimiento con el disefio establecido
ademas significa que alterd la resistencia que las demas temperaturas por lo que

la temperatura de curado estéa relacionada con la resistencia de curado.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda que en la region Puno pueda controlarse la temperatura de curado
debido que las temperaturas del ambiente varian en diferentes épocas del afio, ya
gue es muy importante para obtener un concreto de mejor resistencia y durabilidad

en las vias.

En el control de temperatura de curado se recomienda que el uso de termostato
debe cumplir los 7, 14 y 28 dias de curado para mantener una temperatura
constante y debe ser controlada para obtener resultados méas exactos en la
resistencia, debido a que la temperatura varia durante el dia y noche.

Para realizar el curado menor a 0°C se recomienda que el agua debe tener contacto
con el viento para una mejor simulacion, ya que el curado realizado en la presente
investigacion es realizado en sistema de enfriamiento que bajo la temperatura hasta

los 0°C, y el agua se congel6 superficialmente.

Se recomienda realizar un estudio acerca de las temperaturas que se presenta en
las diferentes provincias de la region Puno ademas realizar mas simulaciones con
el concreto no solo con una sola resistencia, considerando concretos de altas

resistencias para poder mejorar la viabilidad de los proyectos.

En la regiéon Puno se recomienda realizar curados en temperaturas mayores a 10°C
para que el concreto no pueda entra en estado de congelamiento y reducir su
capacidad resistente, ya que los resultados de la presente investigacion

demostraron resistencias optimas en temperaturas superior a 10°C.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

DEFINICION. , ESCALA.DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION.OPERACIONAL DIMENSIONES. INDICADORES. MEDICION
Variable 01 Es fundamental elaguapara | E|  concreto  requiere  la
la h_|drataC|on del concreto, Y | hidratacion constante, y para Diferentes temperaturas
Curado en es importante considerar el | gjcanzar una mayor resistencia dol a u% u Temperatura: 0°C, 10°C, Razén
Diferentes factor de la temperatura del | g5 necesario controlar la 9 25°Cy 38°C
Temperaturas agua para el curado del|temperatura del agua de
Absorcion (%)
El concreto es un solido Las propiedades del concreto Densidad seca (gr/cm?
Variable 02 compuesto  por  varios » e Propiedades Fisicas Peso especifico (gr/cm®) Razén
clementos  por  sus | & S O e o | Volumen de poros
Propiedades del | caracteristicas y - yo permeables (m?)
) . absorcion, densidad, peso
concreto en propiedades se convierte en -
) : especifico y el volumen de
estado un material de capacidad de > . : .
: . . poros permeables, también la Resistencia a compresion
endurecido resistencia y es muy usada . . iy . L . > .
resistencia a compresion. Propiedades Mecanicas simple (kg/cm?) Razdn

en obras viales.
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ANEXO 2: Validacion Instrumento de recoleccion de datos

—
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

. N° 0577-041-2021 Pagina 2 de 2
A W
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Laboratorio de Metrologia
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de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién
Inicial: 19,3 °C
Inicial: 64 %hr
Inicial: 1015 mbar

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa
Presion Atmosférica

Resultados

PUNTO

<' ﬁ " "% +/-0,15 mm
N°2 G N ngm +/-0,15 mm
N d .0,15

3( A 4, \ 4,75mm S
i 4,75mm V-G
e («\ 4,70 4,75mm +/-0,15 o

A\ 4
| 4,82 J: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
L~
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

.
févalo Carnica
Loala

ETRO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1169-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

certificado ae calibracion

menta la trazabilidad a

Fecha de emisién 2020/11/09 p nacionales 0
nternacionales, que realizan las

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistemna Internacional de Unidades
(sl

Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Qadas son validos en el
\ to de la Ldl‘u’( oa Al
hicitante ie corr, nd poner

0 en su momenwbvar Sus
% 'nstr».men:os\:s- los regulares,

los cus el ser establecid,

Instrumento de medicion BALANZA

Identificacion 1169-117-2020

sopre | » las caracter
Intervalo de indicacion 600 g Ci a . ae d; cte!
Llgs, =13 del instrume S
Division de escala 0.01g %; ones de :0 @
antenimiento TR0 y
Resolucion
0 conservacion instrumento  de
medicior ) acuerdc a
Division de verificacion 0.01g « edicio d acuerdo @
reglar S vigentes
(e) B B

Tipo de indicacion

Digital Q\v

Modelo 2F

Marca / Fabricante

o & ROUP SAC. no se
Q sgomisabiliza 0$ perjuicios que
P¥eda ocasionar el uso inadecuado

& &>
il o8

de este In mento después de su

calibracion, ni de una incorrecta

interpretacion s resultados de

N* de serie a calibracion declarados en este

0 documento
Procedencia USs. \
Este ertificado no  podra ser
AV. NVALACION RO. 1728 PUNO - SAN reproducido difundido
ROMAN - JULIACA parcialmente excepto on
Ubicacién autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracion ARSOU GROUP S.A.C

Laboralori@NTROL TOTAL E.LR.L

Fecha de calibracion 20!

Método/Procedimient
"Procedimiento para la racion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

e cMbracion

L
50 Luis Arévalo Carnies

/ METROLOOIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Mart,
Tell: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 51 925
ventas@arsougroup.com

WWW arsougroup.com

Paginaldes3

&

56



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0579-041-2021 Pagina 1 de 2
Arsotar-Group
Laboratorio de Metrologi Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacional que reali; las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s1)

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 10
Identificacién 0579-041-2021
Marca FORNEY \y:
Modelo NO INDICA O
Serie 10BS8F937153
Diametro

Estructura

BRONCE $
Procedencia UQ

Lugar de calibracién G%
Fecha de calibracién 21/11/09 «OQ\

ion tomando como referencia el método
: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

0\«
2
Ow\"

TOTALE. l

Método/Procedimiento de ca
La Calibracién se realizé por,
descrito en el PC-012 5

Rey” del Instituto Na
E11. &

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer
kn su momento recalibrar sus

GROUP S.AC. no se

nsabiliza de los perjulcios que
pueda el uso i
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

A,

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
/) N° 0579-041-2021 Pégina 2 de 2

.. =
ATSOSUU LIVvuUp
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
1-2021
ren de 300 mm a 0.01 mm o
INACAL HHEIORCpD LLA- 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracion V
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 ¢C Final: 20,0 @ 0 O

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: r

x’
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar F:R mbar Q\' <EQ/
Resultados A (J

»:

+/-0,07 mm
- co‘-‘ <
N°2 5 1903 Qnm +/- 0,07 mm
\J/
N° 1
icf(« 193 Q. S 2mm WA
"4 \ N
N°4 +/- 0,07 mm
2 2mm
N°5 v . +/-
f&\ 1,95 2mm -0/ e
\J
P | 1,93 1: | OK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

Luls Argvalo Carnica
/METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1de 2

N° 0580-041-2021
o
ArsouGrou P
boratorio de Metrologia Este certificado de calibracion
- o documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s)
ROMAN - JULIACA
Los resultados son vdlidos en el
Instrumento de medicion TAMIZ N2 12 momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacién 0580-041-2021 w su momento recalibrar sus
0 instrumentos a intervalos regulares,
Marca FORNEY ® los cualgs deben ser establ
®
50l la& de las ca
Modelo NO INDICA O
Serie 12BS8F707691

Diametro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

&\

C

0\'
&
N

L TOTAL E I

8"

WV\O

X

Fecha de calibracién 9021/11/09«0

Método/Procedimiento de

La Calibracion se realizé po

descrito en el PC-012 5

E1l

ARSOU GROUP S.A.C.

cion tomando como referencia el método
2: “Procedimiento de Calibracién de Pie de

Rey” del Institutow le Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

GROUP SAC. no se

nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién
documento.

declarados en este

Este certificado no podrda ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 2 de 2

S N° 0580-041-2021
F
ArsoaGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
Al g
s de 300 mm a 0.01 mm Leiaad
Microscopio
INACAL s L o 4 LLA-313-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 6
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar %
Resultados é

Final: 20,0 2C ov
or §Q~

3 (G‘A 1,7,,,,c,\ -
- - -

N° 2 Q‘n/ +/-0,06 mm

,66 s m
N 3(4&» 1,70 OEL 1,7mm AT

A4 '\

N°4 +/-0,06 mm

. 1,7mm
ik 'Q\i 1,65 1,7mm A

\
| Proi | 1,67 ]: | [ ]
UBICACION DE PUNTOS
(
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com

S.A.C

o
uis Arevalo Carnica
eTROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0581-041-2021 Pagina 1de 2

A e
ATS00 OGTO0ouUp :

Este certificado de calibracion
Laborstorio de Metrologie documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales 0

inter les, que I las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s1)

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 16

Identificacién 0581-041-2021
Marca FORNEY \y
Modelo NO INDICA $o
Serie 16BS8F756562 0$ x
Diémetro 8" O (J «0«

|
Estructura BRONCE $ \, C
Procedencia USQ\; Qp Q/V

C

oS
Lugar de calibracién GE% TOTAL E.l@

Fecha de calibracién %/11/09 OQs
Método/Procedimiento de cali

La Calibracién se realizé por
descrito en el PC-012 5t
Rey” del Instituto Na

{
ARSOU' GROUP S.A.C.
> biliza de los perjuicios que

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

Los resultados son vélidos en el

momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer

su momento recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,

los cuales, deben ser estal
|

sobi
el
mantenimiento

instru
de

no se

pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ETROLUGIA
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))) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ /4 N° 0581-041-2021 Pagina 2 de 2

Arsotr-Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
WA de 300 mm a 0.01 mm LO0R1-2021
INACAL . LLA-313-2021
de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 2C Final: 20,0 °C ;

O
C?&/\

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %w
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: t@

Resultados %\Q\

0,045 mm

+/- 0,045 mm

+/- 0,045 mm

N°4 " +/- 0,045 mm
O] s |
N°5 Qhu £ A +/- 0,045 mm

[ prOME 1,18 1. | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,.arsougroup.com

s‘" \K\’LUGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0585-041-2021

).
\\ ///)
\ E/
\ /4
N

Pagina 1de2

ArsoaGr oup

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.L.R.L.

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicibn TAMIZ N2 50

Identificacién 0585-041-2021
Marca FORNEY &o
Modelo NO INDICA O
<8

Serie 50BS8F929313

N W
—  w aRP ol
Estructura BRONCE $ «
Procedencia

\'s
Ko

Lugar de calibracién GE

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibraci
La Calibracion se realiz6 por coq

descrito en el PC-012 5ta kd.2012:
Rey” del Instituto Na& Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

sob

ro| *del instru

e~ =
enimiento

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales (4]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(st)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

los cualgs deben ser estal
e las cara

GROUP SA.C. no se
ponsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOUEROUP S.A-C

An——
g, Rugldis Arévalo Carnlca
7fiL TROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N N° 0585-041-2021
— P
ATSUO OTOTUP
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calit
Pie de Rey digital
INA ]
A de 300 mm a 0.01 mm L-0031-2021
Microscopio
INACAL ] ]
de0.5mmalum LLA-313-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa
Presién Atmosférica

Inicial: 19,3 eC
Inicial: 64 %hr
Inicial: 1015 mbar

Resultados
PUNTO j ON (um)
I"lo 2 300 \ #- 14 pm
7
N°2 . +/- 14 ym
= -14
N°3 P\ 286,1%‘ 300um +/- 14 pm
N° 0 +/-14
" ,0 300pum i
" /- 14
N°® +/- m
* N 286,17 300um -
hJ
| PpRO 286,26 |: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
www.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

\ N° 0587-041-2021 Pagina 1 de 2
& P Py
Al sSOUGTou | &
Este certificado de calibracién
Laboratorio de Metrologia documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (st)

ROMAN - JULIACA

- O
Modelo NO INDICA O®
Serie 100858908839 Q«Q\ \,
, P ¥
idmetro 8 «O
Estructura. BRONCE x
Procedencia 6Q\ «Q\O 0%\,
o O
Lugar de calibracién G %TOTAL E.l 0
TP
Fecha de calibracién 21/11/09 ,\O

La Calibracién se realizé por, ion tomando como referencia el método

descrito en el PC-012 5t; : “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del lnsmutow Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

e

Los resultados son viélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cualgs deben ser establec

sobre,la “de las cara
ro “del instru s
g de el

ntenimiento 3| y

conservaciop mento de
medicion Q acuerdo a
3‘ taciofies vigentes.

GROUP SAC. no se
sponsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ica
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0587-041-2021 Pagina 2 de 2
A F
ATSOUOTOTOPR
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
INACAL At s o O s L-0031-2021
INACAL Mictascoplo LLA - 313 - 2021
de 0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr 0
\
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: Q\. %
Resultados QI\ 3 (J%
L

N3 ; !\112,11 .E ) um -G
~'4(9t' &

+/-8

RON—me
o +/-8

N°5 Ny 150um /-8 um
PROME T 142,27 | oK |

\}‘ UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com ARSOU SROUP 5.A.G
WWW.arsougroup.com

. i
0 LUIS Arévalo Carnicg
METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0588-041-2021 Pagina 1 de 2
A' sSOUO G TOuUpy - T
boratorio de Metro Este certificado de calibracion
= - wa documenta la wazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s1)

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 200
Identificacién 0588-041-2021
Marca FORNEY &0
Modelo NO INDICA 0
&«
Serie 200BS8F870819
o~ I\
Didmetro 8" O(’ O«
Estructura BRONCE $ '\

Procedencia U v
& N

Lugar de calibracién G @l% TOTALE.I
$ OQ“\G

ion tomando como referencia el método

2: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

Fecha de calibracién 21/11/09

Método/Procedimiento de calibra
La Calibracién se realizé por,
descrito en el PC-012 5

Rey” del Instituto Na
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

solicitante le corresponde disponer
%ﬂ su momento recalibrar sus

ntenimiento

/conservaclé mento de
mediciop e acuerdo a
§‘ ntacie es vigentes.

|

GROUP SAC. no se

pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretaci6n de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

d.)sponsabiliza de los perjuicios que

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

METROLOGIA

OUP S.A.C

is Arévalo Carnlca
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N CERTIFICADO DE CALIBRACION
=/, N° 0588-041-2021

Pagina 2 de 2
A F
ATS00 ' OTUuUyY
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
-2021
INACAL de 300 mm a 0.01 mm 0020
INACAL Selerosmmn LLA-313- 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar
Resultados
PUNTO
N°2 39
N°3 +/-5
70,04 €3 " 75um /-5 um
N°4 2
g@‘ |5
N°5 -5
6Q~ 70,00 75um #f=Spen
| 70,27 ]: [ 0K |
UBICACION DE PUNTOS
i Atsou
7L _; s f%roup
[ S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

METROLOGIA
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, CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 1169-117-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién |

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019 j

Patrones de referencia de INACAL Pesade 5 kg

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM-2029 \. «0

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg ‘%‘ 017 -CLN @
- 3 C
»
Condiciones ambientales durante la calibracion \
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 2C o 21,92C «v
n

Humedad Relativa Inicial: 68 %hr 0 al: 69 %hr *
Presion Atmosférica Inicial: 1015& Final 1015&r c‘ :
Resultados x
ENSAYO DI AD
Medicion rgPLl= 15 Carga 300
N° AL E (g) 14€) AL (g) E(g)
1 1500 ! -0.001 . 0005 ¢ -0.002
2 150.0 097 | -0.004 0’ 0004 . -0.004
3 150 olmoa 09 300 | 0006 . -0.004
K Q 0.003 ' @Y 300 | 0003 | -0.009
5 o, “{ 0,003 ' 300 ¢ 0.005 -0.012
6 150.0 O .001 300 0.007 -0.014
7 150.0 -0.004 300 . 0.003 -0.01
8 150.0 -0.008 300 . 0005 . -0.009
-0.004 300 0004 @ -0.007
-0.003 300 0.004 -0.008
encia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (8)
150 0 0.05
300 0 0.3

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lot San Marun de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.corm




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1169-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eg Determinacion de Eg
PRLEY]

i el | e | o) | o) |corsalie) | (ke Ec (@)

) 0.004  -0.001 100 0.001

1 10005 -0.004 100 0.004

1 1 | 0005 & 0004 100 038

2 2.4 0007 | 0001 8503

5 1 0.009 0.002

Yyalorentre 0y 10 e
Cargal Crecientes El

(&) 1(&) AL (g) E(g) g)
1.00 1.00 0.004 | -0.00 0.1
2.00 2.00 0.006 | 0.00 .004 2.04 | %006 | 0.00 p 1 0.1
5.00 5.00 0.002 | - 0.003 | @NN\AL 0.005 0 0.003 | 01
10.00 1000 | 0.00 04 | 0.005 0.009 | 0003 | 01
2000 | 2000 | e\ 0.004 0.001 0.1
50.00 | 50.00 0.008 0.003 0.1
100.00 | 100.00 05 | 0.008 0.004 0.1
200,00 | 200.00 | 0.004 | o0 0002 | 01
300.00 | 300,00 | 0.009 0.01 05
500.00 500.00 0.01 8 -0.01 0.5
600.00 | 599.99 0.006 0018 | 05

Leyenda

It Indicacion de la balanza AN\ Carga Incrementada E; Error encontrado

Eo: Error en cero % Error corregide EMP: Error maximo permitido
: >

0 INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Ince andida  Up=2" 000002g ° + 0.0000054019412 R?
n

Lectura Comegida Rogregios =R+ 211420822087 R

R Indicacson de lectura de balanza Qi

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud |l segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

5. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOY LI
1)
. Higd Lurs Aevalo Carrica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Fiores ce San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°®1183-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1 de 3

Fecha de emision 2020/11/09

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

Direccion AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion BALANZA

Identificacion 1183-117-2020

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Ill y [lII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero 2009
y Ia Norma Metrologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

Intervalo de indicacion 6000 g i
Division de escala 0.lg c |
Resolucion 0 «0
Division de verificacion 0.1 g $
(e) \v ov
Tipo de indicacion D Q «%
Marca / Fabricante 0 $ 6 I
Modelo SE6001F (p & 5
N°® de serie 86155@ O '
Procedencia u $\ ?
1
AV. ORCUNVAHA&QFE NRO. 1728 PUNO - SAN 1
s ROMAN - JULI |
Ubicacion {
Lugar de calibracién Laborb OCONTROL TOTAL E.L.R.L |
Fecha de calibracion 1/09 ’
Método/Procedimiento alibracion |
|

8.A.C

ARSOU OR:

Tig. Wagd ks Arévalo Carnica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores ge San Diego Mz € Lote
Telf: 51 301-1680 / Cel +51 928 196 792
ventas@arsougroup.com

{ Cei »

WWW.ArSOUgroup. com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
p nes nacionales o
internacionales, gque realizan las

unigades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(st

Q:‘mas san
nto de la ¢

raua:l Al o
olicitante le cog on isponer
en su "mnlé%’al.hrav Sus
§

\’8 valos regulares $
d‘ n ser establec c
Qure | e de las caracte!
"V ae nstrumy é

iciones de ® el

mantenimiento @do y
conservacio 4 nstrumento de
medicion < acuergo a

es vigentes,

validos en e

nsabiiza de los perjuicios que

ueda ocasionar el uso Inadecuado
de este instrumento despues de su
de

una incorrecta

de los resultados de

13 calibracion deciarados en este

ado 0 podra

[+ difundido

ser

excepto
por escrito de

con
( previa
ARSQU GROUP S.A.(
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1183-117-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL Pesade S kg @EM-ZOH

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg \&8274%20 xo
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg ‘ 017 CLN@E @

S HQ
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 eC Q 21,9eC «
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr nal: 69 %hr 0
Presion Atmosferica Inicial: ].OlSéo Final: lOlS&

\%

Resultados

»

Medicion

N°

1

2

3

4

'}

6

7

8

9

10

Error Maximo Permitido

(g)
1
2

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: =51 301-1680 / Cel: 51 928 196 793 / Cel ~51 82
ventas@arsougroup.com

WWW.Brs0ugroun.cem




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1183-117-2020

4

Arsou Group

Pagina3de3

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eq Determinacion de Eg
dela [Carga Min™
Carga @) 1 (kg) AL (g) E0(g) | Cargal(g) | I(kg) AL (g) E(g) l Ec (g)
£S il 0.04 -0.01 500 -0.01 | 0.01
1 0.06 ' -0.02 -0.01 0
1 1 0.04 | 0 500 0.05 -0.02 V’Z
e 1 0.03 0.01 0.04 ¢ 0.03
5 1 0.05 -0.02 0.04 0.02

(88}

Valorentre Oy 10 e

Carga L Crecientes iggites
L © [ @ [aw [ Ew Ew (sg)
1.0 1.0 0.05 -0.Q 1
5.0 5.0 0.06 0.0 ; 0 .01 1
10.0 10.0 0.04 wa 602 0.05 0 -0.04 1
50.0 50.0 0. 0 0.04 ) 0.05, - -0.03 1
100.0 100.0 7 0.01 00.0 0Q6 01 0.02 1
500.0 499.9 499.9 -0.01 0.02 1
1000.0 999.9 . 999.9 0 0.01 1
2000.0 1999.8 0.05 1 0.05 0.1 -0.07 2
3000.0 | 2999.9 0.09 9 0.06 0.09 | -0.05 2
5000.0 | 5999.9 0.Q 99.9 | 0.05 011 [ -0.04 2
Leyenda

I: Indicacion de la balanza Error encontrado

Eo: Error en cero Error maximo permitido

an Incrementada E:
rror corregido EMP:

IDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

Incersdumbre Ya=2® 0001959 © + 00000000088381 R*
de medic

Lectura da Rusmegida =R + 7010088872 R

R’ Indicacion de lectura de balanza 9

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con | indicacion "CALIBRADO"

ARQO%&S.A.C

Ing. Nyao!m&vllo Carnley

TROLOGIA

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Vi, Las Flores de San Diego Mz C
Telf; +51301-1680 / Cel: +51 928 196 7
ventas@®arsougroup.com

Uma, Feru

el. +51 925 151 437

WWW.aT SOUBroup.com
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0591-041-2021

Pagina 1de5

=boratoriode Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO
identificacién 0591-041-2021
Marca QUINCY LAB
Modelo 21-250-1
Serie B221-00177 QO
Camara 200 Litros é
Ventilacion NATURAL 0
Pirometro ANALOGO (J O«
Modelo
Lugar de calibracién &K}DEG ALE.LR.L :
Fecha de a 202 1/11/09 %
Método/Procedimiento de cal
- SNM - PC-018 2da Ed. miento para ra de medios
isotermos con aire col tico. INA
- ASTM D 2216, MT(

de humedad del suel

étodo deev\sa0y$ inar el contenido
%OQ}
\y.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

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

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
e ponde di

en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

los deben ser establecidos
de las caracteristicas
del instrumento, sus

de uso, el
miento y
conservacion de
medicion _o Suerdo 2
0 SAC.
liza de los
ocasionar el
de este instru
i
resultados de

parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

o UP S.A.C

uis Arévalo Carnica
ETROLOGIA ad

74



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0591-041-2021 Pagina 2 de 5

Arsou Group

Gaboratorio e Metrotogfr

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Termémetro con 12 sondas TIPO K 0015-LT-2021

pE— o s combracid

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 eC Final: 20,5 2C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resuitados ;

TEMPERATURA 0

Tiompo INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA ib. «
(hh:mm) °c 1 2|3 a]ls]es 9 | w|r oC
00:00 110 | 110,1] 1108 1105 111,0 110,1 | 110, 1,0 | 1106 | 110, o 10 Q\
00:02 110 | 1102 111,0] 1109] 1102 1200 1] 110, | 1109 | 111,04 110, 1,0
00:04 110 | 1104 1104 1103 1104 110,4 | 110,7 | 110, ,7 [ %1105 06,
00:06 110 | 110,1| 1106 | 1108 110, 1| 1102 | 1103 1104 ]
00:08 110 | 1100 1106 | 1105 | 110&] 110.8] 1109 | 1105 | €04 1107 | 1104] 1106 [ 0,
00:10 110 [1109]1107{ 1 5| 1106 9] 1108 A | S
00:12 110 | 1102 110 0] 110,7] 1107 1109 | 110,6 | #1105
00:14 110 | 1109/ 110, 1109 1106 1 110,M 110,7 | 1109 1. 08
00:16 10 1103 3| 1109 110, 5| 10,2 | 110, 0,5 08
00:18 110 9| 11,0 1106 110,1 | 10,7 | 2463 110,6 09
00:20 1 6] 1109 | 1108 i 10,5 | 1100 | 110, 10| 1106 1,0
00:22 | gm 1104 | 1109 11 2| 1101 uo;' 1105( 1105 09
00:24 % 110,1 | 1100 110,4 | 110,2 | 206 1110 1108 1105 1,0
00:26 1100 1 10, 4| 1106 4| 10,6 | 1103] 1102 1104 07
00:28 110 | 110 6| 3904 | 1109 1104 70190 110,7] 1104 | 1108| 1106 09
00:30 110 110,5 | 1109 ), 24, 110, 110,9 | 111,0| 110,8 | 1103 110,7 0,8
00:32 110 5| 1109 11 9| 110,7] 111,0] 1108] 1104| 1106 09
00:34 1 0| 1102 1110 ,5] 1106 | 110,4| 110,2] 1109 1102 1105 1,0
00:36 1 1109 | 1106 110,7{ 1105] 1108 110,2| 1102 | 1104 | 1106 08
00:38 110 | 11,0 1104 9| 1104 | 1108 1105 | 111,0| 1100 1107 1106 1,0
00:40 110 [1108 1 1109 1106 | 1109 ] 110,7] 1100 110,7| 1102| 1106 09
00:42 10 |1 103]110,7] 11,0 1105 | 1103 | 1108] 1102 | 1107| 1106 08
00:44 110 5| 111,0| 110,4| 1105 10,5 | 1108| 110,8] 1105]| 10,7 1106 1,0
00:46 110,1 | 11,0 | 10,6 110,9| 110,7 1103 | 1109 1104 | 1105| 1106 09
00:48 110,6 | 110,2 | 110,5} 110,1| 1110 110,2| 110,8 | 110,4 | 110,6 | 110,1 110,5 0,9
00:50¢ 1109 | 1109 | 110,7| 1104 | 10,4 1202 | 1101 | 130,1] 1102 ] 1108| 1105 08
T. PROM. 10 110,5 | 110,6 | 110,6 | 110,6 | 110,5| 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,6 | 110,5
T. MAX. 110 111,0| 111,0| 111,0| 111,0| 111,0| 111,0| 110,9 | 111,0| 1110 | 1110
T. MIN. 110 | 110,0] 1100 1102 | 110,1] 110,0] 1101 | 1100 110,0| 110,0| 1100

Nomenclatura: ¢

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tmz Diferencia entre maxima y mini para un i de tiempo.
T. P Promedio de indicaci gidas para a cada pla durante el tiempo total.

T. M La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. N La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.

ARSOU GROUP S.A.C. /

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert ARSOU BRNuP 3.A.C
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

o e ng. Fiaglrs AT valo Carnlea

www.arsougroup.com TROLOGIA
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( b)) CERTIFICADO DE CALIBRACION

\/ N' 0591-041-2021
N

Arsou Group
taboratorio de Metrotogla——

Pagina3de5

GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

120 ” S -
® " e ———— e o———

110 o—tt= 5 = — — )

108 }— ——— S S ——

100 - - - — -

0 0,008 001 0015 0.02 0025 003 0,035

- Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

) RS ERING O B L

E iy P P S P B S S S

3 0,005 0,01 0015 | 0, 0,025 0,03 0,035

- Tiempo (hh:mm)

¢,

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437 ARSOU P S.A.C
ventas@arsougroup.com ¢
WWW.arsougroup.com

Ing. W@vm Camica
METROLOGIA
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(, ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\\\f/—//’/ N° 0591-041-2021 paginaddes
Arsou Group
taboratoriode Metrologia—
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
120 -
LR TR e —
£ 10 —y — s — ——
g 105 |- - - -
100 , |
° 0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035
= Tiempo (hh:mm)

120
15 f—-
110

Variabilidad de Temperatura en punto N°

o

| NIVELSUPERIOR | | NIVELINFERIOR |

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

ETROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Q\\_/ N° 0591-041-2021 Pagina’s de5

Arsou Group
Eboratoriode Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

A 7
| P [ PANEL FRONTAL DELEQUIPO__|

) —
D @ i)

;"‘i(:: O = @

I

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. La Incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un n nza dc -pmd@ 95 % &

con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Inr@ 0$

4. Con fines de identificacién se colocé una etig con la i

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/11/09

Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L.

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

instrumento de medicion VERNIER
Identificacion 0594-041-2021
Marca UYUSTOOLS
Modelo NO INDICA O
Serie v-01 E« a
Sistema DIGITAL (/O ,\
Medida 12in O @
Procedencia PERU $

Lugar de wth: LABORAT
Fecha de calibracién Q/OS
m/wm&lm Q\
La Calibracién se realizé por compal ndo como referencia el método
descrito en el PC-012: "Prooedlmbv libracién de Pie de Rey” del SNM-

\%
P

m%@g
O

INDECOPI. 5ta Ed.

K

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sn

Los resultados son vdlidos en el

Este certificado no podrd ser

reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Arévalo Carnica

Pagina 1 de 2
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A 1\ CERTIFICADO DE CALIBRACION

\\:jj/ N° 0594-041-2021 Pégina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracié
Pie de Rey digital
L-0031-2021
AL de 300 mm a 0,01 mm

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 °C Final: 22,1°C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

o o

<O

TABLA N° 01 %
F—a
3
Vernier Pie Indicacién Promedio ‘(mm) r M::omo
::::: Medicion Exteriorf’ Medicion | ntrado
Fondo M,/
20,00 20,05 qg
40,00 40,04 ,97 0,05
60,00 60, b 59,93 59,96 0, 0,05
80,00 79,96 7999 0,05
100,00 99,81 0,03 0,05
120, 0,4 X 11 0,05 0,05
140, 140,1 7 £33 0,01 0,05
160, 160,2 . 9,95 98" 0,02 0,05
170,00 170,4 169,76 < e %,7 0,05 0,05
180,00 , 179,86 V179,92 0,04 0,05
190,00 _Tﬁe’ 189,79 0,01 0,05
200,00 ,2 N | 199,87 0,02 0,05
B 0,188767
N

Observaciones %

1. Antes de | ion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. (*) Codigo i 0 en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert S.AC
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARS ROU?
ventas@arsougroup.com o R e ol
WWW.arsougroup.com Tig. iyo Ly o’\i“gac‘” b
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ \_J// N° 0605-041-2021 pagina 1 de 3
N
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 pa nacional 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
Solicitanta GEQCONTROL FOTAL ELRL el Sistema Internacional de Unidades
(s

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

m::::\:::: medicién :::: ::::uua PARA CONCRETO \é

e ©
Oé\ N

Serie 21030606 (} «?‘
Capacidad 2000 KN $O \:\O <
Isr::dor DIGITA}V «$O 0 0
Bomba ICA O$ Q,c:
—_ & OO

Lugar de calibracién TORIO '{&houonu ELR.L

El procedimiento tom. ferencia a la norma ISO 7500-1 "Metallic

materials - Verifi ic uniaxial testing machines", Se aplicaron dos

Los resultados son vilidos en el
momento de la allbradén Al

"

momenm reaﬁbmr sus

ntos a intervalos regulares,
Ies deben ser establecidos
de las caracteristicas

o

prophs
cond

ode uso,

instrumento después de su
libracién, ni de una incorrecta

p ion de los itados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

series de carga al Si a Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWw.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0605-041-2021 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N° 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 ec Final: 18,0 2C

Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr V

Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar, 0

v L0

- "~

TABLA 4\‘%

CALIBRACION DE PARA
=~
SISTEMA
DIGITAL |  SERIES DE }qumou o exnory | Rersld
A" SERIE (1) S ERROR | ERROR ( p* % Rp
kn kn % kN %
100 1 00,8 0,8 0,5 0,42
200 4 200,7 0,35 0,21 0,20
300 53 300, ,43 0,2 1,0 | 032 0,16
400 “§7402,11 399, 0,53 2 400,6 0,16 0,52
500 504,11 | (5 0,82 502,1 0,43 0,56
600 1,9 06%, | V0,32 603,0 0,50 0,26
700 705,14 08/ | 073 7029 | 041 0,46
800 ,63 | 802, 0,27 801,4 0,17 0,13

NOTAS SOBRE CALIBRACION «
1. - La Calibracion se hizo segu todo C de la norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Pon@ a Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 = Error( 2) - Error(1)
3. - La norma exige Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com ARSOY UP S.A.C
WWW.arsoupgroup.com ———

“Arévalo Carnles
ROLOGIA : kd
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

‘KE/J/) N° 0605-041-2021 Pagina3de3

Arsou Croup
e B e oot

Laboratorio de Metrologia
Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
900,0
8014
800,0
702,9
700,0
603,0
oo o}

500,0

:::: 3010 «q\ : 5
200,0 e > (/O$ V:{"$,V” O$
100,0 - $0 «0 5
0'0 \ﬁw 600 800 900
Qo\w «@w DIGITAL %Vo

Ecuacién de aju E Q’
Donde: X o

Coeficiente Correlacién O
%ectura d la (kn)

X fuerza& edio (kn)

8
O
&<~7
e
4’)(

Observaciones
1. Antes de la calibracién no gun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre des %-én ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobe
3. (*) Codigo indicad una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSOU U? S.ALC
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com m e SB'ESr'n‘iEE

ETROLOGIA
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ANEXO 3: Certificado de ensayos de laboratorio

\

Contratiztes Goveras I | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO | (o060 -ccr-ro.a6

E.
I eocn"'mnl Inml" CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES | VERSION 01
L FECHA :28-11-2020

Ingenierta - Construccién - Control de Colidod | RUC: 20601612616

[ CODIGO DE INFORME ]
DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.? = GCT-DMS - 667 |
o A2 170 Act 1181 P TS
PROYECTO : f:al;léiczlno;; DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c#280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN
SOLICITA B BACH. HAWAT TITO APAZA
UBICACION H PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 20220815
CANTERA H ARENA GRUESA DE ISLA Y PIEDRA CHANCADA DE SURUPANA FECHA EMISION 2022-10-04

ENSAYADO EN: LASORATORI GEOCONTROL TOTAL E1RL

DISENO ACI 211 FC = 280 Kglcm2

RESULTADOS DE LABORATORIO OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTERISTICAS MATH PESO ESPECIFICO P.U. SUELTO
FISICAS. (GRAVA) (ARENA) TN Mg
PeSSS 258 251 Cemento TIPO IP 2800 [E
P.U. Vartado 1516 1743 Fibea de plastico 1 1000
P.U Suello 1324 1612 Fibra de plastico 2 1,000,
% de Absorcion 168 297 Fibra de plastco 3 1000
% de Humedad Natural 186 436
[Modulo de Fineza = 290
1.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE ENTRADA) 2.- ANALISIS DE DISENO
(Asentamiento 3.4 FACTOR CEMENTO 43991 kom'
Tamafio Maximo 1 10.35  bolsas/m:
Tamafio Maximo Nominal 5 4" Volumen absoluto del cementa Uoasn miim
Relacion Agua Cemento 047 Volumen absoluto de agua 02050 m*/m®
r'ﬂ Diseflo R°g¢“‘°ﬂ) 205 Volumen absoluto de aire | 00200 wim
OE REDU';:; N DE AGUA ESTIMADO 0.09 Volumen absoluto del Incorporador de Aire SikaAer 0.0000
AGUA DISERQ REDUCIDO () 205 Volumen absoluto del Plastificante . 0.0000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISENO 20% Volumen absoluto de Acelerante de fragua 00000
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0610 Volumen absoluto de la pasta 03821 m'im’
ADITIVO Fibra de plastico 1 0,000% Volumen absoluto de los Agregados:
Fibra de plastico 2 0.000% Volumen absoluto del Agregado grueso 03582 ' /m’
Fibra de plastico 3 0.000% Volumen absoluto del Agregado fino 02597 m'/m*
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 2.000% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’ EN PESO 4.- CORRECCION POR HUMEDAD i
CEMENTO 43991 sg/m’ | [AGREGADO FINO HUMEDO 6789614 kg /m'
AGUA 20500  xg/m’ | |[AGREGADO GRUESO HUMEDO 9427961 _kg/m’
Fibra de plastico 1 0.00 5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
Fibra de plastico 2 000 AGREGADO FINO 13942 %
Fibea de plastico 3 0.00 9.0705  Luos
AGREGADO FINO . 65060 kg/m’ AGREGADO GRUESO 02882 %
AGREGADO GRUESO 92463 kg/m’ 26645  Lwos
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 193.2651
PESO DE MEZCLA: 222016 kgim® i pornd
de concrelo
6.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO ~ ae: ka/m | [ceEmento 425 g/bolsa
AGUA 19327 Lim’ AGUA 187  Liboka
AGREGADO FINO 67896  kg/m’ | |AGREGADO FINO 656  kg/bolsa
AGREGADO GRUESO 94280 kg/m’ | [AGREGADO GRUESO 911 kglboka
Fibra de plastico | 000  kg/m' | [Fibra de plastico 1 . 0000  kg/boiss
Fibra de plastico 2 000 kg/m’ | |Fibea de plastico 2 0000  kg/bosa
Fibta de plastico 3 0.00 Kgtm® Fibra de plastico 3 0000 kg/bolsa
EN PESO EN VOLUMEN PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
c 1.00 029 1.00 C: CEMENTO
AF 154 042 144 A.F.: AGREGADO FINO
AG 214 071 243 AGREGADO GRUESO
RECOMENDACIONES
Debido a las delo dos, se que la dosili tanto de la arena como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el lem DOSIFICACION POR M3,
* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los materlales que se ullzan en la obra y el Aditivo para determinar la més favorable para dosificaci

* Este disenio de mezcla no contempla a Adicion de ningun aditivo.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yAG

COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. s
Esté4 terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com

K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
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1 =
Contratistas Generale_s; LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

1=7e0CONTROL TOTAL

] CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingeniaria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

o-m

[ CODIGO DE INFORME %

CONTENIDO DE HUMEDAD | ocr-pms-es7 |

ASTM C566-19 Pagina 2de 5

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS
DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022
SOLICITANTE: BACH. HAWAT TITO APAZA

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-08-15
CANTERA : ARENA GRUESA DE ISLA Y PIEDRA CHANCADA DE SURUPANA FECHA EMISION : 2022-10-04
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

MASA DE LA TARA MAS MUESTRA HUMEDA | 682.60 MASA DE LA TARA MAS MUESTRA HUMEDA 1778.60

MASA DE LA TARA MAS MUESTRA SECA 658.40 MASA DE LA TARA MAS MUESTRA SECA 1746.50

MASA DEL TARRO 103.30 MASA DEL TARRO 112.20

MASA DEL AGUA 24.20 MASA DEL AGUA i 32.10

MASA DE LA MUESTRA SECA 555.10 MASA DE LA MUESTRA SECA | 1634.30

% HUMEDAD | 4.36 % HUMEDAD 1.96

PESOS UNITARIOS
ASTM C29/C29M-17a

DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO GRUESO SUELTO
MASA DEL MOLDE MAS MUESTRA 9992 9982 9997 12681 12792 12768
MASA DEL MOLDE 6564 6564 6564 8463 8463 8463
VOLUMEN DEL MOLDE 2126 2126 2126 3235 3235 3235
RESULTADO 1612 1608 1615 1304 1338 1331
PROMEDIO TOTAL 1612 1324

DESCRIPCION AGREGADO FINO VARILLADO AGREGADO GRUESO VARILLADO
MASA DEL MOLDE MAS MUESTRA 10265 10302 10241 13348 13386 13365
MASA DEL MOLDE 6564 6564 6564 8463 8463 8463
VOLUMEN DEL MOLDE 2126 2126 2126 3235 3235 3235
RESULTADO 1741 1758 1730 1510 1522 1515
PROMEDIO TOTAL 1743 1516

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. 7
Esta termunsncemer{ce prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION

Direcci6n: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
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7 )

CONSTRUCCION =

CONTROL DE CALIDAD -
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Contrarisres coerass S|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E
I eocu“'m“l Wm'ml 5 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construceién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
—cumeo DE INFORME
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS GCT- DMS - 667
Pagina 3065
PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERAT!
CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022 v iy
SOLICITANTE BACH. HAWAT TITO APAZA
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-08-15
CANTERA ARENA GRUESA DE ISLA Y PIEDRA CHANCADA DE SURUPANA FECHA EMISION : 2022-10-04
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
ARENA
Malla Peso % % Ret. %
Retenido Retenido Aoltiilado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 8.60 0.90 0.90 99.10
A -Peso de muestra secada al horno 485.60
N 4 47.60 5.00 5.90 94.10 B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 00.00
Wec  -Peso del picnémetro con agua 545.20
N°8 123.45 12.97 18.87 81.13 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 145.60
N° 16 158.95 16.69 35.56 64.44 PE:
{ PESO ESPECIFICO
N° 30 157.42 16.53 52.09 47.91
Wc+B = 1145 Wc+B-W = 200
N° 50 250.46 26.30 78.40 21.60
Pe= B = 2.51
N° 100 185.62 19.49 97.89 211 WCHEW,
N° 200 14.20 1.49 99.39 0.61
AB! CION
FONDO 5.85 061 100.00 0.00
B= 500.00 B-A= __1440
SUMA 952.15 100.00
Abs = (B-A) X 100 = 297
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.90
PIEDRA
Malla Peso % % Ret. %
Retenido Retenido Aeuitilade Pash Peso Especifico y Absorcion Método de la Canastilla
2 0.00 0:00 409 A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2184.00
" B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1338.00
1112 000 000 10000 C Vol de masa + vol de vacios = A-B (gr) 846.00
» D  Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 2148.00
1 0.00 0.90, 109:00. E Vol demasa=C-(A-D)(gn 810.00
3/4 254.20 7.89 7.89 92.11 PESO ESPECIFICO
112 1264.30 39.24 47.13 52.87 BB Baas s P10 2,530
" Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.582
3/8' 1321.80 41.02 88.15 11.85 Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.652
1/4 208.20 6.46 94.61 5.39 RCI
pd 16539 S8 oS 929 % de absorcion = ((A-D)/D * 100) 1676
FONDO 8.40 0.26 100.00 0.00
SUMA 3222.20 100.00
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta l:erminancemer{cs prohibido la reproduccion parcial o total de este documento s¥n la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

SUPERWVISION

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:

informes@geocontroltotal.com

/ geocontroltotal@gmail.com
m

www.geocontroltotal.co

SEGURIDAD EN OBRA

(22787
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Contratizres coveraies Jy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoen“‘nnl Tn'nl:'n CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

_CODIGO DE INFORME
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GCT- DMS - 667
NTP 400.037, ASTM C33/C33M-18 Pagina 4 de §

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS
DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

SOLICITA : BACH. HAWAT TITO APAZA
FECHA INGRESO : 2022-08-15
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHAEMISION :  2022-10-04
CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE SURUPANA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO %QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA RESRRIECONDE LAMIESTRA
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 3222.2
J __50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamano max. N=  3/4"
EST0H, 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
34" 19.050 254.20 7.89 7.89 9211 [90-100 %
12" 12.700 1264.30 39.24 47.13 52.87 OBSERVACIONES:
358 9,525 1321.80 41.02 88.15 1185 | 20-55%
114" 6350 208.20. 6.46 9461 539 A,,STMlc 3 3ts.e emjpslsosia
Nod 4760 165.30 513 9974 026 | 0-10% || ranulometria
BASE 8.40 031 0.0 100.0
TOTAL 322220 100.00
% PERDIDA 0.26
{3 B\
CURVA GRANULOMETRIC.
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100 - T
1 [N | |
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sl i | i
a | {
= 40 T T [
i | !
2 1 I I [
o | | | [
e T T T
A | : !
s % e 5
g 88 8 88 = s -
R e SR 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. A %
Esta cermmancemer:te prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni |a incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION o CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas Generales,

1=e0CONTROL TOTAL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

»em

' CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
T RUC: 20601612616

CODIGO DE INFORME
GCT- DMS - 667
Pégina 5de 5

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.037, ASTM C33/C33M-18

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS
DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

SOLICITA BACH. HAWAT TITO APAZA
FECHA INGRESO : 2022-08-15
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA EMISION : 2022-10-04
CANTERA ARENA GRUESA <3/8" DE ISLA ENSAYADO EN: (ABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. %QUE |[ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA DERCRICIONDE LARUESTRA
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.525 8.60 0.90 0.90 99.10 100% Peso Inicial = 952,15
No4 4.760 47.60 5.00 5.90 94.10 | 95-100%
Nog 2.380 123.45 12.97 18.87 81.13 | 80-100% [Modulo de Fineza = 2.90
No10 2,000
No16 1.190 158.95 16.69 35.56 64.44 50-85%
No20 0840
No30 0.590 157.42 16.53 52.09 47.91 25-60%
No40 0.420 (OBSERVACIONES:
No 50 0.300 25046 26.30 78.40 21.60 05-30 %
No60 0.250 ASTM C 33 se empleo la
No80 0.180 granulometria HUSO C
No100 0.149 185.62 19.49 97.89 2.1 0-10%
No200 0.074 14.20 1.49 99.39 0.61
BASE 5.85 0.61 100 0
TOTAL 952.15 100.00
% PERDIDA 061
=
4 CURVA METRIC
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(escala logaritmica)
\ 3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorre:

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. N 3 e
i hil la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL LR.L
e L D S 2 ¢ % cta interpretacion de los resultados aqui declarados.

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

Correos:

s
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Contratistas Genrale_sﬁ LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

YT YT E|
I eocn“‘n"l T“TAI: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingonierta - Construccién - Control do Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
ENSAYOS DE DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO GCT - EDAV - 011
NTP 339,187-18 / ASTM C 642 Pag 1det

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA : BACH. TITO APAZA HAWAT FECHA EMISION : 2022-10-04
l MUESTRA: C° CURADO A T* 0° IEDAD DiAs 28 dias F’c DE DISENO 1280 kg/cij
DATOS
UND. M1 M2 M3
Peso de la muestra secada al horno g 869 880 876
Peso de la muestra de S.S.S. en el aire después de la inmersién g 954 967 958
Masa de la muestra S.S.S. en el aire después de la inmersién en ebullicion g 958 970 961
Masa aparente en el agua después de la inmersion en ebullicion g 522 522 521
RESULTADOS PROMEDIO
Absorcion después de inmersion % 9.78 9.89 9.36 9.68
después de ion y ici % 10.24 10.23 9.70 10.06
Densidad seca global (o bruta) g/em3 1.993 1.964 1.991 1.983
Densidad global (o bruta) después de inmersion g/em3 2,188 2.158 2177 2175
Densidad global (o bruta) después de inmersion y ebullicién g/em3 2197 2.165 2.184 2.182
Densidad aparente g/em3 2.504 2458 2.468 2.477
Volumen de vaciés (espacio de poros permeables) % 20.41 20.09 19.32 19.94

OBSERVACIONES:
* Muestras en con p del cliente.

flejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. 2
Iég?:a'r::ﬂ;?:aor\steremggg prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
i ‘Telefonas: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
022781
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Contratines conras S| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocn"‘n“l T“TAI E CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

RUC: 20601612616
Ingenieris - Construccién - Control de Calidad |

INFORIE OE ENSAYO
ENSAYOS DE DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO GCT - EDAV - 011
NTP 339,187-18 / ASTM C 642 Pag 1det

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA : BACH. TITO APAZA HAWAT FECHA EMISION : 2022-10-04
UUESTRA: C° CURADO A T* 10° EDAD DIAS 28 dias F’c DE DISENO : 280 kg/lcm2 I
DATOS
UND. M1 M2 M3
Peso de la muestra secada al horno g 769 746 759
Peso de la muestra de S.S.S. en el aire después de la inmersion g 834 808 823
Masa de la muestra S.S.S. en el aire después de la inmersion en ebullicién g 838 815 831
Masa aparente en el agua después de la inmersion en ebullicion 9 471 457 466
RESULTADOS PROMEDIO
Absorcién después de inmersion % 8.45 8.31 8.43 8.40
después de y i % 8.97 9.25 9.49 9.24
Densidad seca global (o bruta) g/em3 2.095 2,084 2,079 2.086
Densidad global (o bruta) después de inmersion glem3 2272 2257 2.255 2.261
Densidad global (o bruta) después de inmersion y ebullicién glem3 2.283 2.277 2277 2.279
Densidad aparente gem3 2.581 2581 2.590 2.584
Volumen de vaciés (espacio de poros permeables) % 18.80 19.27 19.73 19.27

OBSERVACIONES:
* Muestras

en con p del cliente.

flejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Iﬁzﬁ;i:‘;ﬁﬁ:’:::;rener{ce prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
is Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroitotal@gmail.com J
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contraticees conrais J| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

eocn“‘nnl Tn'nl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616
Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad

w

INFORME DE ENSAYO
ENSAYOS DE DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO GCT - EDAV - 011
NTP 339,187-18 / ASTM C 642 Pag 1det

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA  : BACH. TITO APAZA HAWAT FECHA EMISION : 2022-10-04
IlJESTRA: C° CURADO A T° 25° EDAD DIAS 28 dias F’c DE DISENO : 280 kglem2
DATOS
UND. M1 M2 M3
Peso de la muestra secada al horno g 762 752 763
Peso de la muestra de S.S.S. en el aire después de la inmersion g 826 817 825
Masa de la muestra $.S.S. en el aire después de la inmersion en ebullicion 9 828 817 829
Masa aparente en el agua después de la inmersion en ebullicién g 461 458 459
RESULTADOS PROMEDIO
|Absorcion después de inmersion % 8.40 8.64 8.13 8.39
después de i ion y % 8.66 8.64 8.65 8.65
Densidad seca global (o bruta) g/em3 2.076 2.095 2.062 2,078
Densidad global (o bruta) después de inmersién g/cm3 2.251 2.276 2.230 2.252
Densidad global (o bruta) después de inmersién y ebullicién g/em3 2.256 2.276 2.241 2.257
Densidad aparente g/em3 2.532 2.558 2.510 2.533
Volumen de vaciés (espacio de poros permeables) % 17.98 18.11 17.84 17.98

OBSERVACIONES:
* Muestras ensayadas en laboratorio con presencia del cliente.

flejados en este informe solo estan r a la muestra
Iéggar?:::g?r?::tg;:r{ze prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
A ITelefnnc;s 051-328588 / 951010447 / 851 671568

www.geocontroltotal.com

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

(9]
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Contratistas Generales LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas General i
I eoe“"lmnl 'm'ml 5. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORKE DE ENSAYO
ENSAYOS DE DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO GCT - EDAV - 011

NTP 339,187-18 / ASTM C 642 Pag. 1de 1

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA : BACH. TITO APAZA HAWAT FECHA EMISION : 2022-10-04
Iﬁsnm: C° CURADO A T° 38° EDAD DIAS 28 dias F’c DE DISENO ;280 kglem2 —I
DATOS
UND. M1 M2 M3
Peso de la muestra secada al horno g 762 760 757
Peso de la muestra de S.S.S. en el aire después de la inmersién g 825 822 820
Masa de la muestra S.S.S. en el aire después de la inmersion en ebullicién g 825 821 818
Masa aparente en el agua después de la inmersion en ebullicién ] 470 470 472
RESULTADOS PROMEDIO
Absorcion después de inmersion % 8.27 8.16 8.32 8.25
después de i iény i % 8.27 8.03 8.06 8.12
Densidad seca global (o bruta) glem3 2.146 2.165 2.188 2167
Densidad global (o bruta) después de inmersion glem3 2324 2342 2.370 2.345
Densidad global (o bruta) después de inmersion y ebullicion g/em3 2.324 2.339 2.364 2.342
Densidad aparente g/em3 2610 2621 2.656 2.629
Volumen de vaciés (espacio de poros permeables) % 17.75 17.38 17.63 17.59

OBSERVACIONES:
* Muestras y en con p del cliente

flejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. 7
Iégiérgg::‘::?r?:;ersnerg(:e prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD &) SUPERVISION

Di ién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
S Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
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Contratistas Genrales LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas General <
I eocn“'mal 'mTM' CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Canstruccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
Pag 4-4

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/lcm2 SOMETIDO A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
SOLICITA : BACH. TITO APAZA HAWAT

FECHA INGRESO : 2022-08-15
FECHA EMISION : 2022-10-04

TIPOCEMENTO  Cemento RUMIIP _|FECHA DE ENSAYO 22/08/2022  |Fc DE DISENO 280 kglem2]
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO TEMPER“";’;’;??& CONCRETO

NTP 339.035 - ASTM C143 NTP 339.184 - ASTM C1064/C1064M - 17

MUESTRA ASENTAMIENTO CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD MUESTRA TEMPERATURA
CONCRETO FRESCO 3i2% Plastica Trabajable CONCRETO FRESCO 12.7°
Asentamiento Disefio 3° - 4"

Temperatura del Concreto Normal: 13°C - 32°C

OBSERVACIONES:
* Muestras en atorio con del cliente
* Se realizo los ensayos para el curado de 25° y 38°

hitanila

Los resultados refiejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. i X
Esté terminancsmér{te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

www.geocontroltotal.com
022785
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Contratistas Genrales LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

=onTasas onere .
I eocn“Tnnl annl:'l CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO
ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
Pag 4-4

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE CURADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION: : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022.06-15
SOLICITA : BACH. TITO APAZA HAWAT FECHA EMISION : 2022-10-04
[TIPO CEMENTO Cemento RUMI IP FECHA DE ENSAYO 31/08/2022 F'c DE DISENO 280 kg/em2|
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO TE"PER‘T”F’:“‘Ech:;CONCREm
NTP 339,035 - ASTM C143 NTP 339.184 - ASTM C1064/C1064M - 17
MUESTRA ASENTAMIENTO CONSISTENCIA TRABAJABILIDAD MUESTRA TEMPERATURA
CONCRETO FRESCO 3.25" Plastica Traha]able CONCRETO FRESCO 13.9¢

Asentamiento Disefo 3" - 4" Temperatura del Concreto Normal: 13°C - 32°C

OBSERVACIONES:
* Muestras en io con pi del cliente.
* Se realizd los ensayos para el curado de 25° y 38°

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA

CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

SEGURIDAD EN OERA
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Contretistas Genmgﬂ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

i e 5
I eoc““]nul TnTAll!( CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
004

ENSAYO DE COMPRESION GCT - E

NTP 339.034 : 2015

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE CURADO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA : BACH.TITO APAZA HAWAT F.EMISION : 2022-10-04
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIR L
ENSAYO RESULTADOS
PROBETA ECHA CARGA CARGA | RESISTENCIA
Ne Fi EDAD | DIAMETRO | AREA FC AR MAXIMA | ROTURA (Fo) . TIPO DE
FRACTURA
ELEMENTO CODIGO | VACIADO ROTURA | (Dlas)|  (em) (cm2) | Kglem2 (k) (kN) (kglicm2)
1 C*CURADO A T* 0° 2022-08-31 | 2022-09.07 7 1530 18385 | 280 | 25831.88 253.32 14051 50.18% tipo Il
2 C*CURADO A T* 0° 2022-08-31 | 2022:09:07 | 7 1531 183.97 | 280 | 2554933 250.55 138,88 49.60% tipo v
3 C*CURADO A T* 0* - 2022-08-31 | 2022:0907 | 7 1529 18349 | 280 | 2933860 287.71 159.89 57.10% tipo il
4 C*CURADO A T* 0 2022.08-31 | 2022.09-14 | 14 1523 18206 | 280 | 3961033 388 44 217.57 77.70% tigo V
5 C*CURADO A T*0* 2022.08-31 | 2022:09-14 | 14 15.21 1817 280 | 42541.01 417.18 234.13 83.62% tipo It
6 C*CURADO A T*0* 2022.08-31 | 20220914 | 14 1517 18074 | 280 | 41800.19 409.92 231.27 8260% tipo il
7 C*CURADO A T 0* 2022:08-31 | 2022.09-28 | 28 15.22 18182 | 280 | 4412651 43273 242,69 86.68% tipo V
8 C*CURADO A T*0* 2022:08-31 | 20220928 | 28 1524 1823 280 | 4632502 45429 25411 90.76% tipo Iil
9 C*CURADO A T* 0* 2022.08-31 | 20220928 | 28 1525 18265 | 280 | 4511020 44238 246.98 88.21% tipo V
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES._NO | TAMANO DE PROBETAS 150 cm TIPOS DE FRACTURA

1 La muestia fue puesta en el laboralorio por el soicitante 7 =

2 Ladescrpeion de las briquetas fue proporcionado por el solicitante. ' &

3 El diametro s medida promedio en base a dos lecturas N

4 Lamarca de prensa utiizado fue de PyS SITE-2000 Digital Display, Serial No. 21030606

: TIPOL PO Il TPOUI  TIPOV POy TiPOVI

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

LE 0 r % AL
rminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.l
Elsf:bgﬁa\:olrin no se hacg resonsablepﬂel mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com

022777

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
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Contratistas General LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Sonraustas beneras ]
I eoe““Tn“l T“TM& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierta - Canstruccion - Control de Calidad | RUC 20601612616
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION GC

C - 2004
NTP 339.034 : 2015 @

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE CURADO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA : BACH.TITO APAZA HAWAT F.EMISION : 2022-10-04
EN; LA L TOTALEIR L
ENSAYO RESULTADOS
PROBETA FECHA . CARGA CARGA | RESISTENCIA
Ne EDAD | DIAMETRO [  AREA FC Seax A MAXIMA | ROTURA (Fe) , TIPO DE
FRACTURA
ELEMENTO CODIGO | VACIADO ROTURA _ | (Dias) [ (cm) (cm2) | Kglem2 (kaf) (kN) (kgticm2)
1 CECURADO A T*10° - 2022-08-31 | 2022-09-07 | 7 1529 18349 | 280 | 39711.89 389.44 216.43 77.20% tipo Il
2 C*CURADO A T* 10 - 2022-08-31 | 2022.09-07 | 7 1528 18277 | 280 | 39107.28 38361 213.97 76.42% tipo lli
3 C*CURADO A T* 10¢ - 2022-08:31 | 2022-09-07 7 15.24 18241 | 280 | 4112021 403.25 225.43 80.51% tipo V/
4 C*CURADO A T* 10* 2022-08-31 | 2022-09-14 | 14 1529 18349 | 280 | 4518145 443.08 246,23 87.94% tipo V.
5 C*CURADO AT* 10* 20220831 | 2022:09-14 | 14 1520 | 18134 | 280 | 42881.29 42052 236.47 84.45% tipo vV
6 C*CURADO AT® 10 2022-08-31 | 2022-09-14 | 14 15.20 18146 | 280 | 46981.99 460.73 258.91 9247% tipo v
7 C*CURADO A T* 10° 2022.08-31 | 2022:09-28 | 28 15.28 18337 | 280 | 50785.41 498.03 276.96 98.91% tipo V
8 C*CURADO A T* 10° - 2022-08-31 | 20220928 | 28 1520 18134 | 280 | 51776.49 507.75 285,52 101.97% tio Il
9 C* CURADO A T 10° 2022.08-31 | 20220928 | 28 1521 1817 280 | 5136048 50367 282,67 100.95% tipo It
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES __NO__ | TAMANO DE PROBETAS 15430 cm TIPOS DE FRACTURA

1 Lamuestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante

2 La descripcion de las briquetas fue proporcionado por el solicitante ‘

3 Eldiameto es medida promedio en base a dos lecturas. \

4 Lamarca de prensa utilizado fue de PyS SITE-2000 Digial Display, Serial No. 21030606

: TIPOI POt PO TIPONV POV Teov

Itados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. 5
‘E‘gia’rigr‘:‘rgfr?ancemer{te prohibido la repraduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

B
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com
022778
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e0CONTROL TOTAL:

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

A

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION

NTP 339034 : 2015

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE CURADO

GCT - E

CODIGO DE INFORME

PROYECTO :
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA BACH.TITO APAZA HAWAT F. EMISION 2022-10-04
EN: L TOTALEIRL
ENSAYO RESULTADOS
PROBETA FECH CARGA CARGA | RESISTENCIA
Ne A EPAD|DIAMETRO | AREAT |\ FC MAXIMA maxima | ROTURA(F'e) | w 0,08
ELEMENTO CODIGO VACIADO ROTURA (Dias) (cm) (em2) Kglem2 (kgf) (kN) (kgticm2)
1 C® CURADO A T° 25 2022-08-22 2022-08-29 7 1532 18433 280 4434305 43486 240.56 85,92% tipo It
2 C* CURADO A T* 25* - 2022-08-22 2022-08-29 7 1529 18361 280 43984.26 431.34 239.55 85.55% tipo Il
3 C* CURADO A T° 25* - 2022-08-22 2022-08-29 7 1524 18241 280 44603.02 437.40 24452 87.33% tipo V
4 C* CURADO A T* 25¢ 2022-08-22 2022-09-05 14 15.30 183.73 280 47737.58 468.14 259.82 92.79% tipo Il
5 C*CURADO A T* 26* 2022-08-22 2022-09-05 14 15.31 184.09 280 49933 59 48968 271.28 96.87% tipo V
6 C* CURADO A T° 25° 2022-08-22 2022-09-05 14 1522 181.94 280 4883093 47887 268.39 95.85% tipo V
7 C* CURADO A T* 25° 2022-08-22 2022-09-19 28 15.26 18289 280 5326343 52233 291.23 104.01% tipo V
8 C* CURADO A T* 26 2022-08-22 2022-09-19 28 15.28 183.25 280 54937.92 538.76 299.80 107.07% tipo V/
9 C* CURADO A T* 26* 2022-08-22 2022-09-19 28 15.18 180.98 280 5374065 527.01 296.94 106.05% tipo vV
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO I TAMARO DE PROBETAS 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA
1 La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante. 74 <)
2 Ladescripcion de las briquetas fue proporcionado por el solicitante. g '
3 Eldmametro es medida promedio en base a dos lecturas. >< .
4 Lamarca de prensa utilizado fue de PyS SITE-2000 Digital Display, Serial No. 21030606
: o1 wou wPom  TPOWV Tieov PO VI

jados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. sl
Iéggériz#::iar?a%stgri;\f:;rita:euprohnbldo la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

i i6n: Av. Circunvalaciéon N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
e Telef\énosz 051-328588 / 951010447 / 851 671568

SEGURIDAD EN OBRA

informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

Correos:
www.geocontroltotal.com

4
022773
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e
I eoen"Tnnl Tnllli CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

; ; RUC: 20601612616
Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION
NTP 339034 : 2015 o de
PROYECTO:  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'c=28C kg/cm2 SOMETIDO A DIFERENTES TEMPERATURAS DE CURADO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS EN JULIACA 2022

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-15
SOLICITA : BACH.TITO APAZA HAWAT F. EMISION 20221004
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E IR L
ENSAYO RESULTADOS
PROBETA FECHA CARGA CARGA | RESISTENCIA
N SEBDIAMETRO | SAREA: Fo MAXIMA MAXIMA | ROTURA (F'c) % FI:TCO'S:A
ELEMENTO cobiGo | vaciabo ROTURA | (Dias) [ (cm) (cm2) | Kgiem2 (ko) (KN) (kgticm2)
1 C*CURADO A T* 38* - 20220822 | 20220829 | 7 1526 | 18289 | 280 | 4543057 44552 248.40 88.72% tipo V.
2 C* CURADO A T* 36° 2022-08-22 | 2022-08-290 | 7 1528 | 18325 | 280 | 48659.30 477.18 265.54 94.83% tipo il
3 C*CURADO A T° 38° 2022-08-22 | 20220829 | 7 1628 | 18337 | 280 | 4712049 462.09 256.97 91.77% tipo V
4 C* CURADO A T* 38° 2022-08-22 | 20220905 | 14 1531 18400 | 280 | 54664.14 536.07 296.94 106.05% tipo
5 C*CURADO A T° 38° 2022-08-22 | 20220905 | 14 1526 | 18289 | 280 | 5284567 51824 288.95 103.20% lipo V.
6 C* CURADO A T* 38¢ 2022:08-22 | 20220905 | 14 1522 | 18194 | 280 | 53817.92 521.77 295.80 105.64% tipo Il
7 C* CURADO A T° 38° - 20220822 | 20220919 | 28 1528 | 18337 | 280 | 55471.28 543,99 302.51 108.04% tipo V
8 C* CURADO A T 38° 20220822 | 2022.09-19 | 28 1529 | 18349 | 280 | 5689593 557.96 310.08 110.74% tipo lii
9 C* CURADO A T* 36¢ 2022-08-22 | 20220919 | 28 1525 | 18253 | 280 | 55764.40 546.86 305.51 109.11% tipo V
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES __NO__| __ TAMANO DE PROBETAS 1530 om TIPOS DE FRACTURA

1 La mueslra fue puesta en el laboralorio por el solcitante

2 Ladescripcion de las briquetas fue proporcionado por el solicitante. '

3 El diametro es medida promedio en base a dos lecturas. >< \

4 Lamarca de prensa utilizado fue de PyS SITE-2000 Digital Display, Serial No. 21030606 i

: a TPO! wou TPOU  TIPOWV POV TPOVI

n este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. = -
Iéos?:ér?::glgiar?::t;emf:zer!:gopsrghib}do la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agul declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex uval;fglida cusco)

SEGURIDAD EN OBRA

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

022780

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 8516 68
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ANEXO 4: Panel fotogréafico de ensayos

=

Fotografia 2. Realizando el ensayo de peso unitario
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Fotografia 4. Realizando el ensayo de contenido de humedad

100



1
s
JeotTIL |
\l

Ev T r 7
Sy (L8O 'qlu’:"pu‘:xﬂ,i

Fotografia 6. Controlando la trabajabilidad del concreto mediante el cono de Abrams
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Fotografia 8. Controlando el curado del concreto en 38°C
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Fotografia 10. Realizando el ensayo de volumen de vacios
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( 7 CONTROLTOTAL REUNVALACION N* 1728 - JULIACA
= | TELEF 051328588 CEL 951010447 - 951671568

Fotografia 12. Realizando el ensayo a la compresion del concreto
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Fotografia 14. Determinando las dimensiones de la probeta de concreto
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada: "Evaluacién
de las propiedades mecanicas del concreto f'c=280kg/cm2 sometido a diferentes
temperaturas de curado para pavimentos rigidos, Juliaca, Puno, 2022", cuyo autor es
TITO APAZA HAWAT, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
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