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RESUMEN

El objetivo principal fue evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado. La investigacion fue
aplicada y experimental, donde se consider6 como muestra de estudio 48
especimenes de concreto que fueron curados convencionalmente, con agua del rio
Moquegua, agua de mar y agua mineral. Los resultados mostraron que la maxima
resistencia a la compresién a los 28 dias se obtuvo en los especimenes curados de
forma convencional, con un valor promedio de resistencia de 323.42 kg/cm?Z,
mientras que, los valores mas bajos se obtuvieron al emplear el agua de rio
Moguegua con una resistencia de 282.31 kg/cmZ2. Por otra parte, en términos de
resistencia a la flexibn se observd que en los especimenes curados
convencionalmente se alcanzé un valor maximo promedio de 39.96 kg/cm?
alcanzado, mientras que, los valores minimos correspondieron a las muestras
curadas con agua de rio con 20.05 kg/cmZ. Se llegé a la conclusién que el curado
convencional permitié obtener los maximos valores de las propiedades fisicas y

mecanicas de un concreto de 280 kg/cm?Z.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexién, tipos de
curado, ACI 211.1.



ABSTRACT

The main objective was to evaluate the physical and mechanical properties of a 280
kg/cm2 concrete considering different types of curing. The research was applied
and experimental, where 48 concrete specimens that were conventionally cured
with water from the Moquegua River, sea water and mineral water are required as
a study sample. The results showed that the maximum compressive strength at 28
days was obtained in the conventionally cured specimens, with an average
resistance value of 323.42 kg/cm?, while the lowest values were obtained when
using water from the Moquegua River with a resistance of 282.31 kg/cm2. On the
other hand, in terms of flexural strength, it was shown that in the conventionally
cured specimens an average maximum value of 39.96 kg/cm? was reached, while
the minimum values corresponded to the samples cured with river water with 20.05
kg/cmZ. It was concluded that the conventional curing obtained the maximum values

of the physical and mechanical properties of a concrete of 280 kg/cm?.

Keywords: Compressive strength, flexural strength, types of curing, ACI 211.1.



. INTRODUCCION

La industria del concreto es un uno de los sectores dentro del entorno de la
construccion. Esta industria es la encargada de la produccién y fabricacion de
concreto, el concreto, es uno de los materiales que se utiliza ampliamente en las
diferentes construcciones, estructuras, edificios y obras civiles. La materia prima

para la obtencion del concreto es la piedra caliza, arcilla y hierro (MINEM, s.f.).

La durabilidad del En los ultimos afios ha sido un tema muy abordado a nivel
internacional, dado que en el pasado se asumia que las estructuras de concreto no
necesitaban mantenimiento si cumplian con ciertos lineamientos basicos, pero la
experiencia mostro que estas consideraciones podian conducir a dafos

considerables en la vida util del concreto (Ptacek et al., 2022).

Dado que el cemento moderno tiende a tener una reaccion mas lenta debido a la
inclusién de granulado molido escoria y cenizas volantes para reducir las emisiones
de diéxido de carbono, el concreto moderno requiere un curado con técnicas que
permitan mejorar sus propiedades (A. M. Neville, 2003). El curado es fundamental
para que el concreto llegue a su maxima resistencia; sin embargo, durante su
concepcion en la construccion se le da poca importancia debido a la falta de

opciones de control o por razones de costo (Guo et al., 2023).

El sector de la construccidn representa una gran potenciador para el crecimiento
de la economia y generador de empleo. De tal forma, segun informes de la Camara
de Comercio de Lima (2022), se reportd un crecimiento acumulado del 0.74%
respecto al periodo del 2021 debido al impulso que generaron los proyectos de
inversion privada. Debido a este crecimiento del sector se evidencié un aumento en
el empleo, el cual crecid6 un 6.8% en el trimestre marzo-mayo de 2022, en

comparacion al afio 2021 (La Republica, 2022).

En el pais otro problema que se evidencia afio a afo es la informalidad y
autoconstruccion de las viviendas. Segun datos de la Asociacion de
Desarrolladores Inmobiliarios del Peru (ADI), estim6 que durante un afo calendario



se edifican aproximadamente 50 mil viviendas informales autoconstruidas (Peru 21,
2022).

El problema de la autoconstruccién e informalidad afecta la calidad de las viviendas
volviéndolas mas susceptibles a movimientos sismicos de gran magnitud. Uno de
los materiales mas empleados en la ejecucidén de los proyectos en el Peru es el
concreto, donde sus principales caracteristicas se ven afectadas por Ila
autoconstruccion, por lo que procedimientos externos como el curado toman mayor

relevancia en la construccion de las edificaciones en Peru.

Por otra parte, la region de Moquegua no es ajena a la realidad problematica
descrita a nivel nacional, puesto que en la region también se tiene un alto indice de
informalidad en la construccién de las viviendas. Este factor es determinante en la
calidad de los materiales empleados ya que no presentaran las especificaciones

necesarias para resistir las cargas de sismo y gravedad.

Dado que el concreto es el material predominante en la construccién de las
viviendas peruanas se busca que sus principales propiedades fisicas y mecanicas
no se vean reducidos ante estos factores externo; de tal forma, el curado del
concreto es una actividad determinante para que no se disminuyan sus propiedades

resistentes y se mantenga la integridad del material.

Debido a la problematica identificada en el presente estudio se pretende evaluar
distintos tipos de curados en el concreto con la finalidad de evaluar sus
propiedades, y, de esa forma, determinar si su aplicacion permite aumentar las

caracteristicas principales.

De tal forma, el problema general del estudio fue: ;Cuales son las propiedades
fisicas y mecénicas de un concreto de 280 kg/cm? considerando diferentes tipos de
curado, Moquegua 20237?; asimismo, los problemas especificos fueron los
siguientes: ;Cual es la dosificacidon de los materiales para un concreto de 280
kg/cm?2 empleando el codigo ACI?, ;Cual es la resistencia a la compresiéon de un

concreto de 280 kg/cm? considerando diferentes tipos de curado?; ¢Cudl es la



resistencia a la flexion de un concreto de 280 kg/cm? considerando diferentes tipos

de curado?

Baena Paz (2017), menciona que un estudio con justificacion metodologica es
aquella en la cual se plantea una metodologia que permita evaluar o experimentar
las variables de otra forma en una determinada poblacion de investigacion. El
presente estudio tiene justificacion metodologica puesto que podra ser empleado
como guia para futuras investigaciones o evaluar algun vacio metodoldgica en los

resultados mostrados.

Hernandez et al. (2014), menciona que la justificacién social es aquella que tiene
cierta relevancia en la sociedad o permite una mejora a futuro. El presente estudio
tiene justificacion social dado que permitié determinar las propiedades del concreto
empleando distintos métodos de curado para determinar el mejor para su aplicacion

en la construccidon convencional de las viviendas.

Segun Popper (2016), la justificacion técnica es aquella en la cual una investigacion
abarca nuevos aportes o metodologias nuevas en el campo que se desarrolla; de
tal forma, el estudio se justifica de manera técnica dado que se abordé métodos de

curado que son poco empleados en la construccién habitual.

La justificacion econémica en una investigacion es aquella que hace alusion a su
rentabilidad (Tamayo y Tamayo, 2003). El estudio se justifica econdmicamente
puesto que de la evaluacion de los métodos de curado se pretendidé que las
muestras lleguen a la resistencia; de tal forma, se tendra certeza que el concreto
no perdera sus propiedades, y, por lo tanto, no existira fallas o deterioro en su

integridad estructural que supongan perdidas econdmicas en su construccion.

Bernal (2010), menciona que una investigacion con justificacion practica pretende
resolver un problema o proponer estrategias para resolver una determinada
problematica. Esta investigacion se realiz6 por que nace de la necesidad de
proponer estrategias para mejorar la calidad del concreto mediante la utilizacion de
distintos métodos de curado que permitan mantener de forma integra las

caracteristicas fisicas y mecanicas.



El objetivo general de la investigacion fue evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto de 280 kg/cm?2 considerando diferentes tipos de curado,
Moquegua 2023. Ademas, los objetivos especificos fueron los siguientes:
Determinar la dosificacion de los materiales para un concreto de 280 kg/cm?
empleando el cédigo ACI, determinar la resistencia a la compresion de un concreto
de 280 kg/cm? considerando diferentes tipos de curado; determinar la resistencia a

la flexion de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado.

La hipétesis general fue que: Las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
de 280 kg/cm? variaran dependiendo el tipo de curado. Asimismo, las hipotesis
especificas fueron las siguientes: El codigo ACI determinara la dosificacién de los
materiales para un concreto de 280 kg/cm?; la resistencia a la compresion de un
concreto de 280 kg/cm? variara dependiendo el tipo de curado aplicado; la
resistencia a la flexion de un concreto de 280 kg/cm? variara dependiendo el tipo

de curado aplicado.



MARCO TEORICO

A nivel internacional se analizaron investigaciones que tengan un planteamiento
similar a lo que se pretende realizar en el presente estudio; de tal forma, Nis y
Altindal (2021), estudiaron los efectos de diferentes curados en la resistencia de
especimenes de concreto. Las muestras de concreto fueron evaluadas a edades
de 2, 28 y 90 dias para la utilizacion estructural. Los investigadores realizaron
muestras con concreto reforzado con un 100% de escoria, concreto reforzado con
un 75 % de escoria y 25 % de ceniza volante (S75FA25) y concreto reforzado con
50 % de escoria y 50 % de ceniza volante (S50FA50). Se emplearon el método de
curado al horno 70°C, curado en agua, curado en agua a temperatura ambiente y

realizando combinaciones de los métodos de curado antes mencionado.

Los resultados mostraron que las condiciones de curado adoptadas afectaron
significativamente en la resistencia de los especimenes elaborados a los 90 dias
de edad. Asimismo, aunque el curado en horno mejoré la resistencia de los
especimenes con un 100% de escoria en edades iniciales; el curado en horno
aplicado mas tarde resultdé ser mas significativo para las muestras S75FA25 vy
S50FAS0. De igual forma, en la mayoria de las muestras reforzadas que se empled
curado en horno tuvo una amplia mejora en la resistencia a edades de 28 dias, pero
para S50FA50 a la edad de 90 dias disminuy6. De los resultados obtenidos se
denotd que el método de curado empleado permitié la variacion significativa en la
resistencia a la compresion, siendo el método mas influyente el curado en horno en

el aumento de las propiedades de los especimenes.

Nguyen et al. (2020), evalud los efectos del tipo de escoria y método de curado en
el desempeno de concreto expansivos. Los investigadores utilizaron dos tipos de
escoria, la pura y la adicionada con yeso; de tal forma, los especimenes de concreto
fueron repartidos en grupos de probetas de concreto sin escoria (NC), probetas con
la incorporacion de escoria pura sin yeso (SpC) y probetas que incorporaron yeso
y escoria (SgC). El curado realizado en los especimenes fue realizado por
vaporizacion mediante una tuberia durante 24 h para mantener una humedad

relativa ambiental de 90 + 10 %; por otra parte, se empled un curado considerando



una temperatura de 20°C durante 7 dias en la primera etapa. Cabe resaltar que
todos los especimenes fueron curados sin desmoldar para proporcionar un

confinamiento.

Los resultados mostraron que las propiedades fueron debilitadas por la
incorporacion de escoria pura debido a la reposicion en un 50% de la masa del
cemento por su lenta hidratacion. Se descubrié que la utilizacion de escoria con
yeso mejord el rendimiento del concreto en sus propiedades principales. Por otra
parte, el concreto con escoria requirid un curado a vapor a alta temperatura
permitiendo una mejora en la resistencia inicial, pero perjudicando las propiedades
expansivas de las muestras. Los investigadores concluyeron que la adicién de
escoria pura perjudicé al concreto, pero que al incorporar yeso se mejoraron las
propiedades deficientes; asimismo, se infirid que el método de curado puede llegar

a influir de forma positiva o negativa segun las propiedades que se evaluen.

Zeyad (2019), en su articulo investigd la influencia de tres métodos de curado en
clima célido en las caracteristicas de un concreto incluyendo fibras de polipropileno.
Las proporciones de mezcla de HSC se disefiaron en base al ACI 211.1
considerando la adicion de 0,0% o 0,22% (por fraccion de volumen) de fibras de
polipropileno (PF). Se consideré curado al aire libre cubriendo los especimenes con
yute humedo o rociando los especimenes con agua dos veces al dia con
temperatura entre 20° C y 33 C, humedad relativa de 51%-76%. Asimismo, realizo
el curado de ciertas muestras por inmersion en agua bajo condiciones estandar de
laboratorio de 23° C + 2 C y humedad relativa del 100%.

Los resultados mostraron que, los especimenes de concreto que superaron los 60
MPa fueron los curados a través de yute humedo y curado por aspersiéon de agua.
El método de rociado de agua y cubierta humeda alcanzaron resistencias del 67.3,
63, 70 y 63.5 MPa para especimenes sin PF curadas mediante el método de yute
humedo, especimenes curados mediante el método de rociado sin PF,
especimenes con PF curados mediante el método de yute humedo y especimenes
curados mediante rociado de agua con PF respectivamente. De tal forma, el autor

concluy6 que la adicion de PF a las mezclas disminuy6 el valor de la prueba de



asentamiento; asimismo, determiné que los métodos de curado son importantes
para los especimenes con o sin PF dado que las condiciones ambientales son

dificiles de controlar.

Madandoust et al., (2019), evalud la adicion de fibras de polipropileno y acero en
un concreto que incorpora agregado ligero de arcilla expandida (LECA) y relaciones
agua/cemento de 0,37 y 0.42. Los especimenes de concreto fueron curados bajo
seis condiciones de curado: hiumedo durante 1 dia, himedo durante 3 dias, himedo
durante 14 dias, secado al aire y controlado, secado al aire no controlado y vapor
a 90 C. Se evaluaron sus propiedades mecanicas mediante ensayos de resistencia

a la compresion, traccion y médulo de elasticidad a los 3, 7, 28 y 60 dias.

De acuerdo con los hallazgos, el concreto reforzado con fibra que contienen LECA,
curado bajo con vapor de 90 °C, logré la mayor resistencia mecanica. Ademas, los
contenidos éptimos de acero fibras fueron 1% y 3%, respectivamente. Asimismo, el
curado en humedo de 3 dias fue mayor que el de secado al aire sin control,
particularmente en edades tempranas, mientras que no hubo diferencia entre los

resultados bajo estos curados regimenes en edades mas avanzadas.

A nivel nacional se analizaron investigaciones que tengan un planteamiento similar
a lo que se pretende realizar en el presente estudio; de tal manera, Acuia y Rojas
(2022), evidenciaron las distintas técnicas de curado en especimenes de concreto
con resistencia de 280 y 350 kg/cm2 para evaluar si alcanza o supera el fc
esperado. Los especimenes de concreto fueron disefados considerando la
metodologia del ACI 211 evaluandolos de 7, 14 y 28 dias. Como métodos de
curados se consideré la adicion de compuestos liquidos formadores de membrana,
curado de materiales selladores; asimismo, considerando curado convencional y

de forma acelerada con agua hirviendo.

Los resultados mostraron que al evaluar los especimenes a los 28 dias de
elaborados en un fc de 280 kg/cm? al considerar todos los tipos de curados
planteados inicialmente la resistencia varié entre 280.82 - 285.06 kg/cm2. Por otra
parte, los especimenes con disefio de mezcla de 350 kg/cm2 al considerar todos
los tipos de curado la resistencia vario entre 352.59 - 354.88 kg/cm2. Los autores
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concluyeron que al aplicar los distintos métodos de curado planteados se alcanzo
o superod la resistencia esperada, por lo que su aplicacion es adecuada; asimismo,
el método de curado que mayor resistencia mostré fue con los materiales

selladores.

Alvarado (2020), en su estudio evalué concretos con f'c de 210, 245 y 280 kg/cm?
empleando distintas formas de curado para determinar su variacion de la
resistencia. El estudio fue netamente experimental donde se realizaron
especimenes de concreto empleando dosificaciones para concretos considerando
una resistencia de 210, 245 y 280 kg/cm2. Para la evaluacion de la resistencia a la
compresion los investigadores consideraron muestras de concreto con edades de
7,14 y 28 dias. Los métodos de curado empleados consistieron en adicionar un
material sellador, liquidos formadores de membrana, curado acelerado con agua

caliente y forma tradicional.

Los resultados mostraron que los especimenes disefiados para un fc de 210, 245
y 280 kg/cm2 obtuvieron valores superiores a la resistencia disefiada al incluir el
curado convencional, con materiales selladores y con liquidos formadores de
membrana. Por otra parte, el curado acelerado no alcanzé la resistencia esperada.
El investigador concluyé que emplear materiales selladores y con liquidos
formadores de membrana en el curado de los especimenes permite alcanzar o
superar la resistencia esperada; asimismo, dado que el método acelerado no
presentd una respuesta adecuada el autor recomienda profundizar en mas en el

tema.

Zorrilla (2018), evalud la influencia del curado acelerado en un concreto de 280
kg/cm2 en comparacion con un curado convencional. La investigacion fue
netamente experimental considerando como muestra representativa 90
especimenes de concreto, los cuales 30 fueron curados de forma convencional, 30
emplearon un curado acelerado con secado a 2 horas y 30 fueron curado de forma
acelerada con secado a 7 horas. Las muestras curadas de forma acelerada fueron
expuestas a 3, 5, 7y 12 horas, donde el tiempo de enfriamiento para los grupos de

control se emplearon 2 horas y 7 horas respectivamente.



Los resultados mostraron que la resistencia en las muestras que fueron curadas de
manera tradicional alcanz6 81.06%, 95.81% y 112.38% de la resistencia disefiada
alos 7, 14 y 28 dias. En las muestras que emplearon concreto acelerado durante
3 horas se alcanzaron resistencias por debajo del 75%, para el curado de 7 horas
y enfriado de 2 horas alcanz6 una resistencia del 80.62% respecto al curado
convencional. Ademas, el curado de 12 horas con enfriamiento de 2 horas y 7 horas

alcanzd una resistencia del 100.69% y 111.14% respecto al método convencional.

Aguilar Moscoso (2019), evaluaron la influencia de los aditivos quimicos de distintas
marcas en el curado de especimenes de concreto para evaluar su resistencia y
permeabilidad. En primer lugar, se elaboraron en total 76 especimenes para un
concreto de 210 kg/cm?. Del total de especimenes 19 muestras fueron curadas con
Super Curador Chema 19, 19 muestras con Sika Antisol S, 19 muestras con Per
Kurevista y el restante fue curado por inmersion de agua. El ensayo de resistencia
a la compresion fue realizado en 64 muestras ensayadas a los 3, 7 y 28 dias de
curado, mientras que para el ensayo de permeabilidad emplearon 12 probetas
considerando el estandar ASTM C1585.

Los resultados mostraron que los testigos curados por inmersion alcanzaron
resistencias de hasta 301 kg/cm2, mientras que para un curado empleando aditivo
Super Curador Chema, Per Kurevista y Sika Antisol S obtuvieron un porcentaje
equivalente de 90%, 88% y 93% respecto al concreto curado de forma
convencional. Debido a los resultados obtenidos el autor consider6 el curado con

Sika Antisol S como el mas eficiente y econdémico.

A nivel local se analizaron investigaciones que tengan un planteamiento similar a lo
que se pretende realizar en el presente estudio, Apomayta Ordofio (2022), analiz6
los efectos del agua del rio Moquegua en especimenes de concreto disefiados para
edificaciones. Se elaboraron 34 muestras de concreto considerando un grupo con
17 especimenes reemplazando el agua del rio Moquegua y el otro grupo emplearon
17 especimenes usando agua potable. Se evalué la resistencia a la compresion a
edades de 7, 14, 28 y 35 dias.



Los resultados mostraron que se alcanzd resistencias superiores en un 90% a las
probetas sin ninguna modificacion; asimismo, de los ensayos quimicos realizados
en el agua proveniente del rio Moquegua se observo que se cumplié con limites
establecidos en la norma, a excepcion del parametro Ph que superd en un 36.5%
al rango maximo. El autor concluyé que el uso de agua del rio Moquegua es
adecuado para la realizacion de especimenes de concreto para ser destinado obras

de edificaciones.

Lajiro Coaquira (2021), comparé curadores quimicos en especimenes de concreto
para evaluar su resistencia. El disefio de la mezcla fue determinado empleando los
procedimientos del ACI 211; de tal forma, se elaboraron 60 probetas considerando
que 12 fueron curadas de forma convencional y 48 especimenes fueron curados
con aditivos: Sika Cem Curador y Membranil Reforzado Chema. Los ensayos

experimentales fueron realizados a los 7, 14 y 28 dias de elaboradas las muestras.

Los hallazgos mostraron que las muestras curadas con Membranil reforzado
alcanzé el 80% de la resistencia esperada; asimismo, el curado con Sika Cem
Curador alcanz6 al 79% de la resistencia esperada, por otra parte, el curado
convencional alcanzé el 100% de la resistencia esperada al estar sumergido. Se
concluy6 que la utilizacion del aditivo Membranil reforzado presenté una mejora

respecto a los dos métodos analizados.

Cahui Parillo (2021), evalué la adicion de aditivo superplastificante en un concreto
con resistencia proyectada de 210 kg/cm2 para optimizar sus propiedades en
estado endurecido y fresco. Los disefios de mezcla fueron elaborados
considerando la metodologia del ACI 211. El aditivo empleado fue sikamentR 306
superplastificante al cual se les incorpor6 a las muestras de concreto con
resistencia de 210 kg/cm2 en dosificaciones de 0.5, 1, 1.5, 2, y 3% respecto al peso
del cemento. Asimismo, las pruebas fueron realizadas a los 7, 14, 21 y 28 dias,
donde 80 especimenes se analizd con la inclusion de aditivo y 16 sin la inclusion

de aditivo.

Los resultados mostraron que el uso del aditivo en dosificaciones de 2% aumento6

la resistencia de las muestras en promedio hasta un f'c de 331.00 kg/cm2, por otra
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parte, la dosificacion que peores resultados mostré fue la de 3% del aditivo

superplastificante.

Turpo Rivera (2022), evaluaron la influencia del tiempo tardio de la colocacion de
la mezcla de concreto en sus caracteristicas principales. Se consider6 un concreto
de 210 kg/cm? con distintos tiempos de vaciado en su mezclado, de tal forma, se
considerd tiempos tardios de 10 a 120 minutos con intervalos ascendentes de 10
minutos. Las muestras de concreto fueron evaluadas considerando tiempos de
curado del concreto de 7,14 y 28 dias para ser ensayadas y determinar su

resistencia a la compresion.

Se obtuvieron los resultados de la resistencia a la compresion de los especimenes
de concreto en donde se evidencié una diferencia del 16.978% del concreto con 0
minutos y 120 minutos de tiempo tardio para muestras con edades de 14 dias. Por
otra parte, hubo una variacién del 16.254% en la resistencia en muestras a edades
de 28 dias. Para muestras con edades de 7 dias de fraguado se obtuvo una

variacion de 17.430% respecto a la resistencia a la compresion.

Como bases teodricas referente a la presente investigacion tenemos que, el concreto
es un material que combina el material cementante, agregados, agua y
regularmente la utilizacién de aditivos para conformar una masa aglomerante que
tiene una gran resistencia (Zhu et al, 2022). Asimismo, el agua para elaborar
concreto es un elemento vital puesto que se relaciona con propiedades importantes

como la trabajabilidad y en estado endurecido (Sanchez de Guzman).

El cemento es un material con caracteristicas de adherencia que une los materiales
entre si con la finalidad de conformar un espécimen de alta durabilidad y resistencia
(Sanchez de Guzman). Los materiales cementicios suplementarios son utilizados
por su capacidad para exhibir reactividad puzolanica e influir sustancialmente en
las propiedades frescas, que incluyen propiedades de endurecimiento y durabilidad
del hormigon estructural (Ibrahim et al., 2023).

Existen 5 tipos cementos portland, Tipo | que es destinado para todo tipo de obras
en general (Abanto Castillo, 2009). Tipo Il que se utiliza para obras en general y
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también para aquellas que estén en contacto moderado con sulfatos o se le debe

proporcionar un mesurado calor de hidratacién (Abanto Castillo, 2009).

Tipo Il que proporciona una alta resistencia a los 3 dias al igual que la resistencia
proporcionada por el cemento Tipo | o Il a los 28 dias. Este tipo de cemento
usualmente utilizado en obras donde el tiempo de endurecimiento que se requiere
es corto (Abanto Castillo, 2009).

Tipo IV que se utiliza en obras cuando se requiera un reducido calor de hidratacion
(Abanto Castillo, 2009). Tipo V que es utilizado para concretos que requieran una
alta resistencia a los sulfatos. Su uso esta comprendido para estructuras hidraulicas

expuestas a gran contenido alcalisis y agua de mar (Abanto Castillo, 2009).

Los agregados finos presentan particulas pequeinas que pasan por el tamiz de 3/8”
que se componen por arena fina y gruesa (Abanto Castillo, 2009). Los agregados
gruesos son aquellos materiales retenidos en el tamiz N° 4 que provienen de la
desintegracion de las rocas, y se clasifican en gravas, piedras chancadas, etc.
(Abanto Castillo, 2009).

Las principales propiedades en estado fresco del concreto son: La trabajabilidad,
propiedad que permite un adecuado mezclado, compactado y colocado del
concreto en estado fresco sin presentar segregaciones durante la realizacion de
estas actividades (Sanchez de Guzman, 1993). La segregacion, propiedad
perjudicial para la pasta de concreto, dado que genera separacion de los agregados
gruesos del mortero, relacionado usualmente a la excesiva humedad de la mezcla.
Se podra disminuir este fendomeno aumentando los aridos finos o cemento en la

mezcla del concreto (Sanchez de Guzman, 1993).

La exudacion, es un fendmeno perjudicial que ocurre cuando gran porcentaje del
agua de mezcla asciende hasta la superficie debido al descenso de los agregados,
relacionado a una inadecuada dosificacion de la mezcla debido a exceso de agua,

uso de aditivos o influencia de la temperatura (Pasquel Carbajal, 1998).
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Entre las principales propiedades de concreto endurecido tenemos: La elasticidad,
propiedad del concreto que permite al concreto deformarse ante cargas externas
sin presentar ruptura. Esta propiedad esta directamente relacionada con el “Modulo
de Elasticidad” (Rivera Lépez, 2013).

La resistencia, propiedad permite al concreto la capacidad de aguantar cargas,
teniendo un mejor comportamiento a compresion. Esta propiedad esta

directamente relacionada con la relacion agua/cemento (Pasquel Carbajal, 1998).

La permeabilidad es una propiedad que tiene los liquidos para transportarse por
medio del concreto (A. Neville y Brooks, 2010). La durabilidad es una de las
principales propiedades del concreto dado que dota a los especimenes de una

mayor capacidad de soporte a lo largo de su vida util (A. Neville y Brooks, 2010).

La resistencia a la compresion del concreto es crucial para garantizar la estabilidad
y durabilidad de las estructuras, ya que se utiliza principalmente para resistir los
esfuerzos de compresion en aplicaciones estructurales (Darwin et al., 2016).
Ademas, esta propiedad permite dimensionar adecuadamente los elementos de
concreto y cumplir con los requisitos de resistencia necesarios para su correcto

funcionamiento.

Figura 1

Tipos de fallas por compresién en probetas de concreto.
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de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien defimido en la otra conos no bien formados
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Iipo 4 Inpo 5 Inpo 6
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diferenciar del tipo | comunmente con las capas de
embonado

Nota. Tomado de NTP 339.034, 2018.
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Figura 2

Maquina de prueba de resistencia a la compresion

Nota. Tomado de Shetty, 2000.

En miembros de concreto armado, se coloca poca dependencia en la resistencia a
la traccion ya que se proporcionan barras de refuerzo de acero para resistir todas
las fuerzas de traccion. Sin embargo, los esfuerzos de traccion son probable que
se desarrolle debido a la contraccién por secado, la oxidacion del refuerzo de acero,
gradientes de temperatura y muchas otras razones (Shetty, 2000). La resistencia a
la flexion tiene principal relevancia en vigas para calcular aquellas tensiones y

deformaciones que ocurren en un elemento bajo servicio (Darwin et al., 2016).

Figura 3

Ensayos de flexion en vigas de concreto

Nota. Tomado de Shetty, 2000.
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El curado es probablemente el aspecto mas importante del concreto como material
dado que si la tasa de evaporacion desde la superficie es mas rapida que la
velocidad de migracion del agua desde el interior a la superficie, se produce la

contraccion plastica (Shetty, 2000).

El curado de concreto por el método de inmersion de agua consiste en sumergir
muestras en un tanque de agua para mantener una alta humedad hasta que se
logre la fuerza requerida (Zeyad, 2019).

El curado acelerado se puede utilizar para el concreto in situ donde, por ejemplo,
cuando se exija un cambio rapido de encofrado o donde la alta resistencia temprana

o la madurez es necesaria (Enoch, 2005).

Figura 4

Método de rociado en concreto

Nota. Tomado de Shetty, 2000.

Figura 5

Curado de la superficie vertical por recubrimiento himedo.
L4 . ‘ = .

Nota. Tomado de Shetty, 2000.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque se basdé en la recoleccion de
datos numéricos para evaluar propiedades fisicas y mecanicas de un tipo de
concreto especifico, ademas, segun lo planteado por Kaplan & Norton (1996), este
tipo de investigacion nos permite medir el rendimiento de una organizacion y tomar

decisiones.

Por otra parte, (Cook &Campbell, 1979), indican que la investigacion de enfoque
cuantitativo se basa en el control experimental y el uso de disefios de investigacion
riguroso para establecer relaciones causales entre las variables, en este caso
especifico, se evaluaran diferentes tipos de curado de concreto y como se

relacionen con sus propiedades fisicas y mecanicas.

El tipo de investigacion es aplicada (Smith, 2010), indica que la investigacion
aplicada se distingue por su enfoque practico, su orientacion a la solucion de
problemas reales y su capacidad para generar conocimientos aplicables en

diversos campos.

Por otra parte, la investigacion aplicada segun (Campbell, 1979), es aquella que
tiene como finalidad “proporcionar soluciones practicas a problemas del mundo
real”’, partiendo de esta idea, la investigacion puede considerarse aplicada debido
a que se enfoca en mejorar un material comun en la construccion. Se evaluaran las
propiedades fisicas y mecanicas de un tipo particular de concreto utilizando una
variedad de técnicas de curado, permitiendo evaluar la resistencia y durabilidad del

concreto en condiciones de uso real.

(Baena, 2017), indica que la investigacion experimental es aquella que se presenta
mediante la manipulacidn de una variable experimental no comprobada en
condiciones rigurosas controladas, para describir de qué manera o por qué causa

se produce una situacion o acontecimiento especifico.
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Hernandez Sampieri et al. (2014). afirman que el enfoque de investigacion
experimental se distingue por su rigurosidad y control en la manipulacion de
variables. La investigacion experimental sera un método integral para evaluar las
caracteristicas fisicas y funcionales del material bajo diferentes condiciones de

tratamiento.

Es importante mencionar que la investigacion es experimental pura, ya que debido
a lo sefalado por Hernandez Sampieri et al. (2014). La investigacién experimental
pura, es aquella que se caracteriza por la manipulacion voluntaria de una o mas
variables independientes en un entorno controlado para poder ser medida y
observada su influencia sobre una o mas variables dependientes, en este caso la
investigacion se considera experimental pura ya que plantea como objetivo evaluar
las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto especifico, tomando en cuenta

diferentes tipos de curado.

Por otra parte (Kirk, 2012), menciona que el investigador se esfuerza por mantener
un control riguroso con respecto a las condiciones experimentales para minimizar
la influencia de variables no deseadas; el objetivo principal es establecer relaciones
causales y entender los efectos de las variables independientes en las

dependientes.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Las variables en una investigacion se emplean para poder medir una caracteristica
determinada en un experimento (Pulido Polo, 2015). En el presente estudio las

variables definidas son las siguientes:

Variable Independiente: Tipos de curado como son con: agua de rio Moquegua,

agua de mar y agua mineral.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas de un concreto como:

resistencia a la compresion y flexion.

La operacionalizacion de variables es aquel procedimiento que se realiza en estudio

cuantitativos dado que las variables deberan ser medidas y observadas (Pulido
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Polo, 2015). La operacionalizacion de las variables se muestra en el Anexo 1 de la

presente tesis.

3.3.Poblacién, muestray muestreo:

Poblacion: Barbie (2016), indica que la poblacién se refiere al grupo completo de

personas o cosas sobre las cuales se quiere hacer inferencias en la investigacion.

También se puede definir a la poblacién es el conjunto total de objetos u personas
que tienen una problematica en comun (Guerrero Davila y Guerrero Davila, 2014).

En el estudio se ha considerado 54 especimenes de concreto.

Criterios de inclusion: Tipo de Concreto: Incluir muestras de concreto que tengan
una resistencia nominal de 280 kg/cm?, ya que este es el enfoque principal de la

tesis.

Ubicacion Geografica: Incluir muestras de concreto realizadas en la regién de

Moquegua, ya que es el area de estudio.

Método de Curado: Incluir diferentes tipos de curado, como cambio de temperatura
bajo el agua, curado convencional con agua de mar y curado convencional en

edificaciones.

Criterios de Exclusion: Concretos con Resistencia Diferente: Excluir muestras de
concreto que no tengan una resistencia nominal de 280 kg/cm?, ya que no estan

relacionadas con el objetivo principal.

Ubicacion Fuera de Moquegua: Excluir muestras de concreto que no sean
realizadas en la regidn geografica, ya que no son relevantes para el contexto de

Moquegua.

Métodos de Curado no Estudiados: Excluir muestras de concreto en las que no se
consideren los siguientes métodos de curado, cambio de temperatura bajo el agua,

curado convencional con agua de mar y curado convencional en edificaciones.
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Muestra: Heinz Dieteric (1955) menciona que la muestra es un subconjunto de la
poblacion que permite la evaluacion representativa de la problematica. De tal forma,
las muestra a considerar fueron 48 muestras, donde en las siguientes tablas se

detalla como fueron repartidas para los ensayos experimentales.

Tabla 1.

N° de especimenes para ensayo de compresion

f’c= 280 kg/cm?

Método de curado ] 14 2og  Subtotal
7 dias dias  dias
Curado convencional 3 3 3 9
Curado con agua mineral 3 3 3 9
Curado con agua del rio Moquegua 3 3 3 9
Curado con agua de mar 3 3 3 9
Total, de muestras 36
Tabla 2.
N° de muestras para ensayo de flexion
] f’c= 280 kg/cm?
Método de curado Subtotal
28 dias
Curado convencional 3 3
Curado con agua mineral 3 3
Curado con agua del rio Moquegua 3 3
Curado con agua de mar 3 3
Total, de muestras 12

Muestreo: Para determinar la muestra de la presente investigacién se considero
un muestreo no probabilistico, es mimo consiste, segun lo sefialado por (Patton,
2002), El muestreo no probabilistico se basa en la eleccion deliberada de elementos
para la muestra en lugar de usar un proceso de seleccion aleatoria. Los
investigadores pueden seleccionar elementos basandose en su experiencia,

conocimiento del tema o la conveniencia.
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Este muestreo se considerd por conveniencia y la accesibilidad de las muestras de
concreto para el estudio, en concordancia a lo comentado por Segun Bernard &
Ryan (2010), los investigadores a menudo seleccionan casos que son mas

relevantes para sus objetivos de investigacion.

Unidad de analisis: Barbie (2019), La unidad de analisis es la entidad especifica
sobre la cual se recolectan y analizan datos en un estudio. Puede variar
ampliamente segun la naturaleza de la investigacion, desde individuos y grupos
hasta organizaciones, eventos o elementos abstractos como conceptos y
categorias. En este contexto, la unidad de analisis es cada uno de los 54

especimenes de concreto.

En concordancia, Kerlinger (2018), sefala que es la entidad especifica o el nivel de
agregacion al cual se aplican procedimientos de medicion y analisis en una

investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas son métodos sistematicos y metodoldgicos para garantizar el
adecuado proceso de una investigacion (Sabino, 1992). La presente investigacion
empled la técnica del andlisis documental con el que se tomé la informacion
referente a la tematica abordada, para ello se hizo uso de revistas y repositorios.
Ademas, se empleo la técnica de la observacidon con la que se analiz6 todos los
fendbmenos ocurridos en la investigacién. Por ultimo, se utiliz6 ensayos de
laboratorio para determinar las propiedades del concreto considerando diferentes

tipos de curado.

Los instrumentos son los recursos con los que el investigador aplica una técnica
con la finalidad de resolver problemas o fendbmenos (Rios Ramirez, 2017). Se
empled la ficha de observacién considerando las normativas técnicas peruanas
para su formulaciéon con las cuales permitié la recopilacion de la informacion
proveniente de los resultados obtenidos para cada ensayo. Se empleo la guia de
anélisis documental con la que se recopil6 la informacion técnica relacionada con

el estudio provenientes de fuentes confiables como tesis, articulos, libros, normas,
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etc. Se emplearon los insumos de laboratorio para realizar los ensayos
experimentales en laboratorio para determinar las propiedades del concreto al

considerarle distintos métodos de curado.

3.5.Procedimientos:

A nivel metodoldgico se realizé la recoleccion de informacién técnica empleando la
guia de analisis documental considerando fuentes de estudio que hayan abarcado
la misma tematica. Asimismo, se recopil6 las bases tedricas que permitieron dar
sustento a los procedimientos que se aplicaron durante la realizacion de los

especimenes de concreto Y SUs ensayos respectivos.

Paso 1: Se realizé la obtencién de agregados finos y gruesos en una cantera
cercana a la ciudad llamada Mardén que queda a 20 minutos del centro historico,

qgue es una de las mas cercanas y usadas en diferentes obras por la municipalidad.

Paso 2: Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de los agregado finos
y gruesos, para ello se hizo uso de ensayos experimentales en laboratorio. Los
resultados obtenidos fueron plasmados en una ficha de observacién segun los

estandares considerados.

Paso 3: Posteriormente, se realizo el diseiio de mezcla para un concreto de f'¢=280
kg/cm? segun el ACI 211.1. Con ello se obtuvo las dosificaciones de los materiales

empleados para la elaboracién de los especimenes de concreto.

Paso 4: Se siguieron las pautas de las normas técnicas peruanas para la elaborar
las muestras considerando el disefio de mezcla realizado en el paso anterior. De
tal forma, se elaboraron 48 especimenes de concreto que sirvieron como muestra

para la realizacion de los ensayos experimentales.

Paso 5: Se aplicaron las distintas técnicas de curados en los especimenes
elaborados. Para ello, 9 de probetas fueron curadas por inmersidon cuando se

emplee el agua mineral bajo condiciones estandar de laboratorio de 25° C + 2 C.

Paso 6: 9 especimenes se curaron por rociado bajo condiciones de temperatura
ambiente considerando agua del rio Moquegua, 9 muestras emplearon un curado
acelerado considerando agua de mar. Por ultimo, se evaluaron las propiedades de

los especimenes mediante ensayos experimentales.
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Figura 6

Mapa grafico de procedimiento.
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3.6. Método de analisis de datos:

En cuanto al enfoque de analisis de datos, el utilizado en la investigacion fue
descriptivo; los resultados obtenidos de los ensayos experimentales de resistencia
a la compresion y flexion del concreto, son presentados de manera visual, esto
mediante tablas, graficos y cuadros. Los resultados son obtenidos mediante la
recopilacion de datos, para ello se utilizé la guia de analisis documental y la ficha
de observacion. Se emplearon algunas formula, porcentajes y tablas que
permitieran mostrar las comparaciones entre los distintos métodos de curados que
se evaluaron; estas herramientas permitieron una comparacion y analisis de los
datos que se recopilaron. Microsoft Excel se emple6 para el analisis de los calculos
y la presentacion de datos de menara facil de entender. El analisis descriptivo, se
empled para poder ilustrar las semejanzas y diferencias entre los métodos de
curado que se evaluaron; los datos se presentan organizados y entendibles
mediante tablas, figuras y cuadros como recursos visuales. De esta manera se

logré una interpretacion correcta de los ensayos experimentales.

3.7 Aspectos éticos:

El investigador se hace responsable por la informacién mostrada y por todos los
datos que sean incluidos en la investigacion. Se acataron los procedimientos
considerados de las normas técnicas peruanas empleadas; esto con la finalidad de
garantizar la calidad e integridad de la investigacion. De igual manera, se cumpli6
con los cédigos de ética de SUNEDU (Superintendencia Nacional de Educacién

Superior Universitaria) y el Colegio de Ingenieros del Peru.

Asi también, se tomo en cuenta la calibracion de los equipos de laboratorio como
parte fundamental para garantizar la confiabilidad y precision de los hallazgos;
asimismo, se aseguro que los implementos de laboratorio cuenten con certificados
de calidad vigentes. Asimismo, la Universidad César Vallejo en sus proyectos
promueve la originalidad y rechaza el plagio, garantizando la calidad y fiabilidad de
los resultados. Es importante de igual forma que los instrumentos cuentes con
certificados validos; esto garantiza que los mismos estén en 6ptimas condiciones

para su uso.

23



V.

RESULTADOS

Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de 280 kg/cm?

considerando diferentes tipos de curado, Moquegua 2023.

Tabla 3.

Resistencia a la compresién con distintos métodos de curado

Resistencia a la compresiéon (kg/cm?)

Edad (dias) Curado Curado con Curado con Curado con
convencional aguade mar aguaderio agquamineral

7 234.16 211.81 185.18 198.93
14 273.66 241.47 221.29 230.67
28 323.42 312.85 256.96 282.31

Figura 7

Resistencia a la compresién con distintos métodos de curado
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En la Tabla 3 y Figura 7 se detalla los valores de resistencia a la compresién
obtenidos. Se pudo evidenciar que al considerar todos los métodos de curado a los
28 dias se superd la resistencia a la compresion proyectada. Asimismo, se
evidencié que el método de curado convencional obtuvo los valores mas alto de
resistencia, mientras que, los valores mas bajos de resistencia se obtuvieron al

considerar el curado con agua de rio.
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Tabla 4.

Resistencia a la flexion con distintos métodos de curado

Resistencia a la flexion (kg/cm?)
Edad (Dias)

Curado Curado con Curado con Curado con
convencional aguade mar aguaderio agua mineral
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28 39.96 38.47 20.05 34.09
Figura 8

Resistencia a la flexion con distintos métodos de curado a los 28 dias
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Método de curado

En la Tabla 4 y Figura 8 se muestran los valores de resistencia a flexion obtenidos
considerando distintos métodos de curado. Se observé que la maxima resistencia
fue obtenida por el curado convencional, que alcanzé hasta 39.96 kg/cm2. Ademas,
los valores minimos de resistencia se obtuvieron al emplear el método de curado

con agua de rio.
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Determinacion del disefio de mezcla para un concreto de 280 kg/cm?

empleando el codigo ACI.

Tabla 5
Dosificacién de materiales para un concreto 280 kg/cm?

Descripcidn Cantidad Unidad
Cemento 1 pied
Arena 1.61 pie?
Piedra 1.97 pie?

Agua 21.64 Litros

En la Tabla 5 se detalla la dosificacion de los materiales obtenida, donde se puede
apreciar que se necesita 1 pie® de cemento, 1.61 pie3 de arena, 1.97 pie? de piedra

y 21.64 litros de agua.

Tabla 6
Propiedades de los agregados

Constante fisica Agregado grueso  Agregado fino
Perfil Sub Angular Sub Angular
Peso especifico 2508 kg/m? 2446 kg/m?
Peso unitario suelto 1527 kg/m3 1771 kg/m3
Tamafo Maximo Nominal 3/4" -
Médulo de fineza 6.89 2.99
Absorcion 1.06 % 1.26 %
Humedad natural 0.99 % 27 %

En la Tabla 6 se detalla las propiedades de los agregados, donde se destaca que
el peso especifico del agregado grueso y fino fue de 2508 kg/m3 y 2446 kg/m?3

respectivamente.
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Tabla 7

Granulometria del agregado grueso

Porcentaje que

. Abertura Masa
Tamiz asa
(mm) (©) "%
11" 38.10 0.00 100.00
1” 25.40 0.00 100.00
3/14” 19.05 1338.00 90.49
1/2” 12.70 1779.00 49.97
3/8” 9.53 130.00 30.93
N° 4 4.76 4.00 0.00
N° 8 2.38 0.00 0.00
Figura 9
Granulometria del agregado grueso
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Tabla 8

Granulometria del agregado fino

Abertura Masa Porcentaje que
pasa

Tamiz (mm) ©) o

1/2" 12.70 0.00 100.00
3/8” 9.53 0.00 100.00
N° 4 4.76 15.70 96.70
N° 8 2.38 82.60 79.20
N° 16 1.19 107.3 56.4
N° 30 0.59 89.20 37.50
N° 50 0.28 77.70 21.00
N° 100 0.149 52.80 9.80
N° 200 0.074 2410 4.70
Fondo 0.00 22.20 0.00

Figura 10

Granulometria del agregado fino
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En la Tabla 7 y Figura 9 se detalla la granulometria realizada en el agregado

grueso empleado para realizar un concreto de 280 kg/cm?2. Por otra parte, en la
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Tabla 8 y 10 se detalla la granulometria realizada en el agregado fino empleado

para realizar un concreto de 280 kg/cm?Z.

Determinacion de la resistencia a la compresiéon de un concreto de 280

kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado.

En la Tabla 9 y Figura 11 se representan las resistencias a la compresion
alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm? para las probetas que fueron curadas
con agua de mar, donde se obtuvo un valor promedio de 312.85 kg/cm? a edades

de 28 dias de las muestras.

Tabla 9.
Resistencia a la compresion - Curado con agua de mar
fc
, Fechade Fechade Edad fc :
ID de testigo . . romedio
9 vaciado ensayo (dias) (kg/cm?) p(kg/cmz)
C.P-001 27/04/2023 4/05/2023 7 199.03
C.P-002 27/04/2023 4/05/2023 7 219.94 211.81
C.P -003 27/04/2023 4/05/2023 7 216.47
C.P-010 27/04/2023 11/05/2023 14 266.00
C.P-011 27/04/2023 11/05/2023 14 198.09 241.47
C.P-012 27/04/2023 11/05/2023 14 260.33
C.P-019 27/04/2023 25/05/2023 28 329.61
C.P-020 27/04/2023 25/05/2023 28 312.57 312.85
C.P-021 27/04/2023 25/05/2023 28 296.36
Figura 11
Resistencia a la compresion - Curado con agua de mar
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En la Tabla 10 y Figura 12 se representan las resistencias a la compresion

alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm2 para las probetas que fueron curadas

con agua de rio, donde se obtuvo un valor promedio de 256.96 kg/cm? a edades

de 28 dias de las muestras.

Tabla 10.
Resistencia a la compresion - Curado con agua de rio
fc
. Fechade Fechade Edad fc .
ID de testigo : . 5 promedio
vaciado ensayo (dias) (kg/cm?) (kg/cm?)
C.P-004 27/04/2023  4/05/2023 7 179.35
C.P-005 27/04/2023  4/05/2023 7 189.47 185.18
C.P - 006 27/04/2023  4/05/2023 7 186.71
C.P-013 27/04/2023 11/05/2023 14 223
C.P-014 27/04/2023 11/05/2023 14 219.72 221.29
C.P-015 27/04/2023 11/05/2023 14 221.14
C.P-023 27/04/2023 25/05/2023 28 252.71
C.P-024 27/04/2023 25/05/2023 28 260.31 256.96
C.P-025 27/04/2023 25/05/2023 28 257.87
Figura 12
Resistencia a la compresién - Curado con agua de rio
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En la Tabla 11 y Figura 13 se representan las resistencias a la compresion

alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm? para las probetas que fueron curadas

con agua mineral, donde se obtuvo un valor promedio de 282.31 kg/cm? a edades

de 28 dias de las muestras.

Tabla 11.

Resistencia a la compresion - Curado con agua mineral

, fc
Ddetestigo ' 2hOCE Fo0 st%e 5?:3) (kgf/ccm 2) F’(L%TC?SZ';’
C.P-007  27/04/2023 4/05/2023 7 182.81
C.P-008  27/04/2023 4/05/2023 7 195.39 198.93
C.P-009  27/04/2023 4/05/2023 7 218.59
C.P-016  27/04/2023 11/05/2023 14 233.97
C.P-017  27/04/2023 11/05/2023 14 215.14 230.67
C.P-018  27/04/2023 11/05/2023 14 242.9
C.P-027 27/04/2023 25/05/2023 28 310.84
C.P-028 27/04/2023 25/05/2023 28 334.05 282.31
C.P-029 27/04/2023 25/05/2023 28 202.03
Figura 13

Resistencia a la compresién de probetas curadas con agua mineral
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En la Tabla 12 y Figura 14 se representan las resistencias a la compresion

alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm? para las probetas que fueron curadas

con agua mineral, donde se obtuvo un valor promedio de 323.42 kg/cm? a edades

de 28 dias de las muestras.

Tabla 12.
Resistencia a la compresién - Curado convencional
Daotssigo A Feade g fe promedo
(kg/cm?)
C.P-031 27/04/2023 4/05/2023 7 235.57
C.P-032 27/04/2023  4/05/2023 7 234.71 234.16
C.P-033 27/04/2023  4/05/2023 7 232.2
C.P-034 27/04/2023 11/05/2023 14 268.62
C.P-035 27/04/2023 11/05/2023 14 276.46 273.66
C.P-036 27/04/2023 11/05/2023 14 275.91
C.P-037 27/04/2023 25/05/2023 28 320.5
C.P-039 27/04/2023 25/05/2023 28 322.77 323.42
C.P-037 27/04/2023 25/05/2023 28 326.98
Figura 14

Resistencia a la compresién - Curado convencional
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Determinacion de la resistencia a la flexibn de un concreto de 280 kg/cm2

considerando diferentes tipos de curado.
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Tabla 13.

Resistencia a la flexion - Curado con agua de mar

ID de pﬁ)r;fggio prﬁlr;uergio Longitudde  Resistencia Promedio
viga (cm) (cm) tramo (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
N° 7 15.2 15.4 53.2 39.56

N° 8 15.2 15.7 52.9 37.32 38.47
N° 9 15.2 15.6 53 38.54

En la Tabla 13 se representan las resistencias a la flexion alcanzadas para el
concreto de 280 kg/cm? para las vigas que fueron curadas con agua de mar, en la
cual a los 28 dias de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 38.47
kg/cm2,

Tabla 14.

Resistencia a la flexion - Curado con agua de rio

Ancho Altura

ID de promedio promedio Longitud de Resistencia Promedio
viga (cm) (cm) tramo (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
N° 10 15.4 15.2 52.9 20.13

N° 11 15.1 154 52.9 20.08 20.05
N° 12 154 154 52.9 19.94

En la Tabla 14 se representan las resistencias a la flexion alcanzadas para el
concreto de 280 kg/cm? para las vigas que fueron curadas con agua de rio, en la
cual a los 28 dias de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 20.05

kg/cm?2.
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Tabla 15.
Resistencia a la flexion - Curado con agua mineral

ID de pﬁ)r;fggio prﬁlr;uergio Longitud de  Resistencia Promedio
viga (cm) (cm) tramo (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
N° 4 15.4 15.4 53.1 33.71

N° 5 15.4 15.2 53.2 34.27 34.09
N° 6 15.3 15.1 53 34.3

En la Tabla 15 se representan las resistencias a la flexion alcanzadas para el
concreto de 280 kg/cm? para las vigas que fueron curadas con agua de rio, en la

cual a los 28 dias de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 34.09

kg/cm2,

Tabla 16.

Resistencia a la flexion - Curado convencional
ID de pﬁ)r;fgc?io prﬁ&uergio Longitud de Resistencia Promedio
viga (cm) (cm) tramo (cm) (kg/cm?) (kg/cm?)
N° 1 15.1 15.2 53 40.67
N° 2 15 15.2 52.9 40.78 39.96
N° 3 15 15.3 52.9 38.42

En la Tabla 16 se representan las resistencias a la flexion alcanzadas para el
concreto de 280 kg/cm? para las vigas que fueron curadas con agua de rio, en la

cual a los 28 dias de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 39.96

kg/cm?2.

34



V.

DISCUSION

Lo encontrado en el presente estudio del objetivo general se observo que las
propiedades de un concreto de 280 kg/cm? considerando distintos tipos de curado
como agua de mar, agua de rio, agua mineral mostraron valores inferiores en
términos de resistencia a la compresion y flexidbn respecto a un curado
convencional. Referente a la compresion ensayada evaluada a los 28 dias de
elaborada las muestras se encontr6 que, los testigos curados de forma
convencional alcanzaron la maxima resistencia con 323.42 kg/cm?, mientras que,
los valores minimos fueron alcanzados por el agua del rio Moquegua con una
resistencia de 256.96 kg/cmZ. Por otra parte, en términos de resistencia a la flexion
evaluada a los 28 dias de elaboradas las vigas se encontr6 que, las muestras
curadas convencionalmente alcanzaron los valores maximos de resistencia
promedio de 39.96 kg/cm2, mientras que, los valores minimos de resistencia se
obtuvieron con muestras curadas con agua de rio, donde se alcanzo registros
promedios de 20.05 kg/cm2. Se pudo evidenciar que emplear el agua de rio
Moquegua resulté ser menos efectiva para utilizarla en métodos de curado en
concreto, esto se puede deber a su composicion mineraldgica y su elevado nivel de
PH, que supera los niveles permitidos por la norma. Lo encontrado no coincidié con
los resultados mostrados por Madandoust et al. (2019), puesto que, al curar a los
especimenes de concreto bajo seis condiciones (humedo durante 1 dia, humedo
durante 3 dias, humedo durante 14 dias, secado al aire y controlado, secado al aire
no controlado y vapor a 90 °C) se encontraron valores superiores en un 1% a 3%

en las propiedades del concreto en comparacion con curado convencional.

De los hallazgos sobre el objetivo especifico 1 se observé que, empleando la
metodologia del codigo ACI se determinaron las dosificaciones de los materiales
para un concreto de 280 kg/cm?, donde se necesitd 1 pie3 de cemento, 1.61 pie® de
arena, 1.97 pie3 de piedra y 21.64 litros de agua para las mezclas de las muestras.
Asimismo, para determinar la dosificacion primero se determinaron los valores de
los agregados finos y gruesos, donde se observé que el peso especifico del
agregado grueso y fino fue de 2508 kg/m?® y 2446 kg/m? respectivamente. Lo
encontrado en el presente estudio coincide con Cahui Parillo (2021), Acuia y Rojas

(2022) y Alvarado (2020) dado que realizaron sus muestras de concreto empleando
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el codigo ACI, donde pudieron evidenciar que un gran porcentaje de sus muestras

alcanzaron las resistencias esperadas.

De los hallazgos del objetivo 2 se observd que, las muestras curadas
convencionalmente a edades 7, 14 y 28 dias obtuvo valores de 234.16, 273.66 y
323.42 kg/cm2. Ademas, para las muestras curadas con agua de mar a edades 7,
14 y 28 dias obtuvo valores de 211.81, 241.47 y 312.85 kg/cmZ2. Ademas, para las
muestras curadas con agua de rio a edades 7, 14 y 28 dias obtuvo valores de
185.18, 221.29 y 256.96 kg/cm?2. Por ultimo, para las muestras curadas con agua
mineral a edades 7, 14 y 28 dias obtuvo valores de 198.93, 230.67 y 282.31 kg/cm?.
De tal forma, se concluyé que los maximos valores de resistencia se encontraron
al emplear el curado convencional. Los resultados obtenidos no coinciden con lo
mostrado por Acuia y Rojas (2022) puesto que el método de curado que mayor
resistencia mostré en su estudio para un concreto de 280 y 350 kg/cm2 fue el

reforzados por materiales selladores.

De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 3 se observo que la resistencia
a la flexion considerando diferentes tipos de curado se observé que, para las
muestras curadas convencionalmente obtuvieron los valores maximos de
resistencia de 39.96 kg/cmZ2. Por otra parte, el valor minimo de resistencia fue de
20.05 kg/cm?, alcanzado por las muestras curadas por agua del rio Moquegua. De
igual forma, para las muestras curadas con agua de mar y rio se alcanz6 una
resistencia promedio de 38.47 kg/cm? y 34.09 kg/cm? respectivamente. De tal
forma, se pudo inferir que el método mas adecuado para su realizacion en
construccion es empleando el método tradicional. Lo encontrado no coincidié con
los resultados mostrados por Madandoust et al. (2019), puesto que, el método de

curado convencional no alcanzo los mayores valores de resistencia.
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VI.

CONCLUSIONES

La evaluacion de las propiedades de un concreto de 280 kg/cm? considerando el
curado con agua de mar, agua de rio, agua mineral y de manera convencional
mostré que, en términos de resistencia a la compresion y flexion a edades de 28
dias los valores maximos se evidenciaron al emplear un curado convencional donde
se alcanz6 una resistencia promedio de 323.42 kg/cmZ2, mientras que, el valor
minimo fue de 256.96 kg/cm2, que corresponde a las muestras curadas con agua
de rio. De tal forma, se pudo observar que las muestras a los 28 dias de elaboradas
superan la resistencia proyectada excepto en las muestras curadas con agua de

rio.

Se determind que para un concreto de 280 kg/cm? la dosificaciéon de los materiales
empleando el codigo ACI se necesité 1 pie® de cemento, 1.61 pie® de arena, 1.97
pie® de piedra y 21.64 litros de agua. Asimismo, los agregados se extrajeron de la
cantera Maron, donde se observd que el peso especifico del agregado grueso y
fino fue de 2508 kg/m3 y 2446 kg/m3 respectivamente. Se pudo inferir que la
dosificacion elaborada por la metodologia propuesta por el ACI fue la adecuada
para la resistencia proyectada dado que un gran porcentaje de las muestras

sobrepasaron el valor de f'c= 280 kg/cm?2.

Se determind la resistencia a la compresion de un concreto de 280 kg/cm?
considerando diferentes tipos de curado donde se observo que, para las muestras
curadas convencionalmente a edades 7, 14 y 28 dias obtuvo valores de 234.16,
273.66 y 323.42 kg/cm2. Ademas, para las muestras curadas con agua de mar a
edades 7, 14 y 28 dias obtuvo valores de 211.81, 241.47 y 312.85 kg/cm2. Ademas,
para las muestras curadas con agua de rio a edades 7, 14 y 28 dias obtuvo valores
de 185.18, 221.29 y 256.96 kg/cm?2. Por ultimo, para las muestras curadas con agua
mineral a edades 7, 14 y 28 dias obtuvo valores de 198.93, 230.67 y 282.31 kg/cm?.
De tal forma, se evidencié que a pesar que el curado realizado con agua de mar y
mineral permitié obtener valores superiores a la resistencia esperada, el método de
curado mas adecuado es el tradicional segun los resultados obtenidos en el

presente estudio.
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Se determiné la resistencia a la flexién de un concreto de 280 kg/cm?2 considerando
diferentes tipos de curado donde se observo que, para las muestras curadas
convencionalmente obtuvieron los valores maximos de resistencia con 39.96
kg/cm?2. Por otra parte, el valor minimo de resistencia promedio fue de 20.05 kg/cm?,
alcanzado por las muestras curadas por agua del rio Moquegua. De igual forma,
para las muestras curadas con agua de mar y rio se alcanzé una resistencia
promedio de 38.47 kg/cm? y 34.09 kg/cm? respectivamente. De tal forma, se pudo
inferir que el método mas adecuado para su realizacidbn en construccion es

empleando el método tradicional.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los ensayos experimentales de rotura de concreto utilizar
equipos que este adecuadamente calibrados y tengan certificacion para obtener

resultados precisos.

Se recomienda emplear agua de mar para el curado de concreto segun los
resultados obtenidos dado que se logran obtener valores cercanos al curado

convencional.

Se recomienda extraer el agua proveniente del rio y mar sin alterarla con la finalidad
de no considerar factores externos en la evaluacion y obtener valores mas precisos

de las propiedades del concreto.

Se recomienda que durante la construccion in situ para el proceso de curado se
considere un estudio de agua para determinar sus propiedades, y, que estas no

influyan en las propiedades del concreto en estado endurecido.
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ANEXOS

Anexo A Tabla de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de
curado, Moquegua 2023.

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION A
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO
En primer lugar, se Ficha de
realizara un disefno Propiedades de  observacion segun
El  curado es e € mezcla los materiales ~ NTP de ensayo de
mantenimiento de un  considerando  las materiales
contenido de humedad Propiedades fisicas — Disefio de Ficha de
y una temperatura mecanicas de los mezcla Dosificacion  observacion segun
satisfactorios  en el materiales con la ACI 2111
concreto  durante  un finalidad de Elaboracién de Ficha de
_ . : determinar la especimenes observacion segun
INDEPENDIENTE: %‘iq”gg;tan?fme 1emPO gosificacion optimo de concreto NTP 339.183
Tipos de curado después de la eraerla?d ;esméeenm?al Curado con F'Ch.a, de .
colocacion y el P ' o agua de mar observacién segun
acabado. de modo que forma, se realizaran NTP 339.183
’ 9 los especimenes de Curad n Ficha d
se obtenga el _ urado co chade
pueden desarrollar concreto 'y se Tipos de agua del rio observacion segun
propiedades (Junaid et realizara el curado curado Moguegua NTP 339.183
empleando agua de .
al., 2021). . Ficha de
mar, agua del rio Curado con y .
Moguegua y agua agua mineral  OPServacion segun
NTP 339.183

mineral.




DEPENDIENTE:

Propiedades fisicas
y mecanicas de un
concreto de 280
kg/cm?2

Las principales
propiedades fisicas del
concreto son la

densidad, porosidad y

absorcion; asimismo,
las principales
propiedades

mecanicas del
concreto son la
resistencia a la

compresion, traccion y
flexion (Pastrana-ayala
et al., 2019).

Mediante ensayos a
las muestras
elaboradas que
fueron curados con

todos los métodos
descritos para
determinar la

resistencia a la
compresion, flexidon
y traccion.

Resi i Ensayo de Ficha de
esistencia a : : a ]
la compresion resistencia a la  observacion segun
compresion NTP 339.034
i i Ensayo de Ficha de
Resistencia a : . d ]
la flexion resistencia ala  observacion segun
flexion NTP 339.078



ANEXO B Instrumento de recolecciéon de datos para disefio de mezcla.

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

FEDERICO PAUCAR TITO REG DE CONSULTOR 2506 CEL 953692383

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

SOLICITA :
UBICACION :
FECHA:

METODOLOGIA EMPLEADA : AGREGADD GLOBAL Profesores (C. Tapia- C. Barzola - R. Cachay - LN, Peru) interactuada con Norma ACI 211 318 y ajuste de
curvas granulometricas con Normas DIN .

PARAMETROS:
Cemento YURA TIPO HS Peso especifico =| |gr/cm3
Slump pulg
Agua Kg/m3
Aire atrapado %
Relacion agua/cemento

00, TABLA 5.3

=00 RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
£ DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
H 0 i 7 i ala Resistencia promedio requerida
£ 300 = compresion, MPa a la compresién, MPa
& 200 = fe<21 fer=fe+70
L =] 21< [c <35 fer — [c+85

£ P [c>85 for —11/c+50

MR R L R
Vol. Agregado grueso m3
CONSTANTES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso especifico
Peso unitario suelto / varillado
Tamafio maximo
Modulo de fineza
Absorcién
Humedad Natural
MATERIALES PARA 1m3 / CONCRETO PESO (Kg) VOLUMEN ABS. (m3)
Agua
Cemento
Aire incorporado
Piedra
Arena
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
MATERIALES CORREGIDOS PESO (Kg) VOLUMEN APAR. (m3)
Agua
Cemento bolsas
Piedra
Arena
DOSIFICACION CEMENTO | ARENA PIEDRA AGUA
En volumen PIE CUBICO
bolsa cemento= pied pied litros + incremento por
(I pied) ajuste de slum en obra




% FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

)
| PROPIEDADES FISICAS | canmamy
COMPRESION DIAGONAL
SOLICITA : i
A s
LUGAR : S
MATERIAL 2 FECHA :
HUMERAD NATURAL ARENA
MUESTRA
RECIPIENTE N°
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO ar
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL RECIPIENTE ar
PESO DE MUESTRA SECO ar
% DE HUMEDAD %
OBSERVACIONES :
| PES® UNITARIO | ARENA
MUESTRA
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO gr
PESO DEL RECIPIENTE ar
PESO DE MUESTRA ar
VOLUMEN MUESTRA cc
PESO UNITARIO gr/cc
gricc
| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION | ARENA
MUESTRA
PESO DE MUESTRA SAT. SUPERF.SECA gr
PESO DE MUESTRA SECA gr
PESO DE MATRAZ + H20 AL ENRASE gr
PESO DE MATRAZ + MUESTRA + H20 AL ENRASE gr
PESO ESPECIFICO  gr/cc
% ABSORCION %
OBSERVACIONES :
LABORATORIOS

IMOQUEGUA  JR GRAU 127
AREQUIPA AV INDUSTRIAL 712
TACNA AV LA CULTURA D-10

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA CEL 953692383 #172383 FPAUCART @GMAIL.COM




FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 3SUELO3 Y GEOTECNIA

| PROPIEDADES FISICAS

ABRASION
NAUISIS QUIMICO
DO ASFALTICO

SOLICITA £R EN ESTRUCTURAS
MUESTRA DURABILIDAD
UBICACION
FECHA

| HUMEDAD NATURAL | PIEDRA

MUESTRA

RECIPIENTE N°
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO ar
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA SECO ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL RECIPIENTE ar
PESO DE MUESTRA SECA ar
% DE HUMEDAD %
OBSERVACIONES :

| PESC UNITARIO PIEDRA

MUESTRA
SUELTO COMPACTADO
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO gr
PESO DEL RECIPIENTE ar
PESO DE GRAVA ar
VOLUMEN DE MUESTRA cc
PESO UNITARIO gricc
| PESo ESPECIFICO Y ABSORCION PIEDRA

MUESTRA

MUESTRA SAT. SUPERF.SECA EN EL AIRE
MUESTRA SAT. SUPERF.SECA EN EL AGUA
PESO DE MUESTRA SECA

PESO ESPECIFICO

% ABSORCION

GRAU 127 MOQ AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA CEL 953692383 #172383 FPAUCART @GMAIL.COM




EEE FPT EIRL FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

GEOTECNIA fpaucart@gmail.com 953692383 Grau 127 Moquegua

MUESTRA: FECHA:

SOLICITA:

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO NTP 400.037 - Norma ASTM C 33
CURVAS GRANULOMETRICA

TAMIZ MASA % % |ESPECIFICA-
PULGADA mm. g RETENIDQ PASA CIONES 100

1
1/2"
on

[=]
™
o

'

N° 4
3/8"
12"

%3/4"

©
°
Z,

172"

%° 16

74
200
NE100
T 50

°)

3" | 76.20 90
21/2" | 63.80
2 | 50.80
11/2" | 38.10 18
1" | 25.40 -
3/4" | 19.05
12" | 12.70
3/8" | 9.525 40
N°4 | 4.760
N°8 | 2.380
N° 16 | 1.190 20
N °30 | 0.590
N° 50 | 0.279
N° 100| 0.149 0
N° 200| 0.074

80

50

% QUE PASA

30

ABERTURA DE TAMIZ EN (mm. )
10

0.01
01897
0.149
4.760
9525
13980
19.05
100.00 -

(o]
(\
(o]
(@]
25.40 %)
38.10 c()
o)
fo)
T

0.279
0.590
1.1080
2.380
50.80
63.80
76.20

TOT mfinura |MUESTRA : |(sucs): |FORMA :

REALIZADO POR F.C. Aprobado FPAUCART

Usamos Tamices de malla cuadrada ASTM



S= FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L

== fpaucart@ gmail.com 953692383 jr. Grau 127 Moquegua Av Industrial 712 Arequipa

MUESTRA: FECHA:
SOLICITA:
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO NTP 400.037 - Norma ASTM C 136 y C-33
CURVA GRANULOMETRICA
TAMIZ MASA % % |ESPECIFICAC 165
Pulg mm g REENDD | PASA
90
3" 76.20
21/2" | 63.50 80
i 50.80
112" | 38.10 L
ki 25.40 -
314" | 19.05 ‘é
172" | 12.70 50 E
38" | 9.525 0
N°4 | 4.760 S
N°8 | 2.380 30
N°16 | 1.190
20
N°30 | 0.590
N°50 | 0.279 10
N° 100 | 0.149 ABERTURA DE TAMIZ EN ( mm. )
: b N EN
N° 200 | 0.074 v - ¢ s B
FONDO| 0.001 3
MODULO DE FINURA : [MUESTRA : [(SUCS): [FORMA
REALIZADO POR F.C. Aprobado F PAUCART | [PASANTE MALLA 200 %

OBSERVACIONES :



Anexo D Instrumento de recoleccion de datos para ensayo de asentamiento

%

NOMBRE DE
TESIS

UBICACION
DISENO
FECHA

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

AVINDUSTRIAL 712 AREQUIPA - AV DE LA CULTURA D-10 G ALBARRACIN TACNA- JR GRAL 127 MDOUEGUA

FPAUCART @ gmail.com

3

ENSAYO ASENTAMIENTO (slump) NTP 339.035

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

/‘L

r A |-
oA

DISENO

ASENTAMIENTO DE DISERO

ASENTAMIENTO EN CAMPO

CALLE MIGUEL GRAU 127-1 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA email fpaucart@gmail.com cel 953692383

ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 fpaucart@gmail com




Anexo E Instrumento de recoleccion de datos para ensayo de resistencia a la
compresion

Extusios Gotaenizas

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO
E INVESTIGACION

Gl Crau M 7 - 1 qusgs - . I705H1a1 WY TIZ ARUA Sraduips

15, FEDERCO PAUCARTITD

REGISTRO DE CONSULTAR C- 2506 Fochosacion Dsmacting
REGISTRO:
‘CERTIFICADO CALIBRACION:
PROYECTO : CALIBRACION N2 2CFC-0001-2022
Msquina de compresian axial eléctro-hidriulica con lector digital, FORNEY

soLicmA ;

UBICACION

FECHA

Feoiseio i oiam CARGA | COMPRESION | COMPRESION
" (kg/em2) EDAD | ppom. |pEso pros. ) i MAXMA e e DroDe|
O e ) [ ) e e
6o esTRucTURA
'VAGADO ENSAYO
TIPO DE FALLAS
. <zmm
“ 1 pulgada)
Vet —
N
02 203 " T804 s s
Conas bien formados en un extremo, coumnadss 3 T 3n fin Fracturs en los ledos enlas partes superior o Simiter 2 Tipo 5. pero & exremadel
e " 5 vésde oz caversies. conos mal exremas; goipee susvemente con un nferior {ocurre comunmente con cabezsles. Shindroes puntieguda.
om0 no Den definido en & otro extremo. formedos. martiio pera distnguria dei Tigo 1. nosdheridas]
[ELABORADO POR: REVISADO POR:
irmas Firma:
Cargo___: Ing. Responsable - Jefe de laboratorio Cargo
Nombre _: Federico Paucar Tito Nombre
Fecha - Fecha
AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N2712 AREQUIPA X-19 SURQUILLOLIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL53692383 8172383 PEPS678@HOTMAL COM




Anexo F Instrumento de recoleccion de datos para ensayo de resistencia a la

flexioén.

Estudios Geotécnicos

FEDERICO PAUCARTITO E.l.R.L. | eimimcec

CBR Laboratorio/Campo

LABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION i S st

erometria
Compresién de Probetas
Calle Grau N° 127 Moquegua - Av. Industrial N° 712 APIMA Arequipa Compresién Diagonal en Mueretes de

Al
Dinamic Probing Penetration DPL
ING. FEDERICO PAUCARTITO Ensayo deRocas
Ensayo en Pilotes
Perforacion Diamantina

461257 CELULAR
REGISTRO DE CONSULTAR C- 2506

ENSAYO DE FLEXO - TRACCION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

ASTM C78
NOMBRE DE
TESIS
SOLICITA 3 REGISTRO:
UBICACION CERTIFICADO CALIBRACION
FECHA 3 N°2CFC-0002-2022
Metodo calibracion: ASTM E-4

, < FECHA ALTURA | LARGO | ANCHO CARGA CARGA |MODULODE| COMPRESION

F'c DISENO EDAD 2 2 ¥
N® DESCRIPCION (kg/cm2) (dias) Pi DELUZ | PI MAXIMA MAXIMA RUPTURA f'c

VACIADO ENSAYO (em) {cm) (em) (KN) (ke) (Kg/cm2) (MmPa)

) RESPONSABLE

CALLE MIGUEL GRAU NRO 127 INT. 1 MOQUEGUA - AV. INDUSTRIAL N2 712 AREQUIPA - FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL 953692383 #172383 EMAIL fpaucart@gmail.com




Anexo G Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de 280 kg/cm? considerando diferentes tipos de curado, Moquegua 2023.

PROBLEMA

Problema General

¢Cudles son las
propiedades fisicas y
mecanicas de un
concreto de 280
kg/cm? considerando
diferentes tipos de
curado, Moquegua
20237

Problemas Especificos

¢Cual es la dosificacion
de los materiales para
un concreto de 280
kg/cm? empleando el
codigo ACI?

¢ Cual es la resistencia a
la flexién de un concreto
de 280 kg/cm?
considerando diferentes
tipos de curado?

¢ Cual es la resistencia a
la traccion de un
concreto de 280 kg/cm?
considerando diferentes
tipos de curado?

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las propiedades
fisicas y mecanicas de
un concreto de 280
kg/cm? considerando
diferentes  tipos de
curado, Moquegua 2023

Objetivos especificos

Determinar la dosificacion
de los materiales para un
concreto de 280 kg/cm?
empleando el cddigo ACI.

Determinar la resistencia a
la flexién de un concreto de
280 kg/cm? considerando
diferentes tipos de curado

Determinar la resistencia a
la traccion de un concreto
de 280 kg/cm?
considerando diferentes
tipos de curado

HIPOTESIS

Hipotesis General

Las propiedades
fisicas y mecanicas
de un concreto de
280 kg/cm? variaran
dependiendo el tipo
de curado,
Moquegua 2023.

Hipotesis especificas

El cédigo ACI

determinara la
dosificacion de los
materiales para un

concreto de 280 kg/cm?.

La resistencia a la flexion
de un concreto de 280
kg/cm? variara
dependiendo el tipo de
curado aplicado

La resistencia a la
traccion de un concreto
de 280 kg/cm? variara
dependiendo el tipo de
curado aplicado

METODOLOGIA

VARIABLES DIMENSIONES
Independiente: Disefio de
mezcla
Tipos de curado
Tipos de
curado

Resistencia a
lacompresion

Dependiente

Propiedades
fisicasy
mecanicas de
un concreto de
280 kg/cm?

Resistencia a
la flexién

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Disefio de la
investigacion:
Experimental

Poblacién: 54
especimenes de
concreto

Muestra: 48
especimenes de
concreto (probetas y
viguetas)

Muestreo:
No probabilistico




Anexo H Ensayos experimentales Proceso del disefio de Mezcla

" =

RICO PAUCARTY
RTITO

= =k 0
S | FEDERICO PAUCAR TITO REG DE CONSULTOR 2506 CEL 953602383

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 Kgicm?
TESIS: Evaluacitn de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de 280 kg/cmZ
consideranda diferentes tioos de curado. Moouegua, 2023.
SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA
PROCEDENCIA: CANTERA MARON
FECHA: 27 ABRIL 2023
METCOOLDCIA EMPLEADA : AGREBADD BLOBAL Profesares {C. Tapia- C. Barzola - R. Cachay - LN Peru) interactuada con Norma ACI 201 318 y ajuste de
curvas granulometricas con Normas DIN .

PARAMETROS:
CEMENTO YURA TIPO IP Pesoespecifico=[ ____ 2.87]griem3
Slump 3-4 pulg
Agua 200 Kg/m3
Aire atrapado 2 %
Relacion agua/cemento 0.50
onn 4 s AR
so0 4] 2 {-}-| RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
s B = DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
H Resistencia especificada a 1a Resistencia promedio requenda
g a0 1 " compresion. MPa a fa compresion. MPa
S 200 -4 E [c<21 fer=fc+70
100 |t o = B = N I 21s fe <35 [er=fct85
5 [c>35 fa =11/ c+50
T S o P e s S g e
tolaclbn agus | comento
Vol. Agregado grueso 0.5 m3
CONSTANTES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso especifico 2.508 2.446
Peso unitario sueito / varillado 1452 1527 1771
Tamario maximo 3/4" -
Modulo de fineza 6.89 2.99
Absorcion 1.06 1.26
Humedad Natural 0.99 27
MATERIALES PARA 1m3 / CONCRETO PESO (Kg) VOLUMEN ABS. (m3)
Agua 200.00 0.200
Cemento 400.00 0.139
Aire incorporado - 0.050
Piedra 763.50 0.304
Arena 750.98 0.307
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
MATERIALES CORREGIDOS PESO (Kg) VOLUMEN APAR. (m3)
Agua 203.58 0.204
Cemento 9.41 bolsas 400.00 0.267
Piedra 762.95 0.525
Arena 761.95 0.430
DOSIFICACION CEMENTO | ARENA PIEDRA AGUA
En volumen PIE CUBICO 1 1.61 1.97 21.64
bolsa cemento= (I pied pied litros + incremento por
pied) ajuste de slum en obra

n ( V nnu
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES SUELOS Y GEOTECNIA

| PROPIEDADES FISICAS ]

TESIS: Evaluacitn de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de 280 kg/cm?2
considerando diferentes tipos de curado, Moguequa, 2023.

SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA

DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA MARON

FECHA : 27 ABRIL 2023

| HUMEPAD NATURAL |

(ASTM C 566)

MUESTRA
RECIPIENTE N°
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO g 1000.50
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECO g 991.40
MASA DEL AGUA g 9.10
MASA DEL RECIPIENTE g 70.00
MASA DE MUESTRA SECA g 921.40
% DE HUMEDAD % 0.99
OBSERVACIONES :

L PESO UNITARIO |
(ASTM C 29)
MUESTRA
SUELTO COMPACTADO

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO g 6,6550 6,981.0
MASA DEL RECIPIENTE g 352.0 352.0
MASA DE GRAVA g 6,303.0 6,629.0
VOLUMEN DE MUESTRA cm®  4,340.0 4,340.0
PESO UNITARIO g/lcm®  1,452.0 1,527.0

| PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION

]

(ASTM C 127)

MUESTRA
MUESTRA SAT. SUPERF.SECA EN EL AIRE g 1000.0
MUESTRA SAT. SUPERF.SECA EN EL AGUA g 601.3
MASA DE MUESTRA SECA a 989.5
PESO ESPECIFICO glem?® 2.508
% ABSORCION % 1.06

ABDRATURIO Dt 5
FEDERICO PAUCAF

ascual P
NG CIVIL ~ fied, CIF 44210




% FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

| PROPIEDADES FISICAS
TESIS: Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecénicas de un concreto de 280 kg/cm?2

considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023.
SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA

DESCRIPCION : ARENA GRUESA PARA CONCRETO
PROCEDENCIA  : CANTERA MARON

FECHA :27 ABRIL 2023
HUMEDAD NATURAL
(ASTM C 566)
MUESTRA
RECIPIENTE N°
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO g 578.50
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO g 563.20
MASA DEL AGUA g 15.30
MASA DEL RECIPIENTE g 0.00
MASA DE MUESTRA SECO g 563.20
% DE HUMEDAD % 272
OBSERVACIONES :
PESO UNITARI® |
(ASTM C 29 )
MUESTRA
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO g 7,826.0 8,039.5 8,253.0
|IMASA DEL RECIPIENTE o] 352.0 352.0 352.0
MASA DE MUESTRA g 7.474.0 7.687.5 7,901.0
VOLUMEN MUESTRA cm?® 4.340.0 4.340.0 4,340.0
PESQ UNITARIO glem? 1,7220 1.771.0 1,821.0
g/lcm?® 1,771.3
| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION|
(ASTM C 128)
MUESTRA
PESO DE MUESTRA SAT. SUPERF.SECA g 500.00
PESO DE MUESTRA SECA g 493.80
PESO DE MATRAZ + H20 AL ENRASE g 667.50
PESO DE MATRAZ + MUESTRA + H20 AL ENRASE g 963.10
|PESO ESPECIFICO glem® 2.448
% ABSORCION % 1.26
OBSERVACIONES :
LABORATORIOS
MOQUEGUA  JR GRAU 127
AREQUIPA AV INDUSTRIAL 712

10RI

0 Dt SHELL 1\\4:‘
O PAUCAR TITO




HUMEDAD NATURAL (ASTM C 566)

Se utiliza para poder determinar la humedad evaporable en la muestra de aridos,
por el método del secado, tanto de la humedad contenida en la superficie como

en los poros de los aridos.
1. ALCANCE:

La muestra fue obtenida de la Cantera Mardn que esta Ubicada en el distrito de
San Antonio. Y es una de las mas utilizadas por la poblacion y la municipalidad de
la Ciudad.

2. EQUIPOS UTILIZADOS:

e Balanza
e Horno.
e Tara.

3. PROCEDIMIENTO

Determine la masa de la muestra, aproximandola al 0,1% mas cercano.7.2
Se que completamente la muestra, una vez dentro del recipiente, mediante el
medio desecado seleccionado, teniendo cuidado de no perder parte de las
particulas. Un secado muy rapido puede hacer que ciertas particulas
exploten, produciendo una pérdida de ellas. Utilice un horno de temperatura
controlada cuando la temperatura excesiva pueda alterar las caracteristicas del
arido, o cuando se requiere una medicibn mas precisa. Si se emplea una
fuente de calor distinta al horno de temperatura controlada, agite la muestra
durante el secado para acelerar Ia operacion y evitar un
sobrecalentamiento localizado. Cuando se emplee un horno microondas, la

agitacion de la muestra es opcional.
4.  FOTOGRAFIAS

AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO



Figura 1. Toma de agregado Humedo

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2. Muestra sacada del horno

Fuente: Elaboracion Propia



ARENA GRUESA PARA CONCRETO
DENSIDAD ESPECIFICA (ASTM C 29)
1. ALCANCE

Este método de ensayo permite determinar la densidad aparente ("peso
unitario") de un arido tanto en su condicion compactada o suelta y calcular los
huecos entre las particulas en los aridos finos, gruesos o mezclas de aridos, basada
en la misma determinacién. Este método se aplica a los aridos que no exceden las

5 pulg 125 mm de tamafio maximo nominal.
2. EQUIPOS UTILIZADOS:

Balanza

Pison.

Recipiente de medida.
3. PROCEDIMIENTO

Determine la masa de la muestra, aproximandola al 0,1% mas cercano.7.2
Sé que completamente la muestra, una vez dentro del recipiente, mediante el
medio desecado seleccionado, teniendo cuidado de no perder parte de las
particulas. Un secado muy rapido puede hacer que ciertas particulas
exploten, produciendo una pérdida de ellas. Utilice un horno de temperatura
controlada cuando la temperatura excesiva pueda alterar las caracteristicas del
arido, o cuando se requiere una medicibn mas precisa. Si se emplea una
fuente de calor distinta al horno de temperatura controlada, agite la muestra
durante el secado para acelerar la operacion y evitar un
sobrecalentamiento localizado. Cuando se emplee un horno microondas, la

agitacion de la muestra es opcional.

El procedimiento suelto para la densidad aparente en condicion suelta debera
utilizarse soélo cuando quede estipulado especificamente. De lo contrario, la
densidad aparente en condicion compactada sera determinada por el
procedimiento de apisonado para los aridos que posean un tamafo maximo

nominal de 1 1/2 pulg 37,5 mm o menos, o por el procedimiento asentado



para aridos de tamano maximo nominal mayor a 1 1/2 pulg 37,5 mm y que no

excedan las 5 pulg 155 mm.

Llene un tercio del recipiente y nivele la superficie con los dedos. Apisone la
capa de aridos con 25 golpes de pison distribuidos en forma pareja
sobre la superficie. Llene el segundo tercio del recipiente y nuevamente

nivele y apisone de la manera indicada.

Finalmente, llene el recipiente hasta rebalsar y apisone de la manera
sefalada. Nivele la superficie de los aridos con los dedos o con una regla de
manera que las particulas mas grandes de los aridos gruesos rellenen

equilibradamente los espacios mas grandes que aparezcan en la superficie

4. FOTOGRAFIAS

Figura 3. Peso del recipiente.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Masa de grava

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 4. Masa del recipiente + muestra seca

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Masa del recipiente + muestra seca

Fuente: Elaboracion Propia



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (ASTM C 127)
1. ALCANCE

Este método de ensayo determina la densidad promedio de una cantidad de
particulas de aridos gruesos, a densidad relativa y la absorcion de los aridos
gruesos del procedimiento usado, la densidad se expresa como secado al horno
relativa, una cantidad sin dimension, se expresa como secada al horno o como una
densidad relativa secada a horno y la densidad relativa seca al horno se determina
después de haber sumergido en agua los aridos durante un tiempo determinado.

Este método de ensayo no se usa para aridos de peso liviano.

Este método de ensayo se usa para determinar la densidad de la porcién
esencialmente solida de una gran cantidad de particulas de aridos y proporciona
un valor promedio representativo de la muestra. S e hace una distincion entre la
densidad de las particulas del arido y proporciona un valor promedio representativo
de la muestra. Se hace una distincidén entre la densidad de las particulas del arido,

como lo determina este método de ensayo.
2. EQUIPOS UTILIZADOS:

e Balanza

e Estanque de Agua

e Tara.

e Tamices

3. PROCEDIMIENTO

Se sumerge la muestra del arido en agua durante 24 horas. hasta llenar los poros.
Luego se retira el agua es secada de la superficie de las particulas y se determina
la masa. Luego, se determina el volumen de la muestra por el método de
desplazamiento de agua. Por ultimo, la muestra es secada al horno y se determina
la masa. Utilizando los valores de las masas obtenidos y las férmulas en este
meétodo de ensayo y las formulas en este método de ensayo es posible calcular la

densidad relativa y absorcion.



4. FOTOGRAFIAS

Figura 4. Masa Sat. Superf. Seca en el aire

Fuente: Elaboracion Propia

; .

Figura 4. Peso de muestra Saturada Superf Seca

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia



FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

fpaucart@ gmail.com 953592383 jr. Grau 127 Moquegua Av Industrial 712 Arequipa

[ TESTS: Evaluacitn de Tas propiedades fisicas y mecénicas de un cancr

Moauequa, 2073

eto de 280 kg/cm? considerando diferentes tipos de curadn,

SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA FECHA |: 27 ABRIL 2023
DESCRIPCION|: ARENA GRUESA PARA CONCRETO
PROCEDENCIA: CANTERA MARON
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Norma ASTM C 136 y C-33
CURVA GRANUL.OMETRICA
TAMIZ MASA % %  |ESPECIFICAC
Pulg mm g | s | Pasa it T ] ’“”‘“ - TTT]
3 | 7620 - | 1L
212" | 63.50 ‘ [
80 ! SRS
2" | s0.80
11/2" | 38.10 70 { e
1" | 2540 ASTM C33 ‘ , |
= Gt !
34" | 19.05 o 7 i
172" | 1270 100.00 501 || \g
3/8" | 9525/ 0.0| 0.00 [ 100.0 100 || w
N°4 | 4760[ 157| 333 [ 967 | 95 100 0T | ‘; s
N°8 | 2380 826| 1751 | 792 [ 80  100| " ] | LLL
N°16 | 1190 107.3| 2275 | 564 | 50 85 /
N°30 | 0590 89.2| 1891 | 375 | 25 &0 20— T /" 1 -
N°50 | 0279| 77.7| 1648 | 21.0 | 5 30 | || ‘ / | \ L]
5 W EEEE 7 Wil I L L
N°100 | 0.149| 5238 1120 | 98 | o 10 ‘L B | OH/U » S .
N°200 | 0074 24.4| 511 | 47 | o 5 0+— L | — e N W B L -
FONDO| 0001| 222| 471 | 00 3 ° - - N =
MODULO DE FINURA - 2.99 [MUESTRA . ARENA [(SUCS). SP ARENA [FORMA - Sub Angular
REALIZADO POR F.C. Aprobado F PAUCAR T | |PASANTE MALLA 200 % 4.72
OBSERVACIONES -
ABORATORID Ut SUELDS Y ¢ UNCRETL
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

Fadari

Pas;

Cua;
INGCIVIL  Eew




GEOTECNIA

FPT EIRL

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

fpaucart@gmail.com 953692383 Grau 127 Moguegua

TESIS: Evaluacian de las propiedades fisicas y mecanicas de un ¢

Moquegqua, 2073.

oncreto de 2800 kg/cm? considerando diferentes tipos de curado,

SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA FECHA. 27 ABRIL 2023
DESCRIPCION |- AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
PROCEDENCIA |: CANTERA MARON
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Norma ASTM C 33
CURVAS GRANULOMETRICA
9 9 ¢
TAMIZ MASA | % % |ESPECIFICA @ B 8 8 ' 2 re ny bain
PULGAD mm. g |RETENIDQ PASA | CIONES 100 - = —orB—50— 5o —&0 T - T;ir.g.‘_—;‘_aﬂ_ _‘_,:_; R
| [ {14 | [ ]|
' |11 | L ,/ ‘
A 76.20 AT c33 | 901 il i i iJ il (e
2127|6380 HSOET | 4 i 1
2" 50.80 100 100 I ¥4
112" 38.10 100.00{ 100 - 100 | i =1 3 /
1 25.40 0| 000 [100.00{100 - 100 | & | | | | N | RETH
|
34" 19.05| 1338] 951 [ 9049 | 90 - 100 ‘ H E:
102" 1270|  1779| 40.52 | 49.97 - I ki BEE
318" 9525  130| 20.04 [ 2093 | 20 - 55 | 4 | ARK 113
N° 4 4.760 4/ 2093 | 000 | 0 - 10| ‘ / / "
N°8 2.380 0| 000 | 000 | 0 5 ] ‘ 110 b ‘}
N° 18 1.190 20 +— : | ‘ ) o | |
ABERTURA DE TAMIZ EN ( mm. ) k ,
N °30 0.590 N 0 L1 | ‘ (A | !
N° 50 0279 [ || | - / ‘-u L 1 J
N° 100 0.149 0+ blE ol o 1 1glllls [l J Il dold Jolg |
S c.‘i 2 @ 2 % o =3 m% 8 @ ° 98¢% 8
N° 200 0.074 s sz 2 g € 8 & g %% 2888 g
P o 5 = b - o N s & 3888 2
TOT 3251.0 | mfinur 6.89|MUESTRA : Piedra [(sucCs). GP [FORMA : Sub Angular ||
REALIZADO POR FC. [Aprobado F PAUCAR T I 1]
Usamos Tamices de malla cuadrada ASTM




Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4. Peso del Matraz con agua

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo | Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion

E INVESTIGACION

Calla Grau MY 127 -1 Uoquagus - A InducHial W T1Z APIUA Sraquis

ING. FEDERICQ PAUCAR TITQ
RUC 20447434370 FAX (53461257 CELULAR 6536023837 pawvat @yl com
REGISTRO DECONSULTAR C- 2506

EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO

Sxtudios Gaetaeries

standar Testing Penetration

Cemprasian nsitslacs da Corga

CBRLasoratonoitzmpo
Proctor

Sealisis QimicoSuelos
Compresion ds Pobstas

Compresion Diagonal entiureces de .

Dinami Probing Penstration OPL

Ensayoen fccas
Erzayo on Pilate:

Parfaracion Dianartina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

Tesis de las pr fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2 considerandol BESETHO: CEASTM 25 AEG 01 TESE/ 2023
diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023 CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA BACH.LIUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA 4/05/2023
Feosgio RGA oum carca | carca | comeresion | comeesion
| wn oescapaon s ol I W ol e ol [ e | eooe |
{em) ) (xef) (kg/cm2) (mPa)
VACGIADO BNSAYO
1| cp-0o1 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 4/05/2023 | 7 1019 | 3729 | 816 | 15918 | 16232 199.03 20 3 7
2| cp-o02 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 4/05/2023 | 7 1008 | 3755 | 799 | 17226 | 17565 21994 2 3 79
3| cp-o0s ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 4/05/2023 | 7 1024 | 3745 | 824 | 17490 | 17835 21647 21 2 77
TIPO DE FALLAS
<25 mm
_n“ (1 pulgada)
O 1 P02 RO 3 TFo4 05 TPOS
conas conos enun extremo, i umnacas a3 tavés e Fractura en fos ados en tas parntes SimiaraTipo’, pero el xtremo
e . fisuras a 2 través ce os extremos, conos puntiagudo.
de los cabeales de menosde 25mm cabezales, cono no bien definidoen el mal formados. Tipo L.
{tpuigada). otro extremo.
|ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABDRATORIY 05 Y CONCREFET
TRTRIEE B RS MR
‘federico Pascual Paucar Tit
- NGCIVIT  Reg. C1F 4421C
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha : Fecha Fecha:
AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDA D PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678 @HOTMAILCOM







Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ
ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com

Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_02-TESIS/20.
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL L C2TESH/ 2053
* diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA : 4/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo

1| cp-00s CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 4/05/2023 7 1008 3.675 798 140.36 14313 17935 18 3 64

2 | cp-00s ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 4/05/2023 7 10.07 3.663 797 148.10 15102 189.47 19 3 68

3 | cp-008 ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 4/05/2023 7 1007 3.644 797 145.86 14873 18671 18 3 67

TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
A
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha : Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM










Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ
ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com

Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_03-TESIS/20.
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL L G3-TESH/2053
* diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA : 4/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo
1| cp-007 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 4/05/2023 7 993 3.594 774 13884 14158 182381 18 3 65
2 | cp-008 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 4/05/2023 7 10.00 3.676 785 150.39 15335 19539 19 2 70
3 | cp-009 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 4/05/2023 7 1036 3942 843 180.77 18433 21859 21 3 78
TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
A
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha : Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM










Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ
ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com

Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_04-TESIS/20.
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL OETESH/2053
* diferentes tipos de curado, Moguegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA © 11/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo
1| ce-o010 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1010 3712 80.1 208.98 21310 266.00 26 3 95
2 | cp-ou1 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.10 3710 80.1 155.69 15876 198.09 19 3 7
3 |cp-02 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1024 3.699 824 21029 21443 26033 26 3 93
TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
(L
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha : Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM




Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ e
ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com

Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_05-TESIS/20
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL S TESH/205
* diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA © 11/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo
1|ce-013 CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1008 3.653 799 174.66 17810 223.00 22 3 80
2 |cp-01 ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.08 3.657 799 17207 17546 21972 22 3 78
3 |cp-015 ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.07 3.668 797 172.86 17627 22114 22 2 79
TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
A
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha : Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM




Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ

ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_06-TESIS/20.
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL OSTES/2053
* diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA © 11/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo
1|ce-016 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1008 3.686 799 18323 18684 23397 23 3 84
2 |cp-017 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.02 3.542 788 166.27 16955 21514 21 2 77
3 |cp-018 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1045 3.937 857 20411 20813 242.90 24 3 87
TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
A
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM




Estudios Geotecricas.

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO el oo

Campresion nzity Plzea de Carga

E INVESTIGACION e

18 G MY 1271 U oqungus - A INHISl W TIZ ARA Sracans Smprssiondi e

Comprasion Diagone  en Murctes de Nb.
1HG. FEDERKCO PAUCARTITO Dirsmic ProsingPenetration DAL
Enzeye anRoca:

ramyo enFilotes

AU 461257 CELUL

REGISTRO DECONSULTAR € - 2905

Perforacion Diamantina
. o Py 3 CP-ASTM C39-REG_07-TESIS/2023
e ) 6n de las propi fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2 CEHIT RORIESY]
" considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION ~ : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial ekéctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA - 25/05/2023
Feoistiio i oo | P | o canca | canca | compresion | comemesion |
w | cop. DESCRIPCION. (kg/cm2) PROM. AREA | v | maama fo fe %
ous | T [prom gl @) | MUEE | TR | e ey [ PR
VAGADO EnsAY0
1| cp-o18 CURADO CON AGUA DE MAR 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 | 1003 | 3738 | 790 | 25545 | 26048 | 32961 32 3 118
2 | e ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 [ 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 | 1004 | 3745 | 791 | 24256 | 24734 | 31257 31 3 12
3| cp-onn ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 28 | 1003 | 3717 | 790 | 22973 | 23426 | 29636 29 2 106
4| ce-oz ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 | 1004 | 373 | 791 | 25017 | 25510 | 32251 32 3 115
TIPO DE FALLAS
<28 mm
“"—n pulgada)
m @ :
T™®O1 RO 2 TRO3 TIRO4 ™OoSs TROS
Canoz razansbiemente bien formados  Conos bien formadoz enun extremo,  Faures vertcalesencomnadess  Fracturadisgonsisin fauraze trevds de Fracturs en fosiadas enles pantes Smilers Tipn 5, pero el extrema
en emse euremos faurezs vav = veizdeo: ,conos  o3extremos gugeesumementecdn ioerar nfeior focurre comunmente ddiciindeo @ puringudo:
deios casersiesde menoade 25mm  casemies cono no Siendefndoen ¢ meformader unmatie parsdiztngurade Tan L e cabasaes s el ).
{t2ugede) ovo exvemo
ELABORADO POR: REVISADO POR: /APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABDRATDRIU Bt SULLDS ¥ CUNCREHE
MR B AL
“fed@rico Pascual Paucar Tite
AETINGEVI T Reg, Q1P 44210
<
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo E Cargo:
[Nombre _: Federico Paucar Tito Nombre - [Nombre:
Fecha X Fecha : |Fecha:
AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL NE712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLOLIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO ALASOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAIL COM




Estudios Geotecricas.

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO el oo

Campresion nzity Plzea de Carga

E INVESTIGACION e

18 G MY 1271 U oqungus - A INHISl W TIZ ARA Sracans Smprssiondi e

Comprasion Diagone  en Murctes de Nb.
1HG. FEDERKCO PAUCARTITO Dirsmic ProsingPenetration DAL
Enzeye anRoca:

ramyo enFilotes

AU 461257 CELUL

REGISTRO DECONSULTAR € - 2905

Perforacion Diamantina
. o Py 3 CP-ASTM C39-REG_0B-TESIS/2023
e ) 6n de las propi fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2 CEHIT OB TESIS/:
" considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION ~ : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial ekéctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA - 25/05/2023
Feoistiio i oo | P | o canca | canca | compresion | comemesion |
w | cop. DESCRIPCION. (kg/cm2) PROM. AREA | v | maama fo fe %
ous | T [prom gl @) | MUEE | TR | e ey [ PR
VAGADO EnsAY0
1| cp-o ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 | 1000 | 3628 | 786 | 19470 | 19854 | 25271 25 3 %0
2| cr-0a ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023| 28 | 1002 | 3624 | 788 | 20118 | 20514 | 26031 2% 3 93
3 |cpozs ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 28 | 1002 | 3658 | 788 | 19937 | 20330 | 257.87 2 2 2
4|ce-os ‘CURADO CON AGUA DE RID 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 28 | 1000 | 3676 | 786 | 189.13 | 19286 | 24545 2 3 88
TIPO DE FALLAS
<28 mm
“"—n pulgada)
m @ :
T™®O1 RO 2 TRO3 TIRO4 ™OoSs TROS
Conos razonsbiemente bien formados. Conos bien formadas e un extremo, Faures verticalesen columnadass Fractura disgons zin fisurasa través de Fracturs en oz isdes enles pertes Simiars Tipo 5. perc el axtremo
en emse euremos faurezs vav = veizdeo: ane:  Sreremangmsseimementicin il i pesrecomimments e o gt
deios casersiesde menoade 25mm  casemies con no Siendefnidoen o ma formados un et pars distnguredel Ton 1 a0 casess ez oo sdner gz
{t2ugede) ovo exvemo
ELABORADO POR: REVISADO POR: /APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABDRATDRIU Bt SULLDS ¥ CUNCREHE
MR B AL
“fed@rico Pascual Paucar Tite
AETINGEVI T Reg, Q1P 44210
<
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo E Cargo:
[Nombre _: Federico Paucar Tito Nombre - [Nombre:
Fecha X Fecha : |Fecha:
AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL NE712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLOLIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO ALASOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAIL COM




Estudios Geotecricas.

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO el oo

Campresion nzity Plzea de Carga

E INVESTIGACION e

18 G MY 1271 U oqungus - A INHISl W TIZ ARA Sracans Smprssiondi e

Comprasion Diagone  en Murctes de Nb.
1HG. FEDERKCO PAUCARTITO Dirsmic ProsingPenetration DAL
Enzeye anRoca:

ramyo enFilotes

AU 461257 CELUL

REGISTRO DECONSULTAR € - 2905

Perforacion Diamantina
. o Py 3 CP-ASTM C39-REG_09-TESIS/2023
e ) 6n de las propi fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2 CEHIT LOSTESH:
" considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION ~ : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial ekéctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA - 25/05/2023
Feoistiio i oo | P | o canca | canca | compresion | comemesion |
w | cop. DESCRIPCION. (kg/cm2) PROM. AREA | v | maama fo fe %
ous | T [prom gl @) | MUEE | TR | e ey [ PR
VAGADO EnsAY0
1| cp-07 ‘CURADO CON AGUA MINERAL 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 | 993 | 3623 | 775 | 23627 | 24092 | 31084 30 3 111
2| cr-om ‘CURADO CON AGUA MINERAL 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023| 28 | 998 | 3665 | 781 | 25601 | 26105 | 33405 33 3 119
3| cp-o ‘CURADO CON AGUA MINERAL 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023| 28 | 993 | 3701 | 774 | 15328 | 15630 | 20203 20 3 7
4| ce-o30 ‘CURADO CON AGUA MINERAL 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 28 | 1013 | 3794 | 806 | 21196 | 21614 | 26810 2 3 %
TIPO DE FALLAS
<28 mm
“"—n pulgada)
m @ :
T™®O1 RO 2 TRO3 TIRO4 ™OoSs TROS
Canoz razansbiemente bien formados  Conos bien formadoz enun extremo,  Faures vertcalesencomnadess  Fracturadisgonsisin fauraze trevds de Fracturs en fosiadas enles pantes Smilers Tipn 5, pero el extrema
en emse euremos faurezs vav = veizdeo: ,conos  o3extremos gugeesumementecdn ioerar nfeior focurre comunmente ddiciindeo @ puringudo:
deios casersiesde menoade 25mm  casemies cono no Siendefndoen ¢ meformader unmatie parsdiztngurade Tan L e cabasaes s el ).
{t2ugede) ovo exvemo
ELABORADO POR: REVISADO POR: /APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABDRATDRIU Bt SULLDS ¥ CUNCREHE
MR B AL
“fed@rico Pascual Paucar Tite
AETINGEVI T Reg, Q1P 44210
<
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo E Cargo:
[Nombre _: Federico Paucar Tito Nombre - [Nombre:
Fecha X Fecha : |Fecha:
AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL NE712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLOLIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO ALASOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAIL COM




Estudios Geotecricas.

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO el oo

1HG. FEDERKCO PAUCARTITO

Campresion nzity Plzea de Carga

E INVESTIGACION R

18 G MY 1271 U oqungus - A INHISl W TIZ ARA Sracans Smprssiondi e

Comprasion Diagone  en Murctes de Nb.
Dirsmic ProsingPenetration DAL
Enzeye anRoca:

AU 461257 CELUL

REGISTRO DECONSULTAR € - 2905

ramyo enFilotes

Perforacion Diamantina
. o Py 3 (CP-ASTM C39-REG_010-TESIS/2023
e ) 6n de las propi fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2 CEHIT IO TR
" considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION ~ : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial ekéctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA : 4/05/2023
Feoistiio i oo | P | o canca | canca | compresion | comemesion |
w | cop. DESCRIPCION. (kg/cm2) PROM. AREA | v | maama fo fe %
ous | T [prom gl @) | MUEE | TR | e ey [ PR
VAGADO EnsAY0
1| cp-031| concReToPATRON-CURADOEN POZA 280 | 27/04/2023 | 4/05/2023 | 7 | 1010 | 3755 | 801 | 18511 | 18876 | 23557 23 3 8
2 |cp-0s2|  concreToraTRON-CURADO ENPOZA 280 | 27/04/2023| 4/05/2023 | 7 | 1004 | 3710 | 792 | 18230 | 18589 | 23471 23 3 8
3 |cp-033| concreTopaRONCURADOEN POZA 280 | 27/04/2023 | 4/05/2023 | 7 | 1005 | 3744 | 794 | 18071 | 18427 | 23220 23 3 8
TIPO DE FALLAS
<28 mm
“"—n pulgada)
T™®O1 RO 2 TRO3 TIRO4 ™OoSs TROS
Conos razonsbiemente bien formados. Conos bien formadas e un extremo, Faures verticalesen columnadass Fractura disgons zin fisurasa través de Fracturs en oz isdes enles pertes Simiars Tipo 5. perc el axtremo
en ambes extremos, fsuress traves 2 través delos o . canoz TR R S S ———— superior o infenor jocurre comunmente de ciindro &3 puntiegudo.
deios casersiesde menoade 25mm  casemies con no Siendefnidoen o ma formados un et pars distnguredel Ton 1 a0 casess ez oo sdner gz
{t2ugede) ovo exvemo
ELABORADO POR: REVISADO POR: /APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
LABDRATDRIU Bt SULLDS ¥ CUNCREHE
MR B AL
“fed@rico Pascual Paucar Tite
AETINGEVI T Reg, Q1P 44210
<
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo E Cargo:
[Nombre _: Federico Paucar Tito Nombre - [Nombre:
Fecha X Fecha : |Fecha:
AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL NE712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLOLIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO ALASOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAIL COM




F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO

E INVESTIGACION

1HG. FEDERKCO PAUCARTITO

R

461257 CELUL

REGISTRO DECONSULTAR € - 2905

18 G MY 1271 U oqungus - A INHISl W TIZ ARA Sracans

Estudios Geotecricas.

Estindsr Testing Penewrstion
Campresion nzity Plzea de Carga
oA LsteratoriofCamps

Comaresizn g Proe:
Comprasion Diagone  en Murctes de Nb.
Dirsmic ProsingPenetration DAL
Enzeye anRoca:
ramyo enFilotes

Perlorzcion Diamantina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: (CP-ASTM C39-REG_011-TESIS/2023
e ) de las propi fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2 CEHIT L TER!
" considerando diferentes tipos de curado, Moguegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA BACH.LIUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial ekéctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA 11/05/2023
Feoiseiio _— oo | 2 | oo canca | canca | comeresion | compresion|
w | cop. DESCRIPCION (kg/cm2) PROM. AREA | v | maama fc fo %
ous | T [prom gl @) | MUEE | TR | e ey [ PR
VAGIADO Ensavo
1|cp-03a| concRETOPATRON-CURADOENPOZA 280 | 27/04/2023 | 11/05/2023 | 14 | 1009 | 3732 | 800 | 21066 | 21481 | 26862 2 3 %
2 | cr-03s|  concreTopaTRON-CURADO ENPOZA 280 | 27/04/2023 | 11/05/2023| 14 | 1003 | 3760 | 79.0 | 21430 | 21852 | 27646 27 2 %
3 |cp-03| concreTopaRONCURADOEN POZA 280 | 27/04/2023 | 11/05/2023 | 14 | 1004 | 3734 | 792 | 21430 | 21852 | 27591 27 3 99
TIPO DE FALLAS
<28 mm
“"_n ‘pulgada)
T™®O1 RO 2 TRO3 TIRO4 ™OoSs TROS
Camos ramnabiemente bienformadss  Conos sien formedo erun exrema,  Faurss vertcmesen coumnsdszs  Fraciuradisgens s faumss vevds de Frctumenoradueniszete:  SmiwsTaes e eleweme
enema eiremoz £z vaver veizdeo: anos  fezextemas gopee sumementecon

deioz canasie
{1pugeds)

2 manozde 25mm

casemsies cono o siendefndoen sl

me formado:

un martio para distinguriadel T:

superiora infenor focurre comunmente

L e ciindro e pumisgudo
con cabezales 3 sdneridi|

ELABORADO POR: REVISADO POR: /APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
ABORATURID OF SULLDS ¥ CUNCREH

U S O

“fed@rico Pascual Paucar Tite

AETINGEVI T Reg, Q1P 44210

<

Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
[Nombre __: Federico Paucar Tito Nombre [Nombre:
Fecha B Fecha |Fecha:

AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N2712 AREQUIPA X-13 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506

ASOCIADO A LASOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@ HOTMAIL COM




F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO

1HG. FEDERKCO PAUCARTITO

E INVESTIGACION

R
REGISTRO DECONSULTAR € - 2905

461257 CELUL

18 G MY 1271 U oqungus - A INHISl W TIZ ARA Sracans

Estucios Sestecnicas
Estandsr Tessing Pereration
Campresion ity Placa de Carga
CoALsseratorioftampa

Comaresizn g Proe:
Comprasion Diagone  en Murctes de Nb.
Dirsmic ProsingPenetration DAL
Enzeye anRoca:
ramyo enFilotes

Perlorzcion Diamantina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: (CP-ASTM C39-REG_012-TESIS/2023
e ) de las propi fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2 CEHIT 2T
" considerando diferentes tipos de curado, Moguegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA BACH.LIUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial ekéctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA 25/05/2023
Feoiseiio _— oo | 2 | oo canca | canca | comeresion | compresion|
w | cop. DESCRIPCION (kg/cm2) PROM. AREA | v | maama fc fo %
ous | T [prom gl @) | MUEE | TR | e ey [ PR
VAGIADO Ensavo
1|cp-037| concRETOPATRON-CURADOENPOZA 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 28 | 1008 | 3750 | 798 | 25085 | 25579 | 32050 31 3 14
2 |cr-038|  concreToraTRON-CURADOENPOZA 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 | 1004 | 3755 | 791 | 25042 | 25535 | 32277 32 2 115
3 |cp-0s| concreTopaRONCURADOEN POZA 280 | 27/04/2023 | 25/05/2023 28 | 1006 | 3722 | 794 | 25873 | 25075 | 32698 32 2 17

TIPO DE FALLAS

<285 mm
“"—n pulgada)

01
Canaz remnsbiemante sian formadaz
e amses extremos fzurezs vave:

o2

Canaz ien farmedo: 21 un eremo

P9 A E

903

deioz canasiezds menazde 25mm

{1pugeds) oo extremo

- vz
casemsies cono o siendefndoen sl

deiaz
me formado:

Faura: ertenezen coumnsdazs

Fracturs disgans i Fauraze vaviz de

N LU [

TRos

oz exrema goises.

un matio para distinguria dei Tioo 1

905
Fracturaen iozisdes enles pente:
superiora infenor focurre comunmente
con cabezales 3 sdneridi|

P06
SmiersTioa 5 sers el exvemo

siementecon del ciindro ex pumisgudo.

ELABORADO POR: REVISADO POR: /APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
ABORATURID OF SULLDS ¥ CUNCREH

U S O

“fed@rico Pascual Paucar Tite

AETINGEVI T Reg, Q1P 44210

<

Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
[Nombre __: Federico Paucar Tito Nombre [Nombre:
Fecha B Fecha |Fecha:

AREQUIPA N2634 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N2712 AREQUIPA X-13 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LASOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@ HOTMAIL COM




Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ
ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com

Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_04-TESIS/20.
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL OETESH/2053
* diferentes tipos de curado, Moguegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA © 11/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo
1| ce-o010 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1010 3712 80.1 208.98 21310 266.00 26 3 95
2 | cp-ou1 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.10 3710 80.1 155.69 15876 198.09 19 3 7
3 |cp-02 ‘CURADO CON AGUA DE MAR 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1024 3.699 824 21029 21443 26033 26 3 93
TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
(L
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha : Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM




Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ e
ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com

Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_05-TESIS/20
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL S TESH/205
* diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA © 11/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo
1|ce-013 CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1008 3.653 799 174.66 17810 223.00 22 3 80
2 |cp-01 ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.08 3.657 799 17207 17546 21972 22 3 78
3 |cp-015 ‘CURADO CON AGUA DE RIO 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.07 3.668 797 172.86 17627 22114 22 2 79
TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
A
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha : Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM




Estudio: Geotacnice:

F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO Fiible doudc
E INVESTIGACION

Analisis QuimicoSuelos
Exclere:

Calle Grau MY 1271 4oquegua - A. IndscHIal W T12 APIUA Sraquis
Compresiond=

ING. FEDERIC PAUCAR TITQ

ensayoen socas
RUC 20447434379 FAX (53461257 CELULAR 6536923831 pawoat@gmal com Erzayo on Filate:
REGISTRO DECONSULTAR C - 2306 Parfaracion Disnzrtina

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

: CP-ASTM C39-REG_06-TESIS/20.
Tess ) ion de las propi fisicas y mecnicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando AL OSTES/2053
* diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023. CERTIFICADO CALIBRACION:
SOLICITA :  BACH.LUBIA MORON TAPIA 2CFC-0002-2022
UBICACION  : MOQUEGUA Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA © 11/05/2023 SAC
Feosgio eciA oum carca | carca | compresion | compresion
w | coo. DESCRIPCION {kg/em2) e | erom. m’s"m (':z‘; maxma | maxima e o s %
{cm) ) Ixef) (kg/cm2) (mea)
VAGIADO Busavo
1|ce-016 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1008 3.686 799 18323 18684 23397 23 3 84
2 |cp-017 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 10.02 3.542 788 166.27 16955 21514 21 2 77
3 |cp-018 CURADO CON AGUA MINERAL 280 27/04/2023 | 11/05/2023 14 1045 3.937 857 20411 20813 242.90 24 3 87
TIPO DE FALLAS
<25 mm
I (1 pulgada)
PO 1 eo2 P03 P02 g Tro3 TroS
conos conos enun exemo, 5 20 columnadasa 53 vaves e Fractura en fos ados en s panes SimisraToos, peroslsramo
. f 2 2 atravésdelos é bos extremas, conos o
delos caberalesde menosde 25mm  cabezales, conono bien definidoen el mal formados. un martilio para distinguiria del Tipo 1 concabezales no adheridos)
{1puigaca) otro extremo.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
L LL0S Y CONCREF
A
“Eed@rico Pascual Paucar Tit
7 WG CIVIT  Reg. €1 44210
Cargo : Ing. - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha B Fecha Fecha:
AREQUIPA N2534 MOQUEGUA  Av. INDUSTRIAL N#712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO LIMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL953692383 #172383 PEPS678@HOTMAILCOM




Anexo J Resultados de los ensayos de resistencia a la flexién

idios Geotécnicos.

FEDERICO PAUCARTITO E.LRL. | SEoces.

CBR Laboratorio/Campo

LABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION ‘""“:;E'":"F:*‘“'“

metria
Compresion de Probetas
Compresién Diagonal en Mueretes de

Calle Grau N° 127 Moquegua - Av. Industrial N° 742 APIMA Arequipa

A,
Dinamic Probing Penetration DPL
ING. FEDERICO PAUCARTITO Ensayo de Rocas
AT CEL O Ensayo en Pilotes

Perforacién Diamantina

REGISTRO DE CONSULTAR C- 2506

ENSAYO DE FLEXO - TRACCION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

NOMBRE DE de las propi fisicas y anicas de un concreto de 280 kg/cm2
TESIS considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023.
SOLICITA BACH.LIUBIA MORON TAPIA rREGlSTRO: CP-ASTM C78_1-TESIS/2023
UBICACION MOQUEGUA: CERTIFICADO CALIBRACION
FECHA 25/05/2023 N°2CFC-0002-2022
Metodo calibracion: ASTM E-4
5 = FECHA ALTURA | LARGO | ANCHO CARGA CARGA |MODULODE| COMPRESION
F'c DISENO EDAD 2 2 s
N DESCRIPCION (kg/em2) (dias) | ” DELUZ | Pl MAXIMA | MAXIMA | RUPTURA f'c
VACIADO ENSAYO (em) (em) (em) (KN) (ke) (Kg/cm2) (MmPa)
1 DO DEF € 280K/ 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 152 53.0 151 2632 2683.85 4067 399
CONCRETO PATRON / /05/: i : . ‘ . : ;
2 OBERODER € 2280 Kkekm2 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 152 529 15.0 26.03 2654.28 4078 4.00
CONCRETO PATRON /04] /05! : § g : . .
3 OO DE FiC ARy h2 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 153 529 15.0 2512 2561.49 3842 377
CONCRETO PATRON i i . ‘ . : i
LAB LONCRETE
: i

e

erico Pascual Paucar Titc
s INGCIVIL  Reg. CIP 43210

) RESPONSABLE

CALLE MIGUEL GRAU NRO 127 INT. 1 MOQUEGUA - AV. INDUSTRIAL N2 712 AREQUIPA - FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL 953692383 #172383 EMAIL fpaucart@gmail.com




ING. FEDERICO PAUCARTITO

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION

Calle Grau N° 127 Moquegua - Av. Industrial N° 712 APIMA Arequipa

461257 CELULAR
REGISTRO DE CONSULTAR C- 2506

Estudios Geotécnicos
Estandar Testing Penetration
Compresion Insitu/Placa de Carga
CBR Laboratorio/Campo.

Proctor
Andlisis Quimico de Suelas
metria
Compresién de Probetas
Compresién Disgonal en Mueretes de

A,
Dinamic Probing Penetration DPL
ns:

Ensayo en Pilotes
Perforacion Diamantina

ENSAYO DE FLEXO - TRACCION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

NOMBRE DE g i6n de las p fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2
TESIS considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023.
SOLICITA 1 BACH.LIUBIA MORON TAPIA I REGISTRO: CP-ASTM C78_2-TESIS/2023
UBICACION # MOGUEGUA CERTIFICADO CALIBRACION
FECHA : 25/05/2023 N°2CFC-0002-2022
Metodo calibracion: ASTM E-4
; < FECHA ALTURA | LARGO | ANCHO CARGA CARGA |MODULODE| COMPRESION
F'c DISENO EDAD 2 pa
N° DESCRIPCION (kefem2) dies) DELUZ MAXIMA | MAXIMA | RUPTURA
VACIADO ENSAYO (em) (em) (em) (KN) (ke) (Kg/cm2)
DISENO DE F'c =280 kg/cm2
4 CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 154 531 154 2259 2303.50 3371
CURADO CON AGUA MINERAL
DISENO DE F'c =280 kg/cm2
5 CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 152 532 154 2246 2290.25 3427
CURADO CON AGUA MINERAL
DISENO DE F'c =280 kgfcm2
6 CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 151 53.0 153 2228 2271.89 3430
CURADO CON AGUA MINERAL

e

ING CIVIL

‘Eed@rico Pascual Pau

Reg. CIP 4321

) RESPONSABLE

CALLE MIGUEL GRAU NRO 127 INT. 1 MOQUEGUA - AV. INDUSTRIAL N2 712 AREQUIPA - FAX 461257 REG CONSULTOR C2506
ASOCIADO A LA SOCIEDAD PERUANA DE GEOTECNIA CEL 953692383 #172383 EMAIL fpaucart@gmail.com




ING. FEDERICO PAUCARTITO

Calle Grau N° 127 Moquegua - Av. Industrial N° 712 APIMA Arequipa

REGISTRO DE CONSULTAR C- 2506

461257 CELULAR

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION

Geotécnicos

CBR Laboratorio/Campo.

Proctor
Andlisis Quimico de Suslos
metria
Compresién de Probetas

Compresién Disgonal en Mueretes de

A,
Dinamic Probing Penetration DPL
ns:

Ensayo en Pilotes
Perforacion Diamantina

Estudios
Estandar Testing Penetration
Compresion Insitu/Placa de Carga

ENSAYO DE FLEXO - TRACCION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

NOMBRE DE g de las p fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2
TESIS considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023.
SOLICITA 1 BACH.LIUBIA MORON TAPIA I REGISTRO: CP-ASTM C78_3-TESIS/2023
UBICACION # MOGUEGUA CERTIFICADO CALIBRACION
FECHA : 25/05/2023 N°2CFC-0002-2022
Metodo calibracion: ASTM E-4
; < FECHA ALTURA | LARGO | ANCHO CARGA CARGA |MODULODE| COMPRESION
F'c DISENO EDAD 2 2 y
N° DESCRIPCION (kefem2) dies) DELUZ MAXIMA | MAXIMA | RUPTURA fic
VACIADO ENSAYO (em) (cm) (em) (KN) (kg) (Kg/em2) (MPa)
DISENO DE F'c =280 kg/cm2
7 CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 154 532 152 26.29 2680.79 3956 388
CURADO CON AGUA DE MAR
DISENO DE F'c =280 kg/cm2
8 CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 157 529 152 2592 2643.06 3732 366
CURADO CON AGUA DE MAR
DISENO DE F'c =280 kgfcm2
9 CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 156 53.0 152 26.15 2666.52 3854 378
CURADO CON AGUA DE MAR
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ING. FEDERICO PAUCARTITO

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L.
LABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION

Calle Grau N° 127 Moquegua - Av. Industrial N° 712 APIMA Arequipa

REGISTRO DE CONSULTAR C- 2506

461257 CELULAR

Estudios Geotécnicos
Estandar Testing Penetration
Compresion Insitu/Placa de Carga
CBR Laboratorio/Campo.
Proctor
Andlisis Quimico de Suelas
metria
Compresién de Probetas
Compresién Disgonal en Mueretes de

A,
Dinamic Probing Penetration DPL
ns:

Ensayo en Pilotes
Perforacion Diamantina

ENSAYO DE FLEXO - TRACCION EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

NOMBRE DE g de las p fisicas y de un concreto de 280 kg/cm2
TESIS considerando diferentes tipos de curado, Moquegua, 2023.
SOLICITA 1 BACH.LIUBIA MORON TAPIA I REGISTRO: CP-ASTM C78_4-TESIS/2023
UBICACION # MOGUEGUA CERTIFICADO CALIBRACION
FECHA : 25/05/2023 N°2CFC-0002-2022
Metodo calibracion: ASTM E-4
; < FECHA ALTURA | LARGO | ANCHO CARGA CARGA |MODULODE| COMPRESION
F'c DISENO EDAD 2 2 y
N° DESCRIPCION (kefem2) dies) DELUZ MAXIMA | MAXIMA | RUPTURA fic
VACIADO ENSAYO (em) (em) (em) (KN) (ke) (Kg/cm2) (MmPa)
DISENO DE F'c =280 kg/cm2
10|  CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 152 529 154 1328 1354.16 2013 197
CURADO CON AGUA DERIO
DISENO DE F'c =280 kg/cm2
11|  CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 154 529 151 1333 1359.26 20,08 197
CURADO CON AGUA DERIO
DISENO DE F'c =280 kgfcm2
12|  CONCRETO PATRON — 280 27/04/2023 | 25/05/2023 | 28 154 529 154 134 1366.40 1994 196
CURADO CON AGUA DERIO
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Anexo K Resultados de andlisis quimico del agua

FPT-001-052023 Rev.

S5— FEDERICO PAUCAR TITO EIRL B e

Originado por:|FPT

AV INDUSTRIAL 712 ARETLIPA - AYDE LA CULTURA D-10 &
ALBARRACIN TACNA- JR GRAL 127 MODUEGUA ANAUISIS QUIMICD
fpaucart@ gmail.com Registro:|
SERVICIO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UN CONCRETO DE 280 KG/CM2 CONSIDERANDO
DIFERENTES TIPOS DE CURADO, MOQUEGUA, 2023, REGION MOQUEGUA”
SOLICITA : BACH.LIUBIA MORON TAPIA
MUESTRA : (M-1) AGUA DE RIO MOQUEGUA
FECHA . JULIO 2023

ANALISIS QUIMICO

(MTC E 219 - ASTM D-512 - ASTM D-516 )

[EQUIPO UTILIZADO HANNA INSTRUMENTS
ANALISIS DE CLORUROS HI 3815, SOLUCION NITRATO DE MERCURIO

ANALISIS DE SULFATOS Hi 38001
ENSAYO UND MUESTRA - 01
LECTURA INDICADOR 0.060
CLORURDS PPM 60
% 0.006
LECTURA INDICADOR 0.05
SULFATOS PPM 50
% 0.005
SALES PPM 374.0
% 0.037
PH LECTURA INDICADOR 8.90
SOLIDDS TOTALES o 24500
PPM 24.50

Limites quimicos opcionales para el agua de mezclado.

ity
Conteminante 4 R Método de emsayo Requisitos de performance del concreto para el agua de mezcla.
ppm
*. Clorure como CI
Tabla 43801
1 En concreto pretensado, tadleros Oe puentes, O SW. NTP 339,076

Gesignados de otra manera. Requisitos de performance del concreto pars el agua de mezcla

2 Otros concretos reforzados en ambientes humedos © [ traevo [ Limites | wttoo e enayo |
Qque contengan aluminio embebido, o metales Gversos, 1000* NTP 339.076
on | s5-85 | wesssons |

© conformas gahanizadas permanentes

8. Sulfatos como SO, 3000 NTP 339.074
C- Adcalis como (Wa;0 + 0,858 KeC) (] ARMEAS Fuente: Tabla 438-01 del Manual de Carreteras “Especificaciones
e s o000 STV C1603 Técnicas para Construccién” (2013)

“ ppm es la abreviacién de partes por millén.

Fuente: Tabla 438-02 del Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales
para Construccién” (2013)

Cloruro como CI
LIMITE 500PPM. MAXIMO 0.15% EN EL CONCRETO POR EFECTO DE CORROSION DE LA BARRA DE REFUERZO

Sulfatos como S04~
LiMITE 3000. MAXIMO 0.15% EN EL CONCRETO POR EFECTO DE CORROSION DE LA BARRA DE REFUERZO

R 0t SUELDS Y CONCRELG-—
OBSERVACIONES: LAORATORID b ST Y P
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