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RESUMEN

El tema de tesis “Comparar los efectos de la resistencia del concreto en losas
Aligeradas e=0.20 m, curado con diferentes métodos” es una investigacion de

tipo experimental — aplicativa — descriptiva.

En la presente tesis de investigacion tuvo como objetivo principal es determinar
la resistencia a la compresion de las losas de concreto, por efecto de los

diferentes métodos de curados.

Se realizaron varios tipos de ensayos incluido el disefio de mezclas, pruebas de
granulometria gruesa, pruebas de granulometria fina, célculo de la humedad,

peso especifico y peso unitario grueso de los agregados que intervinieron.

Por lo que, al utilizar tres tipos de curado con aditivo en losas aligeradas, curado
con arroceras y con bolsas de cemento se concluyé que la variacion entre la
resistencia de los concretos depende directamente del método de curado, Los

cuales no llegaron a la resistencia requerida f'¢c=210 kg/cm?.

Los ensayos de realizaron en la escuela de ingenieria civil de la universidad

“Cesar Vallejo”.

Palabras clave: curado, losas aligeradas, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The thesis topic "Compare the effects of concrete resistance on slabs Lightened
e = 0.20 m, cured with different methods "is an investigation of experimental type
- applicative - descriptive.

The main objective of this research thesis was to determine the compressive

strength of concrete slabs, by the effect of different curing methods.

Several types of tests were carried out, including the design of mixtures, coarse
granulometry tests, fine granulometry tests, calculation of humidity, specific

weight and gross unit weight of the aggregates that intervened.

So when using three types of curing with additive in lightweight slabs, cured with
rice and cement bags it was concluded that the variation between the strength of
the concrete depends directly on the curing method, which did not reach the

required strength f 'c = 210 kg / cm2.

The tests were carried out at the civil engineering school of the "Cesar Vallejo"

university.

Keywords: curing, slabs Lightened, compressive strength.
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INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA:

A lo largo de mi experiencia laboral, he notado que la informalidad en la
construccion da por validos muchos procedimientos que incumplen las
Normas Técnicas Peruanas, es por ello que note que el trabajo que se
realiza bajo supervision y de manera empirica, muchas veces no se realiza
de la manera correcta es ahi cuando he notado que los elementos de una
estructura, el procedimiento de curado es dejado casi al azar, y se asume
que el concreto es un material noble y que el procedimiento de su
elaboracion culmina con el vaceado del mismo, lo cual no es correcto, es
por ello que nos preocupamos por cuidar las dosificaciones y el
procedimiento de colacion del concreto, y ante la ausencia de estudios en
la zona sobre este tema se penso en estudiar dicho comportamiento, con la
finalidad de aportar al sector de la construccion, datos de un estudio
comparativo sobre el concreto en elementos prismaticos verticales de

carga.

1.2 TRABAJOS PREVIOS:

1.2.1 A Nivel Internacional.

MARIA FERNANDA FIGUEROA FAGANDINI (CHILE-2007), “USO DE
UN SISTEMA DE CURADO INTERMEDIO EN HORMIGON

FRESCO”, Esta tesis investiga la interaccion de estos productos y los
compara, a través del ensayo de la norma norteamericana ASTM C156.
En segundo lugar, se estudia el efecto de los compuestos de curado
sobre la adherencia de recubrimientos, a través del ensayo de la norma
norteamericana ASTM D4541. Los resultados expuestos permiten
obtener algunas conclusiones sobre el funcionamiento de las
membranas a partir de su composicion. Se observa que las membranas
a base de resinas se comportan mejor que aquellas a base de agua y
gue el tiempo de aplicacion de estos productos es un dato considerable
al momento de evaluar el método de curado. Con respecto a los

ensayos que incluyeron un retardador de evaporacion,
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los resultados muestran la necesidad de realizar estudios mas
especificos, analizando distintas variables y un trabajo de mayor

envergadura para poder llegar a conclusiones satisfactorias.

1.2.2 A Nivel Nacional.

MG. GUILLERMO HERRERA ALARCON (AREQUIPA-2018),
“ANALISIS COMPARATIVO DEL METODO DE CURADO EN
ESPECIMENES DE LOSAS DE CONCRETO SIMPLE, SIMULANDO
CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE OBRA EN LA CIUDAD DE

AREQUIPA”, El objetivo del presente trabajo fue comparar la
resistencia a la compresion que se obtiene cuando el concreto en losas
es sometido a métodos de curado distintos como: curado con agua
mediante inundacién por riego continuo, curado con agua mediante
inundacion por riego discontinuo, curado con cobertura hiumeda de
geotextil y curado quimico, con diferentes periodos de curado, 3y 7
dias, y para dos relaciones agua/cemento; tomando en cuenta las

condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa.
1.2.3 A Nivel Local.

No se tiene estudios similares en la Region.
1.3 MARCO TEORICO:
1.3.1 Normatividad Relacionada
1.3.1.1 Normatividad Nacional.

NTP.- Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que
establecen las especificaciones de calidad de los productos,
procesos y servicios. Existen también NTP’s sobre terminologia,
meétodos de ensayo, muestreo, envase y rotulado que se

complementan entre si.
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1.31.2

e NTP 400.010: 2001 AGREGADOS. Extraccion y preparacion
de las muestras

e NTP 400.011: 2008 AGREGADOS. Definicién y clasificacion
de agregados para uso en morteros y hormigones (concretos)

e NTP 400.012: 2001 AGREGADOS. Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global.

e NTP 400.018: 1977 AGREGADOS. Determinacion del material
gue pasa el tamiz normalizado 75 pm (No. 200).

e NTP 400.037: 2002 AGREGADOS. Especificaciones
normalizadas para agregados en hormigon (concreto).

e NTP 339.047: 2006 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones
y terminologia relativas al hormigén y agregados.

e NTP 334.009: 1997 CEMENTOS. Cemento Portland.
Requisitos.

e NTP 339.033: 2009 HORMIGON (CONCRETO). Préctica
normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de

concreto en campo
Normatividad Internacional.

ASTM.- Siglas de la Sociedad Americana para el Ensayo de

Materiales, (American Society for Testing and Materiales).

(STANDARDIZATION NEWS, 2009) Las normas ASTM es una

organizaciéon de normas internacionales que desarrolla y publica
acuerdos voluntarios de normas técnicas, cumplen funciones en
otros sectores de la industria y con amplia gama de materiales,
productos, sistemas y servicios. Existen alrededor de 12,575
normas y acuerdos voluntarios de normas de aplicacion mundial,
la ASTM International espera con interés la colaboracion se

continla en América Central y América del Sur y el Caribe.
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Normas aplicables para disefio de concreto en ASTM:

e ASTM C-31/C31M-06- (Practica estandar para elaborar y
curar muestras de ensayo de concreto en obra)

e ASTM C-33-03 (Especificacidon estdndar para agregados para
concretos).

e ASTM C-39/C39M (Método estandar de ensayo resistencia a
compresién de especimenes cilindricos de concreto).

e ASTM C-136-05 (Método de ensayo estandar para analisis
de agregados finos y gruesos por medio de tamices).

e ASTM C-143/C143M (Método de ensayo estandar para
asentamiento de concreto de cemento hidraulico).

e ASTM C-173/C173M (Método de ensayo estandar para
contenido de aire en mezclas de concreto fresco por el método
volumétrico).

e ASTM C-192/C192M (Practica estandar para elaboracion y
curado de muestras de verificacion en el recinto).

e ASTM C-231-04 (Método de ensayo estandar para contenido
de aire en mezclas de concreto fresco por el método de
presion).

e ASTM C-403/C403M (Método de ensayo estandar para el
tiempo de fraguado de mezclas de concreto por la resistencia
a la penetracion).

e ASTM C-1064/C1064M (Método estandar de ensayo para
temperatura de mezclas de concreto de cemento).
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1.3.2 Definiciones
1.3.2.1 Concreto. -

Si bien el Concreto es uno de los materiales mas usados en la
construccién actual, debido su bajo costo y relativa facilidad de
uso, alta resistencia y buena durabilidad, es este ultimo punto el
gue puede verse seriamente afectado por malas condiciones
ambientales o deficientes mecanismos de construccién vy
materiales utilizados (Neville, 1996; Mehta y Monteiro, 2006;
Bentz, 2010).

Desde el inicio del fraguado hasta los 7 dias, definido como
temprana edad segun ACI, es un periodo de vital relevancia
debido a los cambios a nivel de microestructura, propiedades del
Concreto y la relacion e influencia con las propiedades a edades
mas tardias (ACI 231, 2003). Curados deficientes han demostrado
que afectan la resistencia, serviciabilidad y durabilidad (ACI 207,
2007). El historial de temperatura a temprana edad también tiene
un efecto dominante en como el Concreto puede desarrollar su
resistencia potencial. Defectos en la microestructura provocados
por altas temperaturas de curado pueden influir negativamente en
la resistencia y la durabilidad (Verbeck y Helmuth, 1968), asi “las
propiedades mecanicas del Concreto dependen fuertemente de la
porosidad de la pasta de cemento hidratada, y estd a la vez
depende de la razén agua- materiales cementantes, la finura de
los materiales cementantes y la efectividad de las condiciones de
curado”, estas ultimas referidas a la humedad y la temperatura
(ACI 231, 2003).

Curado del Concreto, fendbmenos dentro de lamezcla

Cuando se termina la mezcla de los componentes del hormigon,
éste se encuentra en un estado relativamente homogéneo, pero a
medida que avanza el tiempo, la gravedad y las fuerzas capilares

comienzan a desplazar las particulas. Las mas
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pesadas se van al fondo (aridos y cemento) y las mas livianas
suben a la superficie (agua). Dependiendo del tipo de cemento
gue se tenga, esta segregacion puede ser considerable. En
conjunto con esta reacomodacion, el agua de amasado comienza
a exudar, y lo que se observa es una capa de agua que esta
separada de la masa de hormigén, ubicada en la superficie,

fendmeno conocido como exudacion o sangrado.

El contenido de agua puede variar, dependiendo de las
condiciones a las cuales se encuentra el hormigon. El cemento
necesita una cantidad de agua minima para lograr hidratarse
completamente. Si este contenido no es suficiente la hidratacion
no se desarrollard completamente. Se ha demostrado la relacién

critica de Agua y Cemento es del 0,42 al 0,503.

Bajo estos valores se corre el riesgo de no tener suficiente agua y
no lograr la hidratacion completa. Sobre estos valores se tiene
exceso de agua, lo cual perjudica las propiedades finales del

hormigon.

La humedad relativa del aire, la temperatura atmosférica, y la
velocidad del viento en conjunto con la temperatura del hormigén,
generan una tasa de evaporacion que puede llegar a ser dafiina

para el hormigon.

La exudacion propiamente tal, no es un fenémeno dafiino para el
hormigon. El problema se genera cuando la tasa de evaporacion
superficial de agua es mayor que la tasa a la cual el agua aflora a
la superficie. En este caso, la superficie se seca excesivamente y

ademas, el agua que debe hidratar el cemento podria perderse.

Pero si se protege la superficie antes de que el agua superficial
desaparezca, también se tendran resultados deficientes a futuro.

Si el acabado previo del hormigén se realiza antes de que
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termine de aflorar el agua, ésta queda atrapada, creando una capa

de baja resistencia (alta relacion A/C).

En general, la evaluacion visual es dificil ya que la superficie
puede verse seca pero solo porque la tasa de evaporacion iguala

0 supera la tasa de sangrado.

Por otro lado, el fendmeno de exudacién depende de la mezcla, el
espesor, y del método de consolidacion. La principal caracteristica
gue afecta el resultado es el contenido de agua y por lo tanto, la
relacion A/C. De forma menos importante, afectan el tipo de
cemento, el tipo de aridos, los aditivos incorporados y el contenido
de aire.

Aridos: Mientras méas pequefio el grano del arido (aridos que
pasan por la malla de 0,25 [mm]), mayor es su capacidad de
retencién y absorciébn de agua. En consecuencia, se tendra
menor agua libre tanto para la hidratacion como para la
exudacion.

Tipo de cemento: La capacidad de retener el agua depende de
la composicién quimica del cemento. Mientras menor sea esta
capacidad, mayor sera la exudacién. Se cree que los cementos
gue no retienen bien el agua de la mezcla también tienen baja
resistencia contra el ataque del medio ambiente, agua de mar,
etc. Se ha llegado a la conclusién de que los cementos con altos
valores de aluminato tricalcico presentan buena resistencia al
ataque medioambiental, por lo que es posible que tengan buena
retencion de agua

Aditivos: Aquellos aditivos que se utilizan para disminuir el
contenido de agua, aumentando la resistencia, sin perder
trabajabilidad, son denominados plastificantes o reductores de
agua. Existen diversas formulaciones de estos aditivos, lo que
afectara en su influencia final dentro de la mezcla. Ensayos han

determinado que al incorporar estos compuestos y
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comparando con razones de A/C iguales, la exudacién

aumenta.

Comienzo, duracién e influencia del curado:

El tiempo curado puede durar desde la colocacion del hormigdén
fresco hasta muchos dias después de terminado. La duracién del
curado dependera de las siguientes caracteristicas:

e Composicion, dosificacion de la mezcla y relacién A/C

e Caracteristicas del arido

e Propiedades deseadas.

e Tasa de desarrollo de estas propiedades durante y después
del curado.

e Eficiencia del método empleado para curar.

Mientras mas alejado de la superficie esté el punto considerado,
menor sera la influencia del proceso de curado. Ensayos han
demostrado que, utilizando una membrana de curado, al cabo de 7
dias sobre la superficie del hormigén hay alrededor de un 60% de
humedad relativa, pero que a mayor profundidad, la humedad se
mantiene cercana a 90%. En el otro extremo, al no utilizar ningun
método de curado, sobre la superficie del hormigon hay alrededor
de un 25% de humedad relativa, y a 25 [mm] la humedad es casi
tan alta como en el caso de superficie con curado. Es decir, la zona
gue se ve afectada por el curado se encuentra entre los 5y 20 [mm]

de profundidad desde la superficie.

Como método de curado inicial se pueden utilizar retardadores de
evaporacion y como meétodos de curado final existen las practicas
que afiaden humedad a la superficie y otras que protegen la
humedad existente. Dentro de este Ultimo grupo se encuentran los

compuestos liquidos que forman membranas

22



Consideraciones para el curado:

Antes de elegir un método de curado es importante conocer las
condiciones a las cuales se encontrard el hormigon y cémo
afectaran éstas a su desarrollo. Para eso se deben tomar datos
medioambientales. Los datos que se conocen son aquellos
obtenidos por estaciones meteoroldgicas, pero estos no son los
mas adecuados, ya que las estaciones miden datos desde 2 a 12
[m] de altura desde su base y no representan las condiciones a

las cuales esta la superficie.

Los datos deben medirse de la siguiente manera:

e La temperatura del aire, entre 1,2 y 1,8 [m] sobre la superficie
de hormigdén y a la sombra.

e La humedad relativa, también a la sombra, entre 1,2 y 1,8 [m]
sobre la superficie de hormigon y en el extremo anterior al
sentido del viento, para que la humedad del hormigén no afecte
este valor.

e La velocidad del viento se debe medir a 0,5 [m] sobre la
superficie, considerando las fluctuaciones a lo largo del dia.
Dado que en la norma no se menciona cuantas veces es
necesario tomar mediciones, se pueden utilizar las mismas
horas de medicién de las estaciones meteoroldgicas chilenas, a
las 8:00, 14:00 y 20:00.

Los efectos de un mal curado

Agrietamiento superficial

Los efectos que tiene una evaporacion excesiva de agua son
negativos para los resultados futuros del hormigéon. El ejemplo méas
claro son las grietas visibles en hormigones adultos. A pesar de que
la pérdida de agua no es la principal razén de esta falla, no es

tampoco la menos importante.
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Debido a las tensiones que provoca la evaporacion, originadas por
las capas con mayor contenido de agua y aquellas con menor
contenido, existe la posibilidad que la superficie de hormigon se
agriete. Mientras mas rapida sea la evaporacion, mayores seran las
tensiones, y por lo tanto, las grietas. En el futuro, las grietas daran
pie a otras fallas funcionales tales como baches, fisuras que

atraviesan la losa, etc.

Las grietas son un problema importante a considerar cuando se
hormigobn en climas, denominados célidosl7, que combinan
temperatura elevada de aire, humedad relativa baja, alta velocidad
de viento y alta radiacion solar. A partir de la figura 1 del capitulo
2.1.2 se confeccion6 una tabla que muestra a qué niveles de
humedad y temperatura es posible que el hormigbén sufra
agrietamiento plastico. Esta tabla se prepardé suponiendo una
velocidad del aire igual a 16 [km/h] y una diferencia de temperatura

entre el aire y el hormigon de 5,6 °C.
1.4 FORMULACION DE PROBLEMA:

141 PROBLEMA

¢ Cudl es la alteracion de la resistencia a la compresion del concreto

f'c=210 kg/cm? de losas aligeradas, por efecto del método de Curado?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:

1.5.1 JUSTIFICACION TECNICA

La justificacion radica en que, ante la falta de estudios del efecto del
curado en elementos estructurales, la poblacién construye sin ningun
criterio 0o asesoramiento técnico, pensando que estan invirtiendo en
estructuras de calidad. Sin embargo, no controlar un procedimiento

altimo en la elaboracion de concreto hace en teoria perder gran
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15.2

resistencia a la compresion, a sabiendas que la temperatura y la
humedad relativa de la zona donde se elabora el concreto influye de
manera directa es que se realiza este estudio en la ciudad de Chiclayo

en el mes de mayo a junio.

JUSTIFICACION METODOLOGICA

La presente investigacion realiza un andlisis comparativo de los métodos de
curado con aditivos, arroceras y bolsas de papel y la influencia en la
resistencia a la compresion del concreto (f'c: 210kg/cm2) en losas aligeradas,
se podran utilizar como antecedente para otras investigaciones posteriores,
esta investigacion nos permitira explicar la importancia de un analisis
comparativo dependiendo de los resultados definitivos que demuestren si
alcanza la resistencia y calidad de concreto.

1.6 HIPOTESIS:

a)

b)

El Curado mediante arroceras, mejora la resistencia a la compresion
del concreto f'¢c=210 kg/cm?

El Curado mediante bolsas de papel de cemento, mejora la
resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm?.

El Curado con aditivos, en cuanto disminuye la resistencia a la

compresion del concreto f'c=210 kg/cm?.

1.7 OBJETIVOS:

1.7.1

1.7.2

OBJETIVO GENERAL

Determinar la variacion de la resistencia a la compresién del concreto,

por efecto del método de curado de la losa aligerada €=0.20 m
OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del
concreto por efecto del método de curado mediante arroceras.
b) Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del

concreto por efecto del método mediante bolsas cemento de

papel.
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d)

Determinar la variaciéon de la resistencia a la compresion del
concreto por efecto del método mediante aditivos.
Determinar la pérdida econdmica entre las metodologias de

curado empleados.
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. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Experimental — Aplicativo — Descriptivo

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1

2.2.2

Variable Independiente:

X1: Curado con arroceras de la Losa aligerada f'c=210 Kg/cm?.

X2: Curado con bolsas de cemento de papel de la Losa aligerada
f'c=210 Kg/cm?2.

X3: Curado con aditivo de la Losa aligerada f'c=210 Kg/cm?.
Variable Dependiente:

Y1: Resistencia a compresion del concreto a 7 dias
Y2: Resistencia a compresion del concreto a 14 dias

Y3: Resistencia a compresion del concreto a 28 dias
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables.

2.2.3 Operacionalizacién de Variables:

VARIABLE DEFINICION
INDICADORES | UNIDAD
DEPENDIENTE CONCEPTUAL
Y1: Resistencia a La resistencia a
compresion del concreto | la compresion del
a 7 dias concreto es la
. . medida de
Y2: Resistencia a
. desempefio que | Ensayo a la )
compresion del concreto y Nominal
. emplean los compresion
a 14 dias . .
ingenieros para
Y3: Resistencia a determinar la
compresion del concreto | resistencia de un
a 28 dias concreto
VARIABLE DEFINICION
INDICADORES | UNIDAD
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL
X1: Curado con La resistencia a
arroceras de la Losa la compresion del
aligerada f'c=210 concreto es la
Kg/cm2. medida de
desempefio que
X2: Curado con bolsas
emplean los Resultados de _
de cemento de papel de Nominal

la Losa aligerada
f'c=210 Kg/cm2.

X3: Curado con aditivo
de la Losa aligerada
f'c=210 Kg/cm2.

ingenieros para
determinar la
resistencia de un

concreto

Laboratorio
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2.3 POBLACION Y MUESTRA

2.3.1

2.3.2

Poblacion:
Probetas extraidas con diamantina de las losas aligeras a analizar.
Muestra:

La poblacién se referira a los testigos de concreto (fc=210 kg/cm2)
extraidos con diamantina los cuales tendran un diametro de 4”, los
cuales estan normado mediante norma ASTM C31, se tomaron 3
testigos (1 a los 14 dias y 2 a los 28 dias) por tipo de curado en losa

aligerada.
3 testigos extraidas de fc=210 kg/cm? de losa curada conarrocera.

3 testigos extraidas de f'c=210 kg/cm2 de losa curada con bolsa de

papel

3 testigos extraidas de f'c=210 kg/cm2 de losa curada con aditivo

3.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Se elabord 3 losas aligeradas de concreto f'c=210 kg/cm?, con ladrillo

ceramico hueco de 0.30 * 0.30 * 0.15, la dimension del prototipo tubo las

dimensiones de 1m x 1m, y de espesor de 20 cm, correspondiendo a5 cm

de los y viguetas de 10 cm de ancho y de 15 cm de altura, las cuales se

curaron durante 28 dias, con tres métodos diferentes, después de se

extrajeron muestras de diamantina de concreto de cada una de lalosa y de

las viguetas,1 muestras a los 14 dias, y 2 muestras a los 28 dias. Las

muestras a extraer con diamantina seran de 4” de diametro.
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Métodos de Curado

Arroceras llenas de agua, se colocara arena al filo de la losa y se llenara

con agua potable hasta la altura de 1 cm de tirante.

Bolsas de Papel, se colocara bolsas de papel en toda el area de la losa, la

cual sera regada y humedecida con agua.

Curado con Aditivo, se utilizara aditivo de lamina plastificante el cual se

aplicara de acuerdo a especificaciones técnicas.
Siendo 3 losas se tendria 9 extracciones de diamantina.

Procedimiento del Trabajo. - se construira un solado de 1.1 m x 1.1 m para
nivelar la ubicacién de la losa luego se encofrara con madera tornillo y esta
base se revestird con un plastico para evitar que el solado o la madera del
encofrado pueda absorber alguna particula de agua del concreto de losa a
ensayar. En la ejecucion de las losas se tendra especial cuidado en la

nivelaciéon de las mismas

El vaciado de concreto se realizaréa a las 7.00 pm de la noche para evitar la
influencia inicial del efecto del sol. Y sera en un solo evento las 4 losas las

cuales seran trabajadas con el acabado de una losa frotachada.

De acuerdo a la normatividad vigente se curaran luego de producida el
endurecimiento del concreto (inicio del fraguado) por lo cual se esperara

aproximadamente 1 hora, el curado sera en simultaneo.

De acuerdo a la normatividad vigente se curaran después de 24 horas de

vaciada la estructura cuando se desencofran.
3.1.1 Técnicas:

Observacion
Andlisis de Laboratorio.

Pruebas en campo o insitu.
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3.1.2 Instrumentos:

Lista de requerimiento de materiales, Matriz de analisis.

Equipos que se utiliza en laboratorios para las diferentes pruebas ya
sea para el disefio de mezcla o para medir la compresion del concreto.

Trabajabilidad del concreto, elaboracion de probetas
3.2 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Asi mismo, la recoleccion de los datos se realiza con base en “lista de
control”, herramientas disefiadas para registrar la ocurrencia o frecuencia
de comportamientos 0 eventos y sus caracteristicas, apoyandose en

elementos técnicos tales como: fichas, cuadros, tablas, etc.

2.6 ASPECTOS ETICOS

Los resultados obtenidos en los laboratorios e in situ seran verificados por

especialistas en el tema.

Se Respetardn los parametros en los que se han basado para su

elaboracion y ejecucion.
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CAPITULO Il
RESULTADOS



I1l. RESULTADOS

3.1 ANALISIS TECNICO

Analisis de losa curada con aditivo.

Tabla 2: Resistencia a la compresion de losa curada con Aditivo.

Muestra Dias Resistencia| Promedio
M1-A 14 169.15 169.15
M2-A 28 186.10
M3-A 28 18621 | 18615

Tabla 3: Variacion de f'c de los testigos extraidos con diamantina a 14 y
28 dias respecto al curado con aditivo.

Dias Fc
14 169.15
28 186.15

9.13%

F'c respecto al curado con aditivo
195

191.67

190

185

180
175.68

175

170

165
14 dias 28 dias

Figura 1: Gréfica de comparacion entre las medidas de la resistencia de
los testigos extraidos con diamantina a 14 y 28 dias de probetas de concreto
F’c: 210 Kg/cm2, curada con aditivo.

El curado con ADITIVO, en cuanto a la edad de 14 y 28 dias se observa
una diferencia del 9.13% de resistencia, se aprecia valores obtenidos para
resistencias a la compresion las cuales no alcanzan el valor de disefio del
concreto.
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Andlisis de losa curada con papel himedo

Tabla 4: Resistencia a la compresion de losa curada con Papel Himedo.

Muestra Dias Resistencia| Promedio
M1-P 14 175.68 175.68
M2-P 28 191.65
V3P 28 19169 | 19167

Tabla 5: : Variacion de f'c de los testigos extraidos con diamantina a 14 y
28 dias respecto al curado con Papel Himedo.

Dias Fc
14 175.68
28 191.67

8.34%

F'c respecto al curado conpapel
himedo

195

190
185
180
175

170

165

14 dias 28 dias

Figura 2: Gréfica de comparacion entre las medias de la resistencia de los
testigos extraidos con diamantina a 14 y 28 dias de probetas de concreto
F’c: 210 Kg/cm2, curada con papel humedo.

El curado con PAPEL HUMEDO, en cuanto a la edad de 14 y 28 dias se
observa una diferencia del 8.34% de resistencia, se aprecia valores
obtenidos para resistencias a la compresion las cuales no alcanzan el valor
de disefio del concreto.
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Andlisis de losa curada con Arrocera

Tabla 6: Resistencia a la compresion de losa curada con Arrocera.

Muestra Dias Resistencia| Promedio
M1-Are 14 187.24 187.24
M2-Are 28 205.48

M3-Are 28 51038 | 20793

Tabla 7: Variacion de f'c de los testigos extraidos con diamantina a 14 y
28 dias respecto al curado con Arrocera.

Dias Fc
14 187.24
28 207.93

9.95%

F'c respecto al curado con arrocera
195

190
185
180
175

170

165

14 dias 28 dias

Figura 3: Gréfica de comparacion entre las medias de la resistencia de los
testigos extraidos con diamantina a 14 y 28 dias de probetas de concreto
F’c: 210 Kg/cm2, curada con arrocera.

El curado con ARROCERA, en cuanto a la edad de 14 y 28 dias se observa
una diferencia del 9.95% de resistencia, se aprecia valores obtenidos para
resistencias a la compresion las cuales no alcanzan el valor de disefio del
concreto.
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Andlisis de resistencia a la compresion para los diferentes procesos de
curado

Tabla 8: Resumen de la Resistencia a la compresion de losas curadas
con diferentes métodos.

Dias Aditivo Papel | Arrocera
14 Dias 169.15 175.68 187.24
28 Dias 186.15 191.67 207.93

Resistencia a la Compresion

250.00

207.93

191.67
200.00 187.24 186.15
169.15 17568

150.00
100.00
50.00
0.00

14 Dias 28 Dias

B Aditvo M Papel ™ Arena
Figura 4: Gréfico comparativo de resistencia a la compresion para los

diferentes procesos de curado.

3.2 ANALISIS ECONOMICO

Tabla 9: Resultados del disefio de mezcla

RESULTADOS DE DISENOS DE MEZCLA - f'c= 210 Kg/cm?2
Cemento Arena Piedra Relacion
(Bls) (m3) ma) | Agual) | e
Pacasmayo
Tipo | 9.106 0.725 0.878 220 0.58
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Tabla 10: Presupuesto

Unitario | Dias Vecgs
al dia
1| CURADO CON ADITIVO S/. 1.48
1.01| CURADO CON ADITIVO S/.1.48| 1 1 S/. 1.48
CURADO CON BOLSA DE
2| PAPEL S/. 170.73
CURADO CON BOLSA DE
2.01| PAPEL S/.151| 1 1 S/. 151
CURADO CON BOLSA DE
2.02| PAPEL DIA POSTERIOR S/.1.51| 28 4 S/. 169.12
LIMPIEZA DE BOLSA DE
2.03| PAPEL S/.0.10| 1 1 S/.0.10
CURADO CON
3| ARROCERA S/. 110.41
CURADO CON
3.01| ARROCERA S/.2.05| 1 1 S/. 2.05
CURADO CON
ARROCERA DIA
3.02| POSTERIOR S/.1.29| 28 3 S/. 108.36
Tabla 11: Resumen econdémico.
Costo de Curado por plazo de 28
Dias Costo Resistencia
CURADO CON ADITIVO S/.1.48| 186.15 Kg/cm?
CURADO CON BOLSA DE PAPEL S/.170.73 191.67 Kg/cm?
CURADO CON ARROCERA S/. 108.36 207.93 Kg/cm?
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Comparativo resistencia con Costo de Curado

S/. 200.00 210.00
207.93
205.00
S/. 150.00 200.00
195.00
S/.100.00 167
190.00
185.00
S/. 50.00
180.00
S/.1.48
S/.0.00 175.00
CURADO CON CURADO CON ADITIVO CURADO CON BOLSA
ARROCERAS DE CEMENTO
mmmm Costo —— Resistencia

Figura 5: Cuadro comparativo de resistencia a la compresién respecto al
costo de curado.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES



IV. CONCLUSIONES

1.- La resistencia a la compresion que se obtiene al utilizar aditivo curador
Sika Antisol, se encuentran por debajo de la resistencia de 210 kg/cm?,

obteniéndose un resultado maximo de 186.15 kg/cm?

2.- La resistencia a la compresion que se obtiene al utilizar bolsas de papel,
se encuentran por debajo de la resistencia de 210 kg/cm?, obteniéndose un

resultado maximo de 191.67 kg/cm?

3.- La resistencia a la compresion que se obtiene al utilizar el método de
arroceras, se encuentran por debajo de la resistencia de 210 kg/cm?,
obteniéndose un resultado méaximo de 207.93 kg/cm? (lo cual indica que para

la presente investigacion es técnicamente el mejor método)

4.- El método de curado con aditivo es el menor costo y el método de curado

con bolsa de papel es el de mayor costo.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

1.- Por los resultados obtenidos no se recomienda curar con aditivo una losa
aligerada (f'c: 210 Kg/cm2) por un periodo de 1 dia, ya que se obtienen bajos

resultados en su resistencia a la compresion (186.15 kg/cm?).

2.- Se recomienda humedecer rociando agua la zona que va a ser curada

con el aditivo, a fin de obtener mayor humedad a la losa aligerada.

3.- Por los resultados obtenidos no se recomienda curar con bolsas de papel
una losa aligerada (f'c: 210 Kg/cm2) por un periodo de 28 dias, ya que se

obtienen bajos resultados en su resistencia a la compresién (191.67 kg/cm?).

4 .- Por los resultados obtenidos se recomienda curar con arroceras una losa
aligerada (f'c: 210 Kg/cm2) por un periodo de 28 dias, ya que se obtienen

resultados que casi alcanzan su resistencia a la compresion (207.93 kg/cm?).

5.- Se recomienda usar una malla raschel 95% que sirve para dar sombra a

las losas protegiéndolos del sol y asi poder llegar a la resistencia requerida.
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CAPITULO VI
DISCUSION



VI.

DISCUSION:

Se detalla la elaboracién de 3 losas aligeradas de concreto f'c=210 kg/cm?,
con ladrillo ceramico hueco de 0.30 * 0.30 * 0.15, la dimensién del prototipo
tubo las dimensiones de 1m x 1m, y de espesor de 20 cm, correspondiendo
a5 cm de los y viguetas de 10 cm de ancho y de 15 cm de altura, las cuales
se curaron durante 28 dias de acuerdo a la ASTM C- 39/C39M (Método
estandar de ensayo resistencia a compresion de especimenes cilindricos

de concreto).

Se puede observar en la figura 6: Gréafica de comparacién entre las medidas
de las resistencia de los testigos extraidos con diamantina a 14 y 28 dias
de probetas de concreto F'c: 210 Kg/cm2, curada con aditivo. El curado con
aditivo, en cuanto a la edad de 14 y 28 dias se observa una diferencia del
9.13% de resistencia(186.15 Kg/cm?2 ),las cuales no alcanzan el valor de
disefio del concreto. ASTM C-192/C192M (Practica estandar para

elaboracion y curado de muestras de verificacion en el recinto).

El curado con papel hUumedo, en cuanto a la edad de 14 y 28 dias se observa
una diferencia del 8.34% de resistencia, se aprecia valores obtenidos para
resistencias a la compresion las cuales no alcanzan el valor de disefio del
concreto(191.67 Kg/cm2).ASTMC-403/C403M (Método de ensayo
estandar para el tiempo de fraguado de mezclas de concreto por la
resistencia a la penetracion). El curado con ARROCERA, en cuanto a la
edad de 14 y 28 dias se observa una diferencia del 9.95% de resistencia
(207.93 Kg/cm2).

Para culminar obtenemos que ninguno de los tres métodos llega a
resistencia requerida que es de 210kg/cm2 en la cual podemos observar
comparando los tres métodos que el de la arrocera es el que se aproxima
al concreto patron ,tomando este como el mejor método de curado para los

diferentes tipos de losa.
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VIII.

ANEXOS

a. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 12: Matriz de consistencia.

o Instrumentos
Problema Objetivo . ) ) . i _
Hipotesis Variables Dimensiones Método de recoleccion
General General
de datos
Independientes:
,CUual es la a. El Curado mediante Informe de

alteracion de
la resistencia

a la
compresion

del
f'c=210

concreto

kg/lcm2  de

losas
aligeradas,
por efecto del
método  de

Curado?

Determinar la
variacion de
la resistencia

ala
compresion

del concreto,
por efecto del
método de
curado de un
elemento de

concreto

arroceras, mejora la
resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?

b.El Curado mediante
bolsas de papel de
cemento, mejora la
resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?,

c. El Curado con
aditivos, en cuanto
disminuye la resistencia
a la compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm?.

X1 Curado con arroceras de la
losa aligerada f'c=210 Kg/cm?.

X2 Curado con bolsas de
cemento de papel de la losa
aligerada f'c=210 Kg/cm?.

X3 Curado con aditivo de la
losa aligerada f'c=210 Kg/cm?.

Dependientes:

Y1: Resistencia a la compresién
del concreto a 7 dias

Y2: Resistencia a la compresién

del concreto a 14 dias
Y3: Resistencia a la compresion

50

X1: Cumplimiento
de la norma E060.
X2: Cumplimiento

de la norma E060

X2: Cumplimiento
de la norma E060

Y1,Y2,Y3:
cumplimiento de la
norma E060.

Y1, Y2, Y3: ruptura

en laboratorio
testigos

Andlisis granulométrico
del agregado grueso y
agregado fino.
Relacion agua —
cemento.
- Medicion del Slums
como indica la Norma.
- Curado en diferentes
formas.

Ruptura de los

especimenes..

laboratorio de
disefio de

mezcla.

Cono de Abrams

y Wincha.

Pruebas de
Laboratorio para
medir la
resistencia a la

compresion.




b. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 8: Peso de molde para peso especifico del agregado.
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Figura 9: Muestra de agregado grueso para ensayo de pesoespecifico.

Figura 10: Procedimiento para ensayo de densidad de agregado grueso.
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Figura 11: Habilitacion de unidades de albafiileria y refuerzo para losas a
ensayar.

Figura 12: Vaciado de losas a ensayatr.
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Figura 14: Curado de losa con papelhimedo.

54



Figura 15: Curado de losa con aditivo.
=

Figura 16: Toma de muestra patron.
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Figura 18: Habilitacion de moldes para la toma de muestra.
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Figura 20: Vaciado y acabado de losas a ensayar.
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Figura 22: Maquina Diamantina extractora de Nucleos de Concreto
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Figura 23: Nucleos de concreto en losas curadas con papel humedo.

Figura 24: Ndcleos de concreto en losas curadas con arrocera.
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Figura 25: Nucleos de concreto en losas curadas con aditivo.

| '\| TI0 ‘1[
o M B

Figura 26: Rotura de probetas.
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Figura 28: Proteccion contra particulas sueltas durante el ensayo de
resistencia a la compresion.
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Figura 30: Aplicacion de carga con compresora, para ensayo de resistencia a
la compresion.
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c. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida [A [CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 e=0.156m- (CEMENTO TIPO MS)
Rendimiento  m3/DIA 20.00 EQ. 20.00 Costo unitario directo por : m3 S/. 397.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrill Cantidac  Precio S/ Parcial S
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 1.6000 19.32 30.91
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.4000 16.05 6.42
0147010004 PEON hh 12.0000 4.8000 14.44 69.31
106.64
Materiales
0205010004  ARENA GRUESA m3 0.7250 32.14 23.30
0205030077  PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2" a 3/4" m3 0.8780 42.62 37.42
0221000093  CEMENTO PORTLAND TIPO MS BOL 9.1060 22.61 205.89
0239050000 AGUA m3 0.2200 15.00 3.30
269.91
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0% 106.64 3.20
0349070003  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.4000 22.85 9.14
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP9 P hm 1.0000 0.4000 21.31 8.52
20.86
Figura 31: Andlisis de costo unitario de concreto.
Partida | 1.0 CURADO CON ADITIVO
Rendimiento  m2/DIA 1,000.00 EQ. 1,000.00 osto unitario directo por : m2 S/. 1.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrill: Cantidac  Precio S/  Parcial S
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 1.0000 0.0080 14.44 0.12
0.12
Materiales
0239050000 ADITIVO GLN 0.0450 30.25 1.36
1.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0% 0.12 0.00
0.00
Figura 32: Analisis de costo unitario de curado con aditivo.
Partida | 2.01| CURADO CON BOLSA DE PAPEL
Rendimiento  m2/DIA 200.00 EQ. 200.00 osto unitario directo por : m2 S/. 1.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrillé Cantidac  Precio S/ Parcial S
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 1.0000 0.0400 14.44 0.58
0.58
Materiales
0205010004 BOLSA DE CEMENTO m2 0.0500 0.00 0.00
0239050000 AGUA m3 0.0910 10.00 0.91
0.91
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0% 0.58 0.02
0.02

Figura 33: Analisis de costo unitario de curado con bolsa de papel.

63



Partida | 2.02| CURADO CON BOLSA DE PAPEL DIA POSTERIOR

Rendimiento m2/DIA 200.00
Cédigo Descripcion Recurso
Mano de Obra
0147010004 PEON
Materiales

0239050000 AGUA

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES

EQ. 200.00

Unidad

hh

m3

%MO

Cuadrille

1.0000

to unitario directo por :m2

Cantidac

0.0400

0.0910

3.0%

Precio S/.

14.44

10.00

0.58

S/. 1.51

Parcial S/

0.58

0.58

0.91

0.91

0.02
0.02

Figura 34: Analisis de costo unitario de curado con bolsas de papel en

los dias posteriores.

Partida | 2.03| LIMPIEZA DE BOLSA DE PAPEL

Rendimiento m2/DIA 1,200.00 EQ. 1,200.00 to unitario directo por :m2 S/.0.10

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrille  Cantidac Precio S/. Parcial S/

Mano de Obra

0147010004 PEON hh 1.0000 0.0067 14.44 0.10

0.10
Materiales
0.00
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0% 0.10 0.00

0.00
Figura 35: Analisis de costo unitario de limpieza de bolsas de papel.

Parsls l 3,01 CURADO CON ARROCERA

Rezdmisms> m2/DIA 200.00 EG. 200.00 Costo mrara drecis poc: = 8205

Codign Descripcion Recurso Caddad Cuadrilla Castidod  Preclo 8. Parclal §¢,

Maoo de Oben

13 PEON i 2000 0.0300 1444 i £

1.16
_ Materiales

2) ARENA GRUZSA 03 0,000 38.24 2%

ke AGLIA mi 000 o (28 8
0.56

Equipes

L3 HERRAMIENTAS MANTUALES RENL (8] $ 6% 116 am

0.03

Figura 36: Analisis de costo unitario de curado con arrocera.

64




Rendnrento m2DIA 200.00 ZQ 200.00 Casto wrtario Srecto poe cm2 81 1.29
Cadigo Deseripeion Recarso ) Tnidad - Cmadrilla Cantidad ~ Precio 8. Parcial &
AMano de Obra
5 PEGN ha 2000 02800 1444 114
L16
| Materates '
5 AGHA | m | 00 12e 00
010
il HEUL-\);EENT-\S MANUALES MO | 0% L6 D.'Z'3
003 |

Figura 37: Analisis de costo unitario de curado con arrocera en los dias

posteriores.
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Dr. Herry Lioclla Gonzales, Director de Irvestigacion, y revisor del trabajo académico
tivado: "COMPARAR LOS EFECTOS DE LA RESISTENCIA DEL COMCRETO EN LOSAS
ALGERADAS e=0.20m, CURADO CON DIFERENTES METODOS, CHICLAYO - 2018".

Del Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ol
NAVARRETE SECLEN, FERNANDO

Constato que, el citado trabajo académico tiene un indice ge similityd del 24%, verificabls an
el reporte de originalidad del programa Turnitin, grado de coincidencias irraleyantes que
convierte el rabajo en aceptabie y no constituye plagio; en tanto, cumple con todas las
notmas del uso de citas v referencias establecidas por la Universidad César Vallaw

Pimented, 14 de Enero de 2019.
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