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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general evaluar de qué
manera los métodos de curado influyen en la resistencia de losa de concreto de F'c
=210 Kg/cmz, Lima- 2021. Dicho trabajo de investigacion tuvo la siguiente metodologia:
el disefio de investigacion fue experimental, el tipo de investigacion fue aplicada con
un enfoque cuantitativo. Asimismo, para la evaluacion del concreto se realizaron tres
métodos de curado, el curado convencional (sumergido), curado con aditivo y curado
con mantas humedas y luego se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:
ensayo de resistencia a la compresién, resistencia a tracciéon y resistencia a flexion.
Los resultados obtenidos a 28 dias para la resistencia a comprension fueron de 267.3
Kg/lcm?, 235.3 Kg/cm? y 255.7 Kg/cm? respectivamente. Asimismo, los resultados de
resistencia a tracciéon de 28 dias fueron 19.5 Kg/cm?, 17,8 Kg/cm? y 16.9 Kg/cm?
respectivamente y los resultados a flexion fueron 40.7 Kg/cmz?, 29.3 Kg/icm? y 32.7
Kg/cm? respectivamente.

Finalmente se concluyé que la variacion entre la resistencia de los concretos depende
directamente de los curados, siendo el curado convencional el que alcanza una

resistencia mayor.

Palabras clave: Métodos de curado, resistencia a la comprension, traccion y flexion.
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Abstract.

The present research project had the general objective of evaluating how curing
methods influence the resistance of concrete slab of F'c =210 Kg/cm?, Lima-2021. Said
research work had the following methodology: the design Research was experimental,
the type of research was applied with a quantitative approach. Likewise, for the
evaluation of the concrete, three curing methods were carried out, conventional curing
(submerged), curing with additive and curing with wet blankets, and then the following
laboratory tests were carried out: compressive strength test, tensile strength and
flexural strength. The results obtained at 28 days for resistance to compression were
267.3 Kg/lcm?, 235.3 Kg/cm? and 255.7 Kg/cm? respectively. Likewise, the 28-day
tensile strength results were 19.5 Kg/cmz?, 17.8 Kg/cm? and 16.9 Kg/cm? respectively
and the flexural results were 40.7 Kg/cmz, 29.3 Kg/cmz2 and 32.7 Kg/cm? respectively.

Finally, it was concluded that the variation between the resistance of the concretes
depends directly on the curing, being the conventional curing the one that reaches a

greater resistance.

Keywords: Curing methods, resistance to compression, traction and bending.
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I. INTRODUCCION

Actualmente a nivel mundial el concreto es el componente mas empleado en el sector
constructivo, tomando en cuenta la construccion de las edificaciones de todo tipo,
como edificios, puentes, colegios tluneles, hospitales, pavimentos, presas hidraulicas,
etc., en el que se notd que se formaron microfisuras en estructuras de hormigén debido
a diversos factores, ya sean internos o externos, generando baja resistencia y
durabilidad. Por lo tanto, para lograr un hormigén que cumpla con las caracteristicas
para las que serd utlizado, como resistencia a la compresion o durabilidad, es
necesario que en los primeros dias de edad se encuentre en un ambiente con
condiciones adecuadas de temperatura y humedad que garantizan la hidratacion del

hormigon. *

En el Peru la actividad de edificaciones se encuentra en su apogeo por lo que el
concreto siendo un material principal que desarrolla un papel determinante hoy y en el
futuro generando en el mercado un crecimiento permanente de desarrollo. Por sus
caracteristicas favorables que van mejorando con la tecnologia como su alta
resistencia al fuego y a las condiciones climéticas, al mismo tiempo es un material
guebradizo con baja resistencia a la traccion, en contraste con la resistencia a la
traccion. Durante el proceso de construccion de edificaciones se desarrollan una serie
de investigaciones, pruebas, estudios, andlisis que nos conlleva a optimizar el producto
final en ejecucién, sin embargo, uno de los grandes aportes que no se toma en cuenta
al momento de la construccion es el curado a emplear segun lo requiere la

construccion.

En Lima existe la informalidad en la construccion, que considera aceptables muchos
procedimientos que no cumplen con los estandares técnicos peruanos, por lo que el

trabajo que se realiza bajo supervision y la practica empirica a menudo se realiza de

1 (KOSMATKA, 2004)



manera incorrecta, y el curado de la estructura se deja casi al azar, y asumen que el
hormigon es un material noble y que el proceso de su procesamiento finaliza con su
vertido, lo cual no es correcto, ya que el curado es el proceso clave para la obtencién
del hormigén normalizado, sobre todo cuando la edificacion se expone a condiciones
criticas como variacion de componentes externos como climas frios, altas
temperaturas, vientos 0 expuestos a terrenos agresivos que dafan el concreto motivo
por el cual se debe evaluar el tipo de curado mas apropiado y garantizar el buen
proceso del mismo, dado que su naturaleza del concreto desarrolla rapidamente sus
propiedades llegando a su nivel 6ptimo de dureza en el trascurso de los dias segun
sus caracteristicas. °Es debido a todo, que esta investigacion quiere determinar cémo
influird los métodos de curado de concreto en la resistencia del hormigon F'c = 210
Kg/cm?, Lima — 2021.

La actual investigacion formul6 el siguiente problema general: ¢De qué manera los
métodos de curado influyen en la resistencia de losa de concreto de F'c = 210 Kg /
cm?, Lima- 2021? Asimismo, los problemas especificos: ¢ De qué manera los métodos
de curado influyen en la resistencia a comprension de losa de concreto F'c = 210 Kg /
cm?, Lima- 20217, ¢De qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia
a traccion de losa de concreto de F'c = 210 Kg / cm?, Lima- 2021?, ¢De qué manera
los métodos de curado influyen en la resistencia a Flexion de losa de concreto de F'c
=210 Kg / cm?, Lima- 20217

Como justificacion social, esta investigacion nos permitira evaluar como los métodos

de tratamiento de curado influyen en la resistencia del concreto, y servira para muchos
estudiantes y profesionales que tengan un mayor conocimiento sobre la incidencia de
un método de curado en la resistencia del hormigdn. Ademas, La Justificacién Técnica,
el estudio de cdmo influird los métodos de curado en la resistencia del concreto F'c
=210 Kg/cmz, contribuird con soluciones alternativas en la eleccion del mejor método

gue traerd mas beneficios en el futuro y que garantice la calidad de las construcciones

2 (NAVARRETE, 2018 pag. 26)



a ejecutar. Asi como también la justificacion econdmica, que al desarrollar esta
investigacion se lograra que elija el método mas efectivo, que con el tiempo conducira
a costos minimos para mejorar los elementos estructurales y que la resistencia llegue
a requerida, garantizando asi el buen funcionamiento de las construcciones.
Justificacidbn Metodoldgica, Este trabajo servira para posteriores investigaciones ya
gue permitird determinar el efecto de los métodos de curado en la resistencia de losa
de concreto Fc: 210 Kg/cmz, utilizando el método convencional (sumergido en agua),
curado con mantas humedas (yute) y utilizando el curador membranil reforzado,
obteniendo resultados definitivos que demuestren si alcanza la resistencia a

compresion, la resistencia a traccion y la resistencia a flexion del concreto.

El presente trabajo tiene como objetivo general, evaluar de qué manera los métodos
de curado influyen en la resistencia de losa de concreto de F'¢c =210 Kg/cmz?, Lima-
2021. De la misma forma los objetivos especificos que se desarrollan a lo largo de
este proyecto de investigacion son : Evaluar de qué manera los métodos de curado
influyen en la resistencia a comprensiéon de losa de concreto de F'¢c =210 Kg/cm?,
Lima- 2021.Evaluar de qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia
a traccion de losa de concreto de F'c =210 Kg/cmz?, Lima- 2021.Evaluar de qué manera
los métodos de curado influyen en la resistencia a Flexion de losa de concreto de F'c
=210 Kg/cm?, Lima- 2021.

Las hipétesis del proyecto de investigacion, se formul6é la hipotesis general consiste
en que los métodos de curado influiran en la resistencia de losa de concreto de
F'c=210 kg /cm2, Lima- 2021; Asimismo, las hipétesis especificas son :Los métodos
de curado influirdn en la resistencia a comprension de losa de concreto de F'¢c=210
Kg/cmz,Lima- 2021.Los métodos de curado influiran en la resistencia a traccion de losa
de concreto de F'¢=210 Kg/cm?,Lima- 2021.Los métodos de curado influiran en la

resistencia a Flexion de losa de concreto de F'¢c=210 Kg/cmz,Lima- 2021.



Il. MARCO TEORICO.

Después de indagar de manera virtual en diferentes bases de datos se adquirio
variedad de trabajos de investigacion y articulos cientificos, de las cuales se seleccioné

las investigaciones mas aproximadas a las variables de este proyecto de investigacion.

Como antecedentes internacionales tenemos a Cardenas, y Robles (2016). El
proposito de este trabajo fue comparar la resistencia a la compresién del hormigon
ordinario, por medio del proceso de curado por 2 métodos distintos, por el método de
hidratacion directa o inmersion con el de exudacion por recubrimiento en vinipel. El
tipo de investigacion utilizado fue experimental cuantitativo que consistio en fabricar
probetas. La poblacién es las mezclas de concreto de 3000 psi y 4000 psi, como
muestra tuvo a testigos cilindricos 36 probetas con dimensiones de 4x8 pulgadas, 18
de resistencia a la compresioén de 3000psi y 18 de resistencia a la compresion de
4000psi. En la tesis se concluyé que los métodos de curados la resistencia fue
creciente, pero en comparacion a los 2 métodos el método de hidratacion directa fue

el mas efectivo logrando mayor resistencia en el concreto.

Corrales (2018). La finalidad de su trabajo fue analizar el efecto del método de curado
de un concreto hidraulico en la resistencia a compresion, el cambio de longitud y la
retencion de agua, con el fin de establecer algiun patron de comportamiento. La
metodologia es de tipo tedrica- experimental. Su instrumento utilizado fue la ficha de
conservacion de datos obtenidos en el laboratorio. En la tesis se concluyé que las
mayores resistencias para todas las edades se alcanzan en los especimenes
sometidos al curado en camara humeda, seguido de los cilindros curados con arena,
luego los que no recibieron algun tipo de curado expuestos al aire hasta la fecha de

ensayo, Yy finalmente los cilindros curados con curador comercial.



Pefia y Lopez (2019). El fin de su trabajo fue determinar el efecto del curado sobre la
resistencia a la flexion del hormigon. El tipo de investigacion fue cuantitativa. Como
muestra tuvo a 45 especimenes que se curaron en agua segun lo especificado en NTC
con aditivo antisol y se expondra a los elementos sin tratamiento de curado. El
instrumento utilizado fueron formatos de registro de datos. La conclusion que se llego
es esta investigacion fue que las vigas tratadas con antisol desarrollan en promedio un
74% de la resistencia a la flexion esperada, lo que significa que este tipo de curado no
permite el crecimiento de la resistencia, ya que, debido a la falta de humedad, el
material no tiene suficiente hidratacion, para que el hormigébn pueda adquirir sus

propiedades.

Como antecedentes nacionales tenemos a Cuellar Y Sequeiros (2017). El fin de esta
investigaciéon fue determinar el efecto del curado sobre el hormigon para el clima de
Abancay y Pachachaca utilizando cemento Portland Tipo | y cemento Puzolanico Tipo
IP. El tipo de la investigacion es correlacional y su nivel es explicativo, su método de
investigacién es cuantitativo y cualitativo. La poblacion de esta investigacion fue los
cilindros de concreto elaborados con mezcla de dos tipos diferentes de cemento y la
Muestra consistio en cilindros de concreto elaboradas in situ, sus medidas de los
cilindros de concreto fueron 30cmy 15cm de diametro, siendo un total de 108 cilindros
de concreto. El instrumento utilizado fueron las hojas de recoleccion de datos y
protocolos de ensayos. La conclusion que se obtuvo fue para el estudio se realizaron
ensayos sobre hormigén elaborado con dos tipos de cemento, CEMENTO TIPO |y
CEMENTO TIPO IP, durante los cuales se realizaron ensayos comparativos de
resistencia a la compresion del hormigén con diferentes condiciones de curado, que
esperaban cambios significativos en la resistencia a la compresioén, pero no es idéntico
a este, ya que cada cemento tiene una reaccion quimica diferente para sus

componentes en su composicion

Loya (2017). El propésito de este trabajo de investigacion fue evaluar la resistencia a
la compresion del hormigdn durante el curado en un sitio de construccion y en un

laboratorio en la region de Yanacancha en 2017. El tipo de esta investigacion fue



experimental, teniendo como nivel de investigacion aplicada. Esta investigacion tuvo
como poblacion a todos los tipos de curado de concreto en obra y laboratorio en el
distrito de Yanacancha, durante el afio 2017, su muestra fue probetas curadas con
aditivo membranil curador, probetas curadas con agua mediante rociadores, probetas
curadas con telas o yutes, probetas curadas con el medio ambiente, probetas curadas
por inmersion de agua. Los instrumentos utilizados fueron ensayos de laboratorio y
cuaderno de anotaciones. En la tesis se encontrd que el curado a través del medio
ambiente no alcanza la resistencia del 70% a los 7 dias, sin embargo, a los 28 dias
alcanza una resistencia de 101.75% con respecto a la resistencia de disefio, es decir
se eleva en 1.75%, ademas se demostré que el curado sumergido en agua es el que

logra un mayor porcentaje con respecto a los demas métodos de curado.

Horna (2018). El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de los curadores, el
tiempo de curado y el nimero de capas en la superficie del concreto sobre la
resistencia a la compresion, Trujillo 2018. El disefio de investigacion fue experimental
trifactorial. La poblaciéon de esta investigacion fue el concreto convencional de 210
kg/cm2, teniendo como muestra a 192 probetas cilindrica. Los instrumentos que se
usaron fueron fichas y esquemas para la recopilaciéon de datos. En la tesis como
resultado, se encontré que la resistencia a la compresion de probetas cilindricas de
concreto, las cuales fueron probadas durante 7 dias de curado en diferentes capas.Se
presentaran los valores obtenidosen orden ascendente: el endurecedor con menor
resistencia es Sika Antisol S, fue la que obtuvo un valor mas alto con 1 capa de curado,
a continuacion, le sigue Eucocure donde su mejor dosificacion es cuando, al aplicar 3
capas de curado, la membrana Z blanca alcanza su mejor resistencia con 1 capa de
curado, y finalmente el endurecedor con mejor resistencia obtenida es el curador
Membranil reforzado que tiene 2 capas de curado. Concluyendo que la resistencia

recibida por los comisarios sigue en tendencia hacia sus dosis.

Reyes y Chahuayo (2019). El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de los
métodos de endurecimiento en la resistencia del hormigén autocompactante en zonas

frias. El disefio del estudio fue experimental con un tipo aplicado y un nivel explicativo.



La poblacién incluyé 105 varillas cilindricas de hormigén de 30 cm de alto y 15 cm de
diametro. Trabajamos con una muestra de 15 unidades muestrales curadas en
laboratorios y 90 tubos de curado con diferentes materiales (ichu stipa, aserrin,
aislamiento térmico, espolvorear y sumergir). La técnica y la herramienta utilizadas fue
un método de recopilacién de datos directo. En la tesis se concluyd que Se aplicaron
al CAC métodos de curado mediante ichu stipa, aserrin, aislamiento, aspersion e
inmersion, obteniendo el mejor resultado al curado con ichu stipa en la prueba de
compresion de probetas de hormigén a los 28 dias de edad, 202,19 Kg/cm? con
96,28%, igualmente el que mostr6 menor resistencia fue el método de curado por
aspersion con una resistencia promedio de 186,25 kg / cm2 con 88,69%; Por lo tanto,

observar que cada método de curado afecta la resistencia al CAC.

Como antecedentes en inglés tenemos a Ohiogwehei (2017). Evaluar el efecto de
métodos de curado inadecuado al desarrollar resistencia y durabilidad del concreto y
determinar el método o métodos mas adecuados que son esenciales para que el
concreto obtenga propiedades estructurales. El tipo de investigacion fue aplicada y
experimental. La muestra de este trabajo fue 51 probetas de cubos estandar de
tamafio 100 mm x 100 mm x 100mm. Los instrumentos utilizados fueron ficha de
laboratorio y mensajes de texto. En el trabajo de investigacion se llegd al siguiente
resultado el curado de cubos en humedo se obtuvo una resistencia a la comprension
mas alta de 27,5 N/mm2 y los cubos en seco al aire libre la minima resistencia a la
comprension de 22,87N/mm2, encontrando como un curado mas inadecuado al curado
en seco al aire libre de los otros métodos de curado que produce una disminucion en
el desarrollo de la resistencia a la comprensién y menos duradero en un ambiente

desfavorable como el exceso de agua acumulada.

Balkrishan y Sanjeev (2017). Su trabajo de investigacion se centrd en el efecto de
varios métodos de curado sobre la resistencia a la compresion del hormigon. El tipo
de este producto fue aplicado y experimental, se moldearon 48 cubos de muestra para
probar la resistencia a la compresion después de 7 y 28 dias, 16 para el método de

inmersion, 16 para el método de aspersion y 16 para el método de membrana.



Resultados a los 28 dias: el método de inmersion alcanzé los 18,38 N /mm2 vy el
método de membrana alcanzo los 15,46 N /mm2.En este trabajo, se concluyo que el
curado con agua era el método de curado mas efectivo, produciendo el nivel mas alto
de fuerza de compresién. Esto se debe a una mejora en la estructura porosa y una
disminucién de la porosidad como resultado de un mayor grado de reaccion de

hidratacion del cemento sin pérdida de humedad de las muestras de hormigon.

Afaf y Abubaker (2019). El proposito de este estudio fue estudiar el impacto de
ambientes célidos y secos bajo diferentes condiciones de curado sobre propiedades
del concreto de alta resistencia. El tipo de investigacion fue experimental. Con muestra
de probetas cubicas de 100 mm y para flexién de vigas. La conclusion a la que se llegé
fue que las resistencias a la compresion y a la flexion en edades posteriores (28 Dias)
aumentd con el tiempo para todas las condiciones de curado. Se observo resistencia
a la comprension debido a temprana edad (3 y 7 dias) curado por humedad antes
exposicion a condiciones calidas y secas. La resistencias a la comprension y a la
flexion del vapor curado y curado en horno seco para dos temperaturas aumenta con
el tiempo, para temperaturas de 50 °c arroja valores mas altos que el curado a 30°c ,
sim embargo el reemplazo del horno de 30°c se hizo, mientras que el curado por
humedad a una edad temprana de hasta 21 dias para la resistencia a la comprension
seguida de la exposicién a condiciones secas y calidas mostro puntos fuertes que curar
28 dias en agua para mezclas con humo de silice.

Como antecedentes de articulo cientifico tenemos a Gokul, Arun y Arunachalam
(2016). La finalidad de este trabajo fue estimar los efectos a la resistencia a la traccion
por compresion y division mediante la adopcién de 3 métodos de curado, curado por
inmersion, curado con bolsa humeda y curado acelerado con agua caliente. El tipo de
este articulo fue aplicado y experimental, teniendo como muestra a un total de 42
cubos y 42 cilindros en el laboratorio de las cuales 36 cubos y 36 cilindros fueron
probados para el curado de por inmersién y curado de bolsas de yute respectivamente
y los 6 cubos y 6 cilindros se utilizaron para probar el método del curado acelerado con

agua tibia. El instrumento utilizado en esta investigacion fue la observacion directa y



fichas de recoleccion de datos. En este trabajo de investigacion se concluyd que el
curado por inmersion logra una resistencia superior en comparacion con los otros 2
tipos de curados y el curado que le sigue en lograr una resistencia es el curado

acelerado de agua caliente.

Lizarazo, Salas y Escobar (2016). Tuvo como objetivo determinar las propiedades de
resistencia a la compresion, carbonizacion y penetracion de cloruros en mezclas de
carga con grandes voliumenes de escoria granulada de alto horno. Fue un estudio de
tipo experimental y aplicada, los instrumentos empleados fueron fichas de recoleccion
de datos. Los resultados que llegaron fue que la resistencia a la compresion
desarrollada para los 28 dias para el curado al aire alcanzé una resistencia mayor que

las muestras curadas con agua.

Zeyad (2019). Tuvo como objetivo definir el efecto de tres tipos de técnicas de curado
en climas célidos sobre las propiedades de HSC (hormigon de alta resistencia)
endurecido reforzado con fibras de polipropileno (PF) al 0.0% o 0.22%. Fue un estudio
de tipo experimental y aplicada, los instrumentos empleados fueron fichas de
recolecciéon de datos. Los principales resultados fueron que la traccion indirecta ilustro
gue los diversos métodos de curado del hormigon ejercen diferentes efectos sobre la
resistencia de las mezclas de HSC y HSCF. En este estudio, los métodos de inmersion
en agua lograron los mejores resultados en comparacion con otros métodos de
tratamiento. Ademas, la adicion de fibra a las mezclas de hormigdon condujo a mejores
resultados de la prueba de traccion indirecta. En consecuencia, HSCF mejor6 mas que
HSC cuando los métodos de curado; inmersién en agua, cobertura himeda y rociado
de agua; se aplicaron: 14,1%, 10,2% y 8,9% en la prueba de edad de 90 dias.

Seguidamente, se mencionan las teorias afines al tema de investigacion definiendo lo
siguiente: variable independiente, las variables dependientes y sus referentes
dimensiones para tener una nocién de lo que se trabajard en este proyecto de

investigacion.



Curado del concreto: El curado es un conjunto de acciones cuya finalidad es
proporcionar las condiciones adecuadas para la hidratacion del cemento en el
hormigbn y mortero. Dado que un curado eficaz es esencial para la calidad del
hormigon.?

El curado es el mantenimiento de una temperatura y humedad satisfactorias durante
un periodo de tiempo, que comienza inmediatamente después de la colocacion
(vertido) y el acabado, para que se puedan desarrollar las propiedades deseadas del
hormigon.*

Es necesario enfatizar constantemente la necesidad de curado, ya que tiene un fuerte
efecto en las propiedades del hormigdn endurecido, el curado correcto lo hace mas
duradero, fuerte, impermeable, resistente a la abrasion, congelacion-descongelacion
y resistencia al descongelamiento. Las losas exteriores son inherentemente sensibles
al curado, ya que la resistencia mecanica y resistencia al congelamiento-
descongelamiento en su superficie pueden reducirse significativamente si el curado no

es adecuado.®

Tipos de curado: Puede mantener el concreto himedo (y en algunos casos a una
temperatura propicia) a través de los siguientes métodos de curado.®

» Meétodo de encharcamiento o inmersiéon: Se emplea en superficies planas, como
pavimentos, losas y suelos. Para evitar tensiones térmicas y evitar que
aparezcan los agrietamientos se debe tener cuidado que el agua no debe estar
mas de 11° (20°f) mas fria que el hormigén. Dado que el encharcamiento
requiere de una considerable mano de obra y supervision.”Un método de
curado con agua mas completo implica la inmersion total del componente de
hormigon. Este método se usa comunmente en el laboratorio para curar

muestras de prueba.®

3 (MONOBANDA, 2013 pag. 15)
4 (KOSMATKA, 2004 pag. 448)
5 (KOSMATKA, 2004)

6 (KOSMATKA, 2004)

7 (Panarese, 2008,)

8 (KOSMATKA, 2004)
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> Método de rociado o Aspersion: la aspersion con agua es un buen método a
temperaturas ambiente por encima de cero y humedad baja. Se aplica para
minimizar el agrietamiento por contraccién plastica antes de las operaciones de

acabado.?

» Método de coberturas hiumedas: Se utilizan mantas de algodén, alfombras,
yute, goma espuma. Consiste en colocar materiales sobre una superficie de
hormigon (no recién colocados) y mantenerlos himedos para mantener himeda
la superficie de hormigdn. Los recubrimientos no deben secarse durante el
proceso, ya que el efecto se revertira. Al final del periodo, es conveniente
dejarlos secar antes de retirarlos, para que el hormigbn se seque

gradualmente.

» Método de papel impermeable: Consiste en dos hojas de papel Kraft, unidas
con un adhesivo bituminoso reforzado con fibra. Este papel, que cumple con
ASTM C 171, es un método efectivo para curar superficies horizontales y
hormigon estructural en formas correspondientemente simples, la ventaja de

este método es que no requiere riego periodico.**

> Meétodo con hojas de plastico: la materia prima de laminas (hojas) de plasticos,
tales como las peliculas de polietileno, se consiguen emplear en el curado de
concreto, ya que estas peliculas contienen un compromiso ligero y retienen la
humedad de manera eficiente y se le puede aplicar facilmente en elementos de

formas sencillas y complejas.*?

9 (KOSMATKA, 2004)
10 (GUIA BASICA PARA EL CURADO DEL CONCRETO, 2019)
11 (KOSMATKA, 2004)
12 (KOSMATKA, 2004)
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> Método de compuestos de curado formadores de pelicula: Estas compuestos
deben cumplir con ASTM C309. Se puede utilizar un liquido translicido o
coloreado, en el caso de los compuestos blancos, proporcionan propiedades
reflectantes y permiten la inspeccién visual del revestimiento de la superficie.

Se puede aplicar con brocha, rodillo o spray. 3

> Método del curado a vapor: este curado es ventajoso cuando es importante
desarrollar una resistencia temprana o cuando se requiere calor adicional para

lograr la hidratacion, como en clima frio.*

Efectos de un mal curado: Agrietamiento superficial: para los resultados futuros de un
hormigén los efectos de una evaporizacion excesiva de agua son negativos. Por
ejemplo, los agrietamientos en concretos adultos. A pesar que la principal falla no es
la perdida de agua, tampoco no se debe de pasar por alto este factor. Cuando la
temperatura elevada de aire, alta velocidad de viento, humedad relativa baja y alta
radiacion solar se le denomina como clima calido 17, es en estos climas que es

importante tener en cuenta el problema de las grietas. *°

Importancia del curado: La necesidad de curar el hormigén procede del hecho de que
la hidratacion del cemento se consigue en capilares llenos de agua, es por ello
necesario que se debe prever la pérdida de humedad causado por la evaporacion. Por
ello el agua que se elimina internamente por auto desecacion se tiene que reemplazar

con agua del exterior. 6

Funciones principales del curado: Hay 3 funciones principales del curado. Mantener el
agua de mezcla en el hormigon durante el proceso de endurecimiento inicial, reducir
una pérdida de agua de mezcla de la superficie del hormigén y acelerar la ganancia
de fuerza usando calor y humedad adicional.*”

13 (GUIIA BASICA PARA EL CURADO DEL CONCRETO, 2019)
14 (KOSMATKA, 2004)

15 (Navarrete, 2018 pag. 82)

6 (Monobamba, 2018)

17 (JERZY, 2019)
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Agua del curado: El agua de curado tiene mas importancia en el curado que en el
amasado, por ello se debe verificar el agua que no tengas sustancias que puedan ser
perjudiciales en el curado. La finalidad de esta agua en el curado es mejorar la

hidratacion en el cemento y prevenir la retraccién prematura.

Concreto: Basicamente, es una mezcla de dos componentes: arido y pasta. El cemento
Portland y agua une los agregados, generalmente arena y grava (piedra triturada),

creando una masa de piedra.'®

Cemento Portland: Es el elemento principal del hormigdén y se utiliza con mayor
frecuencia en la produccion de hormigon. El cemento es una mezcla de alimina, cal y
silice, finamente molida, seguida de la adicion de yeso sin calcificar y agua. Estos
ultimos son los mas comunes de los cementos naturales y artificiales por su mejor
control y mayor homogeneidad.* La clasificacion del cemento de acuerdo con ASTM
C150, especificacion estandar para cemento Portland, designa 8 tipos de cemento
usando numeros romanos:

Tipo I: Es de uso general adecuado para todas las aplicaciones donde no se requieren
las propiedades especiales de otros cementos. Su trabajo en hormigon incluye trabajos
en aceras, edificios de hormigén, suelos, etc.?

Tipo II: Resistencia moderada a los sulfatos, se usa donde se requieren precauciones
contra la exposicion a los sulfatos. Se puede utilizar en estructuras normales o
extremidades en contacto con el suelo o el agua subterranea.?

Tipo lll: Alta resistencia inicial (alta resistencia temprana), por lo general ofrece una
resistencia de hasta una semana o menos. Este cemento es quimica y fisicamente
similar al cemento Tipo |, excepto que sus particulas se muelen mas finamente, su uso
se da cuando es necesario retirar el encofrado lo antes posible o cuando la estructura

se pondra rapidamente en funcionamiento.?

18 (portland, 2004 pag. p1)
1% (Perez, 2008)

20 (ASTM C150-07, 2019)
21 (ASTM C150-07, 2019)
22 (ASTM C150-07, 2019)
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Tipo IV: Calor de hidratacion bajo, utilizado donde se debe minimizar la tasa y la
cantidad de calor generado durante la hidratacion. En consecuencia, este cemento
desarrolla resistencia mas lentamente que otros tipos de cemento, se puede utilizar en
presas de gravedad.?

Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos, utilizado en hormigones expuestos a fuertes
ataques de sulfatos, principalmente donde el suelo y las aguas subterraneas tienen

una alta concentracion de sulfatos.

El agregado grueso es un agregado degradado natural o artificialmente, practicamente
pasa por un tamiz No. 4, por lo que cumple con los limites establecidos en NTP
400.037.%

No se puede subestimar la importancia de usar el correcto y la calidad del agregado
(agregado). Los aridos pequefios y grandes ocupan del 60% al 75% del volumen del
hormigon (del 70% al 85% de la masa) y afectan fuertemente las propiedades tanto en
estado fresco como endurecido, en las proporciones de la mezcla y en la economia
del hormigon.

Los agregados gruesos consisten en uno o una combinacion de grava o piedra
triturada con particulas predominantes mayores de 5 mm (0,2 pulg.) y tipicamente de
9,5 mm a 37,5 mm (3/8 a 1 %2 pulg.). Los agregados a menudo se lavan y clasifican en
una mina o molino, puedes esperar algin cambio en calidad, tipo, tamafio, contenido
de humedad y otras propiedades. %

Agua de mezcla: El agua es un elemento fundamental en la preparacion del hormigon,
estando relacionado con la trabajabilidad y la resistencia. El requisito principal que
debe cumplir el agua para su uso respectivo es su pureza, debe encontrarse libre de
aceites, acidos, sales, entre otras sustancias que alteren la composicién del concreto.?”
El agua utilizada para la preparacién y curado del hormigébn debe cumplir con los

requisitos de NTP 339.088 y preferiblemente ser potable. Esta prohibido utilizar agua

23 (ASTM C150-07, 2019)
24 (ASTM C150-07, 2019)
25(400.011, 2020 pég. 4)
26 (KOSMATKA, 2004)

27 (ABANTO, 2013 pag. 21)
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acida; minerales, aguas con un contenido de sulfatos superior al 1%, aguas que
contienen algas, materia organica, aguas residuales, aguas que contienen azucares 0
sus derivados. El agua no potable sélo se puede utilizar con la aprobacién previa de la

inspeccion si:?®

Resistencia del hormigén: La resistencia del hormigdn se define como la tension
maxima que un material especifico puede soportar sin romperse. Dado que el
hormigon esta disefiado principalmente para adaptarse a las tensiones de compresion,
es la medida de resistencia a estas tensiones la que se utiliza como indicador de su
calidad.?

La resistencia se considera una de las propiedades mas importantes del hormigon
endurecido, que se utiliza comunmente para aceptarlo o rechazarlo. En general, todas
las propiedades del hormigén endurecido estan relacionadas con la resistencia, y en
muchos casos su cuantificacion o calificacion depende de su valor. Sin embargo, al
disefiar una mezcla de hormigon, siempre debe recordarse que muchos factores,

ademas de la resistencia, pueden afectar otras propiedades.®

Resistencia a comprension: Es la medida maxima de la resistencia axial de las
probetas de hormigon. Suele expresarse en kilogramos por centimetro cuadrado
(Kg/lcm?), a los 28 dias, puede usar una edad diferente para la prueba, pero es
importante conocer la relacion entre la resistencia a los 28 dias y la resistencia a una
edad diferente. La resistencia de 7 dias generalmente se califica como el 75% de la

resistencia de 28 dias. 3t

28 (RIVVA, 2013)

KOSMATKA, 2004)
RIVVA, 2013)
KOSMATKA, 2004)

29
30
31
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Figura 1. Incremento de la resistencia de compresion
respecto a los dias de curado. (Kosmatka y otros ,2004)

Resistencia a traccion: El hormigon tiene una fuerza de Tensibn muy baja,
generalmente esta propiedad no se considera en el disefio de estructuras
convencionales. Sin embargo, la tension es importante cuando se agrieta el concreto
debido a la contraccion limitada causada por el secado o la caida de temperatura. Por
lo general, existe una relacion directa entre la resistencia a la traccion y la compresion.
Si la resistencia a la compresion disminuye, la resistencia a la traccion también
disminuye. Sin embargo, se puede esperar una mejora en la resistencia a la traccion

cuando la adherencia entre el agregado y la pasta es favorable.®

Resistencia a la Flexion: Puede verse como una medida indirecta de la resistencia a
la traccion del hormigén. Es una medida de la resistencia a la rotura de una viga o losa
de hormigdn no reforzado en un momento.*El médulo de rotura varia del 10% al 20%
de la resistencia a la compresion, dependiendo del tipo, tamafio y volumen de

agregado grueso utilizado.

32 (Masias, 2018)
33 (Masias, 2018)
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacién y disefio
El tipo aplicada se sustenta en la utilizacién del conocimiento ya existente con el fin de
poder resolver o solucionar problemas concretos que se puedan presentar en la
sociedad.*
Por lo tanto, esta investigacion es del tipo aplicada, porque se usara técnicas ya dadas
como métodos de curado existentes para evaluar la influencia en la resistencia de losa
de concreto de F'c=210 Kg/cm?, Lima 2021.

El Nivel de investigacion explicativa van mas alla de poder describir algun fenémeno o
de establecer una relacion entre varios conceptos, es decir, el nivel explicativo esta
orientado a poder responder las causas de los diferentes fendmenos fisicos como
también sociables, como lo indica su propio nombre nos da la explicacion porque
ocurre tales fenbmenos o como se relaciona uno dos variables 3

Por lo tanto, el nivel de esta investigacion es explicativa, ya que explicara como influira
Los métodos de curado en la resistencia de la losa de hormigon de F'c=210 Kg/cm?,
Lima 2021.

Enfoque de investigacion, el enfoque cuantitativo se concentra en las mediciones
numéricas mediante analisis estadisticos, este se encarga de plantear un problema de
estudio determinado y sus preguntas se limitan a cuestiones especificas®. Por ende,
el enfoque de esta investigacion sera cuantitativo porque se obtendra resultados
numeros de como influird los métodos de curado en la resistencia de concreto de
F'c=210 Kg/cm?, Lima 2021.

El disefio de la investigacion es como un plan o estrategia que se implementara para

obtener la informacion necesaria para alcanzar las metas. Se recomienda iniciar una

34 (Bernal, 2010 pag. 15)
35 (Hernandez, 2014 pég. 161)
3 (OTERO, 2018 pag. 3)
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investigacién con un tipo de disefio ya desarrollado previamente, y posteriormente se

pueden incluir otros planes si la investigacion lo requiere. 7

Diseflo experimental.

Un término experimental que tiene al menos dos significados: uno general y otro
particular. 38

Por lo tanto, el enfoque de esta investigacion es experimental, porque requiere de
intervencion del hombre para poder manipular de forma intencional las variables para

cumplir con los objetivos que se quieran alcanzar.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable independiente, Métodos de Curado
Son aquellos que pueden conservar el concreto humedo (y en algunos casos a una
temperatura favorable) a través de diferentes métodos de curado siempre dandole un

correcto procedimiento.®

Variable dependiente: resistencia de losa de concreto de F'c=210 Kg/cm2.

La resistencia del hormigdén se define como la tensibn maxima que un material
especifico puede soportar sin romperse. Dado que el hormigbén estd disefiado
principalmente para adaptarse a las tensiones de compresion, es la medida de

resistencia a estas tensiones la que se utiliza como indicador de su calidad.*

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo
La Poblacion.
Es como un "conjunto de todos los individuos (personas, grupos o eventos) en los que

se quiere estudiar un fenémeno". 4

37 (Hernandez, 2014 pég. 158)
38 (Hernandez, 2014 pag. 159)
39 (KOSMATKA, 2004)

40 (RIVVA, 2013)

41 (DANEL, 2016 pag. 12)
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Por lo tanto, para esta investigacion se estara considerando como poblacién a 54

probetas cilindricas y 9 vigas prismaticas de concreto de F'c =210 Kg/cmz.

La muestra, es una porcion de la poblacion de la zona de estudio, el cual se escoge
teniendo principalmente como prioridad las caracteristicas que distinguen a la
poblacién de la que fue tomada.4?

Por lo tanto, para este proyecto de investigacion tendrd como muestra a 54 muestras
cilindricas y 9 vigas prismaticas. El criterio de seleccion de la cantidad de muestra es

respetando la Norma técnica peruana.
Resistencia a compresion

v' Para el ensayo a compresioén se fabricaran 27 probetas de150 mm de diametro
y 300 mm de altura, segun norma NTP 339.034 (2008).

Tabla 1. Muestras de resistencia a la compresion.

Método de curado 7 dias 14 dias 28 dias Total
Curado con aditivo
MM1 Membranil curador. 3 3 3 9
Curado con mantas
MH1 hamedas(yute) 3 3 3 9
MC1 Curado Convencional 3 3 3 9
27

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a traccion
v' Para el ensayo a traccion, se fabricaran 27 probetas de 150 mm de diametro y

300 mm de altura.

42 (GOMEZ, 2006 pag. 95)
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Tabla 1. Muestras de resistencia a traccion

Método de curado 7 dias 14 dias 28 dias Total
Curado con aditivo
Mm2 Membranil curador. 3 3 3 9
MH2 Curado con mantas hiumedas 3 3 3 9
MC 2 Curado Convencional 3 3 3 9
27

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a flexion
v' Para el ensayo a flexion, se elabor6 9 vigas prismaticas de dimensiones 6” x 6”
x 217, segun la norma NTP 339.078- 2012.

Tabla 2. Muestras de resistencia a flexion.

Método de curado 28 dias total
Curado con aditivo
Mm3 Membranil curador. 3
MH3 Curado con mantas humedas 3 9
MC 3 Curado Convencional 3

Fuente: Elaboracion propia.

El Muestreo

Para este proyecto de investigacion corresponde al tipo no probabilistico, porque las
muestras seran tomadas de manera intencional o de forma conveniente por el autor
para cumplir con los objetivos trazados.*?

Las muestras no seran tomadas al azar, sino que nos basaremos en la Norma Técnica
Peruana en la cual indica que se necesita de 3 probetas de concreto a los 7, 14 y 28

dias.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Las técnicas de recopilacion de datos, son todos los procedimientos técnicos que se

emplean para el registro de observaciones.*

43 (Hernandez, 2014 pag. 176)
4 (GIL, 2016 pag. 19)
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La técnica que se usara en esta investigacion es la Observacion directa

Los instrumentos de recoleccién de datos, es el medio o formato donde sera recopilada
la informacioén obtenida para que pueda ser estudiada y analizada por el investigador.*®
Por lo tanto, para la presente investigacion se usara el instrumento fichas técnicas de

recoleccion de datos elaboradas por el autor.

Tabla 3 .Instrumentos de recoleccion de datos.

Ficha N°1 Para la dimensién métodos de curado ver anexo (3)
Ficha N°2 Para la dimension Resistencia a comprensién ver anexo (3)
Ficha N°3 Para la dimensién Resistencia a Traccion ver anexo (3)
Ficha N°4 Para la dimensién Resistencia a Flexion ver anexo (3)

Fuente: preparacion propia.

La validez, se define como todos instrumentos usados para la recoleccion de datos
para una investigacion deben ser validadas por juicio de especialistas.*®

La validez de este trabajo se llevara a cabo por un juicio de 3 expertos, especialmente
ingenieros especialistas en el tema que validardn los instrumentos y los cuales
certificaran que dichos instrumentos realizados tienen coherencia con el trabajo de

investigacion y es valido.

Rangos Alagmitud
08T o100 Mary Alta
0.61 o 08D Alta
041 o060 Moderada
0.21 0040 Bzja
001 o020 Nhny baja

Figura 2. Rangos de validez de juicio de expertos.

45 (ARIAS, 2016 pag. 68)
46 (Reyes, 2006 pag. 153)

21



La confiabilidad, es el grado de confiabilidad que se tiene en los resultados obtenidos,
si trata de ensayos en laboratorio, estas deben contar con la certificacion de
confiabilidad y si usa otra técnica esta debe tener confiabilidad suficiente para tomar
los resultados para su andlisis.*’Para que los resultados del experimento sean

confiables se tendré el certificado de calibracion de los ensayos que se realizaran.

3.5 Procedimiento.

Fase 1: Adquisicién de materiales.

Arena gruesa: Se debe tener en cuenta que la cantera de extraccion de
agregados cumpla con los estandares estipulados en la Norma Técnica
Peruana, de pureza, granulometria, limpieza y acopio, asi mismo su respectiva
certificacion. Ademas, se tiene que tener mucho cuidado en el acopio, acarreo
y traslado no se debe contaminar.
- Piedra chancada: debe cumplir con los requisitos del reglamento de la Norma
Técnica Peruana, para su extraccion, su calidad, el acopio y traslado.
- Cemento Portland: sera el tipo requerido segun disefio de mezcla y que sea de
F'c=210 kg /km2.
- Agua: se utilizara un agua limpia, libre de impurezas.
Fase 2: se realiza el disefio de la mezcla de losas de hormigén para un F'c=210 kg
/km2.
Fase 3: se realizard el vaciado de los 54 testigos para realizar los ensayos de
compresion y traccion y 9 vigas prismaticas para la resistencia a flexion.
Fase 4: se procedera a realizar los 3 distintos tipos de curado, cuando el concreto se
haya endurecido lo suficiente en los 7, 14 y 28 dias.
-Curado Convencional: se utilizara arena gruesa en los extremos de la losa y se estara
echando agua constantemente ya que hay que tener cuidado que no se seque la

superficie a curar ya que podria ocasionar fisuras.

47 (Reyes, 2006 pég. 155)
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- Curado por mantas humedas: se usara cubiertas de tela saturada con agua como
arpillera, tapetes de algodén o edredones para retener la humedad. Se debe tener en
cuenta el cuidado de limpieza de las mantas y enjuagar para que no despinten el
concreto, ademas se debe tener la cubierta constantemente humeda, cubriendo
totalmente toda el area de concreto a curar incluido los bordes de la loza.

-Curado con compuestos formadores de pelicula: se utilizard& un compuesto con
elementos que genere una aplicacibn homogénea y total de preferencia que sea de
tipo transparente para que facilite la verificacion visual del &rea cubierta.

Esta aplicacion genera una pelicula protectora sobre la superficie del concreto que
evita la evaporacion de agua del concreto facilitando la humedad permanente durante
el secado.

Fase 5: una vez que las muestras estén curadas correctamente se pasara a realizar
los ensayos correspondientes segun las muestras y en el tiempo de 7, 14 y 28 dias
para obtener la resistencia a compresion, traccion y flexion.

Fase 6: se realizara las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.

3.6 Método de Anélisis de Datos.

Para el presente proyecto de investigacion se usara la estadistica descriptiva debido
a que este método es de facil entendimiento para el analisis de resultados a través de
tablas y gréficos.

Por lo tanto, se elaboraran tablas de comparacion para las muestras propuestas y de
esa manera obtener los resultados y ser capaz de sacar conclusiones vy
recomendaciones.

3.7 Aspectos Eticos

Todo trabajo de investigacion debe ser realizado respetando los derechos de autores,
y esto se logra citandolos en todo el proceso de la investigacion.

Para tener la veracidad del proyecto de investigacién y medir la originalidad y evitar la
copia, se usara los servicios del Turnitin, los cuales el grado de similitud debe ser

menor o igual al 25% de similitud.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion del area de estudio:

Nombre de la tesis:

“Influencia de los métodos de curado en la resistencia de losa de concreto F'c = 210
kg /cm2, Lima - 2021"

Ubicacion politica.
Lima Metropolitana es la capital del Perd. Esté ubicado en la costa central

Figura 3. Mapa Politico del Pert Figura 4. Mapa de la Region Lima
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Ubicacioén de proyecto.

El proyecto esta ubicado en el departamento de Lima, provincia de Lima.

HUANUCO

ANCASH

Figura 5. Mapa de provincia de Lima Figura 6. Mapa de Lima metropolitana

Limites:

En el norte: con la provincia de Huaral, en el Sur: con la provincia de Cafiete, en el
oriente: con la provincia de Canta y la provincia de Huarochiri y por el oeste: con la

provincia procesal del Callao y el Océano Pacifico.
Posicion geogréfica

Lima esta ubicada en el desierto costero del Perd, en la falda de la vertiente occidental
de los Andes centrales del Peru. Con las siguientes coordenadas geograficas;
12°03'00"S 77°02'00"O y su altitud es media de 161 m.s.n.m, ademas posee una
superficie total de 2672,28 km2. Hasta el 2020 su poblacién es de 9 674 755

habitantes.
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Vias de acceso.

Ruta terrestre. La capital estd conectada con todas las ciudades de la costa por la
moderna Carretera Panamericana, que corre paralela al mar.

Ruta Aérea. Lima es la puerta de entrada al Peru. El Aeropuerto Internacional Jorge
Chéavez tiene conexiones aéreas con las principales ciudades del mundo.

Ruta maritima. El Puerto del Callao es el mas importante del pais y uno de los mas

transitados del Pacifico Sur.

Resultados de laboratorio.

A continuacion, se detallaran los resultados de los ensayos de laboratorio que se
explicaron al inicio de proyecto de investigacion de los cuales son ensayo de
resistencia a la compresion del concreto endurecido, ensayo de resistencia a traccion
y ensayo de resistencia a flexion, basandose en las normas técnicas peruanas
339.034, 339.084 y 339.078 respectivamente y curados respectivamente con el
método de curado convencional( sumergido en agua), método de matas humedas

(yute ) y con curador membranil reforzado.

Ensayo de resistencia compresion del concreto f'c= 210 Kg/cm?.

Para este ensayo se elaboraron 3 probetas para cada curado, es decir, para el curado
convencional (Inmersion), curado con aditivo (curador membranil reforzado) y el
curado con mantas humedas (yute) teniendo un total de 27 probetas. Asi mismo se
sometieron a la rotura a los 7, 14 y 28 dias. A continuacion, se podra apreciar los

resultados obtenidos.
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- Cuvodo en \o resistencia de losa de
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Ensayo: @5-.51‘0«;.9 a la Compresion et
Conereto endurecido ASTM C 330“; i

Disero: Pl 4  Chema.

Figura 8. Rotura de testigos curados Figura 7 . Rotura de testigos
con mantas humedas (yute). curados con curador menbranil
reforzado.

Tabla 4. Resistencia a la compresion (kg/cm2).

Concreto  FC=  210kg fom2 Resistencia a la compresian (kg/cm2) Resistencia a la compresion
promedio [ %)
Métodos de curado 0 7 14 28 7 dias 14 dias 28 dias
Curado Convencional
.. 0 2243 2523 2673 106.5% 120.1% 127.29%
(Inmersian)
Curado con aditivo (Curador
) 0 2027 208.0 2353 96.5% 99 0% 112.05%
membranil reforzado)
Curado con mantas Hamedas
(Yute) 0 1833 2170 2557 92.0% 103.3% 121.76%

Fuente: Elaboracion propia.
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Evolucion de la resistencia a la compresion
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Grafico 1. Evolucion de la resistencia a compresion (kg/cm?2)

En el gréfico 1 se puede observar que la resistencia a compresion de las probetas de
concreto que fueron curadas con el curado convencional (inmersién) es mayor a la
resistencia del curado con aditivo y con mantas humedas, ademéas a los 7 dias el
curado con aditivo la resistencia obtenida fue mayor que el curado con mantas
hamedas llegando a un resistencia a compresion promedio de 96.5% y 92.05%
respectivamente, sin embargo a los 28 dias el curado con mantas humedas alcanzo6
una resistencia a comprension mayor del curado con aditivo obteniendo a los valores
de 121.76% y 112.05 % respectivamente.
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Ensayo de resistencia a traccion del concreto.

Para llevar a cabo este ensayo se elaboraron 27 probetas, luego se realiz6 los curados
curado convencional (Inmersién), curado con aditivo (curador membranil reforzado) y
el curado con mantas humedas (yute). Asi mismo se sometieron a la rotura a los 7, 14
y 28 dias. A continuacion, se podra apreciar los resultados obtenidos.

-:-Es\sl)ln@unma de los Metedos de

Cuvodo en\c: resistencia de losa de
Concrelo Fe 210Ky cm*

i foman Lissey Ysabelh
T

3 M 16 a | o tvaceidn
059 acermeor 00 ATF el
Iiseno: Cuvodo con chema I i

! »

Figura 10. Ensayo a Traccion
concreto

Tabla 5. Resistencia a traccion (kg/cm2).

Resistencia a t id m2
Métodos de curado encia a traccion (kg/cm2)
0 7 14 28
Curado Convencional 17.4 18.2 125
0
Curado con aditivo
(Curador membranil 152 16.7 178
reforzado) L)
curado con mantas 149 166 169
Himedas (Yute) o ’ ’ ’

Fuente: Elaboracion propia.

29



Evolucion de la resistencia a traccion
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Gréafico 2. Evolucién de la resistencia a traccion.

En el grafico 2 se puede apreciar que los testigos curados con el curado convencional
(inmersion) es mayor la resistencia de traccion del curado con aditivo y con mantas
hamedas, manteniendo las diferencias en los dias 7, 14 y 28. Obteniendo los
resultados a 28 dias de 19.5 Kg/cm?, 17.8 Kg/cm? y 16.9 Kg/cm?2 respectivamente, a
los 14 dias los siguientes resultados 18.2 Kg/cm?, 16.7 Kg/cm? y 16.6 Kg/cm?2
respectivamente y los resultados obtenidos a los 7 dias fueron 17.4 Kg/cm?, 15.2
Kg/cm?2 y 14.9 Kg/cm? respectivamente.
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Ensayo de resistencia a Flexion del concreto.

Para llevar a cabo este ensayo se elabor6 3 vigas para cada método de curado, curado

convencional (Inmersion), curado con aditivo (curador membranil reforzado) y el

curado con mantas humedas (yute) obteniendo un total de 9 vigas. Asi mismo se

sometieron a la rotura a los 28 dias. A continuacion, se podra apreciar los resultados

obtenidos.

Figura 12. Vigas sometidas a flexién

Tabla 6. Resistencia a Flexion kg/cm?2.

\
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Concs€t0 endurecide ASTHC

Doeme: Palten 2g dios, H‘W’Curndor

78
membyvar; /.

Figura 11. Ensayo a Flexion.

Resistencia a flexion a los 28 dias de edad
N°Viga |Metodos de curado | Edad en dias| [ uz libre RES'HE:C;E ﬂzﬂEXIDI'I Resistencia a flexion
entre apoyos (kglcm2) (kg/cm2)

0 Curado Convencional 28 s A
02 (Inmersidn) 28 15 4 0.1
03 28 44 41
04 Curado con aditiva 28 45 30
05 (Curador membranil 28 45 28 29.3
06 reforzado) 28 45 30
07 Curado con mantas 28 45 31
08 Himedas (Yute) 28 45 k| J2.1
09 28 45 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a flexion (kg/cm2)
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Gréafico 3. Resistencia a Flexion.

En el gréfico 3 se puede observar que el curado convencional (inmersion) obtuvo un
resultado de 40.7 Kg/cm?, seguidamente el curado con mantas humedas con 32.7

Kg/cm? y el curado con aditivo (curador membranil reforzado) con 29.3 Kg/cmz.
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V. DISCUSION

El proyecto de investigacion se plante6 evaluar de qué manera los métodos de curado
influyen en la resistencia a compresion de losa de concreto de F'c =210 Kg/cmz?, Lima-
2021, utilizando los métodos de curado convencional (inmersion), curado con aditivo y
curado con mantas humedas (yute), de los cuales se obtuvieron los siguientes
resultados promedio a los 28 dias, 267.3 Kg/cm?, 235.3 Kg/cm? y 255.7 Kg/cm?
respectivamente, de la misma manera se expresa en porcentajes los resultados
127.29%, 112.05% y 121.76%. Asi mismo respecto al antecedente segun Loya (2017),
obtuvo los siguientes resultados promedio a los 28 dias utilizando los mismos métodos
de curado,459.32kg/cm2, 342.47 kg/cm2 y 381.95 kg/cm2 respectivamente; asi mismo
los valores expresados en porcentajes son los siguientes 156.23 %, 116.49% vy
129.91%. De acuerdo a lo expuesto ambas investigaciones comparten resultados ya
gue el método que alcanzé una mayor resistencia fue el curado convencional, seguido
por el curado con mantas humedas y finalmente el curado con aditivo. Los aportes de
Horna (2018), que utiliz6 2 métodos igual que el trabajo de investigacién obtuvo los
siguientes valores con aditivo membranil reforzado 297 Kg/cmz2, curado convencional
alcanzo una resistencia de 282 Kg/cm?. De acuerdo, a lo expuesto el autor no comparte
los mismos resultados ya que el curado con aditivo alcanzé una resistencia mayor
promedio a los 28 dias. A continuacién, se podra apreciar los gréaficos de resistencia a
compresion tanto del presente proyecto de investigacidon como las de la tesis antes

mencionada.
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Resistencia a compresion- edad 28 dias
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Grafico 4. Resistencia promedio a la compresion- 28 dias.
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Gréfico 5. Resistencia a compresion vs curado a 28 dias- Horna (2018).
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Gréfico 6. Resistencia a la compresion - Loya (2017).

En lo que respecta a la resistencia a traccion, el proyecto de investigacion se plante6
Evaluar de qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia a traccion
de losa de concreto de F'c =210 Kg/cmz?, Lima- 2021, utilizando los métodos de curado
convencional (inmersién), curado con aditivo y curado con mantas himedas (yute), de
los cuales se obtuvieron los siguientes resultados promedio a los 28 dias, 19.5 Kg/cm?,
17.8 Kg/lcm? y 16.9 Kg/cm? respectivamente, asimismo segun Gokul, Arun y
Arunachalam (2016), para la siguiente resistencia a traccion mediante el método de
curado por inmersion se logro los siguientes resultados 1.63 N/mm2 y por el método
de mantas humedas se obtuvo 1.54 N/mm2. De acuerdo a lo expuesto ambas
investigaciones comparten los mismos resultados, el método que alcanzé una mayor
resistencia a la traccion fue el método de inmersiéon seguido por el método con mantas
humedas. A continuacion, se podra apreciar los graficos de resistencia a traccién tanto

del presente proyecto de investigacion como la de la tesis antes mencionada.
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Resistencia a tracion a los 28 dias
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Grafico 7. Resistencia a traccién promedio- 28 dias.
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Grafico 8. Resistencia a traccién- Gokul, Arun (2016)

En lo que respecta a la resistencia a flexion, el proyecto de investigacion se plante6
Evaluar de qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia a flexion de
losa de concreto de F'c =210 kg /cm2, Lima- 2021, utilizando los métodos de curado

convencional (inmersién), curado con aditivo y curado con mantas himedas (yute), de
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los cuales se obtuvieron los siguientes resultados promedio a los 28 dias, 40.7 kg/cm2,
29.3 kg/icm2 y 32.7 kg/cm2 respectivamente. Asimismo, segun Pefia y Lopez (2019)
obtuvieron los siguientes resultados en el curado por inmersién 4.10 Mpa, curado con
aditivo anti sol 3.23 Mpa y de las vigas sin ninglin método de curado alcanz6 2.49 Mpa.
De acuerdo a lo expuesto ambas investigaciones comparten los mismos resultados, el
método que alcanzé una mayor resistencia a flexion fue el método de inmersion
seguido por el método con mantas humedas y finalmente el curado con aditivo. A
continuacion, se podré apreciar el grafico de resistencia a traccion de la tesis antes

mencionada.

DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A FLEXION

Gréfico 9. Desarrollo de resistencia a flexion - Pefia y Lopez (2019)
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VI.

CONCLUSIONES

El método que obtuvo mayor resistencia a la compresién fue el curado
convencional (inmersién) respecto al curado con aditivo y curado con mantas
humedas, llegando a los resultados de 127.29%, 112.05% y 121.76%
respectivamente, sin embargo, los 3 métodos de curado cumple con la norma
NTP 339.034 ya que a los 28 dias pasan el 100 %.

Con respecto al ensayo a traccion el curado que alcanzd un mayor resistencia
fue el curado convencional (inmersidn) con los siguientes valores 17.4 Kg/cm? a
los 7 dias, 18.2 Kg/cm? a los 14 dias y 19.5 Kg/cm? a los 28 dias, seguido por el
curado con aditivo obteniendo los siguientes resultados 15.2 Kg/cm? a los 7 dias,
16.7 Kg/cm? a los 14 dias y 17.8 Kg/cm? a los 28 dias y finalmente el curado con
mantas humedas es el que obtuvo una menor resistencia a traccion con los
siguientes valores 14.9 Kg/cm2 a los 7 dias , 16.6 Kg/cm2 a los 14 dias y 16.9

Kg/cm? a los 28 dias.

El método que obtuvo una menor resistencia a flexion fue el curado con aditivo
obteniendo el resultado de 29.3 Kg/cm?, seguido por el método curado con
mantas humedas obteniendo un resultado de 32.7 Kg/cm2y el método que
obtuvo una mayor resistencia a flexion fue el curado convencional (inmersion)

con los siguientes valores 40.7 Kg/cm?.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer investigaciones y que se evalle el tema econdémico, para
ver qué método es mas factible, ya que por el tema de norma los tres métodos
estudiados cumplen con la NTP 339.034 y llegan a su resistencia de

comprension estudiada F'c =210 Kg/cm2.

Se recomienda utilizar el método de curado convencional para tener un concreto
normado, ya que es el que obtuvo una mayor resistencia a traccion cumpliendo
con la NTP 339.084.

Se recomienda hacer mas investigaciones sobre la influencia de los métodos

de curado en el concreto e incluir la resistencia a flexion, ya que no existen

antecedentes estudiando dicha resistencia.
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Curado 7,14,
Convencional cm cm |28 Dias| kg kg/cm2
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FICHA TECNICAN® 4

Titulo: "Influencia de los métodos de Curado en la resistencia de losa de concreto
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Resist.a Flexién (MR) =
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fForce - F

Deflection - &

i (kgf/em?2)
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DESCIPCION vaceadd| rotura | Altura |Ancho Edad Mixima Resistencia a Flexion
Curado con aditivo
Membranil curador. cm cm 28 Dias kg kg/cm?2
curado con mantas
hamedas (Yute) cm cm 28 Dias kg kg/cm?2
Curado
Convencional cm cm 28 Dias kg kg/cm?2
Rangos Magnitud
0.8101.00 Muy Alta
0.6100.80 Alta
0.4100.60 Moderada
0.21 0 0.40 Baja
0.0100.20 Muy baja
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ANEXO 5

CUADROS Y FIGURAS DE EXCEL

0.63
1/2" 31/2"

Ensayo de resistencia a compresion

Edad 7 dias

106.81%

Resistencia a compresién- edad 7 dias

230
225

Resistencia f'c
=
e

190
185
180
175

Curado con aditivo
(Curador membranil
reforzado)

Curado Convencional
(Inmersion)

Curado con mantas
Humedas (Yute)

B Resi . . .
Resistencia promedio obtenida 2243 202.7 1933
(kg/cm2)

Métodos de curado



Edad 14 dias

120.14%

99.05%
103.33%
Resistencia a compresion - edad 14 dias

300
[&]
G— 250
© 200
(@]
c 150
8 100
2
n 50
(&)
x 0

Curado con
Curado " Curado con
. aditivo (Curador ,
Convencional . mantas Himedas
(Inmersion) membranil (Yute)
reforzado)
B Resi . . .
Resistencia promedio obtenida 252.3 208 217
(kg/cm2)

Métodos de curado.

Edad 28 dias

127.29%

112.05%

121.76%




Resistencia a compresion- edad 28 dias

270
‘_}_3 260
250
.g 240
230
. B s
- 210
0 Curado con
0 Curado o Curado con
) . aditivo (Curador
o Convencional membranil mantas
(Inmersion) Humedas (Yute)
reforzado)
M Resistencia promedio 2673 2353 255.7

obtenida (kg/cm2)
Métodos de curado

Ensayo de resistencia a Traccién.

Edad 7 dias

Resistencia a traccién alos 7 dias

~N 171g
E 17

o 16.5
e 16
g 152
~ 14.5

< 14
o 13.5 curad

8 Curado -uraco con Curado con
< . aditivo (Curador ,

O Convencional i mantas Himedas
= (Inmersion) membrani (Yute)

reforzado)
= Resisi . L
Resisitencia a traccién 17.4 152 14.9

promedio (kg/cm2)
Métodos de curado



Edad 14 dias

Resistencia a tracion a los 14 dias

18.5
—_
AN 18
g 17.5
a 17
~ 16.5
N
8 ’ Curado con curado con
Q Curado aditivo (Curador ,
© . R mantas Himedas
- Convencional membranil (Vute)
= reforzado)
B Resi . .,
Resistencia a traccion 182 16.7 16.6

promedio (kg/cm2)
Métodos de curado

Edad 28 dias




Resistencia a tracién a los 28 dias

20
19.5
19
18.5
18
17.5
17
16.5
16
15.5

Traccion (kg/cm2)

M Resistencia a traccion promedio

(kg/cm?2)

19.5
16.9
Curado Curado con aditivo
. . curado con mantas
Convencional (Curador membranil i
. Humedas (Yute)
(Inmersién) reforzado)

19.5 17.8 16.9

Método de curado.



ANEXO 6

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Laboratorio
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Fotografia 3. Analisis granulométrico
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LIMA 2024.

L AUTOR: ROSAS ROMAN LISSEY YSABELLAL®
| EN=AY0 i TDETERMINACION DEL PESQ
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1LOS AGREGADOS - ASTM - 29

Fotografia 5. Ensayo de peso unitario

Fotografia 6. Ensayo Peso especifico
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Fotografia 11. Curado convencional.

Fotografia 12. Testigos en la poza de agua



Fotografia 14. Testigos curados con
Aditivo membranil reforzado
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ANEXQOS 8

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

AM3

AM3 Ingenieria & Negocios SAC
RUC : 20513903261
. AV. Nicolas Ayllon 8510 Edif. 9 Of. 804,

N° de certificado: 22072020-05

Direcclén  :yima - Lima - Ate Fecha de emision: | 22/07/2020
Cadigo Postal : Lima 03

Teléfono :511-679 8002

Email : soportetecnico@am3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Razén Social : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190

Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA -

SAN MARTIN DE PORRES

Equipo Maquina de Compresion Accu-Tek Touch Control PRO 250
Marca ELE Intamatonal
Modeio Marce de Carga 36-0690/06
N* de Serie Marco de Carga 180300131
Capacidad 1112 KN
Division de Escala 0.1 KN
N* de Sene Panel de Lectura 1939-1-10045
Procedencia USA
Patron de Trabajo Celda ELE Interational Tipa' CCDHA-2000 KN-004-000, N* de Serie
56638, Capacidad: 2000 KN, trazabie al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Callbracion INF-LE 013-20
Método de Verificacion ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
Métoda C
Temp. Inicial (*C) 18 H.R. Inicial (%) 74
Temp. Finai (*C) 18 H.R. Final (%) 698
Fecha de Verificacion 2100772020
Mza A Lote 24 Int 1 Urb. Mayorazgo Naranjal 2da Etapa Lima - Lima -
Lugerds Varficapion San Martin de Porres
N° de Paginas 2 I
T
m
3 N 234122
HECHO POR REVISADO POR
Emilio Malca
Este certificado de verificacion solo puede ser difundido sin P akl g por AM3 Ings &
Negocios SAC.

Este certificado de verificacion sin firma y selio carece de validex.

72



AM3

RESULTADOS DE LA MEDICION

Lectura de
Celda (patron) LSurE 00 Saups Error Incertidumbre
LP Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
(KN) (KN) (KN) (KN) (KN) (%) U (%)
100 100.20 100.10 100.30 100.20 0.20 0.1
200 200 20 20020 20090 200.43 022 0.1
300 300 60 30060 301.30 30083 028 0.1
400 400 70 400 50 40170 400.97 0.24 0.1
500 49920 500.70 501 80 500.57 011 0.1
600 600.90 600.10 601.70 600.90 015 0.1
700 700.30 70090 702.00 701.07 0.15 0.1
800 800 80 800,60 802 50 801.30 0.16 0.1
900 901.00 900.80 902.50 901.43 0.16 0.1
1000 1001.00 1001.00 1004 0O 1002.00 0.20 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a Incertidumbre Expandida de Medicion, para un
factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de acuerdo 2 la "Guia para |la Expresion de ia Incertidumbre en
la Medicion™

Observaciones / Indicaciones

El usuario debe calibrar el equipo en intervalos apropiades de tiempo de acuerdo al uso, mantenimiento y
conservacion al que esté expuesto

El equipo se encuentra calibrado y no necesita comeccion alguna, ya que el emor no supera el +/- 1% en todo
el rango verificado

it il
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EOUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO '
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS ' ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUichA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Labaratorio de Longitud

cemncm)o DE CAUBRACION

PT<1L-026-2020

[ Pdgnaide3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4, Instrumento de Medicidn

0386-2020

INGENIERIA GEOTEM Y comon. DE
- CALIDAD SAC. i
MZA, ALOTE. 24 INT. LURB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA SAN

MARTIN DE PORRES A

'VERNIER

(PIE DEREY )

Este cermadode uhbuoon documenta ..
ia trazabilidad a los patrones naebnal« o
Internacionak "t:ue‘m las upidad

debmcddﬁndeswudowndsum

y blmemadonalde Unﬂodes(ﬂ)

<" Los resultados son os en el i 4
de la mhlwdon Al solictante  le<- g

‘s-..".._“," ensu,' |

‘ejecucidn de- una, ncaibndén. Ja cuél

Alcance de Indicacion Omm a 150 mrm '/ opulg. a spulg esth mmm del -, o0 y
&éE / d.08 / 00005pu|g : “mantenimiento . del mmmo g€ o
Division scala .0tmm / 0, . e S ) ’
( " & At ; Ry, &
Resoludén RS SreAs o yamegio ygle.
Marca UBERMAN PERUTEST SALC. na se maw: de
i los pequloos que pueda ocasbnu chno
Modelo NO INDICA inadecuadg de este’ instromento, nide ¢
una mconec» lmamw d: los ¢
Namero de Serie NOANDICA {*) resoltadas" de.la oubuuon (qul S
- dedlarados, -
Procedencia NO INDICA Q
: Em cmiﬁeedo de calibracion no podr‘
Identificacion NQ INDICA & uado wm‘mm & o .
) &
Tipo de indicacién DIGITAL ,"‘°"‘°°" por. excrite del aboratorio
‘ que 16 emites
S. Fecha de Cafibracién 20200617 ¢ ‘ 1 cdiicads de lbrasibn by
/ P saflo carece de valider.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio dé Metrologia ) sdlo
2020-06-17 l

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

-
PENUTEST SALC

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt 14 Urb. Los OIlvos  San Martin de Poma Lima
~ Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 ~La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

E-mail : ventas@perutest.com.pe Wab'_wwwpon_mncom_pl



PERUTEST S A.C

Lfg CAUBRACION, MANTENMIENTO Y VENTAS OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - GONCRETOS ~ASFALTOS - ROCAS - FlSlCA quimica =

e - LB o * RUC N 20602182721 _‘
i CERTIFICADO DE CAuaaACION &
Area de Metrologia PT<1L- 026 -2020
Laboratorto de Longitud ; 2 :
¥ : ‘Wugcfs.
6. Método de Callbrldén

La calibracion se realizo por comparacion entre blogues patroncs cnhhhdos y la indicacion del mstrumento a4 :
calibrar tomando como referencia el método, descrito eff el PC-0125 'Prot:edlwento de Caﬁbm:lén de Piede

Rey” del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente. .

MZA. A LOTE. 24 INT.'1 URB. MAVORAZGO NARANML ZDA ETAPA UMA UMA SAN MARTSN DEPORRES

8. Condiciones Ambientales

“oﬁmﬁ gel ¢
&2 T Tl 2380 15 106°6"
3 “61% | 7V 68% .

9. Patrones de Refecencia ‘ . S
—— d e‘a“ Amoosoh%\sr:;bq U: AN "\
‘BLOQUES PATRON-DE L \ < I

INACAL P m INSQE ‘,Lutxoz‘mo

METROIL ~LABORATORIO V2 ® O °

ACREDITADO | mmomoaommo msrrALaoeoo 20 9716952019

REGISTRO : LC-001 2 0

10, Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la mdbcacbn CNJSMDO

- (*) Serie grabada en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menous a los errores. miximos pqmlslbies

(

Prlnclpul Jr.La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. LocOIMn San. MarﬁndoPorra Lima
~ Suecursal’ Calfe Sinchi Roca Nro. 1320+ La Victoria - Chlcl.yo Lambayeqtie
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: wwponm-t.eompo



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION; mmumemov VENTAS DE zouwos E msmumtos DE ueomomo
SUELOS - MATERIALES - concmos ASFALTOS - aocas-risch oulch '

gy e g " RUCN® 20602182721 _
p CERTIFIﬁaO DE mﬁﬁcuﬁu
Area de Metrologfa S E A PT e 1L 026 2020 -
Labaratorio de | ongitud )
Wiginadded |

11. Resultados de Medicién

NI .
AVALOR
- PATROY
£ i) T fmm)
-10.000 10.000 - 710.000 0| 10000 | . 0
20.000 20.004 20.003 < .20.000 < "4 , . 20
40,000 40,002 “40.000 | .~ 40,000 - VIS @0 4o
80.000 80.002 . 80.003 S 80.0000 - AT KT
100.000 100.002 100000 © 100002 |- 2 20 .
150.000 150.002 150,000 Jso.ooo & 2 20
mctomouum DE mmon- 15 um mk-z‘
12. Incertidumbre ‘

La_incertidumbre expandidad de medicion. se m obtenldo mulﬂwmndo la Inctmdumbm tsumhr de la
medicion por el factor de’cobertura k=2, el cual cohesponde a una pfobahmdod de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue ulcuhdl a pcrm de los componentes de bmemdumbm de Ios
factores de influencia en la clubraclon La Incertidumbre lndlcada no mcluye una asttn‘ntibn de variaciones 3
largo plazo. ) :

Prlnclpﬂ Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
_ Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chlcltyo Lambayeque
Teléfono: 913028621 « 913028623 - 913028624 Oﬂclm‘ (6") 764 5730
E-mall : vmunoponmucmpo \ﬂbb mpomulwompo



M Tro I O b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c DA pers

METROLOGIA Y LABORAT! A INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC-031 erearsdo
W w0031
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
Pagna 10e 3
FECHA DE : 2021-04-28 FECHA DE EMISION 1 20210429
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S.A.C.
DIRECCION ¢ Mza. A Lote 24, Urd. Mayorazgo 2da Etapa -
San Marin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA

MEDICION

MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 8000 g
INDICACION

MODELO : WTB0001GF
DIVISION DE ESCALA : 019

NUMERO DE SERIE 1 150821077 1 RESOLUCION

PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE : 019
VERIFICACION (o )

IDENTIFICACION : LS-08(")
TPO : ELECTRONICA

UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizd segin el método de comparacidn de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén).
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y IIl; PC-011 del SNM-
INDECOP!, 4ta edicién Abril 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S A C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Marin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estindar por e factor de cob =2 La ambre fue segun & “Guia para la Expresion de
la incertidumbre en la medicién”. Generaimente, el valor de la magnitud estd dentro del intervaio de los valores
determinados con ia incertidumbre expandida con una probabiidad de aproximadamente 05 %
Lummvmmdmhymbmahm Nmnma-wrnvn

SAC. no se responsablliza de 1o perjuicios que pueda ocasionar ¢f USO Inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta interpretacion de los resultados de 3 calibracién aqul declarades
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser Uiizado COmO una certificacion de conformidad con de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Batorato APC Aprotedo por. HRMP

w. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matelrw - Chomiios Lima - Per
rm 637 3138 / 6373139 Entel: 994 221 268 Cel: 994 188 775
email: atencion_al_chentadd) com / o com /| ventasf@metrolabsac.com




M e-l-ro I O b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <r DA-Perd
METROLOGIAY LABORATORIO S A C INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031

Acreditaco

Sagers b LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
Pagina 2de 3

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Méxima

[ Temperatura 183°C 183°C |
Humedad Relativa 7% 77 %

7. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e interacionales, que
realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo | Certificado de callbracion
Patrones de referencia del ) E2-001A LM-C-006-2021
sas (exactitud E2
INACAL - DM Leh ' | E20018 LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES
(") Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, seg(n la Norma Metrolégica Peruana 003,
Con fines de identficacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién
"CALIBRADO".

9. RESULTADOS DE MEDICION

w
J\JUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
flosciacion Lisre TENE CURSOR NO TIENE
PPLATAFORMA TIENE SISTEMA DE TRABA |  NO TENE
&uuon TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Irucial Final
Temp.(‘C)| 193 19.3
HR (%) 77 77
[~ Wedicion || Carga Li= 30000 o Corga 2= 60000
N A Lg) E(g) g) Alg)
1 30000 0,10 0.05 59999 0,08
2 3000.0 0.10 0,05 50009 0,10
3 2999.9 0,10 0,15 5 999.9 0.10
) 3000.0 0,10 0.05 5999.9 0.10
5 29909 0.10 0.15 50009 0.10
6 3000.0 0.10 -0.08 5 290.9 0.10
7 3000.0 0.10 0.05 5 000.8 0.09
8 3 000.0 0,10 0,08 50008 0.09
o 29099 0,10 0.15 5 909,38 0.10
10 3000.0 0.10 0,05 5 999.9 0.10 -0.15
B 0.10 0,11
m;m permitide ¢ 03g 2 039

Codigo. PT-07-R12 Revitidn: 03 Elaborado : JLPC Revisado HRMP Aprobado por HRMP

Av. Guardia Peruana N® 381 Urb. Matellin| - Chorrillos Lima - Penl
Teléfonos: 637 3138 / 637 3130 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email; atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologla@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac com



Metrolab

METROLOGIA Y LABORATORIO 8 A

LABORATORIO DE CAUBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N® LC- 031

INACAL
c‘ DA Pert
< et AT

Sagers b 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

8 ' Pagna 3 0e 3
4
) 4 ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
e Few
Vista Frontal Temp. ("C) )
w w7 7 I
dela Carga Carge
Carga Minime*(g) L Al Eo gl (e} 3 A g Ectg)
1 0.9 0,10 0.5 20000 | o0 0.05 220
2 1.0 0.10 0.08 20001 | 010 0.05 0.10
3 10 1.0 0.10 -0.05 20000 | 20002 ] 010 015 0.20
4 09 0.10 0.15 20001 | 010 0.05 0.20
s 1,0 0,10 -0.05 10099 | 010 0.15 0.10
("Jvalrentre 0y 100 mﬂ 2 02 :
ENSAYO DE PESAJE
e Fosl
Temp. ("C)| 193 193
HR %) | 77 ”
s CRECIENTES _ DECRECENTES np(™)
Lig) [ ™ Sy | Sy i T o |
1.0 1.0 0.10 20,08 - ——— 0.1
50 5.0 0.10 -0.08 _0.00 45 0.10 045 040 0.1
100,0 100.0 0.10 0,05 _000 %6 0.10 045 .40 0.1
| 5000 500.0 0,10 0.05 0.00 4997 0.10 035 0.30 0.1
10000 1000.1 0.10 0.08 0.10 9997 0.10 038 0.5 032
1 500.0 1 5001 0.10 0.06 0.10 14887 0.10 £0.38 0.30 0.2
2 000.0 1 999.9 0.10 0.15 0,10 1 999.6 0.10 045 .40 0.2
3 0000 2 999.9 0.10 0.18 0,10 29905 0.10 055 £0.50 0.3
4 000,0 3 996.8 0.10 028 £0.20 3 969.5 0.10 058 0.50 0.3
5 0000 4969 6 0.10 025 020 4 999.6 0.10 045 040 0.3
6 000.0 5 960.6 0.10 o8 0.40 S H b 0.0 048 0.40 0.3
(™) error manmo pearmitee
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R ¢ 0000030 x R
L_Inceridumbre Expandida = 2. x (00173 g* + 000000000247 x R*2 )%
R: Indicacion de la balanzaen g Capacidad minima 50 ¢
Caiculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima

Cosga PTO7-R12

ToN o

Raveon 03 Emborsde  APC

Aproteto por HAMP

email: atencion_al_clente@m:

Av. Guardia Peruana N* 381 Urd. Matelini - Chomiios Lima - Pery
Teldfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 904 221 268 Cel: 904 188 775

com | metroicga®

com | ventas@metrolabsac com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021
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FECHA DE | 2021-04-26 FECHA DE EMISION 2021-04.29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO OTC-055-2021
1. SOLICITANTE - INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE BALANZA
MEDICION
MARCA OHAUS ALCANCE DE 30000 g
INDICACION
MODELO . R21PEJOZH
DIVISIONDE ESCALA - 19
NUMERO DE SERIE B847537448 | RESOLUCION
PROCEDENCIA CHINA DIVISION DE 109
VERIFICACION (o)
) ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automdtico Clase Il y Illl;  PC -

001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2019.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROLS A C
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en ef presente certificado es la inceridumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2 La incertidumbre fue determinada segin la "Gula para la Expresidn de la
incertidumbre en la medicion™ Generaimente, ef valor de la magnitud estd dentro def intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabiiidad de aproximadaments 95 %

Los resultados son véidos en el momento y en las condiciones de Is calbracidn Al solictante le comesponde disponer en su
Mumuwmhummmumwymumu

° reglamentaciones. vigentes.
METROI.AB SAC mumabuﬁmuaﬂmdmmmmm ni de una
incorrecta interpretacion los resutacos e El calibracién aqul declarados.

mmmumaanwmmwuuauummmammma
producto 0 como certificado del sistema de calidad de 1a entidad que o produce.

Rovaaco HRWP Aprobaca HRMP

Av. Guardia Peruana N* 381 Urb. Matelini - Chorrilios Lima - Perd
Toléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel 954 221268 Cel: 594 188775
email: atencion_al_clente@ com / gald com / ventas@metrolabsac com
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6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°® MLM - 251 - 2021

Pégina 2 de 3

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

S T e LT
A LM-C-008-2021
Patrones de referencia de Pesas (exactitud E2 y E2-001B LM-C-005-2021
INACAL - DM F1) E2-003 LM-C-008-2021
E2-004 LM-C-007-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Los emrores maximos permitidos (em.p.) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud i, segin Ia Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

NIPECCTION VISUAL
PJUSTE OE CERO TIENE WO TIENE
—
JOSCRACKON LaRE TENE NO TiENE
| ™ TENE | STEMA OF TRABA NO TIENE
| T o
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
e Fom
T 192 192
Medicion 18 000
L — . Altg) Sp .
1 18 000 02 03 % 0.2 0.7
2 15 001 0.7 0.8 29 958 0.3 08
3 |l!1 0.8 0.7 29 9% 04 09
4 15 001 07 [X) 29 98 02 A7
5 15 000 02 0.3 29 e 02 1.7
) 18 001 0.7 08 26 908 04 09
7 15 001 08 0.7 2% 90 0.3 08
8 18 001 0.7 08 20 999 04 49
9 18 000 02 0.3 29 9% 03 08
10 15 001 0.8 0.7 26 e 02 A7
ST inas e e e
Mawma 0.5 10
maximo 2 209 2 30 9
Codga: PT-07-R13 Revacn 03 Eatorads LPC Reveado HRMP Aprotiado HRWE
Av. Guardia Peruana N° 381 Urd. Matelini - Chorrilios Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3138 Ental: 994 221268 Cel.: 952 188775
email: atencion_al_clentegr com / clogaG com | com
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9 [ Pagina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Incial Fra
Temp. (‘Cl 192 19,2
Posicion Determinacion de E, Determinacion del Error
do la Carga Carga
Carga minkma (g) g) Alg) Eolg) ot Alg) Efg) Ectg)
1 10 1,0 0.5 10 000 0.5 0,0 0.5
2 10 0.8 0.3 10 001 04 11 14
3 10 10 1.0 0.8 10 000 10 000 0.2 0.3 0.8
4 10 0.7 0.2 10 001 0.7 0.8 1.0
5 10 0.9 0.4 10 001 0.6 0.9 13
() valorentre Oy 10 @ Error maximo permitido : = 20 9
ENSAYO DE PESAJE
v Final
Temp. [‘czl 19,2 18,2
Cargs CRECIENTES DECRECIENTES (™)
| Lg) o) Alig) Eig) Ectg) § Vo) Alig) Eig) Eclg)
10 10 0.8 0.4 10
20 20 1.0 0.5 0,1 20 0.8 0.3 01 .| 10
500 490 0.4 09 05 500 0.5 0.0 04 10
1000 999 0.4 0.9 05 1.000 0.5 0.0 0.4 10
2 000 1900 0.2 0.7 0.3 2 001 1.0 0.5 09 10
5 000 5 000 09 04 0.0 5 001 0.4 1.1 15 10
10 000 10 001 0.8 0.7 1.1 10 002 0.5 20 24 20
15 000 15 001 0.8 0.7 1.1 15 002 0,5 2.0 24 20
20 000 20 001 0.5 1.0 14 20 003 1.0 25 29 20
25 000 25 001 05 1.0 14 25 002 0.6 1.7 2,1 30
30 000 30 000 0.5 0.0 04 30 000 0.5 0,0 0.4 0
(™) emor midmo permitido
Lectura corregida e Incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 00000618 x R
Incertidumbre Expandida = 2x\/ 0,535 g2 + 00000000380 x R*2
R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima 20 g

Calculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
2 12
Rasviosn = ( 9 908 + )9 m
wewemeeee FIN DEL DOCUMENTO s V.B, X

Céaigo. PTO7-R13 Revison: 02 Elaborado APC Revisndo HRVP Aprodado. HRMP

Av. Guardia Peruana N°® 381 Urb, Matellini - Chorrillos Lima - Perd
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencicn_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com | ventas@metrolabsac.com
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[ T
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PRESENTACION Ervazcia G Agal.

Ermvaraa o S gal.

Ervaaca da 535 gal
TIERARD DE 1 afio an Do efwace original, oo, Amaiansin hajo Wcho on amsenta IRecoo y Wi,
AL ACENARBENTD

PRECAUCIONES Y WO s Cuands 5 10 el 3 mbsiog o | superficie &) conomai smdn g didajs &
EECONERCAORES &0 FEFFL O & e prondsiics levia Soranie s 12 hovas pottenonss o B spleacian.

Em cagd do amargancia, Bamed ol CETOR [Canine Tosicoldgios 0127333 L6/ 99900 1593 3).
Producie Moo, N0 INGERIR, mantengs @ prodene feera del alcencs @ e niflos.
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Anexo 9

Recibo del pago realizo por el servicio de ensayos de laboratorio.

RECIBO DE PAGO
*REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYO DE LABORATORID"
RECIBO N* ADM00002
Proyecto : Infloenc de los meédodos de Curaco en la ressiencia de losa de conceto de F'e =210
Uma. 2021
Solctame ; Roman Lissey Ysatella
Noato : Dos mé cento noventa y onco con 00/%00 soles
Cotzacion S IGC21LEM 8T
Por concepto de los siguienies ensxycs

NORNA (s CANT U.NED V.UNIT

TOTAL

COMNDICYNES DEL SERVICID
Genesales:

a) A la aceptacdn de & presante coteacon of dienie asume pleno conocimientn de s regUisios necosaras pan
2 adecuada resizaciin de los ensIyos, @0 C250 CONYAND oo Serd de su absoluta responsabildad.

b) NGECCONTROL NO se resporsabdiza por los plazos ncumplidos, debdo a 1220nes 3enas a nosobios, hechos
fortuttos yio de fuea sayor

) L2 entroga de los Informes de Ensayos fisicos @ infomes Teconcos se reakzardn en nuestias instalaciones:
ubcadas en Mz AlLoe 24 Urh Mayorazgo 2da etaza, disirso do San Martin de Pores, Lima (Referenciac Al Ax.
El1 S0l de Naranal, bente af colegio Lord Bnan, duscar INGEDCONTROL en ef Google Maps|, saivo acussdos con
o chenle, prewa cancelacn del sanacio y pago de 2 defracodn.

F e !. /
o A

Viviahs Uribe Salazar
Administradora

warn ingeoconiol com oo [ aboascnoNngeccontnol com.

Mz A Lote 24 Ui, Mayorazgo 20a esapa - San Manin de Pores - Lima - Telélono: (01) 685.3852 Cel.: 924513209




