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Resumen

La investigacion tiene por objetivo comparar la variacion de las propiedades fisico-
mecanicos del concreto fc=210kg/cm? y fc=280kg/cm? mediante el curado
acelerado y curado convencional, utilizando dos tipos de canteras Distrito Crucero-
Puno 2021, la metodologia es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. Los resultados a compresion del f'c=210kg/cm?
curado convencionalmente a 28 dias alcanza mayor resistencia con 1.9% sobre el
curado acelerado a 12 horas y para f'c=280kg/cm? el curado convencional a 28 dias
alcanza mayor resistencia con un 2.70% sobre el curado acelerado a 12 horas, en
la compresion diametral del fc=210kg/cm? curado convencionalmente a 28 dias
alcanza mayor resistencia con 53.9% sobre el curado acelerado a 12 horas y para
f'c=280kg/cm? el curado acelerado a 12 horas alcanza mayor resistencia con un
12.3% sobre curado convencional a 28 dias y a flexion del fc=210kg/cm? curado
convencionalmente a 28 dias alcanza mayor resistencia con 20.9% sobre el curado
acelerado de 12 horas y para f'c=280kg/cm? el curado convencional a 28 dias
alcanza una mayor resistencia con un 9.4% sobre el curado acelerado a 12 horas.

En conclusién, las muestras ensayadas alcanzaron las resistencias esperadas.

Palabras clave: Curado acelerado, compresion diametral, traccién, flexion.



Abstract

The objective of the research is to compare the variation of the physical-mechanical
properties of concrete f'c=210kg/cm? and f'c=280kg/cm? through accelerated curing
and conventional curing, using two types of quarries Crucero District- Puno 2021,
the methodology is applied type, experimental design, explanatory level and
quantitative approach. The compression results of f'c=210kg/cm? conventionally
cured at 28 days reach greater resistance with 1.9% over accelerated curing at 12
hours and for f'c=280kg/cm? conventional curing at 28 days reaches greater
resistance with a 2.70% on accelerated curing at 12 hours, in the diametral
compression of f'c=210kg/cm? conventionally cured at 28 days it reaches greater
resistance with 53.9% on accelerated curing at 12 hours and for f'c=280kg/cm? the
accelerated curing at 12 hours achieves greater resistance with 12.3% over
conventional curing at 28 days and for flexural f'c=210kg/cm? conventionally cured
at 28 days achieves greater resistance with 20.9% over accelerated curing at 12
hours and for f ¢c=280kg/cm? conventional curing at 28 days achieves greater
resistance with 9.4% over accelerated curing at 12 hours. In conclusion, the

samples tested curing reach the expected resistance.

Keywords: Accelerated Cure, Diametral compression, Tensile, Flexion
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I. INTRODUCCION

El concreto es conocido como un componente de gran importancia en el area de
las diferentes construcciones, siendo usado en la mayor parte del mundo por su

facilidad de maleable y costes bajos en la construccion.

El hormigon es uno de los materiales mas predominantes utilizados en la
construccion durante el ultimo siglo, ya que posee una ventaja superior sobre otros
materiales de construccién como la fuerza, la durabilidad y la resistencia al fuego
(Comportamiento y resistencia a la flexion de vigas rectangulares de hormigon
armado de alta resistencia dafiadas por el fuego después del refuerzo con
laminados CFRP, 2022)

El concreto es estudiado en cada tipo de construcciéon tomando en consideracion
las cargas que seran empleadas partiendo desde la elaboracion del concreto, para
ello se debe probar la capacidad resistencia a la compresion, traccion y flexion lo

cual determinara su aplicacién en la construccién adecuada.

Por muchos periodos se hizo reconocimiento que un buen curado es importante
para que se logre obtener las propiedades que se esperan y que sea durable el
concreto. Curar adecuadamente el concreto es un requisito de gran relevancia para
que se logre un Optimo rendimiento al ser aplicado en diferentes entornos
(CONTRERAS, y otros, 2018).

A nivel internacional. El avance cientifico-tecnolégico que se asocia con la
construccion del concreto armado ha mostrado que avanza significativamente en
las ultimas décadas. Dentro de estos avances esta incluido nuevos desarrollos en
los tipos de concretos y procedimientos nuevos para caracterizar y controlar de
manera especial los curados del concreto donde el clima no es favorable.
Generalmente, en el reglamento se puede encontrar recomendacion para los
“tiempos minimos de curado”, donde esta descrito, y no se puede verificar si el
curado que se adopta es eficiente. Asi, en condiciones de exponer inicialmente el
concreto puede favorecer un secado prematuro, considerar importante un curado

eficaz adquiere ser mayor relevante (CONTRERAS, y otros, 2018).

De acuerdo a HOLMGREN, y otros (2005), en esta investigacién se realiza un

analisis del efecto al curar las muestras en la resistencia potencial del concreto.



Especialmente hay un interés en el curado en obra, el cual es un proceso que
generalmente se descuida, realizando la comparacion de resultados de acuerdo a
procedimientos diferentes de los cuales se hara un destaco de las deficiencias
comunmente encontradas en campo. Asi posteriormente realizar los curados en
laboratorio, se realiza la comparacion de diferentes normativas y cual es su efecto
para resistir, considerando también aquellas problematicas que con frecuencia son
presentadas en las pozas para realizar el curado. Concluyendo asi que la forma
para que se asegura desarrollar el potencial del concreto, asi como la disminucién
de dispersion al obtener el resultado, se obtiene curando al sumergir las muestras
en agua, ya sea en el campo con las muestras que se moldearon recientemente,

oh en laboratorio hasta alcanzar los dias de curado para ser ensayadas.

A nivel nacional en Peru, nos encontramos en una adversidad muy distinta que
consta de tres tipos climatologicos en los entornos de la costa, sierra y selva y
donde las propiedades mecanicas del concreto actuan muy diferentes, donde es
necesario tener conocimiento en el control de calidad hasta llegar su maxima

resistencia, teniendo en consideracion el factor clima.

Segun VALENZUELA (2018) en su proyecto, “Analisis de las variaciones de
resistencia del concreto en obra empleando diferentes metodologias para el curado,
Lima 2018”, la investigacion tiene por objetivo, estudiar las influencias de las
metodologias al curar, en el incremento de la resistencia del concreto en campo.
concluyendo que, curado a 28 dias considerando variaciones en porcentajes al
tomar las resistencias a la compresion empleando el curado convencional para el
espécimen patron se obtuvieron los resultados siguientes: Curando estandar en
campo se obtuvo 81.60%, 84.19% y 89.78%, en comparacion al curado
convencional se tiene una disminucion en 18.40%, 15.81% y 10.22%, al curar a la
intemperie se obtuvo 76.80%, 79.64% y 85.91%, en comparacién al curado

convencional disminuye en un 23.20%, 20.36% y 14.09%.

A nivel local en la regidén Puno, se encuentra uno de los climas mas frios ya que
se encuentra en una altitud de 3800 msnm. Donde las propiedades mecanicas del
concreto se comportan diferente en altas temperaturas y es afectada en la
hidratacion, en fraguado, endurecimiento y donde desarrolla su resistencia, los mas

vulnerables son aquellas estructuras de mayor masa o superficie.



El curar el concreto es un procedimiento constructivo de gran importancia, debido
a que se promueve que se hidrate adecuadamente el cemento y se desarrolle la
resistencia y durabilidad del concreto para el cual se realizé el disefio; ademas,
curar brinda una ayuda en el control de las temperaturas superficiales, reduce la
aparicion de grietas y fisuras al contraerse debido al fraguado del concreto. En la
region Puno se tiene una condicién de clima extremo como heladas, insolacion,
precipitaciones liquidas y sdlidas, donde el proceso para curar y proteger el
concreto debe realizarse con un cuidado especial; los componentes liquidos que
son alternativas para brindar soluciones deben ser evaluados al pie de la obra

empleando parametros de la horma, antes de su uso. (CALLOMAMANI, 2019)

Por lo consiguiente se plantea el problema general: ;De qué manera varia las
propiedades fisico-mecanicos del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2
mediante el curado acelerado y curado convencional, utilizando dos tipos de
canteras Distrito Crucero- Puno 2021? Problemas especificos ¢, De qué manera
varia las propiedades fisicas del concreto fresco y la resistencia a la compresién
del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y
curado convencional, utilizando las canteras Faycopata y Antauta, Distrito Crucero-
Puno 20217, ;De qué manera varia la resistencia por compresion diametral del
concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado
convencional, utilizando las canteras Faycopata y Antauta Distrito Crucero- Puno
2021? y ¢De qué manera varia la resistencia a la flexién del concreto fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado convencional,

utilizando las canteras Faycopata y Antauta Distrito Crucero- Puno 20217

Justificacion de lainvestigacion: Justificacion tedrica: Se justifica te6ricamente
debido a que en diferentes proyectos de construccion se pretende dar facilidades
en el proceso constructivo, es por ello que en la presente investigacion se realizara
ensayos con la finalidad de demostrar y determinar que empleando el método de
curado acelerado (método B de la NTP 339.213) se obtendra resultados en menor
tiempo. Justificacion técnica: Es justificada técnicamente ya que aplicara el
meétodo de curado acelerado el cual permitira evaluar cual es la variacion de las
resistencias de las muestras de concreto frente al curado convencional con la

finalidad de obtener un correcto disefio de mezcla el cual ayudara a encontrar las



soluciones frente a resultados no favorables. Justificacion social: Se justifica
socialmente ya que muchos conoceran mas acerca del curado acelerado, de la
misma manera empleando este tipo de curado se facilitara la ejecucion de los
trabajos de construccion de diferentes entidades, ya que se tendra resultados a
corto tiempo. Justificacion metodoldgica: Es justificada metodolégicamente
buscando ampliar los conocimientos del procedimiento al emplear el curado
acelerado con el fin de determinar cual es su influencia en el concreto siguiendo los
pasos establecidos en la NTP 339.213, el cual tiene gran importancia en la

construccion, el cual sera comparado con el curado convencional NTP 339.183.

El objetivo general, tiene por finalidad, Comparar la variacion de las propiedades
fisico-mecanicos del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 mediante el curado
acelerado y curado convencional, utilizando dos tipos de canteras Distrito Crucero-
Puno 2021. Objetivos especificos, de la investigacion son los siguientes:
Determinar las propiedades fisicas del concreto fresco y la variacion de la
resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 y f¢=280 kg/cm2 al aplicar
el curado acelerado y curado convencional, utilizando las canteras Faycopata y
Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021. Evaluar la variacién de la resistencia por
compresion diametral del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el
curado acelerado y curado convencional, utilizando las canteras Faycopata y
Antauta Distrito Crucero- Puno 2021. Analizar la variacion de la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 y f¢=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado
y curado convencional, utilizando las canteras Faycopata y Antauta Distrito
Crucero- Puno 2021.

La hipotesis general del presente estudio es, La variacion de las propiedades
fisico-mecanicos del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 mediante el curado
acelerado y curado convencional, utilizando dos tipos de canteras Distrito Crucero-
Puno 2021, es significativa en un 12%, las hipotesis especificas son: La variacién
de las propiedades fisicas del concreto fresco y la resistencia a la compresién de
fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado
convencional, utilizando las canteras Faycopata y Antauta, Distrito Crucero- Puno
2021, varia en un 16%. La variacion de la resistencia por compresion diametral del
concreto f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado



convencional, utilizando las canteras Faycopata y Antauta Distrito Crucero- Puno
2021, varia en un 9%. La variacion de la resistencia a la flexion del concreto fc=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado convencional,
utilizando las canteras Faycopata y Antauta Distrito Crucero- Puno 2021, varia en
un 11%.



ll. MARCO TEORICO

Para caracterizar y tener una mejor referencia se hizo un recuento de la siguiente

bibliografia de ambito internacional y nacional.

Con la finalidad de obtener conocimientos acerca del tema de estudio se considero
investigaciones en diferentes ambitos. A nivel internacionales: SCHIERLOH,
ROUGIER, SOTA, (2021) en su trabajo realizado con el objetivo de predecir la
resistencia del concreto para obtener un método con el fin de acelerar el curado del
concreto empleando agua hirviendo. La metodologia del estudio es experimental.
Los resultados reportados en este trabajo muestran las dosificaciones con una
relacion a/c de 0.5, un asentamiento de 8 cm, cemento CPC 40 y aridos del lugar,
los curados se realizaron utilizando diferentes métodos y cementos para los 4
métodos se realizaron 4 muestras, el método de la norma IRAM 1552 — Lemit con
hervido a cuatro horas y media tuvo una resistencia de 58.94 kg/cm2, el método de
la norma IRAM 1552 — Lemit con hervido 3 horas alcanzé la resistencia de 64.34
kg/cm2, el método propio con hervido 3 horas alcanzo resistencia de 59.86 kg/cm2,
el método propio con hervido a 2 horas alcanzo resistencia de 41.40 kg/cm2 y las
muestras sin curado tuvieron la resistencia de 34.77 kg/cm2. Se concluye que la
metodologia propia es la mas adecuada, ya que del resultado se obtuvieron valores
que estan dentro de los limites aceptables, logrando asi disminuir hasta 4 horas y

media al aplicar completamente el método.

ANDRADE (2014) en su trabajo realizado con la finalidad de aplicar el curado
acelerado en muestras de concretos sometidos a compresion, usando la
metodologia basada en diferentes fases que son, seleccion de 6 disefios y
probetas, ensayo del cemento y agregados, elaboracion de muestras e
implementaciéon de curado. De los resultados se tiene que para los disefios
fc=240kg/cm?, fc=292kg/cm? fc=282kg/cm? fc=313kg/cm? fc=318kg/cm? vy
fc=318kg/cm? se obtuvieron 12.33kg/cm?, 13.33kg/cm?, 11.69kg/cm?, 11.88kg/cm?,
12.57kg/cm? respectivamente de resistencia a compresion con curado acelerado.
En conclusion, se menciona que entre mayor sea la relacion a/c, los porcentajes de
resistencia que se logran del método por curado acelerado, disminuye debido a que

si se emplea mayor cantidad de cemento también este incrementa su calor de



hidratacion entonces, su fraguado acelera se y también se endurece mas rapido,

ocasionando una mejora en las caracteristicas del concreto.

RODRIGUEZ y otros (2018) en su articulo realizado tiene por objetivo de elaborar
a nivel de laboratorio una camara de curado acelerado, con el fin de evaluar la
resistencia a compresion de las probetas de concreto, la metodologia del estudio
es experimental. Los resultados reportados en el presenta trabajo son de los
ensayos a los agregados de Pifo se tiene el peso especifico 2.62gr/cm3 agregado
grueso y 2.67gr/cm3 agregado fino, de la capacidad de absorcién 2.17% agregado
grueso y 3.78% agregado fino, abrasién del agregado grueso 27.90% de desgaste,
granulometria %” tamafio maximo nominal del material granular, %” de los tamafnos
maximos del agregado grueso, 6.53 y 3.30 modulo de finos del agregado grueso y
fino, densidad aparente suelta 1,29 gr/cm3 del agregado grueso y 1,53 gr/cm3
agregado fino, densidad aparente compactada 1,41 gr/cm3 del agregado grueso y
1,73 gr/cm3 del agregado fino, densidad maxima 1,81 gr/cm3, densidad 6ptima 1,78
gr/cm3, porcentaje Optimo de arena 36% y agregado grueso 64%, porcentaje
maximo de arena 40% y del grueso 60%, % de humedad para mezcla de prueba
del fino 1,67% y del grueso 6,50%, % de humedad para mezcla definitiva: agregado
fino 0,83% y agregado grueso 5,58%. Del resultado sometido a compresién con el
curado acelerado se tiene: curado a 35°C durante 22 Horas para el fc=240kg/cm?2
se tiene 108.27kg/cm2, para el fc=280kg/cm2 se tiene 122.12kg/cm2, para el
fc=350kg/cm2 se tiene 139.71kg/cm2 y curado a 70°C durante 24 Horas, para el
fc=240kg/cm2 se tiene 154.00kg/cm2, para el fc=280kg/cm2 se tiene
162.30kg/cm2, para el fc=350kg/cm2 se tiene 196.85kg/cm2 y para el curado
estandar a los 28 dias para el fc=240kg/cm2 se tiene 288.49kg/cm2, para el
fc=280kg/cm2 se tiene 336.13kg/cm2 y para el fc=350kg/cm2 se tiene
389.8kg/cm2. En conclusioén, estos resultados evidencian, que a mayor temperatura

de curado la ganancia de resistencia es mayor en el tiempo inicial.

K. GAMAL, et al (2019), En su articulo con el objetivo de investigar las propiedades
frescas y endurecidas en el Concreto en polvo reactivo fundido localmente
utilizando varias condiciones de curado. Se realizaron investigaciones
experimentales para estudiar la efectividad de la sustitucion parcial del cemento por

diferentes materiales para alcanzar concretos de ultra alta resistencia, para mejorar



las propiedades de fractura de las mezclas del Concreto en polvo reactivo, e
influencia de las mezclas tratadas con agua normal como con agua hirviendo. Los
resultados senalan que los especimenes fueron curados en agua normal 25°C y
agua hirviendo a 60°C y 90°C. El rendimiento de las diversas mezclas se prueba
mediante el flujo de asentamiento, la resistencia a compresioén, flexion, traccion por
division y densidad. La produccion del concreto en polvo reactivo con materiales
locales obtiene con éxito una resistencia de 121MPa a los 28 dias en condiciones
estdndar y curado con agua normal a 25 °C. Los resultados también mostraron el
efecto del curado por agua hirviendo a 60°C y 90°C, se observa que la resistencia
aumenta proporcionalmente con las temperaturas de curado y se tuvo una
resistencia de 149.1MPa a 90°C por 1 dia. En conclusion, el porcentaje 6ptimo de
reposicion por maxima resistencia a compresion fue del 25% para concretos que

incorporan humo de silice al curar en condiciones normales 25°C.
A nivel nacional:

CRUZADO (2018) tiene el objetivo de realizar la prueba al efecto de incremento en
la resistencia curando con agua hirviendo y curado estandar en muestras de
concreto segun la NTP 339.213, empleando la siguiente metodologia de disefio
experimental, de los resultados se tiene el modulo de finos 5.23% agregado grueso
2.76% agregado fino, % de humedad 1.036% agregado grueso y 3.01% agregado
fino, peso especifico y absorcion 2.54 y 1.50% agregado grueso, 2.51 y 0.61%
agregado fino, del curado estandar de resistencia a compresién se tiene 118.5% a
los 7 dias, 118.22% a los 14 dias y 118.13% a los 2 dias del curado con agua
hirviendo a 3.5 horas se tiene 118.66%, en conclusidbn se menciona que la
resistencia a compresion incrementa empleando el curado acelerado (agua
hirviendo), haciendo uso de la NTP 339.2013 del afio 2015.

DURAN (2018) en su trabajo con el objetivo de determinar las maneras de curado
gue son empleadas en circunstancias reales, es mas idonea para el curado y la
optimizacion de la propiedad del concreto endurecido, usando la metodologia de
busqueda de informacion para realizar la experimentacion de los curados, los
resultados de resistencia a compresion curados por inmersion se tiene
192.94kg/cm2 a los 7 dias, 229.93kg/cm2 a los 14 dias y 263.40kg/cm2 a los 28
dias, curados por aspersion 155.46kg/cm2 a los 7 dias y 219.72kg/cm2 a los 14



dias y 249.42kg/cm2 a los 28 dias y sin curado se tiene 149.39kg/cm2 a los 7 dias,
194.56kg/cm2 a los 14 dias y 247.34kg/cm2 a los 28 dias, del resultado a
compresidon diametral curados por inmersion se tiene 29.39kg/cm2 a los 7 dias,
36.20kg/cm2 a los 28 dias, curados por aspersion se tiene 27.83kg/cm2 a los 7
dias, 33.77kg/cm2 a los 28 dias y sin curado se tiene 26.68kg/cm2 a los 7 dias y
29.45kg/cm2 a los 28 dias, en conclusién se detalla que de las pruebas a
compresion y compresion diametral, el método del curado por inmersion incrementa

su resistencia para ambos ensayos realizados.

MACHACA (2021) con el objetivo de realizar la demostracion de cémo varia la
resistencia a compresion de los concretos f'c:140kg/cm2, f¢c=175 kg/cm2 y fc=210
kg/cm2 empleando el curado acelerado y estandar, empleando la siguiente
metodologia de tipo aplicada, disefio cuasi experimental, del resultado de las
pruebas a compresion se tiene para el fc=140 kg/cm2, 75.1kg/cm2 a 3.5 hora por
el curado acelerado y 96.9kg/cm2 curado estandar, de la comparacion para 7 horas
de curado acelerado y 14 dias de curado estandar se tiene 120kg/cm2 y
133.4kg/cm2, comparacion para 12 horas de curado acelerado y 28 dias de curado
estandar se tiene 155.5kg/cm2 y 157.7kg/cm2, de las pruebas a compresion para
el fc=175 kg/cm2, de la comparacion para 3.5 horas y 7 dias se tiene, 119.4kg/cm2
curado acelerado y 148kg/cm2 curado estandar, de la comparacion para 7 horas
de curado acelerado y 14 dias de curado estandar se tiene 150.2kg/cm2 y
168.5kg/cm2, comparacion para 12 horas de curado acelerado y 28 dias de curado
estandar se tiene 189.3kg/cm2 y 195.5kg/cm2, y para la prueba a compresion para
el f'c=210 kg/cm2, de la comparacion para 3.5y 7 dias se tiene 175.7kg/cm2 curado
acelerado y 168.7kg/cm2 curado estandar, de la comparacién para 7 horas de
curado acelerado y 14 dias de curado estandar se tiene 227.3kg/icm2 y
200.9kg/cm2, comparacion para 12 horas de curado acelerado y 28 dias curado
estandar se tiene 247.2kg/cm2 y 240.0kg/cm2. De los resultados se sabe que
ambos métodos de curado incrementan, pero usando el curado acelerado resalta

el incremento de la resistencia.
Local

QUISPE (2021) en su trabajo tiene por objetivo determinar cdmo incide el curado

en la propiedad mecanica del concreto en laboratorio y obra en Puno, 2021, la



metodologia es de disefio experimental de caracter cuasiexperimental, tipo
aplicada y enfoque cuantitativo, el resultado de la prueba a compresion a los 28
dias por el método de curado sumergido se obtuvo 193.80kg/cm2 y por el método
de rociado 157.80kg/cm2. De las pruebas a indirecta el resultado obtenido a los 28
dias es 25.3 kg/cm2 curado sumergido y 19.9kg/cm2 curado por rociado, de las
pruebas a flexion en vigas a los 7 dias se tiene 22.43kg/cm2, a los 14 dias se tiene
28.5kg/cm2y a los 28 dias se tienen 34.6kg/cm2 curado sumergido y para el curado
por rociado a los 7 dias se tiene 20.3kg/cm2, a los 14 dias se tiene 24.5kg/cm2 y a
los 28 dias se tiene 30.6kg/cm2. Por lo tanto, se concluye que al emplear el curado
sumergiendo las muestras (laboratorio) se consigue una mejor efectividad que al

emplear el curado por rociado (obra).

JHONATHAN, y otros (2019) en su trabajo cuyo objetivo es comparar técnicas
diferentes para curar en el desarrollo de resistir a compresién del concreto con
exposicion a ciclos de deshielo y congelamiento, en el proceso de endurecimiento,
como metodologia de ejecucién se tuvo dos: los cuales son concretos sometidos a
deshielo y congelamiento y concretos sometidos a la intemperie, de los resultados
se tiene que curar empleando estiércol de ovino y polietileno tiene la resistencia en
88.25% en funcion de la resistencia disefiada, con aserrin y polietileno un 76.40%,
con polietileno un 60.94% y cuando las muestras estan sin proteccién un 57.55%,
las muestras que se curan a la intemperie tiene una resistencia de 78.94% curado
por riego y 96.53% curado sumergido, conclusion, se demuestra que al incorporar
estiércol de ovino para proteger del clima donde existe presencia de friaje y helada

en la ciudad de Puno muestra eficiencia.
Teorias relacionadas al tema
Concreto

Conocido como un material que se constituye por mezclar diferentes proporciones
de agua, cemento, agregados y algunas veces aditivos, los cuales en un inicio
tienen una estructura moldeable y plastica, el cual después adquirird una forma
consistente rigida con propiedades resistentes y aislantes, debido a ello es

considerado ideal para realizar construcciones (FLORES, 2005)
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El concreto se utiliza mas comunmente en la construccion de edificios vy
carreteras. Una mezcla de concreto tradicional se compone de cuatro
componentes, a saber, agua, cemento, agregado fino y agregado grueso. En las
ultimas dos décadas se ha incrementado la utilizacién de revestimientos ceramicos
en las edificaciones (Uso de residuos ceramicos para producir hormigon sostenible:
una revision, 2022). Esto se debe a que el hormigon es, con mucho, el material de
construccion mas duradero, robusto y se desempefa bien durante su vida util, asi
como su disponibilidad, rentabilidad comparativa, flexibilidad para la forma
deseada, un personal comparativamente menos capacitado requerido, fuego y
corrosion (Efectos de la calidad del agua en las propiedades de resistencia del
concreto, 2020). La calidad del hormigon depende en gran medida de la calidad de
la pasta, que a su vez depende de la proporcidon de agua a contenido de cemento
utilizado. Para obtener un hormigdn de calidad, se debe prestar la debida atencion
a la eleccion de los constituyentes, mezclandolos en las proporciones correctas,
mezclando correctamente el hormigdn y, finalmente, usandolo correctamente
seguido de un curado adecuado (Principales ingredientes y materias primas del

hormigoén ordinario., 2020).

Los componentes del hormigon que se encuentran en forma granular o de
particulas generalmente se consideran agregados, los agregados se emplean en
las industrias de la construccion como ingredientes en la produccion de concreto,
mezclas asfalticas, balasto y materiales de relleno, para bases y formaciones de
carreteras, con fines decorativos, medios de filtrado y drenaje, y para diversos
procesos de fabricacion, como fundicion de metales, fundente, entre otros (Una
revision sobre la aplicacion de la cascara de palma aceitera como agregado en el
concreto: hacia la realizacién de un entorno libre de contaminacién y un concreto
sostenible, 2022).

Propiedades fisico-mecanicos del concreto

Las propiedades fisicas del concreto engloban cada cualidad que pueden
identificarse a la vista o realizando simples mediciones, a su vez son inherentes,
esto quiere decir, que no dependera si el tamafio es mayor o menor de la mezcla,
sino que dependera de cuanto cuidado se brinde a la mezcla y las propiedades

mecanicas del concreto son conocidas a la relacion de como se comporta el
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concreto ya endurecido cuando este es sometido a esfuerzo mecanicos ejercidos
sobre él, también se conoce a esta propiedad como un parametro importante para
disefiar estructuralmente el concreto (Instituto mexicano del cemento y del concreto
A.C., 2005).

Propiedades del concreto fresco

Se nombra al concreto cuando este tiene una estructura plastica, cuando este
todavia no inici6 su proceso de fraguado. El concreto fresco debera tener una
consistencia adecuada para ser empleado en cualquier obra a la cual esta
destinada, especialmente la docilidad que permita que este pueda ser
recepcionado, transportado, colocado al encofrado y para terminar con los medios
que se tiene a disposicion. Al realizar las diferentes actividades no debe existir
presencia de segregacion en el material que lo componen, especialmente el agua.
Cuando se termine de colocar el concreto en el encofrado, debe ser compacto,

homogéneo y uniforme. (LOYA, 2018).

Trabajabilidad. Es el concreto en su estado no endurecido este puede determinar
su capacidad de manipulacion, transporte, colocacién y cuando se consolide de
manera adecuada, empleando un trabajo minimo y homogeneidad maxima; para
gue de esta manera se dé un acabado sin presentarse la segregacion (ANDRADE,
y otros, 2014).

Estabilidad. Desplazamiento o flujo producido en el concreto sin ser consideradas
las fuerzas externas. Esta propiedad otorga que se pueda obtener un concreto
uniforme y homogéneo. (ORTIZ, 2020).

Segregacion. Ocurre cuando el concreto cuando el agregado que tiene mayor
densidad es colocado al fondo de la mezcla. Al mezclar los agregados finos y el
mortero forman una pasta con una variacion en 20% con referente a la densidad
del agregado grueso, de tal manera que no se segregue considerablemente y
debido a que la mezcla es viscosa queda dentro los agregados gruesos. Entonces,
se tiene la importancia de identificar aquel factor que influye en la segregacion,
estos pueden ser: el tamafno del agregado, la densidad de las particulas gruesas
en comparacion con las particulas finas, mezclas con poca fluidez (OROZCO, y
otros, 2018).
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Exudacién. Se conoce a la ocurrencia donde el liquido aflora a la superficie y los
sélidos se sedimentan al fondo de la mezcla, puede iniciar cuando se coloca la
mezcla dentro del encofrado. Esta propiedad se da por la ley fisica del flujo del agua
en un sistema de capilaridad, de da por el efecto viscoso y las diferentes densidades
(APAZA, y otros, 2020).

Asentamiento. Se considera un ensayo rapido y requiere poca atencion este
ensayo es realizado de acuerdo a las normas donde se especifica como realizarlo,
este se realiza en el cono de Abrams llenando 3 capas de 6.5 cm cada una y

compactandose con 25 golpes por capa (CARDENAS, y otros, 2010).

Temperatura. La temperatura influye de gran manera a edades tempranas en la
resistencia del concreto, se considera una variable que afecta considerablemente
para aumentar la resistencia en el paso del tiempo. El concreto que es fabricado,
puesto en obra o que se cura a altas temperaturas logran resistencias menores en
avanzadas edades, aunque mayor a temprana edad (AClI Committee 305, 2007).
Las normas NTP 339.183-2003 y el ASTM C-1064 describen los métodos de
ensayo con el fin de realizar la medicion de temperatura en el concreto fresco, el
cual debera estar entre 11°C y 36°C que son los limites aceptables, (QUISPE, y
otros, 2019).

Densidad. Mediante este ensayo es posible determinar mediante formulas su
rendimiento, el contenido de aire y de cemento en el concreto, para determinar el
rendimiento es definido como el volumen de concreto que se produce mezclando

alguna cantidad de materiales conocidos (SILVA, 2020).

Absorcion. Es la capacidad de saturar con agua los poros del agregado,
manteniendo su superficie seca, la saturaciéon provoca un incremento en la masa
del arido. Expresado en porcentaje la masa seca del material. Tiene importancia
conocer la capacidad de absorcion de los agregados para corregir la proporcion de
agua en el disefio de mezcla (RODRIGUEZ , y otros, 2018).

Propiedades del concreto endurecido

De acuerdo a PACHECO (2017) Es una propiedad mecanica, la cual genera
deformacion reversible debido a fuerzas externas. Se puede decir que es la
capacidad para que el concreto se deforme cuando es sometido a cargas, cuando
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no tiene distorsion permanente. El concreto no puede considerarse material de
elasticidad, debido a que no se comporta linealmente dentro del grafico de esfuerzo
y deformacion. Tiene un modulo elastico normal que oscila entre 250,000 a 350,000
kg/cm2, estos tienen proporcion inversa con relacion a/c. La normativa ASTM C-
469 indica la manera con la que debe establecerse el Modulo de elasticidad estatica
en el concreto. En esencia, el estado endurecido del concreto resiste el agua y las
altas temperaturas, lo que permite su uso en diferentes condiciones ambientales y
de exposicion (por ejemplo, estructuras de puentes, tuneles y presas) (Un enfoque
novedoso para explicar la naturaleza de caja negra del aprendizaje automatico en
las predicciones de resistencia a la compresion del hormigén utilizando
explicaciones aditivas de Shapley (SHAP), 2022).

Resistencia. Propiedad del concreto que hace posible soportar cargas y esfuerzos,
su comportamiento a compresion es mejor que a traccion, ya que tiene propiedades
que hacen que se adhiera la pasta del cemento. Se considera su funcion con
relacion de a/c en el concreto. También el tiempo y la temperatura influencian,
donde se considera el tipo y caracteristica de la resistencia del cemento, la calidad
del agregado, estas hacen un complemento estructuralmente al concreto (ORTIZ,
2020).

Calor de hidratacion. Se llama asi al calor que es desprendido cuando es
producida la reaccion entre el agua y el cemento al contactarse estos (ZORRILLA,
2018). La hidratacion de una mayor cantidad de cemento conduce a una mayor
temperatura del hormigén y una mayor diferencia de temperatura entre la superficie
media y la exterior (Factores de impacto del calor de hidratacién del relleno de

relaves cementados basados en la optimizacion de multiples indices, 2020).
Resistencia a la compresion ASTM C39 — NTP 339.034

La resistencia a la compresion del hormigdn se preocupa regularmente para
garantizar la seguridad de cada disefio. Ademas, la resistencia a la compresion
también juega un papel vital en la evaluacion de la resistencia de estructuras
antiguas. Generalmente, los valores de resistencia a la compresion se obtienen a
través de experimentos de laboratorio (Resistencia a la compresion del hormigén

mediante redes neuronales artificiales, 2020).
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La resistencia a la compresion es un factor dominante que refleja el comportamiento
del hormigén. Depende en gran medida de la composicion del hormigén. Por
ejemplo, un alto contenido de agua en comparacion con el contenido de cemento
tiende a disminuir la resistencia a la compresion. Ademas, el contenido de aire
dentro de la mezcla puede disminuir la resistencia a la compresion (Efecto de los
meétodos de curado en clima calido sobre las propiedades de los hormigones de

alta resistencia, 2019).

Es definida como el maximo de resistencia que se puede medir en una muestra
sometida a una carga axial, esta es expresada en Kg/cm2 a edades de 7 dias, 14
dias, 28 dias o0 mas dias estas dependeran del tipo de trabajo que se realice. Para
la investigacion se realizaron ensayos a compresion en muestras cilindricas con
curado convencional a los 7 dias, 14 dias, 28 dias y curado acelerado a 3.5 horas,

7 horas y 12 horas.
Procedimiento:

e Las muestras se realizaran de acuerdo a lo especificado en la Norma (NTP
339.034, 2015).

¢ Antes de iniciar las pruebas realizar la limpieza de la superficie plana que
esta en contacto con la maquina y la base de las probetas.

e Colocar la muestra encima del bloque inferior de apoyo, centrar encima de
la superficie del mismo, de manera que la muestra se centre sobre el bloque
superior.

e Aplicar una carga constante y continua hasta lograr la rotura de la muestra,
registrar el valor cuando alcance la carga maxima.

[
f'c: Resistencia a Compresion (kg/cmz2).
P: Carga Maxima Aplicada (kg).

A: Area de la Muestra (cm2).
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Figura 1 Resistencia a compresion
Fuente: (LOPERA, 2020)

Resistencia a compresion diametral (NTP 339.084)

La Norma Técnica Peruana (2017) indica el proceso para obtener la resistencia a
compresion diametral de los especimenes de concreto, estos son cilindros
moldeados. El ensayo se basa en emplear una fuerza de compresion diametral en
toda la muestra, hasta lograr que esta falle. La carga que sera aplicada estara entre
689 kPa/min a 1380 kPa/min hasta su falla por el esfuerzo a compresion diametral,

esta es calculada con:

20
0=—
000

Donde:

T = Resistencia a compresion diametral, kPa.

P = Carga maxima aplicada establecida en la maquina, kN.
d = Diametro, m

| = Longitud, m.

En nuestra investigacion se realizaran ensayos a compresion diametral en probetas
cilindricas con curado convencional a los 7 dias, 14 dias, 28 dias y curado

acelerado a 3.5 horas, 7 horas y 12 horas.
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Figura 2 Ensayo a compresion diametral
Fuente: (Norma Técnica Peruana 339.084, 2017)

Resistencia a flexion NTP 339.078

Conocida como la medicion de cuanto resiste la falla por momento de la viga sin
refuerzo a traccion. Las vigas a ensayar seran de 150 x 150 mm (6 x 6 pulgadas)
de seccidn transversal con longitud 3 veces el espesor minimamente. Es expresada
como el Médulo de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa), se
determina por método establecidos en la ASTM C78 (cargada en los puntos tercios)
o ASTM C293 (cargada en el punto medio). EI MR se considera lo mas cercano de
10% a 20% de la resistencia a compresion, de acuerdo al tipo, dimension, y
volumen de agregados a usar, de moque que la correlacion de los materiales se
obtiene de las pruebas de laboratorio por material y la mezcla disefiada (GIRALDO,
2019).
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de |a luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga

Carga

v

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplicaen el centro
de la luz. El médulo de rotura serd mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima sélo en el centro de la viga

Figura 3 Resistencia a flexion
Fuente: (NTP.339.079:2012)

Métodos de Curado

Segun Filio (2019), al realizar la descripcion de cada método de cura se debe tener
en conocimiento cual es el significado del mismo, es por ello que se tiene la NTP
339.047 (2014), donde es definida como aquel proceso donde debe dotarse agua
a la superficie que esta en exposicidon, también es requisito controlar el entorno del
clima como: la humedad y temperatura transcurriendo a lograr su estado

endurecido.
Curado del concreto

De acuerdo al ACI 308 R, se conoce al proceso donde el concreto que se elaboro
con cemento llega a madurar y endurecer con el paso del tiempo, también resulta

al hidratar continuamente el cemento con cantidades suficientes de agua y de calor.

El curado continuo del cemento permite que continue la hidratacién, lo que da como
resultado una mayor formacion de gel (hidrato de silicato de calcio), una mayor
resistencia, un tamafno de poro reducido y una contraccion plastica y seca reducida
del concreto (El efecto de los regimenes de curado con vapor sobre la resistencia

al cloruro y el tamafio de poro del concreto verde de alta resistencia, 2021). Sin
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embargo, la interrupcion del curado del hormigoén influye negativamente en todas

esas propiedades.

Mantener una humedad interna adecuada es fundamental porque la hidratacion del
cemento se detiene cuando la humedad relativa dentro del capilar cae por debajo
del 80% (EI efecto de los regimenes de curado con vapor sobre la resistencia al
cloruro y el tamafno de poro del concreto verde de alta resistencia, 2021). Ademas,
el secado temprano del hormigdn conduce a la aparicion de microgrietas resultante
de la contraccion plastica, que puede expandirse para ser visible en todas las partes
del hormigén (Propiedades del hormigén de fibra de ultra alto rendimiento (UHPFC)
bajo diferentes regimenes de curado, 2017). La evaporacion del agua y la pérdida
de humedad reducen la relacion agua-cemento inicial, lo que resulta en una
hidratacion incompleta de los compuestos de cemento y reduce la calidad del
concreto (Uso de EDTA-2Na para inhibir el ataque de sulfato en mortero de

cemento de escoria bajo curado con vapor, 2020).
Curado con agua segun ACI 308

Existen diferentes procesos para curar con agua, el ACI 308 propone algunos

métodos conocidos de curados con agua, estos se presentan a continuacion:

a) Inmersion, con este método se sumerge completamente las muestras de
concreto dentro del agua; siendo este, el que otorga resultados elevados en la

resistencia a la compresion. (ORTIZ, 2020).

b) El curado del hormigdn con vapor a presion atmosférica acelera el desarrollo de
la resistencia a la compresion y mejora las propiedades del hormigdén en edades
tempranas. La ganancia en resistencia inicial puede incrementarse mucho
mediante el curado con vapor, como resultado del aumento de la tasa de
hidratacion del cemento con el aumento de la temperatura (Revision del efecto del

curado con vapor en el comportamiento del concreto, 2022).

c) Regado de niebla o aspersion, se utiliza este método cuando exista una duracion
de agua suficiente para que este liquido no genere preocupaciones por su
consumo, ya que el concreto se mantendra humedo de manera continua utilizando

aspersores para un curado bueno.
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d) Costales, alfombras y carpetas de algoddn, este método consiste en cubrir las
muestras de concreto con costal, alfombra, manta o cualquier otro material con el
que se pueda retener el agua y que estos sean factibles para elementos verticales

u horizontales.

e) Curado con tierra, este método tiene gran efectividad cuando se trata de
pequefas superficies, donde se esparce tierra humedecida con agua con la

finalidad de mantener humedo a la muestra de concreto.

f) Curado con aserrin y arena, estos métodos también pretenden mantener de
manera continua la humedad necesaria en las muestras para que alcancen
resultados 6ptimos; son muy utiles cuando es necesario el trabajo en superficies

qgue estan en proceso de curado.

g) Curado con heno o paja, estos métodos también tienen la finalidad de humectar
continuamente, su desventaja es que debido a su bajo peso que tiene este puede

ser movido del lugar por el viento (1992, p.12).

El agua es un ingrediente importante del concreto y deberia ser adecuada para
fabricar y curar el concreto. Una parte del agua de amasado se utiliza para hidratar
el cemento, mientras que el agua restante se necesita para dar trabajabilidad al
concreto. Como resultado, la cantidad y la calidad del agua deben examinarse
cuidadosamente (Efecto de diferentes fuentes de agua sobre la resistencia del
concreto: un estudio de caso, 2021). La calidad del agua puede variar
significativamente de una fuente a otra segun la ubicacidén geografica y la estacién.
Por lo tanto, el agua utilizada para mezclar y curar el hormigén en las obras de
construccion debe someterse a pruebas para evitar defectos estructurales
(Investigacion experimental sobre las propiedades mecéanicas del hormigdén
utilizando diferentes fuentes de agua para mezclar y curar el hormigon, 2022).

Curado Acelerado segun la NTP 339.213

Este tipo de curado es conocido como el método con el que se pretende acelerar
el desarrollo de las resistencias dotando humedad y calor extra con la que esta
compuesta el concreto con el que permite una reduccion en el tiempo de curado.
Del curado acelerado la NTE E-060 (2009), menciona al respecto: Que, al

suministrar una determinada resistencia a la compresion, con el curado acelerado
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se debe obtener que esta debe ser mayor o igual a la requerida para el disefio en
la etapa de carga para la cual ha sido considerada. El curado acelerado del
concreto. Consiste en llegar a una resistencia 6ptima en menor tiempo, se realiza

curando las muestras en agua hirviendo a 60°C y 90°C.
Curado convencional basado en la NTP 339.183

El curado convencional es cuando las muestras de concreto se sumergen en pozas
de curado durante 28 dias, con el objetivo de que estas tengan un éptimo curado.
Sobre el ambiente de curado la NTP 339.183 menciona al respecto. Para que este
meétodo de curado sea factible las temperaturas del agua deben de estar 23 °C + 2
°C, cuando el proceso del curado empieza no se debe de realizar ningun tipo de
vibrado en 48 horas (ALVARADO, 2020). Se debe mencionar adicionalmente, que
las muestras deben estar lo mas cercano al lugar del elemento que representa para
obtener resultados mas aproximados. El curado convencional consiste en alcanzar
la resistencia en un lapso de 28 dias, realizando el curado en pozas a temperatura
variable de entre 11°C a 23°C.

Curado en obra basado en la NTP 339.033

El curado en obra implica que se aplicara cualquiera de los procedimientos de
curado con agua, que permitan estar constantemente hidratado la superficie del
concreto, para alcanzar la resistencia para la cual se disen6. Por lo general este
tratamiento es de 7 dias para curado en obra. Sobre el tratamiento a las muestras
representativas, la NTE E-060 (2009) menciona al respecto. Se realizara el curado
en semejantes circunstancias, siendo moldeadas junto con aquellas muestras que
se llevaran a laboratorio; debiendo tomarse las muestras de la misma mezcla de

concreto.
Normativas

e Curado con agua segun ACI 308

e Curado Acelerado segun la NTP 339.213

e Curado convencional basado en la NTP 339.183
e Prueba de granulometria (NTP 339.128)

e Prueba de % de humedad (NTP 339.127)
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Prueba normalizada para encontrar el % que absorbe el agregado grueso y
su peso especifico (NTP 400.021)

Prueba normalizada para encontrar el porcentaje que absorbe el agregado

fino y su peso especifico (NTP 400.022)

Prueba estandar para los vacios en el agregado y densidad aparente ("peso
de la unidad") (NTP 400.017)
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

Comprende al conjunto de diferentes maneras que son empleadas para conocer
los resultados de algun problema y asi generar conocimientos nuevos en el area a
aplicarse (HERNANDEZ, y otros, 2014).

Es de tipo aplicada, por estar encaminado en conocimientos aprendidos y sera
desarrollada en el proceso de investigacidon con el fin de obtener los resultados en

funcidén a cada objetivo planteado.
Disefio de investigacion:

Segun Arias (2012), La investigacion experimental es conocida como el
procedimiento donde se somete a un grupo de individuos 0 un grupo a
determinadas condiciones, tratamiento o estimulos (variable independiente), para

ver cuales son las reacciones o efectos que se producen (variable dependiente).

En el presente estudio tendra que ser manipulada la variable independiente para
que la variable dependiente se note los cambios, por lo que sera de disefo

experimental.
Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) los estudios explicativos —
descriptivos se direccionan para dar respuesta a los motivos de porque suceden

fendmenos y cudles son las circunstancias donde se manifiesta.

De acuerdo a la definicion el nivel es explicativo debido a que con este estudio se

determinara como influye el curado del concreto en la resistencia del concreto.

Enfoque de investigacion
Para este estudio se tomd un enfoque cuantitativo por usar fichas y recoleccion de
datos de los ensayos realizados que seran procesadas al analisis estadistico para

responder las hipétesis que fueron planteadas.
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3.2. Variable y operacionalizacién

Variable independiente: Método de curado

a)

b)

f)

Definicion Conceptual: la NTP 339.047 (2014) lo define como aquel proceso
donde debe dotarse agua a la superficie que esta en exposicion, también es
requisito controlar el entorno del clima como: la humedad y temperatura
transcurriendo a lograr su estado endurecido. El curado acelerado del concreto
consiste en llegar a una resistencia 6ptima en menor tiempo, lo cual se realiza
curando las muestras en agua hirviendo. Mientras que el curado convencional
consiste en alcanzar la resistencia en un lapso de 28 dias, realizando el curado

en pozas a temperatura variable de entre 11°C a 23°C.

Definicién Operacional: Los dos tipos de curado que seran empleados para el
curado de los especimenes elaborados con los disefios nominales del fc=210
kg/cm2 y f'¢c=280 kg/cm2 en pozas de curado para el convencional y a diferentes

temperaturas de agua hirviendo para el curado acelerado
Dimensiones: Curado acelerado y curado convencional
Indicadores: Calor de hidratacion y temperatura del agua (°C).

Instrumento: Termdmetro medidor de temperatura del agua y pozas de

curados.

Escala de Medicion: Razén

Variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicos del concreto

a)

b)

c)

Definicion Conceptual: Las propiedades fisicas del concreto con aquellas que
son identificadas a simple vista 0 medicion y son propias de cualquier mezcla
en menor o mayor grado. Las propiedades mecanicas tienen relacion con el
concreto en su estado endurecido cuando inciden cargas sobre él, son

parametros para su disefio estructural.

Definicion Operacional: Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con

caracteristicas que seran medidas en laboratorio mediante diferentes ensayos.

Dimensiones: Propiedades fisicas y propiedades mecanicas.
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d) Indicadores: Asentamiento (Pulg.), Temperatura, Densidad, tiempo de fragua,
resistencia a compresion (Kg/cmz2), resistencia por compresion diametral

(Kg/cm2), resistencia a la flexion (Kg/cm2).
e) Instrumento: Equipos de rotura de laboratorio
f) Escala de Medicion: Razoén.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Segun Carrasco (2018), es definido como un grupo de elementos que con parte del

problema que seran estudiados en la investigacion (p. 236).

Para este estudio la poblacion son los especimenes de probetas estandares de

concreto para ser sometidas a la compresion, traccion y flexion.
Criterios de inclusion

Segun Vara (2010) es delimitar una poblacion incluyendo y considerando sus

caracteristicas propias, propiedades y aspectos.
Criterios de exclusién

Segun Vara (2010) es delimitar una poblacion excluyendo sus caracteristicas

propias propiedades y aspectos (pag. 55)
Muestra

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), mencionan que la muestra se define
como aquello que delimita el area de investigacion, es considerada como
representacion de la misma, un fragmento representativo de la poblacion (p. 21).
Las muestras representativas para disefiar el fc=210 kg/cm2 son, para las pruebas
a compresion 9 muestras cilindricas, para la prueba a compresién diametral 9
muestras cilindricas, para el ensayo a flexion 9 muestras en forma de viguetas y
para disenar del f'c=280 kg/cm2 son, para compresion 9 muestras cilindricas, para
compresion diametral 9 muestras cilindricas y para flexion 9 muestras viguetas, los
cuales seran curados convencionalmente a 7 dias, 14 dias y 28 dias. Para el disefio

del f'c=210 kg/cm2 son, para compresion 9 muestras cilindricas, para compresion
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diametral 9 muestras cilindricas y para flexion 9 muestras en forma de viguetas y
para disenar el f'c=280 kg/cm2 son, para compresion 9 muestras cilindricas, para
compresién diametral 9 muestras cilindricas y para flexion 9 muestras en forma de
viguetas, los cuales seran curados con agua hirviendo (curado acelerado) a 3.5

horas, 7 horas y 12 horas, siendo un total de 108 muestras de concreto.

Tabla 1

Resumen de cantidad de muestras a ensayar

RESUMEN DE MUESTRAS PARA ENSAYAR
Tipo de curado F'C=210 kg/cm2 F'C=280 kg/cm2
Curado convencional 27 27
Curado acelerado 27 27
Total 54 54

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo

Para seleccionar la muestra para el tipo de muestreo no probabilistico dependera
del criterio del que investiga (PINO, 2018).

La investigacion tomara el muestreo no probabilistico debido a que para seleccionar
una parte de una poblacidn como muestra estara sujeto al criterio del responsable
del estudio. En el muestreo por conveniencia el elemento se selecciona debido a
su facil disponibilidad o con base en la conveniencia del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Existen diferentes técnicas e instrumentos con los que se puede realizar la
recoleccion de datos y las mas usuales son: la observacion, encuesta, escala,
cuestionario y entrevista (CARRASCO, 2018 pag. 282).

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas que se usan para recopilar los datos son de gran importancia, debido
a que la informacidén que se recopila se usa y también es explicada, estas se
determinan por la metodologia y el enfoque al que se direcciona la investigacion,
resumiendo, los instrumentos y técnicas ayudan al que investiga ya que estos datos
recaudados seran analizadas, evaluadas y comparadas posteriormente (Arias,
2012).
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En este estudio se realizaron pruebas y ensayos de laboratorio para encontrar los
objetivos sobre las propiedades mecanicas - fisicas del concreto acelerado y
convencional por eso se emplearon las siguientes técnicas mostradas en la tabla
2.

Tabla 2

Técnicas de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes
Disefio de mezcla de Certificacion u formato de ensayo

concreto acelerado y en laboratorio de tecnologia de ACI 211
convencional concreto.

Curado del concreto Control de calendario para curado ACI 308ER

acelerado y convencional. |del concreto

Ensayo de resistencia a la | Certificacion u formato de ensayo NTP 339.034
compresion, compresion en laboratorio de tecnologia de ASTM 039
diametral y flexion. concreto.

Fuente: elaboracién propia.

Instrumentos de recoleccién datos

Es definida como una serie de medios que ayudaran al investigador de manera
virtual o fisica con las cuales podra realizar la recoleccion de datos necesarios
(GARCIA, 2004).

Formatos de laboratorio, obtenida de las guias de laboratorio
Libreta de apuntes, para describir algunas caracteristicas relevantes de los ensayos
preliminares.

Propiedades fisicas de los materiales
e Prueba de andlisis granulométrico (NTP 339.128)
e Prueba para % de humedad (NTP 339.127)

e Prueba normalizada para determinar absorcién del agregado grueso y fino y el
peso especifico (NTP 400.021 y NTP 400.022)

e Prueba para determinar los vacios en el agregado y densidad aparente ("peso
de la unidad") (NTP 400.017)

Dosificacion

e Disefo de Mezcla (Comité ACI 211).
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Elaboracion de probetas
e Creacion y curado de las muestras en campo (N.T.P. 339.033)
e Creacion y curado de las muestras en laboratorio (N.T.P. 339.183)

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

Ensayo de resistencia a la compresion segun NTP 339.034

e Fichas técnicas para pruebas la prueba de esfuerzo a la compresion.
Validez y confiabilidad

Validez

De la misma manera Santos (2017) menciona que la validez es un proceso
mediante el cual el investigador realiza formularios o formatos y este debe recibir
pruebas de sustentacion de las inferencias. El procedimiento para validar necesita

un analisis experimental que se direcciona con la recoleccidon de datos (p. 1).
Confiabilidad

Segun Hernandez y otros (2003), indica que la confiabilidad de los instrumentos es
determinada por diferentes técnicas, los cuales se refieren a la medida donde su

repetida aplicacion en un mismo sujeto pueda producir resultados iguales.

3.5. Procedimientos

Se dividen en etapas:

Etapa 1: Obtencidén de materiales

Los agregados fueron obtenidos de las canteras Antauta y Rio crucero (Faycopata).
Coordenadas geograficas de las canteras

» CANTERA ANTAUTA

Latitud 14°21'576893.90"s

Longitud 70° 2'39.91"0
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Elevacion 4077 msnm

» CANTERA RIO CRUCERO
Latitud 14°20'26.36"s
Longitud 70°15'35.10"0

Elevacion 4128 msnm

Crucero

A

')

Figura 4 Ubicacion de canteras de agregados

Para elaborar el concreto se emplearon los siguientes materiales:

e Cemento
e Agregado Grueso y Agregado Fino
e Agua

Etapa 2: Disefio de mezcla

Los disenos realizados fueron de acuerdo a las normativas del ACI 211 para el

concreto de fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2.
Para ello se requiri6 lo siguiente:

e La granulometria de agregados fino y grueso

e Peso unitario suelto y compacto de los agregados finos y gruesos
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e Peso especifico de los agregados finos y gruesos
¢ % humedad de los agregados grueso y fino.
¢ % de absorcion de los agregados finos y gruesos

e Tipo de cemento a emplear
Etapa 3: preparacion de la mezcla y vaciado del concreto

La preparacion se realizé en funcion al disefio de mezcla, posteriormente se midid

su asentamiento y procedio a realizar el vaciado en las probetas cilindricas.

g
I‘r \

Figura 7 Llenado de moldes

Etapa 4: Curado del concreto
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Después del proceso anterior se espero un dia (24h) y se desencofré6 con mucho
cuidado, se hizo la codificacion de cada muestra para iniciar con el proceso de

curado convencional y curado acelerado.

Curado convencional NTP 339.183, después de ser desencofradas las muestras
fueron puestas en una poza y sumergidas por completo en el agua, se calcul6 la
temperatura y se dejaron en la poza hasta que se completé las edades de curado

que fueron 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Curado acelerado NTP 339.213, para curar con este método el recipiente se
encendié una hora antes, cuando el agua ya estuvo hirviendo se introdujeron las
muestras, las muestras procedieron a curarse a periodos de tiempo de 3.5 horas,
7 horas y 12 horas, se agrego6 agua en el recipiente cada 1 hora para que el volumen

de agua se mantenga.

Figura 8 Curado acelerado

Etapa 5: Ensayos del concreto

En este trabajo se preparan diferentes formas de muestras, incluidos cilindros y
prismas para evaluar las propiedades mecanicas del concreto endurecido, como la
resistencia a la compresion, la traccion por division, la flexidbn. Ademas, se realiza
una prueba de asentamiento para evaluar la trabajabilidad del hormigén fresco
(Propiedades fisicas y mecanicas del hormigén con residuos de PET como sustituto

parcial de los aridos finos, 2021)

Una vez alcanzadas las edades del curado convencional se dio inicio al ensayo:
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Para el curado acelerado una vez alcanzado el tiempo de curado se esperé que la
muestra enfrie durante 1 hora luego se procedi6 con los ensayos de compresion,

compresion diametral y flexion.
Ensayo a compresién

Una vez alcanzado el tiempo de curado las muestras fueron medidas para
determinar su volumen, fue llevada a la prensa de ensayo donde recibi6 carga axial
hasta que falld, finalmente se registrd los datos necesarios para realizar su analisis

de resultados.

Figura 9 Ensayo a compresion

Ensayo a la compresion diametral

De la misma manera que el ensayo anterior se tomo las medidas de las muestras
se configurd el equipo y se procedio a ingresar la muestra a la maquina de ensayo
donde se le aplico fuerza de compresion para que falle a lo largo de su diametro,

este fallo.

registrando los diametros, altura, peso entre otros datos necesarios para los
ensayos a compresion, compresion diametral y flexion también se hizo el registro

de las cargas, los tipos de falla.
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Figura 10 Ensayo compresién diametral

Ensayo a Flexion

La muestra fue medida y luego colocada volteada de un lado, centrado sobre los
bloques de apoyo, los cuales también se centraron con respecto a la fuerza que se
aplica, estos se apoyan a la muestra en los puntos tercios entre los apoyos,
seguidamente se le aplicé la carga a una velocidad uniforme hasta que lleg6 a su
rotura, donde también se obtiene sus medidas para determinar la linea de falla. El
modulo de su rotura oscila entre (10% a 20%) de la resistencia a la compresion
(Relacion de la resistencia a la compresion y modulo de rotura del concreto

hidraulico con presencia de fibras metalicas con materiales del Rio Barragan, 2019)

Figura 11 Ensayo a flexion

Etapa 6: Procesamiento de resultados

Con el resultado obtenido de cada ensayo, se realizo el analisis usando hojas de
calculo, graficos y cuadros donde se representan los resultados obtenidos en

respuesta a cada objetivo planteado.
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3.6. Método de analisis de datos

e Disefio de mezcla de concreto, esta se realizara realizando un seguimiento
a lo recomendado en la norma ACI 211, con lo que se calculara la
dosificacion de los materiales que se usan para su elaboracion.

e Evaluacién de la resistencia a la compresiéon del concreto, esta se
realizara realizando un seguimiento a lo recomendado en la ASTM C 39 y
NTP 339.034 con estos calculos se encontrara los esfuerzos maximos que
soportaran los concretos.

e Trabajo de gabinete, para fines de analisis y comparacion se utilizara el
programa Excel 2019 para los diferentes ensayos realizados a los

especimenes de concreto.
3.7. Aspectos éticos

La investigacidn esta realizada considerando los requerimientos que se encuentran
establecidos dentro de la Resolucion N.2 0126-2017/UCV del 23 de mayo de 2017
“Cédigo de ética en investigacion de la Universidad César Vallejo”, donde se
considerd durante el proceso de elaboracion el cumplir con las especificaciones
maximas de rigor cientifico, honestidad y responsabilidad, con referente a los
aspectos éticos que se establecieron dentro de la norma, se cumple con obtener
informacion de fuentes confiables, el citado de normas, libros, tesis y articulos
cientificos se realizdé adecuadamente cumpliendo la norma ISO 690, y los estatutos

de la entidad para avalar los derechos de autor de las referencias bibliograficas.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

Okm

Figura 12 Ubicacion del distrito de Crucero

Limites

Norte : Ajoyani

Sur : Usicayos, Sandia
Este : Usicayos

Oeste: Potoni

Ubicacién geografica

Departamento : Puno
Provincia : Carabaya
Distrito : Crucero
Altitud : 4131 msnm

Coordenadas UTM: (WGS 84) 19 L; 14°21'38"S 70°01'20"0

Clima
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En el distrito de Crucero, la estacidn de verano es corta y fria, tambien la estacion
de invierno es corto y frio, durante casi todo el afo el cielo es nublado y la
temperatura aproximadamente oscila desde -6 °C a 12 °C, algunas veces baja asta
-8 °C y sube hasta los 15°C.

Generalidades

En este capitulo presentaremos cada resultado obtenido de las pruebas en
laboratorio de las muestras de concreto considerando dos valores de
fc=280kg/cm2 y fc=210kg/cm2 los que fueron sometidos a los ensayos a
compresion (NTP 339.034), compresidon diametral (NTP 339.084) y flexion (NTP
339.078), estos fueron curados con dos métodos: curado acelerado que se realizd
a 3.5hrs, 7hrs y 12hrs y el curado convencional realizado para 7 dias, 14 dias y 28
dias, cada uno de los resultados seran mostrados en tablas y graficos con su

descripcion respectiva.
Peso especifico

Tabla 3

Resultados del Peso Especifico

Peso especifico

Crucero (Faycopata) Antauta
Fino grueso (m1) | Grueso (m2)
Densidad Seca (gr/cm3) 5 41 1.61 559

Peso especifico

" 2.59
5 3.00 241
5 1.61
= 2.00
T
Q
& 1.00
©
©
g 0.00
S Fino grueso (m1) Grueso (m2)
a
Crucero Cantera Antauta
(Faycopata)

Figura 13 Peso especifico de las canteras Faycopata y Antauta
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La tabla 3 y la figura 13 muestran los datos obtenidos de los pesos especificos de
los agregados fino y grueso de las canteras Faycopata (Crucero) y Antauta, se

observa que tiene una ligera diferencia tanto para los agregados finos y gruesos.
Absorcion de agregados

Tabla 4

Resultados del % de absorcidon

% de absorcion
Faycopata (Crucero) Antauta

Fino grueso (m1) | Grueso (m2)
% 2.16 1.63 2.13

% de absorcion

95 2.16 % 2.13%
- 0,
2.0 1.63%
. 15
xR
1.0
0.5
0.0
Fino grueso (m1) Grueso (m2)
Crucero Cantera Antauta

(Faycopata)

Figura 14 porcentaje de absorcion de las canteras Faycopata y Antauta
La tabla 4 y figura 14 muestran los resultados obtenidos en % de cuanto absorben

los agregados finos y gruesos de las canteras Faycopata (Crucero) y Antauta.
Peso Unitario

Tabla 5

Resultados de Peso Unitario

Peso Unitario

Crucero (Faycopata) Cantera Antauta

Suelto Compacto Suelto Compacto
Fino | 1595.6 gr/cm® | 1673.1 gr/lcm?
Grueso| 1456.9 gr/cm® | 1583.5 gr/cm?® | 1425.9 gr/cm?® | 1548.3 gr/cm?®
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Peso Unitario

1700.0

1548.3
gr/cm?

1600.0

1500.0

1425.9
gr/cm?

Suelto Compacto Suelto Compacto

1400.0

1300.0

Crucero (Faycopata) Cantera Antauta

EFino M Grueso

Figura 15 Peso Unitario de las canteras Faycopata y Antauta
La tabla 5 y la figura 15 muestra los datos obtenidos del Peso Unitario suelto y

compacto de los agregados finos y gruesos de las canteras Faycopata (Crucero) y
Antauta.

Analisis granulométrico de suelos (ASTM D 422 - MTC E107)

El ensayo permite que se determine adecuadamente la distribucion de las
particulas de la muestra, con este ensayo son separadas las particulas de acuerdo

a su tamano dentro del juego de tamices.

Tabla 6
Analisis granulométrico Agregado grueso
Tamiz | Tamiz mm | Antauta I?g);ﬁggf(;[;a
3" 76.20
21/2" 63.50 100.00 100.00
2" 50.80 100.00 100.00
11/2" 38.10 100.00 100.00
1" 25.40 100.00 74.39
3/4" 19.05 81.21 40.84
1/2" 12.70 22.83 7.43
3/8" 9.53 1.70 1.77
1/4" 6.35 1.70 1.77
N° 4 4.75 1.72 0.89
N° 8 4.75 0.00 0.00
N° 16 2.36
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Ne 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.150
N° 200 0.075

Curva granulometrica

100.00 H
80.00

60.00

40.00

20.00

0.00 —0-9
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

—&— Antauta Rio de crucero (Faycopata)

Figura 16 Curva de granulometria del agregado grueso
La tabla 6 y figura 16 presentan el resumen del analisis granulométrico del, los
porcentajes de particulas de agregado grueso retenidos por cada tamiz durante el

tamizado de la muestra de las canteras Antauta y Faycopata (Crucero).

Tabla 7

Analisis granulométrico Agregado fino

Tamiz Tamiz mm Crucero
(Faycopata)
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.530 100.00
N° 4 4.750 90.48
N° 8 2.360 74.58
N° 16 1.180 56.21
N2 30 0.600 36.27
N° 50 0.300 20.71
N° 100 0.150 7.51
N° 200 0.080 3.99
Fondo 0.000 0.00
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Curva granulometrica

100
80
60
40
20

0
100.000

10.000

1.000

—@— Rio crucero (Faycopata)

0.100

0.010

Figura 17 Curva de granulometria del agregado fino

La tabla 7 y figura 17, muestran un resumen de la granulometria del agregado fino,

son los porcentajes de particulas retenidas por cada malla al tamizar la muestra de

la cantera Faycopata (Crucero).

Dosificacion de obra para el disefio nominal de f¢c=210kg/cm?2

Tabla 8
Dosificacion de materiales para el disefio de fc=210kg/cm2
Dosificacion de obra para el disefo de f'c=210kg/cm?

Descripcion Bolsa/c=42.5kg/cm2 | Proporcién | M3 (metro cubico)
Cemento 42.5 1 0.13
Agregado fino 84.68 1.9 0.32
Agregado grueso 104.01 2.5 0.36
Agua 19.89 19.89 (lts) 0.2

Tabla 9 Dosificacion de materiales para el disefio de f'c=280kg/cm2

Dosificacion de obra para el disefo de f'c=280kg/cm?
Descripcion Bolsa/c=42.5kg/cm2| Proporcion |M3 (metro cubico)
Cemento 42.5 1 0.16
Agregado fino 67.03 1.5 0.31
Agregado grueso 79.97 1.9 0.34
Agua 16.77 16.77 (lts) 0.2

Las tablas 8 y 9 presentan los datos obtenidos de la dosificacién de materiales que

se necesitaran para la elaboracion del concreto de diseiios nominales

fc=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm?2.
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Objetivo Especifico 1. Determinar las propiedades fisicas del concreto fresco y la
variacion de la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado convencional, utilizando las canteras

Faycopata y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.

Tabla 10
Pruebas fisicas al concreto fresco
Prueba fc=210kg/cm? | F’c=280kg/cm?
Asentamiento (Pulg.), 3.50” 3.00”
Temperatura 16.5°C 17°C
Densidad 2439.6 kg/m® | 2485.8 kg/m?
Tiempo de fragua 233 min 210 min

Asentamiento (Pulg.)

35
3.6

3.4

3.2 3

3.0

2.8

2.6

f'c=210kg/cm? F’c=280kg/cm?

Figura 18 Asentamiento del concreto

Temperatura (°C)

17
17
16.8
16.5
16.6
16.4

16.2
f'c=210kg/cm? Fc=280kg/cm?

Figura 19 Temperatura del concreto
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Densidad (kg/m?3)

5500 2485.8

2480
2460 2439.6
2440
2420

2400
f'c=210kg/cm? F'c=280kg/cm?

Figura 20 Densidad del concreto

Tiempo de fragua (min.)

240
230
220
-3

200
f'c=210kg/cm? F'c=280kg/cm?

Figura 21 Tiempo de fragua

En la Tabla 10 y las figuras 18, 19, 20 y 21 se muestra los datos obtenidos de las
pruebas realizadas a los dos disefios fc=210 kg/cm2 y fc=280 210 kg/cm2 de
concreto en estado fresco, del asentamiento se tiene 3.5” y 3” los cuales se
encuentran dentro de la consistencia seca y plastica respectivamente, la
temperatura de 16.5°C y 17°C son menores a la temperatura maxima (30°C)
establecida en la norma E. 060 y la densidad de acuerdo con Manobanda (2013)
estd dentro de los parametros de concreto bien compactado (2300 kg/m3 - 2500
kg/m3), y el tiempo de fragua inicial fue a las 233 min y 213 min respectivamente,
los cuales estan dentro de los parametros de la NTP 334.009 donde se menciona
que el tiempo de fragua inicial debe ser mayor de 45 min. y menor de 375 min. el
tiempo de fraguado final.

Ensayo a compresion

Curado Convencional: Resistencia a la compresion F'c=210 kg/cm2
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Tabla 11

Ensayo a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 curado acelerado

Resistencia a la compresion | Resistencia
Edad F'c=210 kg/cm2 promedio Resistencia %
7 dias 169 165 164| 166.0 kg/cm2 79.0 %
14 dias 187 181 189| 185.7 kg/cm2 88.4 %
28 dias 231 236 235| 234.0 kg/cm2 111.4 %

Curado convencional

=5 400.0 309.7 kg/cm2
g g 200.0 228.3 ke/cm?2 261.0 kg/cm?2
7 E 200.0
(]
o o

100.0

vU ) ) )
7 dias 14 dias 28 dias

M Resistencia promedio 228.3 kg/cm2 261.0 kg/cm2 309.7 kg/cm2
Edad

Figura 22 Esfuerzo a la rotura a los 7, 14 y 28 dias
En la tabla 11 y figura 22, se observa los datos obtenidos de resistencia a
compresion curado convencionalmente a las edades de 7, 14 y 28 dias, estos

llegaron a las 186 kg/cm2 y 234 kg/cm2

resistencias de 166 kg/cm2,

respectivamente.

Curado Acelerado: Resistencia a compresion del F'c=210 kg/cm2

Tabla 12

Ensayo a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 curado acelerado

Resistencia a la compresion | Resistencia
Edad F'c=210 kg/cm2 promedio Resistencia %
3.5 horas 149 144 146| 146.3 kg/cm2 69.7 %
7 horas 181 177 179 179.0 kg/cm2 85.2 %
12 horas 241 240 238 | 239.7 kg/cm2 1141 %
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Curado acelerado

400.0 304.3 kg/cm2

3000 209.7 kg/cm? 249.7 kg/cm?2
200.0
100.0

35

Resistencia a
compresion

u.u

7 horas 12
horas horas
B Resistencia promedio 209.7 kg/cm2 249.7 kg/cm2 304.3 kg/cm2
Edad

Figura 23 Esfuerzo a la rotura a las 3.5, 7y 12 horas
En la tabla 12 y la figura 23, se observa la resistencia a compresion del curado
acelerado alas 3.5, 7y 12 horas, estos obtuvieron las resistencias de 146.3 kg/cm2,

179 kg/cm2 y 239.7 kg/cm2 respectivamente.

Curado Convencional: Resistencia a la compresion F'c=280 kg/cm2

Tabla 13
Ensayo a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 curado convencional
Resistencia a la compresion | Resistencia Resistencia
Edad F'c=280 kg/cm2 promedio %
7 dias 230 227 228 228.3 kg/cm?2 81.5%
14 dias 264 261 258 261.0 kg/cm?2 93.2 %
28 dias 302 312 315 309.7 kg/cm?2 110.6 %

Curado convencional

234.0 kg/cm?2
Z50.U 185.7 kg/cm?2

cs 2000 1660 2
€ 9 150.0
2 s
% 2 100.0
88 50.0

u.u

7 dias 14 dias 28 dias
B Resistencia promedio 166.0 kg/cm2 185.7 kg/cm2 234.0 kg/cm2

Edad

Figura 24 Esfuerzo a la rotura a los 7, 14 y 28 dias
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En la tabla 13 y figura 24, se muestra la resistencia a compresion del curado

convencional a los 7, 14 y 28 dias, estos obtuvieron las resistencias de 228.3

kg/cm2, 261 kg/cm2 y 309.7 kg/cm2 respectivamente.

Curado Acelerado: Resistencia a la compresion F'c=280 kg/cm2

Tabla

14

Ensayo a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 curado acelerado

Resistencia a la compresion | Resistencia

Edad F'c=280 kg/cm2 promedio Resistencia %
3.5 horas 204 211 214| 209.7 kg/cm2 74.9 %
7 horas 247 252 250| 249.7 kg/cm2 89.2 %
12 horas 302 307 304 | 304.3 kg/cm2 108.7 %

Resistencia a
compresion

Curado acelerado

250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
u.u

1
146.3kin2
3.5

horas

239.7 kg/cm2
79.0 ki‘cmz
12

7 horas
horas

B Resistencia promedio 146.3 kg/cm2179.0 kg/cm2239.7 kg/cm?2

Edad

Figura 25 Esfuerzo a la rotura a las 3.5, 7y 12 horas

En la tabla 14 y figura 25, se muestra las resistencias a la compresion del curado

acelerado alas 3.5, 7y 12 horas, estos llegaron a una resistencia de 209.7 kg/cm2,

249.7 kg/cm2 y 304.3 kg/cm2 respectivamente.

Comparacion del curado acelerado y convencional, relacionando la resistencia

a la compresion de los concretos F’c=210 kg/cm2 y F’c=280 kg/cm2
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Tabla 15
Ensayo a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 mediante el curado

convencional a los 7 dias y curado acelerado a 3.5 horas.

Resistencia a la compresién F'c=210
Edad kg/cm2 Resistencia promedio
7 dias 169 165 164 166.0 kg/cm2
3.5 horas 149 144 146 146.3 kg/cm2

Resistencia a la compresion F'c=210

kg/cm2
166.0 kg/cm?2
170.0
150.0
140.0
13U.U
7 dias 3.5

horas
B Resistencia promedio  166.0 kg/cm2 146.3 kg/cm2

Edad de curado

Figura 26 Esfuerzo a la rotura a los 7 dias y 3.5 horas.

3.5 con el curado acelerado.

Tabla 16 Ensayo a compresién del concreto f'c=210 kg/cm2 con curado

convencional a los 14 dias y curado acelerado a 7 horas

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad F'c=210 kg/cm2 promedio
14 dias 187 181 189 185.7 kg/cm2
7 horas 181 177 179 179.0 kg/cm2

En la tabla 15 y figura 26, se observa la resistencia a compresion del curado
acelerado a las 3.5 horas y del curado convencional a los 7 dias, se obtuvo una
resistencia de 146.3 kg/cm2 y 166 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, con el

curado convencional a los 7 dias se tuvo una resistencia mayor en comparacion a

46



Resistencia promedio F'c=210 kg/cm?2

14 dias

7 horas

B Resistencia promedio  185.7 kg/cm?2 179.0 kg/cm2

Edad de curado

Figura 27 Esfuerzo a la rotura a los 14 dias y 7 horas

En la tabla 16 y figura 27, se muestra la resistencia alcanzada con el curado

convencional a los 14 dias es de 185.7 kg/cm2 y con el curado acelerado a las 7

horas se alcanzé una resistencia de 179 kg/cm2, entonces se sabe que con el

curado convencional se obtiene una resistencia mayor pero aun asi no se alcanzé

la resistencia de diseno de f'c= 210 kg/cm2.

Tabla 17 Ensayo a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 a través del

curado convencional a los 28 dias y acelerado a 12 horas

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad F'c=210 kg/cm2 promedio
28 dias 231 236 235| 234.0 kg/cm2
12 horas 241 240 238| 239.7 kg/lcm2

Resistencia promedio F'c=210 kg/cm2

245.0
242.5
240.0
237.5

234.
235.0
232.5

Z230.0

28 dias 12 horas
B Resistencia promedio  234.0 kg/cm2 239.7 kg/cm?2

Edad de curado

Figura 28 Esfuerzo a la rotura a los 28 dias y 12 horas
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En la tabla 17y figura 28, se observa los datos obtenidos de las muestras sometidas
a curado convencional a 28 dias de donde se obtuvo el promedio de resistencia
234 kg/cm2 y de las muestras con curado acelerado a 12 horas obtuvieron una
resistencia de 239.7 kg/cm2, en funcioén a ello, con el curado acelerado se alcanz6
mayor resistencia que con el curado convencional, ademas este supera la

resistencia de disefio de f'c=210 kg/cm2.

Tabla 18
Ensayo a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 mediante el curado

convencional a los 7 dias y curado acelerado a 3.5 horas

Resistencia a la compresion F'c=280 Resistencia
Edad kg/cm2 promedio
7 dias 230 227 228 228.3 kg/cm2
3.5 horas 204 211 214 209.7 kg/cm2

Resistencia a la compresion F'c=280 kg/cm2

228.3

230

220

210

209.7&

7 dias 3.5 horas
M Resistencia promedio  228.3 kg/cm?2 209.7 kg/cm?2

200

Edad de curado

Figura 29 Esfuerzo a la rotura a los 7 dias y 3.5 horas.
En la tabla 18 y figura 29, se muestra la resistencia a compresion del fc= 280
kg/cm2 a los 7 dias con curado convencional y 3.5 horas con curado acelerado,
donde se alcanz6 la resistencia de 228.3 kg/cm2 y de 209.7 kg/cm2
respectivamente. Finalmente, con el curado convencional a los 7 dias se alcanzo

resistencia mayor comparado con el curado acelerado a las 3.5 horas.
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Tabla 19
Ensayo a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 curado convencional a

los 14 dias y curado acelerado a 7 horas

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad F'c=280 kg/cm2 promedio
14 dias 264 261 258 261.0 kg/cm2
7 horas 247 252 250 249.7 kg/cm2

Resistencia promedio F'c=280 kg/cm2

265.0
262.5
260.0
257.5
255.0
252.5
250.0
247.5
245.U

249.7&

14 dias 7 horas
M Resistencia promedio  261.0 kg/cm?2 249.7 kg/cm?2

Edad de curado

Figura 30 Esfuerzo a la rotura a los 14 dias y 7 horas
En la tabla 19 y figura 30, se muestra la resistencia del fc= 280 kg/cm2 que alcanz6
el curado convencional a los 14 dias es de 261 kg/cm2 y el curado acelerado a las
7 horas es de 249.7 kg/cm2, entonces se sabe que con el curado convencional se

obtiene una resistencia mayor.

Tabla 20
Ensayo a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 a través del curado

convencional a los 28 dias y curado acelerado a 12 horas

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad F'c=280 kg/cm2 promedio
28 dias 302 312 315| 309.7 kg/lcm2
12 horas 302 307 304 304.3 kg/cm2
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Resistencia promedio F'c=280

kg/cm2
309.7 kg/cm?2
310.0
3075 304.3 kg/cm2
305.0
302.5
3UU.U
28 dias 12

horas
B Resistencia promedio 309.7 kg/cm2 304.3 kg/cm2

Edad de curado

Figura 31 Esfuerzo a la rotura a los 28 dias y 12 horas
De acuerdo a la tabla 20 y figura 31, se observa los resultados que se obtuvieron
de las muestras con curado convencional a 28 dias de donde se obtuvo el promedio
de resistencia 309.7 kg/cm2 y de las probetas con curado acelerado a 12 horas se
obtuvo una resistencia de 304.3 kg/cm2, en funcion a ello, se sabe que con los dos
curados hay un incremento sobre la resistencia de disefio de f'c=280kg/cm2, de los
dos, con el curado convencional se alcanza mayor resistencia que con el curado

acelerado.

Objetivo Especifico 2. Evaluar la variacion de la resistencia por compresion
diametral del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, utilizando las canteras Faycopata y Antauta
Distrito Crucero- Puno 2021.

Ensayo a Compresion diametral
Curado Convencional: Resistencia a la compresion diametral F'c=210 kg/cm2

Tabla 21
Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=210 kg/cm2 mediante el

curado acelerado

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad diametral F’'c=210 kg/cm2 promedio
7 dias 16.71 17.05 16.87| 16.9 kg/cm2
14 dias 19.38 19.93 19.69| 19.7 kg/cm2
28 dias 27.57 28.37 26.83| 27.6 kg/cm2
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Curado convencional F'c=210 kg/cm2

°
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M Resistencia promedio 16.9 kg/cm2 19.7 kg/cm2 27.6 kg/cm?2
Edad

Figura 32 Resistencia a la compresion diametral a los 7, 14 y 28 dias
En la tabla 21 y figura 32, se muestra la resistencia a compresion diametral con el
curado convencional a las edades de 7, 14 y 28 dias, se obtuvieron las resistencias

de 16.9 kg/cm2, 19.7 kg/cm2 y 27.6 kg/cm2 respectivamente.
Curado Acelerado: Resistencia a la compresion F'c=210 kg/cm2

Tabla 22
Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=210 kg/cm2 mediante el

curado acelerado

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad diametral f'c= 210 kg/cm2 promedio
3.5 horas 12.77 12.82 12.41| 12.7 kg/cm2
7 horas 14.86 15.95 16.15| 15.7 kg/cm2
12 horas 22.06 21.95 21.71| 21.9 kg/cm2

Curado Acelerado F'c=210 kg/cm2

= 21.9 kg/cm2
B 25.0 15.7 kg/cm2

s E 200 12,7 kg/cm2

95 15.0

g5 10.0

53 59

“= o u.U
§ 3.5 7 horas 12
© horas horas

M Resistencia promedio 12.7 kg/cm2 15.7 kg/cm2 21.9 kg/cm2
Edad

Figura 33 Resistencia a la compresion diametral a las 3.5, 7y 12 horas
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En la tabla 22 y figura 33, se muestra la resistencia a compresion diametral del
curado acelerado a las 3.5, 7 y 12 horas, donde se obtuvo los siguientes datos de

12.7 kg/cm2, 15.7 kg/cm2 y 21.9 kg/cm2 respectivamente.
Curado convencional: Resistencia a compresion diametral F'c=280 kg/cm2

Tabla 23

Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=280 kg/cm2 mediante el

curado convencional

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad diametral F'c=280 kg/cm2 promedio
7 dias 27.07 26.55 26.99| 26.9 kg/cm2
14 dias 30.4 31.04 30.18| 30.5 kg/cm2
28 dias 33.91 34.03 34.24| 34.1 kg/cm2

Curado convencional F'c=280 kg/cm2

©
o £
g2 40.0 365k 5 34.1 kg/cm?2
3 < 26.9ke/cm2 O aaee
39 30.0
3 9
o o
g 20.0
o
© 10.0

o 7 dias 14 dias 28 dias

M Resistencia promedio 26.9 kg/cm2 30.5 kg/cm2 34.1 kg/cm2
Edad

Figura 34 Resistencia a la compresion diametral a los 7, 14 y 28 dias
De la tabla 23 y figura 34, se observa la resistencia a compresion diametral del
curado convencional a las edades de 7, 14 y 28 dias, donde se tuvo los siguientes

datos 26.9 kg/cm2, 30.5 kg/cm2 y 34.1 kg/cm2 respectivamente.
Curado Acelerado: Resistencia a la compresion diametral F'c=280 kg/cm2

Tabla 24 Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=280 kg/cm2
mediante el curado acelerado

Resistencia a la compresién Resistencia
Edad diametral F’'c=280 kg/cm2 promedio
3.5 horas 26.48 26.84 26.51| 26.6 kg/cm2
7 horas 28.85 28.56 29.02| 28.8 kg/cm2
12 horas 30.39 30.63 30.28| 30.4 kg/cm2
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Curado Acelerado F'c=280 kg/cm2

I
@
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Edad

Figura 35 Resistencia a la compresion diametral a las 3.5, 7 y 12 horas
De la tabla 24 y figura 35, se observa la resistencia a compresion diametral del
curado acelerado a las edades de 3.5, 7 y 12 horas, se tuvo las resistencias de 26.6

kg/cm2, 28.8 kg/cm2 y 30.4 kg/cm2 respectivamente.

Comparacién de las resistencias a la compresion diametral, curado

convencional y acelerado del concreto F’c=280 kg/cm2 y F’'c=210 kg/cm2

Tabla 25 Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=210 kg/cm2 a

través del curado convencional a los 7 dias y curado acelerado a 3.5 horas

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad diametral F'c=210 kg/cm2 promedio
7 dias 16.71 17.05 16.87| 16.9 kg/cm?2
3.5 horas 12.77 12.82 12.41| 12.7 kg/lcm2
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Resistencia a la compresion diametral
F'c=210 kg/cm2

20.0

15.0
10.0
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0.0

Resistencia a
compresion diametral
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M Resistencia promedio | 16.9 kg/cm2 = 12.7 kg/cm?2
Edad

Figura 36 Resistencia a compresion diametral a los 7 dias y 3.5 horas
De la tabla 25 y figura 36, se observa que la resistencia diametral alcanzada con
curado convencional a los 7 dias es de 16.9 kg/cm2 y el curado acelerado a las 3.5
horas es de 12.7 kg/cm2, entonces se sabe que con el curado convencional se

alcanzd una resistencia mayor.

Tabla 26
Ensayo a compresién diametral del concreto f'c=210 kg/cm2 con curado

convencional a 14 dias y curado acelerado a 7 horas

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad diametral F'c=210 kg/cm2 promedio
14 dias 19.38 19.93 19.69 19.7 kg/cm2
7 horas 14.86 15.95 16.15 15.7 kg/cm2

Resistencia a la compresion diametral
F'c=210 kg/cm2

30.0

19.7 kg/cm?2
25.0
200 15.7 kg/cm?2
15.0

1U.U

Resistencia a
compresion diametral

14 dias 7
horas

M Resistencia promedio  19.7 kg/cm2 = 15.7 kg/cm?2
Edad

Figura 37 Resistencia a compresion diametral a los 14 dias 'y 7 horas
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En la tabla 26 y figura 37, se observa los datos obtenidos de las probetas sometidas
a curado convencional a 14 dias de donde se obtuvo el promedio de resistencia
19.7 kg/cm2 y de las probetas con curado acelerado a 7 horas obtuvo la resistencia
de 15.7 kg/cm2, en funcion a ello, se sabe que con el curado convencional se

alcanza una resistencia mayor.

Tabla 27
Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=210 kg/cm2 con curado

convencional a 28 dias y acelerado a 12 horas

Resistencia a la compresién Resistencia
Edad diametral F'c=210 kg/cm2 promedio
28 dias 27.57 28.37 26.83| 27.6 kg/cm2
12 horas 22.06 21.95 21.71| 21.9 kg/cm2

Resistencia a la compresion diametral
F'c=210 kg/cm2

27.6 kg/cm?2

30.0
25.0
20.0
15.0
1U.U

21.9 kg/cm?2

Resistencia a
compresion diametral

28 dias 12
horas

MW Resistencia promedio  27.6 kg/cm2 = 21.9 kg/cm?2
Edad

Figura 38 Resistencia a la compresion diametral a los 28 dias y 12 horas
En la tabla 27 y figura 38, se muestran los datos obtenidos de las muestras
sometidas a curado convencional a 28 dias, se tuvo la resistencia 27.6 kg/cm2 y de
las probetas con curado acelerado a 12 horas se tuvo la resistencia de 21.9 kg/cm2,
en funcion a ello, con el curado convencional se obtiene una mayor resistencia que

con el curado acelerado.

Tabla 28
Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=280 kg/cm2 con curado

convencional a los 7 dias y curado acelerado a 3.5 horas

Resistencia a la compresion Resistencia

Edad diametral F'c=280 kg/cm2 promedio
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7 dias 27.07 26.55 26.99 26.9 kg/cm2
3.5 horas 26.48 26.84 26.51 26.6 kg/cm2

Resistencia a la compresion diametral
F'c=280 kg/cm2

26.9 kg/cm?2

26.9
26.8
26.7
26.6
26.5
0.4

26.6 kg/cm2

Resistencia a
compresion diametral

7 dias 3.5
horas

M Resistencia promedio  26.9 kg/cm2 = 26.6 kg/cm?2
Edad

Figura 39 Resistencia a compresion diametral a los 7 dias y 3.5 horas.
De la tabla 28 y figura 39, se observa los resultados del ensayo a compresion
diametral a los 7 dias del curado convencional y a las 3.5 horas del curado
acelerado, se obtuvo 26.9 kg/cm2 y de 26.6 kg/cm2 respectivamente. Finalmente,
con el curado convencional a los 7 dias se alcanza mayor resistencia con ligera

diferencia al curado acelerado a 3.5 horas

Tabla 29
Ensayo a compresion diametral del concreto f'c=280 kg/cm2 mediante el

curado convencional a los 14 dias y curado acelerado a 7 horas.

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad diametral F'c=280 kg/cm2 promedio
14 dias 30.4 31.04 30.18 30.5 kg/cm2
7 horas 28.85 28.56 29.02 28.8 kg/cm2
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Figura 40 Resistencia a la compresion diametral a los 14 dias y 7 horas.
En la tabla 29 y figura 40, se observa la resistencia a compresion a los 14 dias con
curado convencional y a las 7 horas con curado acelerado, se tuvo 30.5 kg/cm2 y
28.8 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, con el curado convencional a los 14 dias

se alcanzo resistencia mayor comparado al curado acelerado a 7 horas.

Tabla 30
Ensayo a compresién diametral del concreto f'c=280 kg/cm2 con curado

convencional a los 28 dias Y curado acelerado a 12 horas

Resistencia a la compresion Resistencia
Edad diametral F'c=280 kg/cm2 promedio
28 dias 33.91 34.03 34.24| 34.1 kg/cm?2
12 horas 30.39 30.63 30.28| 30.4 kg/cm2

Resistencia a la compresion diametral
F'c=280 kg/cm2

36.0 34.1 kg/cm?2

34.0 30.4 kg/cm?
32.0

30.0

238.U
28 dias 12

horas
M Resistencia promedio  34.1 kg/cm2 = 30.4 kg/cm?2

Edad

Resistencia a
compresion diametral

Figura 41 Resistencia a compresion diametral a los 28 dias y 12 horas.
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En la tabla 30 y figura 41, se observa que la resistencia promedio que alcanz¢ el
curado convencional a los 28 dias es 34.1 kg/cm2 y del curado acelerado a 12 horas
fue 30.4 kg/cm2, en funcidn a los resultados, es el curado convencionalmente quien

alcanza mayor resistencia en comparacion al resultado del curado acelerado.

Objetivo Especifico 3. Analizar la variacion de la resistencia a la flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado
convencional, utilizando las canteras Faycopata y Antauta Distrito Crucero- Puno
2021.

Ensayo a Flexion
Curado Convencional: Resistencia a la Flexion F'c=210 kg/cm2

Tabla 31

Ensayo a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 mediante el curado acelerado

Resistencia a la flexion F’'c=210 Resistencia
Edad kg/cm2 promedio
7 dias 17.39 18.11 17.04| 17.5kg/cm2
14 dias 22.28 21.93 21.96| 22.1 kg/cm2
28 dias 29.39 27.05 27.54| 28.0 kg/cm2

Curado convencional F'c=210 kg/cm2

28.0 kg/cm2

30.0 22.1 kg/cm?2
25.0 17.5 kg/cm2
20.0
15.0
10.0
5.0
u.u

Resistencia a
Flexion

7 dias 14 dias 28 dias

M Resistencia a flexion

promedio 17.5 kg/em2 22.1kg/cm2 28.0 kg/cm2

Edad

Figura 42 Resistencia a la flexion a las edades 7, 14 y 28 dias
En la tabla 31 y la figura 42, se observa la resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias
mediante el curado convencional, se tuvo las resistencias 17.5 kg/cm2, 22.1 kg/cm2

y 28.0 kg/cm2 respectivamente.

Curado Acelerado: Resistencia a la flexion F'c=210 kg/cm2
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Tabla 32

Ensayo a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 mediante el curado acelerado

Resistencia a la flexion F'c=210 Resistencia a
Edad - .
kg/cm2 flexion promedio
3.5 horas 16.73 15.97 16.47 16.4 kg/cm2
7 horas 21.47 20.15 21.12 20.9 kg/cm2
12 horas 24.68 22.95 24.71 24.1 kg/cm2
Curado Acelerado F'c=210 kg/cm2
20.9 ka/cm2 24.1 kg/cm?2
25.0  16.4 kg/cm2
° 20.0
© 15.0
S 5 10.0
23 5.0 i
[ V.U
& 3.5 7 horas 12
horas horas

M Resistencia a flexion

promedio 16.4 kg/cm?2 20.9 kg/cm2 24.1 kg/cm?2

Edad

Figura 43 Resistencia a la flexiéon a las edades 3.5, 7 y 12 horas
De la tabla 32 y figura 43, se obtuvo la resistencia a la flexiéon a las 3.5, 7y 12 horas
del curado acelerado, se tuvo las resistencias de 16.4 kg/cm2, 20.9 kg/cm2 y 24 .1

kg/cm2 respectivamente.
Curado convencional: Resistencia a la flexion F'c=280 kg/cm2

Tabla 33
Ensayo a flexion del concreto f'c=280 kg/cm2 mediante el curado

convencional

Resistencia a la flexion F’c=280 Resistencia a
Edad kg/cm2 flexion promedio
7 dias 24.07 23.7 24.75 24.2 kg/cm2
14 dias 28.76 27.84 28.63 28.4 kg/cm2
28 dias 34.8 35.44 34.04 34.8 kg/cm2
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Curado convencional F'c=280 kg/cm2
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Edad

Figura 44 Resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias

En tabla 33 y la figura 44, se observa la resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias

del curado convencional, se tuvo las resistencias 24.2 kg/cm2, 28.4 kg/cm2 y 34.8

kg/cm2 respectivamente.

Curado Acelerado: Resistencia a la flexion F'c=280 kg/cm2

Tabla 34
Ensayo a flexion del concreto f'c=280 kg/cm2 del curado acelerado
Resistencia a la flexion F’'c=280 Resistencia a
Edad - .
kg/cm2 flexion promedio
3.5 horas 21.65 21.02 21.8 21.5 kg/cm2
7 horas 27.02 27.5 26.77 27.1 kg/cm2
12 horas 33.42 31.53 33.69 32.9 kg/cm2
Curado Acelerado F'c=280 kg/cm2
32.9 kg/cm?2
@ ;88 21.5 kg/cm2 27.1 kg/cm?
25 20.0
238 10.0
$ - [VAV]
o= 3.5 7 horas 12
horas horas

M Resistencia a flexion

promedio 21.5 kg/cm2 27.1 kg/cm2 32.9 kg/cm2

Edad

Figura 45 Resistencia a la flexion a las 3.5, 7y 12 horas
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De la tabla 34 y la figura 45, se observa la resistencia a la flexiéon a las 3.5, 7y 12
horas del curado acelerado, se tuvo las resistencias 21.5 kg/cm2, 27.1 kg/cm2 y

32.9 kg/cm2 respectivamente.

Comparacion de laresistencia a la flexion, curado convencional y acelerado del

concreto F’c=210 kg/cm2 y F'c=280 kg/cm2

Tabla 35
Ensayo a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con curado convencional a

los 7 dias y curado acelerado a 3.5 horas

Resistencia a la flexion F'c=210 | Resistencia a
Edad kg/cm?2 flexion promedio
7 dias 17.39 18.11 17.04 17.5 kg/cm2
3.5 horas 16.73 15.97 16.47 16.4 kg/cm2

Resistencia a la Flexion F'c=210 kg/cm2

©
= 18.0 17>
s £ 17.5
2T 17.0 16.4
o <
22 16.5
o o
“ o 16.0
g 155
o ' 7 dias 3.5 horas
M Resistencia promedio 17.5 kg/cm2 16.4 kg/cm2

Edad

Figura 46 Resistencia a flexion a los 7 dias y 3.5 horas
En la tabla 35 y figura 46, se observa la resistencia a flexion que obtuvo el curado
convencional a los 7 dias es 17.5 kg/cm2 y con el curado acelerado a las 3.5 horas
se alcanzo6 una resistencia de 16.4 kg/cm2, entonces se sabe que con el curado

convencional se alcanzo una resistencia mayor.

Tabla 36
Ensayo a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con curado convencional a

14 dias y curado acelerado a 7 horas

Resistencia a la flexion F'c=210 | Resistencia a
Edad kg/cm?2 flexion promedio
14 dias 22.28 21.93 21.96 22.1 kg/cm2
7 horas 21.47 20.15 21.12 20.9 kg/cm2
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Resistencia a la Flexion F'c=210 kg/cm2
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Figura 47 Resistencia a flexion a los 14 dias 'y 7 horas
En la tabla 36 y figura 47, se observa los datos obtenidos de las probetas sometidas
a curado convencional a 14 dias de donde se obtuvo el promedio de resistencia a
la flexion de 22.1 kg/cm2 y de las probetas con curado acelerado a 7 horas obtuvo
una resistencia a la flexion promedio de 20.9 kg/cm2, en funcion a ello, se sabe que

con el curado convencional se alcanza una resistencia mayor.

Tabla 37
Ensayo a flexién del concreto f'c=210 kg/cm2 con curado convencional a

28 dias y acelerado a 12 horas

Resistencia a la flexion F'c=210 | Resistencia a
Edad kg/cm2 flexion promedio
28 dias 29.39 27.05 27.54 28.2 kg/cm?2
12 horas 24.68 22.95 24.71 23.8 kg/cm2
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Resistencia a la Flexion F'c=210 kg/cm2
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Figura 48 Resistencia a flexion a los 28 dias y 12 horas

En la tabla 37 y figura 48, se observa los datos que se obtuvo de los especimenes

sometidos al curado convencional a 28 dias de donde se obtuvo el promedio de

resistencia a flexion 28.2 kg/cm2 y con curado acelerado a 12 horas lograron la

resistencia de 23.8 kg/cm2, en funcion a ello, con el curado convencional se alcanza

mayor resistencia que con el curado acelerado.

Tabla 38

Ensayo a flexién del concreto f'c=280 kg/cm2 mediante el curado

convencional a los 7 dias y curado acelerado a 3.5 horas

Resistencia a la flexion F'c=280 | Resistencia a
Edad kg/cm2 flexion promedio
7 dias 24.07 23.7 24.75 24.2 kg/cm2
3.5 horas 21.65 21.02 21.8 21.5 kg/cm2

Resistencia a la Flexion F'c=280 kg/cm2

25.0
24.0
23.0
22.0
21.0

ZU.U

Resistencia a
compresion diametral

M Resistencia promedio

7 dias

24.2 kg/cm2

zw

3.5 horas
21.5 kg/cm2

Edad

Figura 49 Resistencia a la flexion a los 7 dias y 3.5 horas.
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En la tabla 38 y figura 49, se observa la resistencia a flexion a los 7 dias del curado
convencional y a las 3.5 horas del curado acelerado, se tuvo una resistencia de
24.2 kg/lcm2 y de 21.5 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, con el curado
convencional a los 7 dias se alcanza una resistencia mayor en comparacion al

curado acelerado a 3.5 horas.

Tabla 39
Ensayo a flexion del concreto f'c=280 kg/cm2 del curado convencional a los

14 dias y curado acelerado a 7 horas.

Resistencia a la flexion F'c=280 | Resistencia a
Edad kg/cm2 flexiéon promedio
14 dias 28.76 27.84 28.63 28.4 kg/cm2
7 horas 27.02 27.5 26.77 27.1 kg/cm2

Resistencia a la Flexion F'c=280 kg/cm2

— 28.4
o
< oo
S 5 ' 27.1
€2 27.5 '
22 27.0
gL 26.5
g 26.U
© 14 dias 7 horas
M Resistencia promedio  28.4 kg/cm2 27.1 kg/cm2

Edad

Figura 50 Resistencia a la flexion a los 14 dias y 7 horas.

En la tabla 39 y figura 50, se observa la resistencia a la flexién a los 14 dias del
curado convencional y 7 horas del curado acelerado, se obtuvo 28.4 kg/cm2 y 27.1
kg/cm2 respectivamente. Finalmente, con el curado convencional a los 14 dias se

alcanz6 mayor resistencia en comparacion al curado acelerado a 7 horas.

Tabla 40
Ensayo a flexion del concreto f'c=280 kg/cm2 con curado convencional a

los 28 dias y curado acelerado a 12 horas

Resistencia a la flexion F'c=280 | Resistencia a
Edad kg/cm2 flexiébn promedio
28 dias 34.8 35.44 34.04 35.1 kg/cm2
12 horas 33.42 31.53 33.69 32.5 kg/cm2
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Figura 51 Resistencia a la flexion a los 28 dias y 12 horas

En la tabla 40 y la figura 51, se observa que la resistencia a la flexion que alcanz6

el curado convencional a los 28 dias es de 35.1 kg/cm2 y del curado acelerado a

12 horas fue 32.5 kg/cm2, en funcién al resultado, curado convencionalmente se

alcanza mayor resistencia a la flexion en comparacion al resultado del curado

acelerado.

Resumen de ensayos

Tabla 41

Resumen de ensayos realizados con curado convencional y acelerado

fc=210 kg/cm?

ENSAYOS REALIZADOS F'C=210 KG/CMz?
CURADO
CONVENCIONAL CURADO ACELERADO
Edad 7 dias | 14 dias |28 dias | 3.5 horas |7 horas |12 horas
Resistencia a la
compresion 79.0 88.4 1114 69.7 85.2 114.1
Resistencia a la
compresion
diametral 80.4 93.7 131.4 60.3 74.5 104.3
Resistencia a la
flexion 83.4 105.0 133.3 78.0 99.6 114.8
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79.0 88.4 111.4 69.7 85.2 114.1

80.4 93.7 131.4 60.3 74.5 104.3

83.4 105.0 133.3 78.0 99.6 114.8

Figura 52 Resumen de ensayos realizados con curado convencional y

acelerado f'c=210 kg/cm?

En la tabla 41 y la figura 52, se observa los ensayos mecanicos para el

fc=210kg/cm? con curado acelerado y convencional, se observa que existe un

incremento a mas dias de curado, a los 28 dias obtienen la resistencia 111.4%,

131.4% y 133.3% respectivamente, los tres ensayos sobrepasan la resistencia

esperada, de la misma manera con el curado acelerado se observa el incremento

y alas 12 horas obtienen 114.1%, 104.3% y 114.8% respectivamente estas también

alcanzan la resistencia esperada, de donde se sabe que con el curado convencional

se obtiene resistencias mayores, excepto en resistencia a la compresion donde con

el curado acelerado a las 12 horas se alcanza una resistencia mayor en un 2.7%.

Tabla 42

Resumen de ensayos realizados con curado convencional y acelerado para
el fc=280 kg/cm?

ENSAYOS REALIZADOS F'C=280 KG/CMz2
CURADO
CONVENCIONAL CURADO ACELERADO
Edad 7 dias |14 dias |28 dias |3.5 horas |7 horas |12 horas
Resistencia a la
compresion 81.5 93.2 110.6 74.9 89.2 108.7
Resistencia a la
compresion
diametral 96.0 109.1 121.6 95.0 102.9 108.7
Resistencia a la
flexion 86.3 101.5 124.1 76.8 96.8 1174
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Resistencia a la compresion

. 96.0 109.1 121.6 95.0 102.9 108.7
diametral

Resistencia a la flexion 86.3 101.5 124.1 76.8 96.8 117.4

Figura 53 Resumen de ensayos realizados con curado convencional y

acelerado f'c=280 kg/cm?
En la tabla 42 y la figura 53, se observa los ensayos mecanicos realizados para el
fc=280kg/cm? con curado acelerado y convencional, donde se ve el incremento a
mas dias y horas de curado, a los 28 dias obtienen la resistencia 110.6%, 121.6%
y 124.1% respectivamente, los tres ensayos sobrepasan la resistencia esperada,
de la misma manera con el curado acelerado se observa el incremento y a las 12
horas obtienen 108.7%, 108.7% y 117.4% respectivamente estas también alcanzan
la resistencia esperada, de donde se sabe que con el curado convencional se

obtiene resistencias mayores.

Prueba de Hipotesis

Se mostrara la contrastacion de hipotesis del resultado obtenido de cada ensayo

Prueba de normalidad
Planteamiento de hipotesis
Ho= Los datos de las propiedades mecanicas tienen una distribucién normal.

Ha= Los datos de las propiedades mecanicas no tiene una distribucidon normal.
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Nivel de Significancia

95% de confiabilidad, por lo tanto, el nivel de significancia para los analisis

estadisticos del presente estudio es de 0.05.

Analisis de prueba de normalidad

Como los datos son menores a 50 aplicaremos la prueba de shapiro - wilk

Tabla 43
P- valor para los datos de propiedades mecanicas

Prueba de normalidad
Tiempo de Shap|r0 - W||k
curado  MEgtadistico | gl | Sig.
R. compresién del F'c= 210 | 12 horas 0.964 3 |0.637
kg/cm2 28 dias 0.893 3 10363
R. compresién del F'c= 280 | 12 horas 0.987 3 [0.780
kg/cm2 28 dias 0912 3 | 0.424
R. compresién diametral del | 12 horas 0.900 3 ]0.387
F'c=210 kgicm2 28 dias 0.999 3 10957
R. compresién diametral del | 12 horas 0.956 3 ]0.597
F'c= 280 kg/cm2 28 dias 0.976 3 10.702
R. flexion del F'c= 210 12 horas 0.763 3 | 0.028
kg/cm2 28 dias 0.899 3 |0.382
R. flexion del F’c= 280 12 horas 0.842 3 0.220
kg/cm2 28 dias 0.998 3 0906

Regla de decision:

e Si P-valor < 0.05: rechazar la hipétesis nula, y por consiguiente aceptar la
hipotesis alterna.

e Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.

Decision e interpretacion:
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Segun la regla de decision, el P-valor para las propiedades mecanicas son mayores
que el p - valor 0.05, por lo que aceptamos la hipotesis nula donde nos indica que
los datos tienen una distribucidon normal, por tanto, aplicaremos una estadistica
paramétrica, en este caso la prueba estadistica t-Student en donde compararemos
las medias de cada grupo de las propiedades mecanicas con un valor de prueba

establecido segun norma.

Prueba t-Student

Resistencia a la compresion para un f¢c=210kg/cm2
Planteamiento de hipotesis

Ho= La resistencia a compresidn del concreto fc=210 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, no varia utilizando las canteras Faycopata y

Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.

Ha= La resistencia a compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata y Antauta,
Distrito Crucero- Puno 2021.

Nivel de Significancia

95% de confiabilidad, por lo tanto, el nivel de significancia para los analisis

estadisticos del presente estudio es de 0.05.

Anaélisis de varianza

Para comparar el P-valor con el nivel de significancia, es necesario primeramente
hacer un analisis de varianza para conocer el P-valor, dicho dato se muestra a
continuacion:

Tabla 44

Célculo de P-valor y Media.

P-valor
Resistencia Valor de prueba = 210kg/cm2
ala Tipo de curado t gl Sig. (p-valor) | Media

compresion | cyrado acelerado (12

33.64 2 0.001 239.67
del concreto hrs)
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f'c=210 curado convencional
kg/cm?2 (28 dias)

15.71 2 0.004 234

Fuente: SPSS.
La tabla 44, muestra que el P-valor del curado acelerado es 0.001 y el P-valor del

curado convencional es 0.004.

Regla de decision:

e Si P-valor < 0.05: rechazar la hipétesis nula, y por consiguiente aceptar la
hipétesis alterna.

e Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.
Decision e interpretacion:

Segun la regla de decision, el P-valor del curado acelerado es 0.001 y el P-valor
del curado convencional es 0.004, los cuales son menores al parametro de la
significancia alfa 0.05, por lo tanto, aceptaremos la hipotesis alterna que asegura
que la variacion de la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2 al
aplicar el curado acelerado y curado convencional, utilizando las canteras
Faycopata y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021, sin embargo la variacion es
menor a lo planteado en la hipotesis de investigacion a cual fue de 16%, en nuestro
caso la variacion de 11% y 14% respecto a la resistencia de disefio.

Resistencia a la compresién para un f¢c=280kg/cm2
Planteamiento de hipotesis

Ho= La resistencia a la compresion del concreto f'¢=280 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, no varia utilizando las canteras Faycopata y

Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.

Ha= La resistencia a la compresién del concreto f'¢=280 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata y Antauta,
Distrito Crucero- Puno 2021.

Nivel de Significancia

95% de confiabilidad, por lo tanto, el nivel de significancia para los analisis

estadisticos del presente estudio es de 0.05.
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Analisis de varianza

Para la comparacion del P-valor con el nivel de significancia, es necesario
primeramente hacer un analisis de varianza para conocer el P-valor, dicho dato se

muestra a continuacion:

Tabla 45
Calculo de P-valor y Media.
P-valor
Resistencia Valor de prueba = 280kg/cm2
ala Tipo de curado t gl Sig. (p-valor) | Media
compresion | curado acelerado (12
16.747 2 0.004 304.33
del concreto horas)
f'c=280 curado convencional
7.549 2 0.017 309.66

kg/cm2 (28 dias)

Fuente: SPSS.
La tabla 45, muestra que el P-valor del curado acelerado es 0.004 y el P-valor del

curado convencional es 0.017.

Regla de decision:

e Si P-valor < 0.05: rechazar la hipétesis nula, y por consiguiente aceptar la
hipétesis alterna.

e SiP-valor > 0.05: se acepta la hipoétesis nula.
Decision e interpretacion:

Segun la regla de decision, el P-valor del curado acelerado es 0.004 y el P-valor
del curado convencional es 0.017, los cuales son menores al parametro de la
significancia alfa 0.05, por lo tanto, aceptaremos la hipotesis alterna que asegura
que la variacion de la resistencia a la compresion del concreto fc=280 kg/cm2 al
aplicar el curado acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras
Faycopata y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021, sin embargo la variacion es
menor a lo planteado en la hipotesis de investigacion a cual fue de 16%, en nuestro
caso la variacion de 11% y 9% respecto a la resistencia de disefo.

Resistencia a la compresiéon diametral para un fc=210kg/cm2

Planteamiento de hipotesis
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Ho= La resistencia a la compresion diametral del concreto fc=210 kg/cm2 al aplicar
el curado acelerado y curado convencional, no varia utilizando las canteras

Faycopata y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.

Ha= La resistencia a la compresion diametral del concreto f'c=210 kg/cm2 al aplicar
el curado acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata

y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.
Nivel de Significancia

95% de confiabilidad, por lo tanto, el nivel de significancia para los analisis

estadisticos del presente estudio es de 0.05.

Andlisis de varianza

Para la comparacion del P-valor con el nivel de significancia, es necesario
primeramente hacer un analisis de varianza para conocer el P-valor, dicho dato se
muestra a continuacion:

Tabla 46

Célculo de P-valor y Media.

P-valor
Resistencia Valor de prueba = 210kg/cm?2
ala . Sig. (p- .
compresion | Tipo de curado t al valor) Media
diametral
del | curado acelerado -44.361 2 0.001 16.54
(12 hrs)
conereto do convencional
fc210 |SUAC 14.82 2 0.005 27.59
kg/cm2 | (28 dias) ' ' '

Fuente: SPSS.
La tabla 46, muestra que el P-valor del curado acelerado es 0.001 y el P-valor del

curado convencional es 0.005.

Regla de decision:

e Si P-valor < 0.05: rechazar la hipétesis nula, y por consiguiente aceptar la
hipotesis alterna.

e Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.

Decision e interpretacion:
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Segun la regla de decision, el P-valor del curado acelerado es 0.001 y el P-valor
del curado convencional es 0.005, los cuales son menores al parametro de la
significancia alfa 0.05, por lo tanto, aceptaremos la hipotesis alterna que asegura
que la resistencia a la compresion diametral del concreto fc=210kg/cm2 al aplicar
el curado acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata
y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021, sin embargo la variacion en nuestros
resultados a una resistencia de 210 kg/cm2 para 28 dias es de 31.4% y a las 12
horas es de 4.3% de las cuales con el curado convencional superamos la variacion
planteada en la hipétesis de investigacion, mientras que para el curado acelerado
la variacion es menor a lo planteado de 9%.

Resistencia a la compresiéon diametral para un fc=280kg/cm2
Planteamiento de hipotesis

Ho= La resistencia a la compresion diametral del concreto f'c=280 kg/cm2 al aplicar
el curado acelerado y curado convencional, no varia utilizando las canteras

Faycopata y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.

Ha= La resistencia a la compresiéon diametral del concreto f'¢=280 kg/cm2 al aplicar
el curado acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata

y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.
Nivel de Significancia

95% de confiabilidad, por lo tanto, el nivel de significancia para los analisis

estadisticos del presente estudio es de 0.05.

Anadlisis de varianza

Para comparar el P-valor con el nivel de significancia, es necesario primeramente
hacer un analisis de varianza para conocer el P-valor, dicho dato se muestra a
continuacion:

Tabla 47

Calculo de P-valor y Media.

P-valor
Resistencia Valor de prueba = 280kg/cm2
ala _ Sig. (p- i
compresion Tipo de curado t gl valor) Media
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d'ag“:l”a' ?fzraﬁr‘;)ace'erado 23548 2 0.002 30.43
concreto curado convencional

f'c=280 o8 di 62.839 2 0.000 34.06
kg/cm2 (28 dias)

Fuente: SPSS.
La tabla 47, muestra que el P-valor del curado acelerado es 0.002 y el P-valor del
curado convencional es 0.000.

Regla de decision:

e Si P-valor < 0.05: rechazar la hipétesis nula, y por consiguiente aceptar la
hipétesis alterna.

e Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.

Decision e interpretacion:

Segun la regla de decision, el P-valor del curado acelerado es 0.002 y el P-valor
del curado convencional es 0.000, los cuales son menores al parametro de la
significancia alfa 0.05, por lo tanto, aceptaremos la hipotesis alterna que asegura
qgue la variacion de la resistencia a la compresion diametral del concreto f¢=280
kg/cm2 al aplicar el curado acelerado y curado convencional, varia utilizando las
canteras Faycopata y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021, sin embargo la
variacion en nuestros resultados a una resistencia de 280 kg/cm2 para 28 dias es
de 21.6% y a las 12 horas es de 8.7% de las cuales con el curado convencional
superamos la variacion planteada en la hipétesis de investigacién, mientras que
para el curado acelerado la variaciéon es menor a lo planteado de 9%.

Resistencia a Flexiéon para un f¢c=210kg/cm2
Planteamiento de hipotesis

Ho= La resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, no varia utilizando las canteras Faycopata y

Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.

Ha= La resistencia a la flexién del concreto fc=210 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata y Antauta,
Distrito Crucero- Puno 2021.
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Nivel de Significancia

95% de confiabilidad, por lo tanto, el nivel de significancia para los analisis

estadisticos del presente estudio es de 0.05.
Anélisis de varianza

Para comparar el P-valor con el nivel de significancia, es necesario primeramente
hacer un analisis de varianza para conocer el P-valor, dicho dato se muestra a

continuacion:

Tabla 48
Célculo de P-valor y Media.
P-valor
Resistencia Valor de prueba = 210kg/cm2
ala . Sig. (p- .
compresion | Tipo de curado t gl valor) Media
diametral
curado acelerado
del (12 hrs) 5.352 2 0.033 2411
concreto .
fc210 |curado convencional 9815 > 0.010 2799
kg/cm2 | (28 dias) ' ' '

Fuente: SPSS.
La tabla 48, muestra que el P-valor del curado acelerado es 0.033 y el P-valor del

curado convencional es 0.010.

Regla de decision:

e Si P-valor < 0.05: rechazar la hipétesis nula, y por consiguiente aceptar la
hipotesis alterna.

e SiP-valor > 0.05: se acepta la hipotesis nula.
Decision e interpretacion:

Segun la regla de decision, el P-valor del curado acelerado es 0.033 y el P-valor
del curado convencional es 0.010, los cuales son menores al parametro de la
significancia alfa 0.05, por lo tanto, aceptaremos la hipotesis alterna que asegura
que la resistencia a la Flexion del concreto fc=210kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata y Antauta,
Distrito Crucero- Puno 2021, sin embargo la variacion en nuestros resultados a una
resistencia de 210 kg/cm2 para 28 dias es de 34.4% y a las 12 horas es de 13.4%

75



de las cuales con el curado convencional y curado acelerado superamos la
variacion planteada en la hipétesis de investigacion de 11%.

Resistencia a la compresion diametral para un f’c=280kg/cm2
Planteamiento de hipotesis

Ho= La resistencia a la Flexion del concreto fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, no varia utilizando las canteras Faycopata y

Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021.

Ha= La resistencia a la Flexién del concreto fc=280 kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata y Antauta,
Distrito Crucero- Puno 2021.

Nivel de Significancia

95% de confiabilidad, por lo tanto, el nivel de significancia para los analisis

estadisticos del presente estudio es de 0.05.

Analisis de varianza

Para comparar el P-valor con el nivel de significancia, es necesario primeramente
hacer un analisis de varianza para conocer el P-valor, dicho dato se muestra a
continuacion:

Tabla 49

Calculo de P-valor y Media.

P-valor
Resistencia Valor de prueba = 280kg/cm2
ala . Sig. (p- .

compresion Tipo de curado t gl valor) Media

diametral

curado acelerado
concreto q onal
fc=280 | Ccurado convenciona 16.706 > 0.004
kg/cm2 | (28 dias) 34.76

Fuente: SPSS.
La tabla 49, muestra que el P-valor del curado acelerado es 0.019 y el P-valor del
curado convencional es 0.004.

Regla de decision:
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e Si P-valor < 0.05: rechazar la hipétesis nula, y por consiguiente aceptar la
hipétesis alterna.

e Si P-valor > 0.05: se acepta hipotesis nula.
Decision e interpretacion:

Segun la regla de decision, el P-valor del curado acelerado es 0.030 y el P-valor
del curado convencional es 0.019, los cuales son menores al parametro de la
significancia alfa 0.004, por lo tanto, aceptaremos la hipétesis alterna que asegura
que la variacién de la resistencia a la flexién del concreto f'¢=280 kg/cm2 al aplicar
el curado acelerado y curado convencional, varia utilizando las canteras Faycopata
y Antauta, Distrito Crucero- Puno 2021, sin embargo la variacion en nuestros
resultados a una resistencia de 280 kg/cm2 para 28 dias es de 25.4% y a las 12
horas es de 16% de las cuales con el curado convencional y curado acelerado

superamos la variacion planteada en la hipétesis de investigacion de 11%.
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V. DISCUSION

En la discusion del presente trabajo se realizara la comparacion de los resultados
de curados del concreto con la tesis que mas resalte de acuerdo a los ensayos
realizados.

D1. Los autores Rodriguez y otros (2018), en su trabajo de investigacion para un
curado acelerado de fc=280kg/cm2 a las 22 horas y 24 horas obtuvo una
resistencia de 43.7% y 58%. Para el curado convencional a los 28 dias alcanzo la
resistencia de 120%. En nuestra investigacion obtuvimos la resistencia a la
compresioén para un fc=280kg/cm2 con curado acelerado a las 3.5hrs, 7hrs y 12hrs
los datos 74.9%, 89.2% y 108.7% respectivamente. Para el curado convencional a
los 28 dias alcanzamos la resistencia a la compresién de 110.6%, lo que nos indica
que tanto los investigadores y nuestra investigacion tienen resultados diferentes en
el curado acelerado, donde ellos con mas horas de curado obtuvieron un resultado
menor al nuestro que fue curado en menor tiempo, con respecto al curado
convencional los investigadores obtuvieron una resistencia de 10% mayor a los
resultados obtenidos en nuestra investigacidon y ambos obtiene una resistencia
mayor a la del disefno.

El autor Machaca (2021) en su investigacion para el disefio de fc=210 kg/cm2, hizo
la comparacion para 3.5 y 7 dias se tiene 83.7% curado acelerado y 80.3% curado
estadndar, de la comparacion para 7 horas de curado acelerado y 14 dias de curado
estandar se tiene 108.2% y 95.7%, comparacién para 12 horas de curado acelerado
y 28 dias curado estandar se tiene 117.7% y 114.3%. En nuestra investigacion
realizando la comparacién a para 3.5 horas y 7 dias se obtuvo 69.7% curado
acelerado y 79% curado convencional, de la comparacion para 7 horas de curado
acelerado y 14 dias de curado convencional se tiene 85.2% y 88.4%, comparacion
para 12 horas de curado acelerado y 28 dias curado convencional se tiene 114.1%
y 111.4%, de los resultados obtenidos se sabe que a los 7 dias y 3.5 horas el
investigador obtuvo una resistencia mayor con diferencia de 1.29% y 13.98%
respectivamente, para los 14 dias y 7 horas el investigador obtuvo una resistencia
mayor con diferencia de 7.25% y 23% respectivamente y para 28 dias y 12 horas
el investigador obtuvo una resistencia mayor con diferencia de 2.86% y 3.59%
respectivamente, en funcion a los resultados obtenidos el investigador obtuvo una

resistencia mayor en todas sus muestras ensayadas.
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D2. El autor Duran (2018), en su trabajo de tesis para un curado convencional de
fc=210kg/cm2 curado a los 7 dias y 28 dias obtuvo la resistencia a compresion
diametral de 140% y 172% respectivamente. Mientras que en nuestra investigacion
por el curado convencional a los 7, 14 y 28 dias obtuvimos un resultado de 94.8%,
93.8% y 137.1% respectivamente, para el curado acelerado a las 3.5, 7y 12 horas
obtuvimos un resultado de 60%, 93.85% y 137.1% respectivamente, esto indica que
los resultados obtenidos en nuestra investigacion son menores en un 59.59% para
los 7 dias y un 41% para los 28 dias en comparacion a los resultados obtenidos por
el investigador.

D3. El autor Quispe (2021), en su trabajo de tesis donde empleando el curado
convencional para el disefio nominal de fc=210kg/cm2 a los 28 dias obtuvo una
resistencia a flexion de 164.8%. En nuestra investigacidn con el curado
convencional a los 28 dias se obtuvo una resistencia a flexion de 133.3%, con el
curado acelerado a las 12 horas se obtuvo una resistencia a flexion de 114.8%, de
acuerdo a los resultados obtenidos el investigador obtuvo una resistencia mayor de

un 33% en comparacion al resultado obtenido en nuestra investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Culminando con los ensayos y el analisis de los resultados obtenidos de los
ensayos se concluye de la siguiente manera:

CG. Se logro realizar la comparacion de los resultados obtenidos de los ensayos a
compresion, compresion diametral y flexion para los diferentes especimenes
empleando agregados de dos tipos de canteras y realizando curados de manera
convencional y utilizando el curado acelerado, en donde se logré observar una
variacion mediana respecto a la muestra patrén.

C1l. De acuerdo a la investigacion se observa los resultados obtenidos de las
propiedades fisicas del concreto fresco de fc=210kg/cm2 y fc=280kg/cm2, su
asentamiento 3.5” y 37, la temperatura es de 16.5°C y 17°C, la densidad es de
2439.6 kg/cm3 y 2485.8 kg/cm3 y el tiempo de fragua 233 min y 210 min
respectivamente. El esfuerzo a la rotura empleando el método B curado acelerado
mencionado en la NTP 339.213 disefado para una resistencia nominal de
fc=210kg/cm2 y f'c=280kg/cm2, ambos curados tanto convencional y acelerado
cumplen con la resistencia de disefo.

Realizando la comparacion para el disefio de fc=210kg/cm2 a la edad de 7 dias y
3.5 horas con el curado convencional se alcanza una resistencia mayor con
diferencia de 9.37%, el curado convencional a 14 dias y 7 horas, 28 dias y 12 horas
con el curado convencional alcanza mayor resistencia con 3.17% y 2.70% frente al
curado convencional y para el f¢c=280kg/cm2 a los 7 dias y 3.5 horas con el curado
convencional se tiene mayor resistencia con una diferencia de 6.67% en
comparacioén al curado acelerado a 14 dias y 7 horas, 28 dias y 12 horas el curado
convencional alcanza mayor resistencia con 4.05% y 1.9% en comparacion al
curado acelerado, Se observa que si se alcanza la resistencia esperada

C2. Del ensayo de resistencia a compresiéon diametral para el disefio de
fc=210kg/cm2, realizando la comparacion a los 7 dias y 3.5 horas con el curado
convencional se tiene mayor resistencia con una diferencia de 20.04% en
comparacion al curado acelerado, para 14 dias y 7 horas, 28 dias y 12 horas el
curado convencional alcanza mayor resistencia con 20.66% y 53.92% de diferencia
frente al curado acelerado y para el f¢c=280kg/cm2 a la edad de 7 dias y 3.5 horas
con el curado convencional se alcanza una resistencia mayor con diferencia de

0.92%, a 14 dias y 7 horas el curado convencional tiene mayor resistencia con
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6.17% frente al curado acelerado y para 28 dias y 12 horas el curado acelerado
alcanza mayor resistencia con 12.35% de diferencia frente al curado convencional,
de acuerdo a los resultados se observa que si se alcanza las resistencias
esperadas.

C3. Del ensayo de resistencia a la flexion se tiene los siguientes resultados, al
realizar la comparacion para el disefio de fc=210kg/cm2, de los curados a los 7
dias y 3.5 horas con el curado convencional se tiene mayor resistencia con una
diferencia de 5.34% en comparacion al curado acelerado a 14 dias y 7 horas, 28
dias y 12 horas con el curado convencional alcanza mayor resistencia con 5.44% y
20.97% de diferencia frente al curado acelerado y para el f¢c=280kg/cm2 a la edad
de 7 dias y 3.5 horas con el curado convencional se alcanza una resistencia mayor
con diferencia de 9.58%, a 14 dias y 7 horas, 28 dias y 12 horas el curado
convencional tiene mayor resistencia con diferencia de 4.69 y 9.45% frente al
curado acelerado, en funcién a los datos obtenidos del ensayo a flexion del
fc=210kg/cm2 y fc=280kg/cm2 con los métodos de curado convencional y curado

acelerado se alcanza las resistencias esperadas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de acuerdo a la investigacion realizada son las siguientes:
R1: Se recomienda realizar mas investigaciones en la region Puno empleando los
meétodos de curado establecidos en la NTP 339.213, y realizar mezclas de las
diferentes canteras con la que se cuenta para obtener una mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto que se elabora en la Region.

R2: Se recomienda realizar mas investigaciones del ensayo a compresion diametral
del concreto empleando los métodos de curado acelerado establecidos en la NTP
339.213 debido a que ese tipo de ensayo es escaso y seria un buen aporte a la
investigacion el ampliar este tipo de ensayo y otros que sean necesarios para
evaluar cual es la influencia del curado en la resistencia del concreto que en nuestro
caso hubo pequefias dispersiones en los resultados pero se alcanzé las
resistencias esperadas en los dos tipos de disefios empleados.

R3: Se recomienda realizar mas investigaciones de ensayo a flexion empleando
curado acelerado ya que se tuvo inconvenientes en la busqueda de antecedentes
con el ensayo y el curado acelerado, debido a que curando con este método en
nuestra investigacion si se logro alcanzar la resistencia esperada tanto en el disefio
de fc=210kg/cm? y f'c=280kg/cm?>.

R4: Se recomienda agregar agua caliente cada hora al recipiente de curado
acelerado para que no se altere la temperatura del agua y el volumen pueda

mantenerse.
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Anexos N° 01: Operacionalizacion de Variables

Titulo: Estudio comparativo de las propiedades fisico-mecanicos del concreto mediante el curado acelerado y curado convencional,

Distrito Crucero - Puno 2021

Autores: Cutipa Mamani, Pedro y Mamani Quispe, Flor Fabiola

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
El curado acelerado del
concreto consiste en llegar a , . : _ _ : .
una resistencia Optima en La' variable independiente: D1: Curado  acelerado I1: Calor de hidratacion Termdmetro medidor de
. Método de curado se
menor tiempo, lo cual se . : . temperatura del agua
. operacionaliza mediante sus
realiza curando las muestras dimensiones de D1 Curado
V.l.. Método de | en agua hirviendo. Mientras . .
: acelerado y D2: Curado Razoén
curado que el curado convencional . )
) convencional; y a su vez
consiste en alcanzar la
: . cada una de estas
resistencia en un lapso de 28 dimensiones se subdividen I2: Temperatura del
dias, realizando el curado en L D2: Curado convencional ) o P Pozas de curados
. en un indicador agua (°C)
pozas a temperatura variable
de entre 23°C a 25°C.
11: Asentamiento
Las propiedades fisicas del (Pulg.), Temperatura,
prop La variable dependiente: Densidad, tiempo de
concreto son aquellas que Propiedades fisico - fragua
son identificadas a simple piec D1: Propiedades fisicas gua.
) o mecanicos del concreto se
vista o medicibn y son ionali . I
propias de cualquier mezcla gperacpna g?npmed_la(;]tccaj a
V.D: Propiedades | en menor o mayor grado. imension L ropiecaces . . . :
o . : 2 fisicas D2: Propiedades I2: Resistencia a la | Equipos de rotura de .
fisico-mecanicos Las propiedades mecanicas . - : Razon
: - mecanicas; y a su vez cada compresion (Kg/cm2) | laboratorio
del concreto tienen relacion con el : .
concreto en su estado | -2 dg_estas dlmenglor)es S€ : :
endurecido cuando inciden subdividen en un indicador Resistencia por
cargas sobre él, son para IE." primera dimension y D2: Propiedades mecanicas compresion - diametral
7 .~ |tres indicadores para |la (Kg/cm2)
parametros para su disefno : -
estructural segunda dimensién _ _ 3
: Resistencia a la flexion
(Kg/cm2)




Anexos N° 02: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢De qué manera varia las
propiedades fisico-mecanicos
del concreto fc=210 kg/cm2 y
fc=280 kg/cm2 mediante el
curado acelerado y curado
convencional, utilizando dos
tipos de canteras Distrito
Crucero- Puno 20217

Comparar la variacién de las
propiedades fisico-
mecanicos del concreto
fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 mediante el curado
acelerado y curado
convencional, utilizando dos
tipos de canteras Distrito
Crucero- Puno 2021.

La variacion de las
propiedades fisico-mecanicos
del concreto fc=210 kg/cm2 y
fc=280kg/cm2 mediante el
curado acelerado y curado
convencional, utilizando dos
tipos de canteras Distrito
Crucero- Puno 2021, es
significativa en un 12%

Problema Especifico N.° 1

¢De qué manera varia las
propiedades fisicas del
concreto  fresco vy la
resistencia a la compresion
del concreto fc=210 kg/cm2 y
fc=280 kg/cm2 al aplicar el
curado acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y

Antauta, Distrito Crucero-
Puno 20217

Objetivo Especifico N.°1

Determinar las propiedades
fisicas del concreto fresco y
la variacion de la resistencia
a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y

Antauta, Distrito Crucero-
Puno 2021.

Hipotesis Especifico N.° 1

La variacion de las
propiedades  fisicas  del
concreto fresco y |la
resistencia a la compresion
del fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y
Antauta, Distrito Crucero-

Puno 2021, varia en un 16%

Objetivo Especifico N.° 2

¢De qué manera varia la
resistencia por compresion
diametral del concreto f'c=210
kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 al
aplicar el curado acelerado y
curado convencional,
utilizando las canteras
Faycopata y Antauta Distrito
Crucero- Puno 20217

Objetivo Especifico N.° 2

Evaluar la variacion de la
resistencia por compresion
diametral del fc=210 kg/cm2
y fc=280 kg/cm2 al aplicar el
curado acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y
Antauta Distrito Crucero-
Puno 2021.

Hipotesis Especifico N.° 2

La variacion de la resistencia
por compresion diametral del
concreto fc=210 kg/cm2 vy
fc=280 kg/cm2 al aplicar el
curado acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y Antauta
Distrito Crucero- Puno 2021,
varia en un 9%

Problema Especifico N.° 3

;De qué manera varia la
resistencia a la flexién del
concreto fc=210 kg/cm2 vy
fc=280 kg/cm2 al aplicar el
curado acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y Antauta
Distrito Crucero- Puno 20217

Objetivo Especifico N.° 3

Analizar la variacién de la
resistencia a la flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 y
fc=280 kg/cm2 al aplicar el
curado acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y

Antauta Distrito Crucero-
Puno 2021.

Hipotesis Especifico N.° 3

La variacion de la resistencia
a la flexion del concreto
fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 al aplicar el curado
acelerado y curado
convencional, utilizando las
canteras Faycopata y Antauta
Distrito Crucero- Puno 2021,
varia en un 11%.

Variable
Independiente

Método de curado

Variable
Dependiente

Propiedades fisico-
mecanicos del
concreto

Curado acelerado

Curado convencional

Calor de hidratacion

Temperatura del agua
(°C)

Propiedades fisicas

Propiedades mecéanicas

Asentamiento (Pulg.),
Temperatura, Densidad,
Tiempo de fragua

Resistencia a la
compresion (Kg/cm?)

Resistencia por
compresion diametral
(Kg/cm?)

Resistencia a la flexiéon
(Kg/cm?)

Termometro medidor
de temperatura del
agua

Pozas de curados

Equipos de rotura de
laboratorio




Anexos N° 03: Panel Fotografico
Obtencion de muestras

Crucero

¥ S Roton!

L5~

Fotografia 2. Agregado grueso



Fotografia 3. Agregado fino

Anélisis Granulométrico

Fotografia 4. Tamizado del agregado



Fotografia 5. Pesado del agregado retenido en cada tamiz

Preparacién de mezcla

N S
Fotografia 6. Mezcla de materiales



Cono de Abrams

Fotografia 7. Prueba de asentamiento (slump)

Temperatura

Fotografia 8. Toma de temperatura del concreto



Densidad

Fotografia 9. Prueba de densidad

Tiempo de fragua

Fotografia 10. Prueba de Aguja de Vicat



=
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Fotografia 11. llenado y acabado de probetas de concreto

Fotografia 12. Vaciado y acabado de viguetas de concreto



Curado acelerado

Fotografia 13. Introduccidn de muestras

Fotografia 14. Toma de temperatura del agua



Fotografia 15. Curado acelerado

Resistencia a la compresion

Fotografia 16. Codificacion de muestras



Fotografia 17. Ensayo a compresion rotura de probetas

Fotografia 18. Muestra ya ensayada a compresion



Resistencia a la compresion diametral y flexion

Fotografia 20. Toma de medidas de las muestras de concreto



Fotografia 21. Preparacion de la muestra para el ensayo

Yy,

Fotografia 22. Rotura de muestra a compresion diametral



Fotografia 23. Muestras ensayadas a compresion diametral

Resistencia a la flexiéon

Fotografia 24. Toma de medidas de las viguetas para el ensayo de flexion



[EOMINOTE 9 PRO
QO Al QUAD CAMERA

Fotografia 25. Vigueta para el ensayo a flexion

Fotografia 26. Preparacion de la muestra para el ensayo



Y CURADO
ITO CRUCERD

Fotografia 27. Muestra ya ensaya a flexion



Anexos N° 04: Certificados de Laboratorio

@ ALIBRATEC S.A.C. .,cuemoonce

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-015-2022

Laboretorio de Foerzo

Pagna 1 de 3

1, Expediente 0105-2022 Este  ceortificado  de  calibeacion
documenta 1a  trazabilidad a los

2, Solicitante TRIPLE GEO EIRL patrones nacionales o internacionales,

que realizan las  unidades de la
medicién de acuerdo con el Sisterma

3. Direccion LT, 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO Internacional de Unidades {51}
PUNO PUNO
los resultados son validos en el
4. Equipo ‘PRENSA DE CONCRETO momente  de  la  calibracdn. Al
solicitante 'a corresponde disponer en
Capacidad 120000 kgf su momento la ejecucion de una
recalbracian, la cual estd en funcién
Marca PERUTEST Wtwy  Ceondsadin: Y
mantenimiento del instrumento de
Modelo PC-120 medicién ¢ a reglamento vigente.
Nimero de Serie 1080 CUERANL: MAR: Wi (%
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencla PERU puade ocasionar el uso Inadecuado de
oste instrumento, m de una ncorrecta
Identificacion NO INDICA Interpretacion de los resultados de la
calibracion agui declarados.
Indicacién DIGITAL
M HIGH WEIGHT Este cortificado de calibracson no
M:::lo 315.X5p podra ser reproducide parciaimente
Nbinero de Serte 1080 sin la aprobacién por ewrto del
laboratorio que o emite
Resolucién 10 kgf
£l certificado de calibracdn sin firma y
Ubicacion NO INDICA sello carece de validex
5. Fecha de Calibracion 2022-01-10
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-01-11

@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

@977 997 385 - 913 028 621 l O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 624 N CALIBRATEC SAC



_ALIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-015-2022

L aidorranori de Fuerzo
Pagea 2 de

6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé por el método de comparacién directa utilizande patrones trazables al §! calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-3
“Verificocion de Moquinas de Ensayo U L 3 Parte 1) Mog de ensayo de
traccidn/compresion, Verificacion y colibracion del sistemao de medida de fuerza. * - Julio 2006

7. Lugar de callbracién

En las instalaciones del cliente.
LT. 14 MZ. G URB. VILLA DEL LAGO - PUNO PUNO PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 148°C 148°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patrén utllizado Informe de calibracién
Coldas patrones calibradas en PUCP Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codige: PF.001 INF-LE-038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg !

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhasiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion fa temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de = 2,0°C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio pare méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1

@077 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
®913028 624 N CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.A.C. ..o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arca de Metrologia CA -LF-015-2022
Labereswarnr e Fracezo
Pigoa 1 de 7
11, Resultados de Medicién
Indicacién dicacién de Fuerza (A )
del Equipo Patrén do Referencla
% Fifkaf ) Fy (hef) F, (kef) Fy (ksf) Forumedio{ ket )
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 3612/ 12/ 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 BAD0O 84356 84356 84361 84357
80 86000 96412 96493 96478 96461
90 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
Retorno a Cero 100.0 100.0 1200
Indicackén E E dos an o & de Medicio Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibiidad Reversibilidad Resol, Retativa U {ke2)
Fikgt) AR b %) v % o (%) )
12000 0,54 0.04 0.04 0.08 0.34
24000 0,30 012 0.50 0.04 042
30000 .25 0.01 044 0.0% UAl
48000 0,27 0.0 0.4% 0.0 0.40
60000 0.29 0.0) 0,45 0.02 041
72000 028 0.01 047 0.01 0.42
84000 -0.30 0,01 0.51 0.01 0.43
S6000 035 0.08 054 0.01 043
108000 033 001 058 001 0.45 Ec
120000 -0.32 0,00 0.61 0.01 0.46
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO | £, ) | o010% |
/
A
12, Incertidumbre ERY
La incertidumbire expandida de diclon se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la
madicion por el factor de coberturs ke, el cual corresponde & una probablidad de coberturs de
aproximadamente 95%,

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la cabibracion, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo,
st
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
*9013 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 N CALIBRATEC SAC




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
L‘::‘f’ 'ﬂ':sf,gs'f ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ((@_ B e
S CON REGISTRO N°LC - 010

Requaa iV L2 - 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-6140-2021

Requerimicnto Fecha de Emision
5005-2021 2021.05-17
1. SOLICITANTE : GEOTECNIWA INGENIERIASCRL Los rezustados dol presants carificado
Direccién - Jr. Dante Nava 119A - Santa Rosa - Puno - wiko son valdos para @l insirumento

Puno - Puno.

calbeado, no pudiendo exterddarss a3
ningln oto instrumerto que 0o haya
s30 calteaco. asl msmo, estos

2, INSTRUMENTO DE MEDICION  : BALANZA i R R

Tipo : ELECTRONICA como una eectificacitn da conformidad
i . ©on normas de poducto o como

Clasificacion : NO AUTOMATICA Cortfoado: oul slstens s’ caliasd de ia
Marca : ABAINSTRUMENTS entidad que lo produce.
Modela : WTIS0001XES
Numero de sede o 111202104
identficacidn : NOINDICA it o ‘m e it
Procedencia : NO INDICA pueda provocar  cualquier
Capacidad maxima : 150009 aménea  de ks
Div. de escala (d) . 01g del p car
Div. de verificacidn(e) : 1g
Ciasa de exactitud . Este codificado de calbracién 360
Unicacidn : LABORATORIO puode sar dfundido

3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2021-06-17 en INSTALACIONES DEL CLIENTE

4. METODO DE CALIBRACION
La calitracion se realizo mediante ef método de comparacian segun el PC-
011 4ta Edicidn, 2010: "Procedmiento para la calibracién de balanzas de
funcionamianto no sutomatico clase | y clasa II° ded INDECOPI.

5. TRAZABILIDAD
Los resuftados de la calbracién tienen trazabilidad a patrones nacionales e

infemacionales.
Patrones Utilizados Certificado
Juego de posas F1 PE21.C0203
PesaFideSkg M-0148-2021
Juego de pesas F1 M-0147-2021
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiantat De129°Ca131%C
Humedad Relativa Ded53%GHR a463% HR.




Cuando la calidad PESA,.,

Total m

CON REGISTRON°LC - 010

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

INACAL
(c— moen
2

Beymtin I 42 000

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-6140-2021

7. RESULTADOS

WSPECCION VISUAL
ARUSTE DE CLRO NENE  [ESCALA MO T bt
OSCRALION LINRE NENE  |CURSOR NO THENE
PLATAFORMA NENE  [NIVELACKON TIENE
ISISTEMA DE TRARA NO TIENE
e ———————r——
[ ENSAYO DE REPETIBILIDAD ]
nical | Finad
131 | 130
%) 455 | 453
[Carga L1~ 7000.0 g [Carga12= 1500000 |
i AL E 1 AL E
7 000 5.& Bg_q ~15 %.5' Eg I
70000 | DO+ | 002 150001 | 009 | 007
70000 | 0,05 | 0.01 150001 | 008 | 003
70000 | 009 | 003 150001 | 0.07 | 0.09
70000 | 008 | 002 150000 | 005 | 0.01
70000 | 0,03 | 0.08 150000 | 005 | 0.01
70000 | 001 | 005 750000 | G0 | 0.02
0.06 | 0.00 150000 | 008 | 0.00
— 70000 | 005 | 001 | 150000 | 0,07 | -0.01
70000 | 004 | 0.02 150000 | 0.07 | -0.01
Pu-e«m: U8 o himn: 0100
cmp - 2 0 emp o 2 0
L ENSAYO DE EXCENTRICIDAD |
Tl | ot | ! s
ompecatiry 130 129 1
(%) 453 | 163 3 4
!r s 4 D an de Lo ] on del error gido Ec
la carga mn-“'.m I{g) |AL{g)| Eofg) {Cargal(a)| ({2} |AL(g)| Efa) | Ec(a)
7 1.0 004 | 001 SO0 | 005 | 001 | 0.0
2 1.0 000 | 004 T0000 | 005 | 001 | 005
3 1.0 1.0 005 | 000 | 50000 | 50001 | 004 | 012 | 0.12
4 1.0 006 | 001 50004 | 003 | 037 | 0.38
S 1.0 0.06 | -0.01 50000 | 002 | D04 | 0.05
Ersow Mierno Perm cebde 1 ] Emor M8ieamo Permssbin 1 [




Total Weight
Cuando la calidad PESA...

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA
CONREGISTRON’ LC- 010

INACAL
(= oo
S

Bequao ¥ LC 010

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CM-6140-2021

—
| ENSAYO DE PESAJE |
Iniciad | Fnal
131 12,1
450 | 450
[Cagal | CARGA CRECIENTE ~CARGA DECRECIENTE
2omp
T [AL(@] E
o . T Ec(g) 1) Alfg)| Eto) | Ectp) | (@)
50 5.0 0.07 002 | 00 S0 0.06 -0.01 0,00 1
1000 1000 006 | 001 { D00 100.0 0o | -vo2 | -001 1
000 500.0 no7 | -002 | 001 5000 006 | -Do1 | QCO 1
10000 70000 005 | 001 | 0.00 1t 000.0 005 | 000 | 0.0% 1
20000 20000 007 | 002 | 001 20000 004 | 001 | 002 1
30000 30000 005 | 001 | 0.00 3 000.0 004 | 001 | 002 1
5 0000 50000 004 | ooz | 003 5 0000 003 | 003 | 004 1
60000 4 000.1 009 | 007 | 008 6 0001 008 | ood | 009 2
¥ 000.0 8 000.1 008 | 008 | 009 8000.1 003 | 007 | 008 2
1000 | 1000040 | 006 | 0.00 0.01 100000 | 002 | 004 | 005 2
12000,0 | 120001 002 | 014 | 015 | 12000.1 001 | D15 | D16 2
150000 | 150002 | O 21 | 025 | 150002 | 002 | v2s | 025 | 2
L - Carga spleada sobee b balanza (Pusa pawén) E : Error del vakoe de indicackén, £z Evor conegido.
| Indencion de la balarza. E0 - Emur en cero, L4 ncramento de Desas patores.
I LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE LA BALANZA l
LECTURA CORREGIDA : Reweges = R-9,78x10* xR
INCERTIDUMERE : Ua=2x v 3,29x107 g* + 1.40x10° xR*
R - Es 1o lecturs de b bafanza pués de b - ;g
La o ol o Yo ot b dumtre e Y éov que resuis de mulplcar b ncertdumbne
Mwumumnmk-z.wm.cm«-wawwmmw ko da Kos valores 808 con @
dida con una ap 95%.
Loa resiados son valdos en ol Sl ~N = > o s b ey e wna rusen
el de 3 regiae vigures

1 cual eoth an incicn cul usa, CONSeryozion y

8. OBSERVACIONES

Ajustar ¢ rivel do fa bafanza y a indicacian de coro antes de cada madicién.

dhasiva con 18 indi

Se colood una

Gn “CALIBRADO",

De acueddo & la NMP-003-2009, sf limite inferice de madida para 05tn batanza no debs ser menor de 59
Antes del ajusio, Ia indicacion da ta balanza fue de 14 D771 g para una carga de 15000,0 9
£l sjusts de 1 balanza se reaizd con lus pesas de Total Weight & S SAC.

Fn dol Documento
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lABORATORlO SAC

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

Total Weight
. D ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

Cuntehn o s e

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA:
Insrumant

Measlromont raoe
FABRICANTE
Mamuractorer

Modelo

(e

Serie

Igennoaton

Ubicacfén de la mdquina
Location of the machine

Norma de referencia
Normet used! reronce
Intervalo calibrado
Caltvated nfervad
Solicitante

Custorrer
Dlreccrén

Cmdad
FA TROM(ESJ UTILIZADO(S)

Conlﬂcado de calibracién
lm:emdumbm de medida
Unceytand messuronnt
Mmdo dc calibndén
Umd;dos de madida

NUMERO DE"F;/}GINAS 2

Nunseyr of G008 of

FIRMAS AUTORIZADAS
ALERONING STaN's) =

T'FICADO INCLUYENDO ANEXOS

o ot

MMD(GTALPARAEN”YOSIEMTOGAOONPRBION
1 000 kN Pag. 1de 3

PINZUAR LTDA.

PC-108

231

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE GEOTECNIA INGENIERIA
SOC.COM.RESPONS. LTDA

NTC - IS0 7500 - 1 ( 2007 - 07 -25)

Del 10% al 100% del Rango

GEOTECNIA INGENIERIA SOC.COM.RESPONS. LTDA

JR. DANTE NAVA NRO. 119A SANTA ROSA PUNO - PUNO — PUNO
PUNO

T71P 1 Z5C

150 tn

OHAUS / KEL!

BS504530209 / SMS6609

N° INF = LE — 436 - 20

0.060 %

Comparacion Directa

Sistemna Internacional de Unidades ( SI)

2021 -06-17
2021-06-24




' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
| ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETOS A COMPRESION
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.02 kN
et Series de medicion: Indicacion del Patron
Nclencin dea Mg T(ASC) |_2(ASC)_[2(DESC) | 3(ASC) | A1ASC)
% KN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.0 100.54 100.44 98.36
20 200.0 199.76 199.29 198.06
30 300.0 299.22 298.53 296.84
40 400.0 399.39 399.42 397.19
50 500.0 498.20 497.31 No Aplica | 495.80 No Aplica
80 600.0 599.96 597.50 504.79
70 700.0 700.21 697.08 ©698.86
80 800.0 800.56 797.32 792.88
90 900,0 901.55 897.10 896.39
100 1000.0 1002.16 997.91 998.60
Indicacién después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Sy Ermores Relativos Calculados Resolucion|incertidumbre
[icicacisn de ta Miquinal B e e el Accesoros| Relativa | - Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%) a (%) Us (%) k=2
10 100.0 0.22 2.18 0.020 1.426
20 200.0 0.48 0.85 0.010 0.514
30 300.0 0.60 0.80 0.007 0479
40 400.0 0.33 0.56 0.005 0.377
50 500.0 0.58 0.48 No Aplica | No Aplica 0.004 0.290
60 600.0 043 0.87 0.003 0.504
70 700.0 0.18 0.45 0.003 0.268
80 800.0 0.39 0.96 0.003 0.563
90 900.0 0.18 0.57 0.002 0.366
100 1000.0 0.04 0.43 0.002 0.272
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica |
Técnico de Calibracidn: Euler Ramon Tiznado Becerra
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizé bajo las siguientes condicione anﬁen!ales:

Temperatura Minima: ~~ 11.4°C 7 o, Humedad Minima:
Temperatura Maxima: 151°C § DL tamedad Maxima:




E——r—|

_ Yo Total Weight CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
5 " & l y ”> ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

@ £ LABORATORIOSAC,

L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

.
;;g.gdos

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos mdximos hallados

Exaciiind |Repelibilidad [Reversibiidad| Accesonos | Cero | Resolcion
q(%) b{(%) V(%) acces() | fe(%) |ats)enet20%
0.60 0,96 No Aplica | No Aplica 0,00 0,010
De acverdo con los datos antericres y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayocs se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedmiento de calibracidn se realizé por el método de comparscién directa utilizado patrones trazabies de SI
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacitn Mdquinas de Ensayo Uniadales Estiticos Parte 1: Maguinas se ensayd de traccion / compresidn.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006,

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabllidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie; B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t, con incertidumbre
del crden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF ~ LE — 435 - 20.

OBSERVACIONES .
1. Se realizé una inspeccicn general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los cenificados de cafibracién sin las firmas no tienen alidez .

3. El usuank es responsable de |a recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre las venficaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, da la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A mencs que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen \erificaciones a intenalos no Mayores a 12 meses.” (NTC-
IS0 7 500-1)

4. “En cualquier caso, mmmmmnmsisetnaﬁzammbiodeubmmmommmmje. o
si se somete a ajustes o reparaciones imporantes.” (NTCISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya cbtenido penmiso preniamente poe escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resullados contenidos parcialmente en este certifcado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones, £ laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los peduicios que puedan derarse
del uso Inadecuado de los Instrumentos.

7. La callbracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 64,2 La cual
especifica un intenalo de temperatura comprendido entre 10 °Cy 35 °C; con una ariackn maxima de 2 *C durante
cada serie de medicion.
8. Se adjunta con el certifica '

lla de cafibracion No. 163028 CLF




CEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N® 119-A Cel 950031842 - §51-993616 RPM'0209187

m m E-mail mosesaracadihotmail com
ee—————— e — s

« F'c=210 kglem2

PROVECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES
FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE EL
PO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL,

1
CONTROL DE CAUDAD DE MATERIALES



CEOTECHIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

- Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel 950-031842 - 951-993616 RPM'0209167
INGENIERIA SCRL E-mail moisesaraca@hotmal com

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
fc. =210 Kg.Jem2

: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROFIEDADES FISICO MECANICOS DEL CONCAETO MEDIANTE EL CURADO

s ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL. DS TRITO CRUCERO- PUND 2021
UBCACIN : DISTRITO CRUCERQ - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO
SOLICTANTE - Br. CUTIPA MAMANS, PEDRO, Br. MANANI QUISPE, FLOR FABIOLA FECHA ENERD OF 200
CANTIRA : RIO CRUCERD NG RESPONSASLE . MACH.
MUESTRA : AGREGADO
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

= DESCRIPION UNDAD CENENTO. AGREGADOS
PROGEDENCIA | 10 CRUCERD TIFO IP FINO GRUESO
TAMARD MAXIVO NOMINAL Pug - r
PES0 UNTARIO SUELTO Kgm3 1598 157
PESO UNITARIO COMPACTO Kgim3 J 153 1583
PESO ESPECIFICO grlee 29 24 268
LABSORCION % 218 213
MODLILO DE FINURA KXY 757
'CONTENIDO DE HUMEDAD % b 20

DOSIFICACION
Fe SLUMP | CONTENDO | RELACION | AIRE CANTIDAD DE CENNTO MOOULO DE FINURA
fer, Kglem2 Py, DE AGUALL ANC ) KgJm3d bolsas DEL AGRGRUESO
Z Xy 185 050 | 1% %0 9,18 500

DISERO EN DISERO UNIT.
OBRA EN OBRA
30
L
)
183

OSSERVACION ; *EL AGUA ES VARIABLE SE DEBE




GEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y CONCRETO
Jr. DANTE HAVA N® 112-4 Cel 850-031842 - 651-LC3B16RPN 0209187

INGENIERIA SCRL E-mail motsesanca@hotmel zom

L L oS A

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DELCONCIRE ™0 MEDIANTE

FrovecTo. EL CURADO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONL, DISTRITO CRUSERO- PUNO 2021
UBICACION - DISTRITO CRUCERO - PROVINGIA CARABAYA, - REGION PUNO
SOUCITANTE : Br. CUTIPA MAMANI, PEDRO, Br. MAMANI QUISPE, FLORFABIOLA
CANTERA 1 RIO CRUCERO FECHA ENERODE 2027
MUESTRA : AGREGADOS
[ i — ==

— S T

we 1 .
NPMWMWMM‘“)’. & 4870 |
8) Pesoraso « H20 . g oy | |
C) Peso frasen +H20 +Agr. -2 %0500
D] Peso matessl + H20 en e frasco or, o 7820
\E) Vokamen de missa + voluman de vacios =C-D «m3 20290
{F)Penmauid = gL - or. 778
) Volmen de masa » E(AF) amd 1920
PE. Bulk [base scs) = FIE k3 2%
PE. Bulk [base saturads) = AE orJemd M
PE. Aparenle (sase seca) = FIS o3 248 2.49
%% da Aboereién = [(AFYFIX100 % | 2% 2.6
[PESO ESPECFICO gricm3 241 4 DE ABSORCION | 215
AGREGADO GRUESO (PIEDRAY ASTM C-127

DESCRECICN
APESD MAT. SAT.SUP SECA(AIRE) |
8 PESO MAT. SAT, SLP. SECA (EN AGUA)
CVOL DE MASA +VOL. DE VACIOS = AB
D PESO DE WAT, SECO EN SECO ESTUFA(105T)
EVOLUVEN DE NASA C(A.D)
PE. BULK [bss8 s6caj<DIC =
PE BULK (base strats)=AC
P.E. APARENTE (base secasOF

|




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE MAVA H° 119-A Cel 950031842 - £51-503616 RPM*0209187
E-mail. meisasaraca@ hotmail com

B e e YT e Sy vy yy gy e ————)

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
S | ESTUDO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE
EL CURADO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO CRUCERO- PUNO 2021
VBICACION : DISTRIYO CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO
SOLICITANTE : Br. CUTIPA MAMANIL, PEDRO, Br, MAMANI QUISPE, FLOR FABIOLA
CANTERA : RIO CRUCERO FECHA: ENEROD DE 2022
HUESTRA : AGREGADCS ING. RESPONSASLE MACH
AGREGACLO FINO (ARENA )
PESO USITARIO SUELTO —
N DE PRUEBAS N o1 02 B
PESO MOLDE + MUESTRA. 7. 1010220 10118,60 10068,20
PezoDELMOLE | K2 £290,10 £590,10 £420,10
PESO DE LA MUESTRA ¥ 12,10 U285 3408.20
VOLUVEN CEL MOLDE p 214100 214100 214100
PESO UNTARIO Xgm3 | 158369 160135 156147
PESO UNITARID PROMEDD K3 159564
] PESO UNTLARIO COMPACTO '
N' DE PRUEBAS N i o @ [
PESO MOLDE + MUESTRA. @ 1027840 10266,30 10271,60
PESO DEL MOLOE o £690.10 550,10 6620,10
PESO DE LA MUESTRA ¥ 368830 B 38150
VOLUMENDELMOWDE. o 214100 2100 2141,00
PESO UNTARIO Ko 175,89 1670,34 1672.82
{PESO UNITARIO PROMEDID Koimd 1673,05
AGREGADO GRUESO (CANTO RODADO)
PESO UMTARIO SUELTO
N* DE PRUEBAS " o ® ® i
PESO MOLDE « MUESTRA, ¥ 1278490 1279160 12756,50
FEBO DEL MOLDE 7 56,4 £355,40 856,40
PESO DE LA MUESTRA g. “UB5% 43520 w220
VOLUMEN DEL MOLOE. o WU 304434 084
PESO UNITARIO Kgind 145467 145587 185,17
PESO UNITARIO PROMEDIO Kotmd 1456,90
PESO UNITARIO COMPACTO =
¥ DF PRUEBAS ne 0 :
\PESO MOLDE + MUESTRA ¥ s
. 8341.40
v 484420
2 W03 ==
K3 W
kg3 |




CEOTESHNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Je. DANTE MAVA N 116-A Col 950-031842 - 051003616 RP0209187
INGENIERIA SCRL Eraal metsesaracatihomnal ooen

“
“ ER T — e ——= e — -]
ANALISIS GRANULOMETRICO
SROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONGRETO MECWANTE EL
CURADO ACELERADD Y CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO CRUCERD- PUNO 2021
UmICACION : DISTRITO CRUCERD - PRONINCIA CARABAYA - REGION PLNO
SOLCITANTE < Br. CUTIPA MANANL, PEDRO, Br. MAMAN QUISPE, FLOR FABIOLA
CANTERA : RO CRUCERO FICHA:  ENEROLE M2
MUESTRA - AGREGADCS WO PESPONSASLE wacH
TMOCES | Abetws | PESO | NAIT. | NRET | mGUE mem DESCRNCHN DE LA IESTHA
AT me | mer | ascwe | acuee | pasa | coses
T om =
17 €350 0 | el
r ws | ow 200 00 w800 w0 |rEsomcw - wees[Gr
11 w | 0w | em [ mo | s ]
o s | | 2w | e [ =
¥ 95 | tz100 | :e 218 oM 75
w 2 | wss | na w28t e Fiscos
n an 420 566 813 1.7 1930 LL: ~ %
e 6 | o | ow @ 7 T3 w %
| W e | Tuw | am w1 o a8 9 N
e | aw | nw | ow 0.9 00 0-5  |cLasmeacon
v 200 w0
L ] 1,18 {sucs
(23 [
w3 [ Poso Expectic
w4 241
e 025 de Frezs LA
e an a1 %
) ars =
0 a0 % GRAVA 9.1
29D .00 45 ARENA 09
T o T % FNOS ao|
% FERODA |
REPRESENTACION GRAFICA
100 7
o i
/i
m »
i
i~ / ]
/
g 60 / i
a 50 |
y a7 J TN
22 . e
o 40 / y/ N
. i Al
£ 30 T 5] ’ 3
8 /’ L1 / Nl
g \ L/ /i AT
10 .\ / iq Rt ﬂ' T i=
£, A /| ‘/ = el
oo,u =\ 2N o0 1.00 1 100,
S TAMARO DEL GRAND EN mm

OBSEVACIONES :



GEOTECHNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE HAVA 11° 1194 Col 950031342 - 351-950616 RPM0209187

m m E-mafl maisesaraca@hoamad com

ANALISIS GRANULOMETRICO
s - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICC-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE EL
CURADO ACELERADGO ¥ CURADO CONVENCIONAL. DASTRITO CRUCERO- PUNG 2021
UBICACION - DISTRITO CRUCERO - PROVINGIA CARABAYA - REGION PUND
SOUICITANTE  : Br. CUTIPA MAMANS, PEDIRO, Br. MAMANI GUISPE, FLOR FABIGLA
CANTERA © RO CRUCERD FECHA: EWRODE NN
MUESTRA AGREGADOS NG, RESPONSABLE MACH
— TAWKCES  |Abernura| PESO | RET. | SREF | %QUE  [SPECIACA  DESCRIPCION OF LA MUESTRA
ASTM mm. | RET. |PARCIALIACUMUL| PASA | CIGHES
| i— =
212" ua_o. . I
2* 80,80 __|rEsomvciar | 10044 Gr
112 38,10 — 1lg=
I 25,40
o 1905 |
2" 1270 | IMITE DE CONSISTENCIA
38" 953 100 %0 L w %
4" 635 | LP. w|%
wi 475 | sse0 | es | 952 048 95- 100 P "
e 23 | 1m0 | 15w | 2542 7458 €0-55 |CLASTICACION
wi 200 | 000 | oco | 2542 7458 AASHTO
w8 118 | 1ee50 | 37 | sx70 56.21 t0.83 |sucs
w0 oss | |#osso de Fineza | a4
wxn og0 | 2002 | 1909 | 6173 3827 2560 |Feso B
wa o4 | oo | oo | ex7s 3627
L) 03 | 15630 | 155 | ™29 20,71 10-30  |Humedad % %
R o = S====y
100 015 | w260 | 1320 | soe 7,51 210
200 ooo | 3530 | ast | s60s 399 | 0.5 |wcGrava 9.5
aaND 000 | 400 | ae | 0000 a00 5% ARENA 86,49
TOTAL " 100.0 % FINOS 40
% PERDDA
REPRESENTACION GRAFICA )
100 -
A 1A |
80 e 1 PSS &
A
eo -
"R [
ﬁ 70 / /‘
o 60 /‘"
§ 0 / MJ‘ ’ # -
40 - .
o 7 /
4 % i A
* 20 —l ,/ g ;
10
10,00




CEOTECMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N* 110-A Cel §50-031842 - 951.992516 RPM*0209187

INOENIERIA SCRL Email manasarscagdhotmal com
L ————
e ——— S A ———

! DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO I

o F'c= 280 kglcm2

PROYECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES
FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE EL
CURADO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL,

DISTRITO CRUCERO- PUNO 2021

PUNO, ENERO DE 20.

CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES



GEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM*0209187

INGENIERIA SCRIL E-mail moisesaraca@hotmail com
_ e e e

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
fic. =280 Kg./em2

PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO Y
CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO CRUCERO- PUNO 2021

UBICACION . DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO

SOLCITANTE : Br. CUTIPAMAMANI, PEDRO, Br. MAMANI QUISPE, FLOR FABIOLA FECHA ENERO DE 2022

CANTERA : RIO CRUCERO ING. RESPONSABLE . MACH.

MUESTRA : AGREGADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

i DESCRPCION [ MDD  CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RIO CRUCERO TPOIP  FING-ARENA P.CHANCADA
TAMANO MAXIMO NOMINAL Pulg. N°4 1"
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1596 1457
PESO UNITARIO COMPACTO . Kg/m3 . ' 1673 . 1583
PESO ESPECIFICO | grlce _ 299 _ 241 _ 2.50
ABSORCION % 2.16 253
MODULO DE FINURA | 3.14 757
CONTENIDO DE HUMEDAD % 398 2.01
DOSIFICACION
Fe SLUMP  CONTENIDO  RELACION  AIRE CANTIDAD DE CEMNTO
MODULO DE FINURA COMB.
fer. Kglem2 Pulg. DE AGUA Lt. AC (%) Kg./m3 bolsas
364 34" 195 0.41 1.50 472 1.1 519

DOSIFICACION EN PESO

i TN ool S e Pl e S e ot B e
CEMENTO 472.15 0.1579 100 ) 100
AGREGADO FINO 716.20 0.2971 152 745 158
AGREGADO GRUESO[pedraci 83823 0.3350 R 855 18
AGUA (Ltros.) 195.00 0.1950 0.41 186 0.39
AIRE 150 | 0.0150 ' ’ '

DOSIFICACION EN OBRA
DESCRIPCION BOLSAC=425Kg.  PROPORCION 3 (metrocubico)
CEMENTO 42,50 1.0 0.16
AGREGADO FINO 67.03 15 031
AGREGADO GRUESO)(piedra chancada) 76.97 ‘ 19 Y
AGUA 16.77 16.77 Ltros. 0.20

OBSERVACION : *EL AGUA ES VARIABLE SE DEBE CONTROLAR EN OBRA




CEOTEGNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr DANTE MAVA 11° 1194 Cel 650-03184 - 951693615 RPH'0209167

INGENIERIA SCRL E-mail moisesaraca@hotmal.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

= - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICOS DEL CONGRETO MEDIANTE
EL CURADO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO CRUGERO- PUNO 2021

UBICACION : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO

SOUCITANTE : Br. CUTIPA MAMANI, PEDRO, Br, MAMANI QUISPE, FLOR FABIOLA

CANTERA : RIO CRUCERO FECHA ENERO DE 2022

MUESTRA : AGREGADOS

r' — wo | foePREmss |

01 | 02

|A) Peso malerial sakwado wpericeimonts 5003 (en o 6ro) g1 v. 487,70

|B] Peso Irasoo + H20 g7 o 497,30

C)Pesofmsco +HO +Ag v 985,00

D) Pesomatieeial + H20 en el frasco gr. ¥ 7870

E)Voumen demass +vobmen devacks G0 o 222

F) Pesso matesid seeo gr. | 9. 477,40

G} Voumen de mass = E(AF) | om3 162,00 |

P.E. Bulk (base seca) = FIE | griom3 23

PE Bk (basesatrada) =AE | o3 241

P.E. Aparosta (base seca) = FIG griom3 249 249

% 08 Absorein = (1A-FYFIXI00 | % 218 2,15

PESOESPECIFICO gricmd | 241 % 0E ABSORCION 215

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) ASTM C-127

DESCRIPCION N® DE PRUEBAS
o ]

#5100

'APESOMAT. SAT.SUP SECA(AIRE) |

BPESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN AGUA)

€ VOL DE MASA -VOL DE VACKDS = A-B

D PESO DE MAT. SECO EN SECO ESTUFA (1055C)
E VOLUMEN DE MASA =C{AD)
P.E. BULK (base seco=00C

"E. BULK (vase sahrads)-AC

PE TE (base seca)=DiE s
s_s_ugmsokgm- (1A DYD)"100
% DEPOROSIR = ({A-DJ)*100

| 161




GEOTECHMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA 1P 119-A Cel 950-031842 - 951-892516 RPI'0202167

1A SCRIL E-mail moiszsaaca@hctmssd.com
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANKCOS DEL CONCRETO MEDIANTE
EL CURADO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO CRUCERO- PUNO 2021
UBICACION . DISTRITO CRUCERQ - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO
SOUCITANTE + Br. CUTIPA MAMANI, PEDRO, Br, MAMANI QUISPE, FLOR FABIOLA
CANTERA : RIC CRUCERO FECHA ENEAD DE 2022
MUESTRA : AGREGADOS ING. RESPONSASLE MACH
' AGREGADO FINO (ARENA )
[i PESO UNITARIO SUELTO )
N DE PRUEBAS » 01 @ | 0 3
PESOMOLDE+MUESTRA. | g 1010220 101850 10038,30
PESODELMOLOE . £690,10 £620,10 669010
PESO DE LA MUESTRA ar, 312,10 S0 320320
VOLUMEN DEL MOLDE o 2141,00 2141,00 214100
PESO UNTARIO Kghn3 156,69 160135 151,87
PESO UNITARIO PROMEDIO Kgin3 1595,64
= PESO UNITARIO COMPACTO
N* DE PRUEBAS N o1 a2 03
£ES0 MOLDE + MUESTRA. 7 10278.40 10265.30 1027160
PESO DEL MOLDE o 590,10 6520,10 6590,10
PESO DE LA MUESTRA 7 583,30 ) 353150
VOLUMEN DEL MOLEE. or. 216100 214100 241,00
PESO UNITARI Kyl 167599 1670,3¢ 1672,82
PESO UNITARID PROMEDIO Ko 1673,05
AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
PESO UNITARIO SUELTO o
*° DE PRUEBAS " o1 @ [
PESO MOLDE + MUESTRA. . 1268500 1268530 12721,30
PESO DEL MOLDE v #5640 835540 3640
PESO DE LA MUESTRA . 4328 60 438,50 43490
VOLUMEN DEL MOLDE. o 304434 304434 304434
[PESO UNITARIO Kghnd 14215 142185 143,78
[PESO UNTARIO PROVEDO Kod 142506
PESO UNITARIO COMPACTO i -
N* DE PRUEBAS w o1 0 [
PESO MOLDE + MUESTRA. v 1056, 1208420 1302480
PESO DEL . 841,40 1.0 8343,40
o 710 47420
o 434
Kghed 154974
Kghmd
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Je. DANTE NAVA N® 119-4 Cal 850031842 - 951-993516 RPM'0208187
E-mad monesaracafihotmad com

ANALISIS GRANULOMETRICO

© ESTUCXO COMPARATIVO DE LAS PROPIENIADES FISICO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE EL

PROYECTO
CWMELEMYWWWGMWOWMM
UBICACION - DISTRITO CRUCERD - PROVINGIA CARABAYA - REGIGH PLNOD
SOUICITANTE + Br. CUTIPA MAMANI, PEDRO, Br, MAMANI GUISPE, FLOR FABROLA
CANTERA - ANTAUTA (PEDRA CHANCADA) A BEPOCE N2
NUESTRA AGREGADOS NG RESPONSABLE MACH
TAMICES Avertwra | PESO | NRET | NRET NOUE  |ESPECFICA) DESCRPCION DE LA MUESTRA
ASTH nm ReT. | Panoa | Actmx | pasa | oOVES
r it o
27 8150 e ]
| = T am o | o 1000 w0 |pesovec 42s5|Gr
13 X o 00 om o s |
1 540 o 0w | oo 10800 _
3 nos | me» | mm nm " 7S
w o | usw | 83 LAl no Fraices il
38" 053 | asmm | aum3 ) 17 100 LL: w %
" 635 om o Lk 1.0 LP w %
we 4 "3 om 2.9 142 0-0 [LE "W %
we 23 S7.10 12 x0.0 020 0-5  |oasmcacon =]
) 22 | LL)
[0 198 foues
W20 0 ¥
] 080 @
e 042 Jrosorcin
"o [ o Finezs .16
»e o Fomedod %
w100 ors
w0 0o - |% GRAVA 936
AN om I%A_IEMG 14
TOTAL |2 Fmos a0
% PEFINDA | _
REPRESENTACION GRAFICA
100 I
' A1 __J__‘~
|2 (I
= g/
ER T /1]
& 60+4+— i
{ il
= =
3 \ partill ,
o 40 7 [ i N
2 / AL, - \ H
£ 30— =11 ENT 1 | L2
/ PN Y\
20 ) o -y o CYule
o /\1 [ / / / \ e "J{ Arl.w .
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TAMARO DEL GRANQ ENmm




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA I 119-4 Col 950-031842 - 951-633516 RPM'0205187

ANALISIS GRANULOMETRICO
e ¢ ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISIOO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDUNTE EL
CURADO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO CRUGERD- PUNO 2021
UBICACION : DISTRITO CRUCERQ - PROVINGIA CARABAYA - REGION FUNO
SOLICITANTE 1 Br. CUTIPA MAAVINL PEDRC, Br. MAMANI QUISPE, FLOR FABICLA
CANTERA : RIO CRUCERO FECHA:  ENERODE 2022
MUESTRA AGREGADOS ING, RESPONSABLE MACH
TAMICES  [as PESO | %RET. | %RET. | %QUE [SPECIACA  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm. | Rer. |earciacjacusu] pasa | cones
r 76.20 =
212 6350 L ~ 5
> 20,89 PESO IN0CIAL 10044[Gr
112" 310 E
3 254
34" 1209
172" 12,70 |LteTe DE CONSISTENCIA
s 9.53 > 100 100 Le - ne 1%
" 635 LP e %
s | 475 | o560 | am | 92 9048 | 95-100 18 N %
we 23 | 170 | 1m0 | 2342 7458 | €0-95 |cLasmicacion
w10 zoo | oo | aoo | 2542 a8 |aasuTo
" 16 198 | raes0 | w3z | sare 26,21 s0-85 |sucs
N2 085 LA de Fineza 314
D oeo | 2003 | moe | a7 26.27 25-60 |Poso Expecifico
W40 04z | oco | a0 | &7 36.27 A8samion
W50 030 | 12630 | 1558 | 729 20.71 10-30 [Humedad 398 |%
W e o
| i o1s | 13200 | 1320 | 9249 7.5 2-10
" 20 0os | 2530 | ast | seor 399 0-8  |%GRAVA 3 [
BAND 000 | 400 | 390 | seo00 | 000 |% ArEnA 86,49
| ToraL 1000 Fmos 40
% PERCIDA
REPRESENTACION GRAFICA
100 I - s
Lo
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A
' T 7 i
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GEOTECMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N® 119.-A Cel.850-031842 - 951.993616 RPM*0209187

l.lm m E-mal mosesaraca@hotmad com

—_— v ep——1 — et St — et er

ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETOS
CURADO ACELERADO

o Fc=210 kglcm2

PROYECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES
FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE EL
CURADO ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL,

DISTRITO CRUCERO- PUNO 2021

CONTROL DE CAUDAD DE MATERIALES



CEOTECMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Ji. DANTE NAVA N' 119-A Cel 950-031842 - 951-992616 RPM*0200187
mm m E-mail moisesaraca@hbotmail com

—_—

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339.034

PROYECTO t A8 FIICO MECA 0EL TO MEDIWNTE EL CLIRADO ACELERADD ¥ CLRADO
CONVENCIONAL, DX TTITO CRLCERD. PUND 2021
UBCASKN § CRUCERD . PO OPERADCR TRRY.
AUTOR CE TESIS * BIR_CUTIFA MAMAN, PEORD, 570 MANAN CAIGPE, FLOR FABICLA Ing RESPONS. TMAGH
BLEMENTO PAESTIO MLES ¥ ACELERADOS Fow hylomr) 1290
FECHA * ENERO DE 2022
~ TR0 FECHA toap FECHA LECTURA AmEA  IRESISTENCIA re RESISTENCIA
ESTRUCTURA MOt (HORAS) ROTURA DIAL KNy 1] ko) planv) ™~
1 DISERO CURADG ACELERADO 2302022 35 200z 2002 1779 149 210 tal
2 DIEERO CURADD ACELERADG 23022 35 240022 [06 i77e 44 210 a8
3 DEERO: CURADD ACELERADO 22m42022 5 2402 53 7i7e 146 210 70
|
Iwota




GECTECHNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N’ 119-A Cal950-031842 - 951-693616 RPM'0209187

m m E-mall meizesaracai@hotmall com

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339.034

ESTUOKO COMPARATIVO D LA PROPIEDADES 11200 MECANICOS DFL CONCRE 10 MEDWNTE E1 GCUPAD ALELERADD ¥ CURADO

PROTECYO COMNENEIONAL O THITO CRUCERD. PUND 2621
UBIACION XERO « PRC A wio crEmAnON SBMY,
AUTOR DE TESIS BN CUTIPA MAMANE PEDIRO, [T MAVMAN DURPE, FLOR FADNGLA g NESPONS. IMACK
LLENERTO ESY e s (vgiomt) e
FECHA ENERQ DX 7037
I o FECHA () FECHA LECTURA | AREA |RESISTENCIA re RESISTENGIA
ESTRUCTURA mooro | oras)| ROTURA | DAL 09 | o) (hyene) gler) o
1 DSESO CLRADD ACELERADD 23012022 7 24017022 352 1779 181 210 88
2 DISERG CURARD ACELERADD 23meoz 7 24012022 06 1774 177 210 as
3 DISERO CURADG ACELERADD 23012022 7 2402022 | 3286 1779 175 210 85
- sy povesy o prorey oy ~— poes - poy
lutm
[ LAZ WAIESTRAS OE TESTIZOS DE CONCRETO HAN 00 PROPORCIONADOS FOREL SOLICITANTE

COLG 000052



GEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel 950-031842 - 951-993616 RPM'0209187
INGCENIERIA SCRL E-mail maisesaracaghotmail com

o o o o =T

" PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339.034

LEQT DE LAZ PROPEDWE S FIBCO oeL ELC ACELEMADO ¥ CURADO

c RO- PLNO 2001
LecacOn : DETRITO -p « REGION PURi0 CPERADOR TBMY.
AUTOR DE TESIS BR. CUTIPA MAMANL, PEDRO, BR. NAVAN QUISSPE, FLOR FAIRCLA vy RESPONS SMACH
ELENENTO CIVESTIOACK! WES Y ACEL 1o w [kglenr’) o
FECHA - ENERO DE 2022
a ™o FECHA EDAD FECHA LECTURA | Ansa  [REsisTENCIA re RESISTENCIA

ESTRUCTURA MOLOEO | (HORAS)| ROTURA | DWAL M) |  (enr) glen?) (eplmr) ™

1 DSERO. CURADO ACELERADD 22012022 2 240012022 4203 1779 241 210 115
2 | DSERO CURADO ACELERADD 23012022 12 | 24012022 | 4188 1778 240 210 114
3 | DSERD:CURADG ACTLERADD 2302022 12 24012022 | 4153 1779 233 210 113
= o > povy s e oo [ o=t o
NOTA

LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONCRETO HAN S100 PROPORCIONADOS POR EL SCUCITANTE.

CCOG.000052
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N’ 119-A Cel 950-031842 - 951-993616 RPM'0209187
E-mad molsesaracai@hotmail com

| PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339.034 )

com A3 risco DEL
PURO 2001
UBICACION S XL - PR 2 )
AUTOR DE TESIS B2 CUTIPA MAMAN, PEDITO, B9, MAVAN QUEFE, FLOR FARIOLA
ELENENTO £8 ¥ ACELERADOS
recHA © ENERO OE 2022
PROMEDIO EN 3 HORAS 35
PROMEDIO EN 8 HORAS 7

PROMENO EN12HORAS 12

TOMEDWITE L CURADO ACELERADO Y CURADO

oPERADON
g EIPONS.
e n hlon)

70
85
"

CURADO ACELERADO F'C = 210 KG/CM2

RESISTENCIA EN %

5838 8BEHES

TBHY,
tMACH
210

COCG 000052



CEOTECHIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
J. DANTE NAVA N° 119-A Cel 950-031842 - 951-903616 RPM*0209167

mm SOIL E-mail manesaracaf@hotmad com
[z e s e e e y—

ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETOS
CURADO CONVENCIONAL
« F'c =280 kalcm2

PROYECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES
FiSICO-MECANICOS DEL CONCRETO MEDIANTE EL
ACELERADO Y CURADO CONVENCIONAL,
DISTRITO CRUCERO- PUNO 2021

PUNO, ENERO DE 20

A
X /comon. DE CAUDAD DE MATERIALES




CEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel 950-031842 - 951-993616 RPM*0209187

mm m E-mal moisasaraca@hotmall com
—

____ PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP339.034

PROYECTO - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISCOMECANCOS DEL CONCRETO MECINTE FL CURADO ACELERADO Y
CURADO CONVENCICNAL, DESTRITO CRUCERO. PUND 2021
UBICATION : DISTRITO CRUCERO - PROVINGIA CARABAYA - REGION PUNO OPERADOR tBMY.
AUTORDETESIS R, CUTIPA MAMANIL PEDRO, DR MASMMNI QUISPE, FLOR FABIOLA Ing. RESPONS., : MACH,
ELEMENTO L INVESTIGACION CURADOS CONVENCIONALES Y ACELERADOS re=pglon) 1289
FECHA ! ENERO DE 2022
o ™o FECHA EDAD FECHA LECTURA | AREA ﬂmmaucu re RESISTENCIA
ESTRUCTURA MOLDED (diav) ROTURA | OtaL o<y | (e (rglcr) (eglomt) (o)
1| oetho cumanoconvensIonaL | 23/01/2022 7 30012022 | 4012 1778 230 280 82
2 | owesho.cumapocomvaNsione | 230012022 7 30012022 39586 1779 227 280 81
3 | Osnho: CURADO CONVENSIHAL | 2310172022 7 300172022 | 3982 1779 228 280 g2
- r——r poy - v - —— powesy pes




CEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Ji. DANTE NAVA N° 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM'0209187

INGENIERIA SCRL E-mal metsasaraca@hotmail ccm

T ey

[ PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP339.03¢ |

| ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES f 159G O-MECANICOS DEL CONGINE TO MEDWNTE EL CURADD ACELERACO Y

PROVECTO CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO GRUGERO- PUNO 221
UBICACION : DISTRITO CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION FUNO OPERADOR BMY.
AUTOR D TESIS : BR CUTIPA MAMANL, PEDRO, BR. MAMANI QUISPE, FLOR FABIOLA Ing. RESPONS. T MACH,
ELEMENTO {INVESTIGACION CURADOS CONVENCIONALES Y ACELERADOS o= (rgler) :210
FECHA | ENERO DE 2022
- TFO FECHA EDAD FECHA LECTURA | AREA  [RESISTENCIA re RESISTENCIA
ESTRUCTURA MOLDEO (cias) ROTURA | DtaL (x¥) | (o) (ep'cn) [ ] )
1 | ODsIA0 CLRADOCONMENSONAL | 23012022 14 06022022 4602 1772 264 280 a4
2 | oszho cumpocomensone | 22012022 14 080272022 | 4552 1779 261 280 3
3 | ostfo CURADOCOMENSONAL | 23/01/2022 14 0800272022 | 4503 17738 258 280 92
P MUESTRAS OF TESTIGOS DE CONCRETO HAN SID0 PROPORCIONADOS FOR EL SCUCITANTE.

i Chr!

CODG.000052



CEOTECNIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N° 119-A Cel 950-031842 - 951-093516 RPM'02091287

m E-mail molsasaraca@hotmad com
s — — -

; PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP339.034

- ESTUOK) CONPARATIVO DE LAS PROPILDADES FESICO-NECANOS DEL CONCRETO MEDMANTE EL CURADO ACELERACO Y

PROYECTO CURADO CONVENCIONAL, DISTRITO CRUCERG- PUND 2021
UBICACION - DISTRITO CRUCERO - PROVINGIA CARADAYA - REGION PUNO OPERADOR CBMY.
AUTORDETESIS - ER. CUTIPA MAMAN, PEDRO, BR. MAMANI GUISPE, FLOR FABIGLA Iy RESPONG, SMACH.
CLEMENTO - INVESTIGACION CLRADOS CONVENCIONALES ¥ ACELERADOS e = oyonn) :210
FECHA : ENERO DE 2022
" o FECHA EDAD FECHA LECTURA | AREA |RESISTENCIA re RESISTENCIA
ESTRUCTURA MOLDEO (dhas) ROTURA | DIAL &8 | (o) (hgferdy Pola) (2]
1 | oseho curapocommazoNAL | 230172022 28 | 200022022 | 5263 1779 302 280 108
2 | osedo corpoconensone | 230172022 28 2000272022 5436 1779 312 280 1"
3 | DSERO CURADOCONVENIIONAL | 23/01/2022 28 200272022 5502 1778 315 280 13
- e peveoy e pove =y —— o prvsy poos
LAS MUESTRAS DE TESTIGOS OE CONCRETO HAN SK00 PROPORCIONADOS POR EL SOUCITANTE.

CODG 000052



GCEOTECHMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N' 119-A Cel950-031842 - 951-993616 RPM'0209187

m m E-mal moisesamca@hotmail. com

——ITT =T

" PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339.034

- ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROMEDADES FISICOMECANICOS DEL CONCRETO MEDWNTE EL GURADO ACELERADO ¥

ROYECTO CURADO CONVENGIONAL, BISTRITO CRUCERD- PUNO 2021
UBICACION . DISTRITO CRUGERO - FROVINGIA CARADAYA - RECIGH PUND OPERADOR JBMY,
AUTORDETESIS  :BR CUTIPA MAMANL, PECRO, 01 MAMAM OUISPE, FLOR FABIGLA Iog. RESPONS, IMACH,
ELEMENTO | INVESTIGACICH CURADGS CONVENCICNALES Y ACELERADOS Tor Py 1230
FECHA - ENERO OE 2022

PROMEDIO ENT DIAS 7 82

PROMEDG EN 14 DA 1 0

PROVEDIO EN 28 CIAS 23 m

CURADO CONVENCIONAL F'c=280 kg/cm2
120
1e -1
171
* 1
z"” L.o-'""'
-
< o —t= -
g 1]
E 0
2 »
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CECTECHMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Jr. DANTE NAVA N° 119.A Col.950-031842 - 951-992616 RPM'0209187
m m E-mail mos=saracaidhotrail com

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339.034

PROYECTO ESTUDHD COMPARATNG OE LAS PRUMEDALES FHO0 MECASCOR DEL CONCRE TO MEGMITE EL CURADD ACELERADO Y CLRADO
CONVENCIONAL DES TRITO CRUCERO. PUING 2021
UDICACKON DGTRITO CHUCTRO - IOVRICIA CAIRADATA - MEGIOH PUtO CFERADOR tAnY
AUTOR DF TESS R CAITIA MAVANL FELHO0, B MANANS QUEIFL, FLOR FABIOLA Wy FESPONS. IMAGH.
ELENERTO BIVESTICACION CUMADCS CONVENCIONALES Y ACELERADCG e » [kgleav’) 1
FECHA ENERO DE 2022
e wo [12<10) £oAD FECHA LECTURA | AREA |RESISTENCIA re RESISTENCIA
CSTRUCTURA MOLOED | HORAS)| ROTURA | DAL (K8 |  &m) (rylcr) Pgan) (&)
1 DXSERD CURADO ACELERADD 23012022 35 24012022 3562 1779 o 280 3
2 DESERY CURADO ACTLERADD Z30R022 a8 24012022 3885 Wi 1 280 75
3 DEIRS SLIRADD ACLLERALD 22012022 35 24012022 42 1719 214 280 L
. pr— poes P PR P e v ™ aen

COOG 000052



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Ji. DANTE NAVA N? 119-A Cel 950-031842 - 951.993516 RPM'0209187
E-mad molsesaracadihotmad com

—p—— TR T W X T T

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339,034

‘g3 A3 DADES FIGICOMECARICOS DEL CONGRE T0 MEDWHTT F1, CLRADD ACELERADO ¥ CURADD
mavRC i PUND 2021
veicACKN - DISTRITO CRUCERD - FROVNCIA CARABAYA - REGON PUNO OPERIOOR may.
ALTCR 06 TESIS <G8, CUTIPA NAVAN, FEDRO, BR. MAMAN CAISPE, FLOR FABIOLA g RESPONS. ‘MACH
eLeneNTo - SWESTIGACION CLIRADOS CONVENCKMALES ¥ ACELERADOS o= o) -0
recra ENERO DE 2022
k3 ) FEGHA e0AD | FECHA | tecTura | Aama  [resistencia] e RESISTENCIA
ESTRUCTURA moweo |piomas)| Rovura | owLpom | em) | poew) | moem )
1 DSERD CURADO ACELERADO 23012022 7 228012022 4312 177e 247 280 A
2 OSERD CURADO ACELERADO 23012022 7 20012022 4405 1778 252 280 S0
3 DOSERD CURADO ACELERADD 23012022 v 2401/2022 4356 e 250 | 280 as




——— e

E-nail moisasaraca@dhotmail com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr, DANTE NAVA N° 119-A Cel 950-031842 - 951-593616 RPM'0209187

_ PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP339.034

FROYECTD E8TUDID COMPARATVE O LAS PROMEDADCS FISCOMECANCOR DEL CONCRE TO MEDWNTE EL CURADG ACELERADD ¥ CLIADS
CONVENCIONAL, DETRITO CRUCTRO. FUNO 021
umICACION . » 1) OPERADOR SRY.
AUTOR OE TESSS B, CUTIPA MANAME, PEDROD, BR. MAMAY CLESFE, FLOR FARXXA g REIPONT IMACH
ELENENTO BVESTIGACON CURADOS COMVENCINALES Y ACELERADOS Te = hglen') 19
Fecaa ENERO D8 2032
- o FrcHA EDAD FECHA LECTURA | AREA [REStSTENCIA re RESISTENCIA
ESTRUCTURA MOLDEO | (HORAS)| ROTURA | DIAL N) | o) frglent) (rglam?) ™
1 DEERD. CURADO ACELERADD 23012022 12 | 2012022 | 5269 1779 302 280 108
2 | ©osERe cURADO ACELEADO 230172022 12 | ez | 582 1779 07 280 110
3 CeZEfI0: CURADO ACELERADO 23012022 12| 2402022 5265 1778 304 280 108
< rrv proves pog vy pewry - povs poves o




GCEOTECHMIA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. DANTE NAVA N® 119-A Cel.950-031842 - 951-993616 RPM'0209187

INGENIERIA SCRIL E-mad meizssaraca@hobmad com

B PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO NTP 339.034

FRAOYECTO TSTUDH0 COMPARATIVO DE LAS PROPEDADES FISI00 MECANCOS DEL CONCIE 10 MEDMNTE EL CURADO ACELFRADG ¥ CLURADO
IUICERD- PUND 2021

URCATON . DETRITO CRUCERD « PROVIMCIA CARABAYA « REGON PUNO OPERALGN 18HY.
AUTOR OF TERS 1R CUTIPA NAMAN, PEDRD, B, MAMAN QUSSPE, FLOR FASIOULA ey REZPONG. IMACH
ELEMENTO : CURADGS E8 Y ACELERADOS re= {kplcw’) 1280
FECHA | ENERO DE 2022

PROMEDKD EN JHORAS 35 7%

PROMEDIO EN 6 HORAS 7 89

PROMEDIO EN 12 HORAS 12 Ll

CURADO ACELERADO F'C = 280 KG/CM2

RESISTENCIA EN %




“l":‘.ﬁ[m LLRL INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
; , - " Geologin - Geofirien - Gootecnln

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

PROYECTO  :ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FICICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
¥ CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA

CANTERA  :F'C210 RIO CRUCERO - F'C 280 PLANTA CHANCADORA ANTAUTA,

UBICACION  :DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO

FECHA :23 DE ENERO 2022

1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17  Segin AC 211.1
Temperatura Ambiente Prom. ("C) 16.50 °C Fc210
Temperatura Ambiente Prom. (*C) 17.00°C FC280

2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA

ASTM 143/ C143M - 20
slump o revinimiento - 3.50 Pulg. FCc210
slump o revinimiento : 3,00 Pulg. ~ . _Fc2wo

3, MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO -
ASTM C138 / C138M - 17a

Proporciones FC210 FC280 Unk.
Peso Molde 0320 0.320 Kg.
Volumen del Molde : 0.0053 0.0053 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado H 13.250 13,495 Kg.
Peso del Concreto : 12930 13.175 Kg.
Peso Unitario del Concreto { PUC ) T 2439623 2485.849 Kg/m3
OBSERVACIONES:

* Muestras Identificadas por el solicitante

Elizabeth fcopa Gordillo
INGENIHRO GEOLOGE
ol oD CIP 121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G" LOTE 14 TEL. 942225341 -951810504



Calidad y Expenencia

Geoloaia - Geofisica - Gootocnia

COMPRESION DIAMETRAL

NTP 339.084 / ASTM C 496

PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021

SOLICITANTE  : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA

TRIPLE GEO ... IARORATORIO DE SUEl.O! Y CONCRETO

CANTERA :RIO CRUCERO  F'C (KG/Cm2) - 210
UBICACION : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2022
RESISTENCIA
RESISTENCIA | TRACCION
@ | LONGITUD | CARGA | TRACCION | |NDIRECTA FECHA FECHA EDAD
N°| DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA ot
cm. cm. kg. Kglem2 N/mm2 VACIADO | ROTURA DIAS
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30.10 cm
1 14,90 | 3110 12160.0 16.71 1.64 23/01/2022 | 30/01/2022 7
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 1
BRIQUETA DE PRUEBA 14.88 x 30.06 cm
2 1488 | 3006 11980.0 17.05 1.67 23/01/2022 | 30/01/2022 7
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 2
BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30.04 cm
3 1492 | 2998 118500 16.87 165 23/01/2022 | 30/01/2022 7
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 3
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.10 cm
4 1500 | 2990 | 13650.0 1938 1.90 23/01/2022 | 6/02/2022 14
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 1
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30.06 cm
5 14.90 140200 19.93 1.95 23/01/2022 | & 2 14
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 2 g e jsasi
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30.00 cm
6 1502 | 3010 | 139800 19.69 193 23/01/2022 | 6/02/2022 14
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 3 o
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.10 cm
7 1510 | 3000 | 196200 27.57 2.720 23/01/2022 | 20/02/2022 28
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 1
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.06 cm
8 14.98 | 3008 20080.0 2837 2.78 23/01/2022 | 20/02/2022 28
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 2
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.06 cm
9 1500 | 30.04 18990.0 26.83 2.63 23/01/2022 | 20/02/2022 28
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 3

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14

TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ...

Calidad y Expeniencia

COMPRESION DIAMETRAL

INBORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geolonia - Geofisica - Geotecnin

NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021
SOLICITANTE  : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA
CANTERA :RIO CRUCERO  F'C (KG/Cm2) - 210
UBICACION : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 24 DE FEBRERO DEL 2022
RESISTENCIA
RESISTENCIA | TRACCION
@ | LONGITUD | CARGA | TRACCION FECHA FECHA EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA "‘"::tc"‘
cm. cm. kg. Kglem2 N/mm2 VACIADO ROTURA | HORAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.02 x 30.10 cm
1 15.02 | 2960 89200 12.77 125 23/01/2022 | 24/01/2022 {3.5 HORAS
CURADO ACELERADO - 3.5 HORAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.06 cm
3 =1 1500 | 3006 9080.0 12.82 126 23/01/2022 | 24/01/2022 |3.5 HORAS|
CURADO ACELERADO - 3.5 HORAS
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.04 cm
3 14.98 | 30.00 8760.0 12.41 1.22 23/01/2022 | 24/01/2022 |3.5 HORAS|
CURADO ACELERADO - 3.5 HORAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.04 x 30.10 cm
4 15.04 | 3002 10340.0 14.58 1.43 23/01/2022 | 24/01/2022 | 7 HORAS
CURADO ACELERADO - 7 HORAS Sad R
BRIQUETA DE PRUEBA 14.80 x 30.06 cm
5 14.80 | 29.90 10890.0 15.67 154 23/01/2022 | 24/01/2022 | 7 HORAS
CURADO ACELERADO - 7 HORAS e =
BRIQUETA DE PRUEBA 14.92 x 30.00 cm
6 1492 | 3006 11080.0 15.73 154 23/01/2022 | 24/01/2022 | 7 HORAS
CURADO ACELERADO - 7 HORAS o ey i
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.10 cm
7 14.98 | 30.04 11790.0 16.68 164 23/01/2022 | 24/01/2022 |12 HORAS
CURADO ACELERADO - 12 HORAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.06 cm
8 1510 | 30.00 11820.0 16.61 1.63 23/01/2022 | 24/01/2022 |12 HORAS
CURADO ACELERADO - 12 HORAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30.06 cm
9 1506 | 29.94 11580.0 16.35 1.60 23/01/2022 | 24/01/2022 |12 HORAS
CURADO ACELERADO - 12 HORAS
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504




TRIPLE GEO ...

Calidad y Expeniencia

IABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Geoloqgia - Geofirsica - Geotecnia

COMPRESION DIAMETRAL

NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA
CANTERA : PLANTA CHANCADORA ANTAUTA (PIEDRA CHANCADA) F'C (KG/Cm2) - 280
UBICACION : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2022
RESISTENCIA
RESISTENCIA | TRACCION
@ |LloNeup | CARGA | TRACCION FECHA FECHA | EDAD
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA INDIRECTA mnu?:tcn
cm. cm. kg. Kglcm2 N/mm2 VACIADO ROTURA DIiAS
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.10 cm
1 1500 | 3002 | 191500 27.07 266 23/01/2022 | 30/01/2022 | 7
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 1
BRIQUETA DE PRUEBA 14,96 x 30.06 cm
2 1496 | 3000 | 187200 26.55 2.60 23/01/2022 | 30/01/2022 | 7
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 2
BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.04 cm
3 1498 | 3004 | 190800 26,99 265 23/01/2022 | 30/01/2022 | 7
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 3
BRIQUETA DE PRUEBA 15,10 x 30.10 cm
4 15.10 : 0 3040 2.98 23/01/2022 | 6/02/2022 | 14
CURADO CONVENSIONAL MUESTRAN®1 | ol (e o it i
BRIQUETA DE PRUEBA. 14.96 x 30,06 cm
5 1496 | 2998 | 218700 31.04 3.04 23/01/2022 | 6/02/2022 | 14
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 2 s e
BRIQUETA DE PRUEBA 15,00 x 30.00 cm
6 1500 | 3004 | 213600 0. : 23/01/2022 | 6/02/2022 | 14
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 3 e s il G
BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.10 cm
7 1500 | 2096 | 233400 33.91 333 23/01/2022 | 20/02/2022 | 28
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 1
BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30.06 cm
8 15.06 : 41700 3403 334 23/01/2022 | 20/02/2022 | 28
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 2 o i 1 Lo s i
BRIQUETA DE PRUEBA 14.90 x 30.06 cm
9 1250 | 2992 | 239800 3424 336 23/012022 | 20/02/2022 | 28
CURADO CONVENSIONAL MUESTRA N° 3
OBSERVACIONES

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URR. VILLA DEL LAGO M7 - “G” 1L.OTE 14

TFI. 942225241 - 951810504




TRIPLE GEOQ ..n. INBORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Experiencia

Geolonia - Geofivica - Geotecnin

COMPRESION DIAMETRAL

NTP 339.084 / ASTM C 496
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021
SOLICITANTE : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA

CANTERA : PLANTA CHANCADORA ANTAUTA (PIEDRA CHANCADA) ~ F°C (KG/Cm2) - 280
UBICACION : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO
FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2022
RESISTENCIA
RESISTENCIA | TRACCION

o | lonemup | cARGA | TRACCION FECHA FECHA | EDAD

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA NbEcTk '"“RE:“
o
cm. cm. kg. Kglem2 N/mm2 VACIADO | ROTURA | HORAS

BRIQUETA DE PRUEBA 14.99 x 30.10 cm
1 14.99 30.04 18730.0 26.48 2.60 23/01/2022 | 24/01/2022 (3.5 HORAS|

CURADO ACELERADO - 3.5 HORAS

BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.06 cm
2 14.98 30.10 19010.0 26.84 263 23/01/2022 | 24/01/2022 |3.5 HORAS
CURADO ACELERADO - 3.5 HORAS

BRIQUETA DE PRUEBA 14.95 x 30.04 cm
3 14.95 30.02 18690.0 26.51 2.60 23/01/2022 | 24/01/2022 (3.5 HORAS|
CURADO ACELERADO - 3.5 HORAS

BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.10 cm

4 14.98 30.08 20420.0 28.85 2.83 23/01/2022 | 24/01/2022 | 7 HORAS
CURADO ACELERADO - 7 HORAS e s

BRIQUETA DE PRUEBA 15.04 x 30.06 cm
5 15.04 30.00 20240.0 28.56 2.80 23/01/2022 | 24/01/2022 | 7 HORAS
CURADO ACELERADO - 7 HORAS

BRIQUETA DE PRUEBA 15.10 x 30.00 cm
6 15.10 29.96 20620.0 29.02 2.85 23/01/2022 | 24/01/2022 | 7 HORAS
CURADO ACELERADO - 7 HORAS i o

BRIQUETA DE PRUEBA 15.06 x 30.10 cm
-4 15.06 30.00 21570.0 30.39 2.98 23/01/2022 | 24/01/2022 |12 HORAS
CURADO ACELERADO - 12 HORAS

BRIQUETA DE PRUEBA 15.00 x 30.06 cm
8 15.00 29.97 21630.0 30.63 3.00 23/01/2022 | 24/01/2022 | 12 HORAS

CURADO ACELERADO - 12 HORAS

BRIQUETA DE PRUEBA 14.98 x 30.06 cm
9 14.98 30.05 214100 30.28 2.97 23/01/2022 | 24/01/2022 |12 HORAS
CURADO ACELERADO - 12 HORAS

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES.

Elizabeth Lcopa Gordillo

S INGENJERO GEOLOGQ
TRIPLE GEO CIP.121350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EL SELLO SECO
URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... nornTonio pesuelos Y concreTo

Calidad y Expeniencia A : b
Gooloain - Geofisicn - Geotecnin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.78 -ASTM C-78

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA

CANTERA : RIO CRUCERO F'C (KG/Cm2) 210

UBICACION  : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO

FECHA : 20 DE FEBRERO DEL 2022
o PEEs FECHA DE | FECHADE | EDAD EN ey LECTURA DEL RFELsEI;Y::::n:)A
MOLDEO | ROTURA | Dias | t(cm) [ b(cm) [ h(cm) | DIAL (kg) kglom2
1| SURACCCONVENSIONAL i | 23101120227 | “So/gfSe 7 5396 | 1501 | 15.01 1960 17.39
2 | (CURMOCONVENGONAL | 23012022 | SiNEESD 7 5400 | 15.02 | 15.00 2040 18.11
3 | CURADCTONVENSIONAL | 2a3101/2022 4SGHiGH/2008 7 5390 | 15.00 | 15.01 1920 17.04
4 | CURADOCOMVENSIONAL | 23i01/20887 .. 6/00/a0 14 | 5401 | 1504 [ 1502 2520 22.28
s | CURASCCOMVENSIONAL | 2amjfeery | Eesese 14 | s498 | 1508 | 15.00 2480 21.93
6 | R NN ONAL | 246112022 J ABRIIES 14 | 5402 [ 1510 | 1504 2500 21.96
7 | (CURADOCONVENSIONAL V2310112002 | 2010220228 28%.[.580.88, | 15.18 | 1501 3350 29.39
g | CURADOCONVENSIONAL | 230112022 | 2010272022 | 28 | 5402 | 1510 | 15.04 3080 27.05
9 | CURADOCONVENSIONAL | 23/01/2022 | 2010212022 | 28 | 5098 | 15.18 | 1501 3140 27.54
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES

lizabeth Cegpa Gordillo

INGENIERY GEOLOGO
IR 121350

AE
WPLE GEO

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EN SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... IABORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Expeniencia e — .
Geoloain - Geofiricn - Geotecnin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.78 - ASTM C-78

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA

CANTERA : RIO CRUCERO F'C (KG/Cm2) 210

UBICACION  : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO

FECHA : 24 DE FEBRERO DEL 2022

N° e FECHADE | FECHADE | EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL R:r;g:t(:;:
MOLDEO ROTURA HORAS | l{cm) | b(cm) | h(cm) DIAL (kg) kglem2

1 |CURADO ACELERADO- 3.5 HORAS| 23/01/2022 24/01/2022 3.5 HORAY 53.90 | 15.02 14.98 1880 16.73
2 |CURADO ACELERADO-35HORAS| 23/01/2022 | 24/01/2022 [3.5 HORA% 54.03 | 15.00 | 14.97 1790 15.97
3 |CURADO ACELERADO- 3.5 HORAS 23/01[?022 24/01/2022 b.S HORAY 54.10 14.98 14.96 1840 16.47
4 | CURADO ACELERADO- 7 HORAS | 23/01/2022 | 24/01/2022 77 HORAS| 54.00 | 14.95 | 15.01 2410 21.47
5 | CURADO ACELERADO- 7 HORAS | 23/01/2022 | 24/01/2022 | 7 ’HC')"‘.RAS 5§3.80 | 15.01 | 15.04 2280 20.15
6 | CURADOACELERADO-7HORAS | 23/01/2022 | 24/01/2022 |7 i-!ORAS 53.96 15.00 14.98 2370 21.12
7 | CURADO ACELERADO- 12 HORAS | 23/01/2022 | 24/01/2022 {12 HORR§#:5360 15.10 15.04 2810 2468
8 |CURADO ACELERADO- 12 HORAS | 23/01/2022 | 24/01/2022 {12 HORAS' 5380 | 15.00 | 15.08 2610 2295
9 |CURADO ACELERADO- 12 HORAS | 23/01/2022 | 24/01/2022 |12 HORASI 54.06 14.96 14.94 2750 24.71

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES

50 -
A INGENIERQ/GEOLOGQ
Pt

TRIPLE GEO 1350

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EN SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... INRORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO

Calidad y Experiencia
- Geoloain - Geofirica - Geotecnia

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.78 - ASTM C - 78

PROYECTO  :ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA

CANTERA : PLANTA CHANCADORA ANTAUTA (PIEDRA CHANCADA) F'C (K/G/Cm2) 280

UBICACION  : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO

FECHA : 21 DE FEBRERO DEL 2022
7 e FECHADE | FECHADE |EDADEN T /i LECTURA DEL R:s:::;«‘:: )A
MOLDEO | RoTURA | Dias | i(cm) [b(cm)[ hicm)| DIAL (kg) kglom2
1 | (URADOCONVENSIONAL | 2ao1r2022 | iaanglEle 7 5402 | 1510 | 15.04 2740 24.07
2 | CURADOCONVENSIONAL | 24012022 | 3fiiiuEe 7 5498 | 15.08 | 15.00 2680 2370
3 | CURADD CONVENSONAL | 2410112022 JE a1IGHROZARN <5F 5396 | 15.01 | 15.01 2790 24.75
4 | (CURADOCOMVENSIONAL | 24i0120228] . 7/020280 14 | 5390 | 15.00 | 1501 3240 28.76
5 | CURACOCONMENSIONAL | ‘241012000 | FNEiER 14 | 5402 | 15.10 | 15.04 3170 27.84
6 | CURA AN - | 2aiB032 | AEGeR0RR 14 | 5402 | 1510 | 15.04 3260 28,63
7 | (CURADOCONVENSIONAL | 24/01/2022 | 21/02/2022 | = 28 | 54.00 | 1502 | 15.00 3920 34.80
8 | R Rana VAL | 24i0112022 | 2110212022 | 28 | 5098 | 15.18 | 15.01 4040 35.44
9 | CURADOCONVENSONAL | 241012022 | 21/02/2022 | 28 | 54.01 | 1504 | 1502 3850 34.04
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EN SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



TRIPLE GEO ... npornrorio pe suelos Y concreTo
Calidad y Experiencia : :
Geologin - Ceofisicn - Geotecnin

RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA NTP 339.78 - ASTM C - 78

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICO DEL CONCRETO MEDIANTE EL CURADO ACELERADO
Y CURADO CONVENCIONAL,DISTRITO DE CRUCERO - PUNO 2021

SOLICITANTE : BACHILLER. CUTIPA MAMANI PEDRO - BACHILLER. MAMANI QUISPE FLOR FABIOLA

CANTERA : PLANTA CHANCADORA ANTAUTA (PIEDRA CHANCADA) F'C (K/G/Cm2) 280

UBICACION  : DISTRITO DE CRUCERO - PROVINCIA CARABAYA - REGION PUNO

FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022

s e FECHA DE FECHA DE | EDAD EN PROMEDIO LECTURA DEL R:LSEIT(::;K(:II‘A')A
MOLDEO ROTURA HORAS | I(cm) | b(cm) | h{cm) DIAL (kg) kg/em2

1 |CURADO ACELERADO- 3.5 HORAS| 24/01/2022 25/01/2022 3.5 HORAS 53.80 15.01 15.04 2450 21.65
2 |CURADO ACELERADO- 3.5 HORAS| 24/01/2022 | 25/01/2022 3.5 HORAﬁ 53.80 | 15.00 | 15.08 2390 21.02
3 [CURADO ACELERADO-35HORAS| 24/01/2022 | 25/01/2022 [3.5 HORAY 54.03 | 15.00 | 14.87 2410 21.80
4 | CURADO ACELERADO-7 HORAS | 24/01/2022 | 25/01/2022 | 7 HORAS| 54.10 14.98 14.96 3020 27.02
5 | CURADO ACELERADO-7 HORAS | 24/01/2022 | 25/01/2022 | 7HORAS| 5390 | 15.02 | 14.98 3090 27.50
6 | CURADO ACELERADO- 7 HORAS | 24/01/2022 | 26/01/2022 | 7 HORAS| 54.06 14.96 14.94 2980 26.77
7 |CURADO ACELERADO- 12 HORAS | 24/01/2022 | 25/01/2022 |12 HORASi 54.06 | 14.96 14.94 3720 33.42
8 |[CURADO ACELERADO- 12 HORAS | 24/01/2022 | 25/01/2022 {12 HORAS| 5360 | 15.10 | 15.04 3590 31.53
9 | CURADO ACELERADO- 12 HORAS | 24/01/2022 | 25/01/2022 |12 HORAS| 53.96 | 15.00 | 14.98 3780 33.69

OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR LOS SOLICITANTES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDOS SOLO CON EN SELLO SECO

URB. VILLA DEL LAGO MZ - “G” LOTE 14 TEL. 942225341 - 951810504



