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Resumen

La presente tesis realizada en la ciudad de Macusani, provincia de Carabaya y
departamento de Puno lugar que estd expuesta a bajas temperaturas por
consiguiente al congelamiento del agua del concreto, propone mejorar la resistencia
de los esfuerzos axiales en la etapa de curado del concreto mediante aditivos que
generan una membrana para proteger al concreto de la intemperie y de esta forma

reemplazar el curado artesanal que se aplica en la zona de estudio.

El método con el cual se realizé la investigacion es el de hipotético — deductivo,
esto debido a que se identificé el problema y se generd una hipotesis de solucién a
la misma, mediante un disefio experimental y de nivel correlacional-explicativo, de
esta manera generar una investigacion de tipo aplicada, donde la poblacion de
estudio es de 42 testigos de concreto con una resistencia de 210kg/cm?, los cuales
se elaboraron con agregados comercializados en el distrito de Macusani y se
agrupo testigos para someterlos al curado artesanal, curado con sikacem y con

membranil vista.

Los resultados promedios luego de realizar el proceso experimental en bajas
temperaturas son las siguiente: el curado artesanal alcanzo una resistencia a la
compresion de 187.5kg/cm? y un costo de S/.420.00 a los 28 dias, mientras que el
curado con una capa de sikacem alcanzo una resistencia maxima de 201.5kg/cm?
con un costo de S/.5.64, el mismo aditivo con 2 capas logro una resistencia maxima
ala compresion de 213 kg/cm? con un costo de S/.11.29 y con 3 capas alcanzo una
resistencia maxima de 212 con un costo de S/.16.93, por otro lado el curado con
una capa de membranil vista alcanzo una resistencia maxima de 196.5kg/cm? con
un costo de S/.5.32, el mismo aditivo con 2 capas logro una resistencia maxima a
la compresion de 208kg/cm? con un costo de S/.10.64 y con 3 capas alcanzo una

resistencia maxima de 207kg/cm? con un costo de S/.15.96.

Palabras clave: curado del concreto, aditivos, bajas temperaturas, mejor

resistencia.



Abstract

The present thesis carried out in the city of Macusani, province of Carabaya and
department of Puno, a place that is exposed to low temperatures as a result of the
freezing of the water in the concrete, proposes to improve the resistance of the axial
stresses in the curing stage of the concrete by means of additives. that generate a
membrane to protect the concrete from the weather and thus replace the artisanal

curing that is applied in the study area.

The method with which the investigation was carried out is that of hypothetical -
deductive, this is due to the fact that the problem was identified and a solution
hypothesis was generated, through an experimental and explanatory level design,
in this way generate an investigation of applied type, where the study population is
42 concrete witnesses with a resistance of 210kg/cm?, which were made with
aggregates marketed in the district of Macusani and witnesses were grouped to

subject them to artisanal curing, cured with sikacem and with membranous view.

The average results after carrying out the experimental process at low temperatures
are the following: the artisan curing reached a compressive strength of 187.5kg/cm?
and a cost of S/.420.00 at 28 days, while the curing with a layer of sikacem reached
a maximum resistance of 201.5 kg/cm? with a cost of S/.5.64, the same additive with
2 layers achieved a maximum resistance to compression of 213 kg/cm? with a cost
of S/.11.29 and with 3 layers reached a maximum resistance of 212 with a cost of
S/.16.93, on the other hand, curing with a layer of visible membranil reached a
maximum resistance of 196.5kg/cm? with a cost of S/.5.32, the same additive with
2 layers | achieve a maximum compressive strength of 208kg/cm? at a cost of
S/.10.64 and with 3 layers | reach a maximum strength of 207kg/cm? at a cost of
S/.15.96.

Keywords: concrete curing, additives, low temperatures, better resistance.
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I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En la region Puno la produccion de concretos es una preocupacion debido a las
bajas temperaturas que presenta la zona, registrando temperaturas menores a
-5°C, especificamente en el distrito de Macusani de la provincia de Carabaya que
se encuentra a una altura de mas de 4200 m.s.n.m. Por medio de la figura 1 se

puede apreciar la realidad del distrito.

Figura 1: Bajas temperaturas en Macusani
Fuente: (Choquetocro, 2021)

El progreso de esa provincia debe de ser una realidad, por lo que las
construcciones de concreto tanto en edificaciones como en pavimentos es una
primera preocupacion. En lo que respecta a pavimentos los que duran mas son los
de losas de concreto; respecto a las construcciones de edificaciones de concreto
se tiene los componentes como cimentaciones, columnas, vigas, escaleras, losas
entre otros; en todo esto la incidencia de las bajas temperaturas esta en el
congelamiento del agua que causa una reduccion de la resistencia de disefio del
concreto, preocupacién que debe de ser controlada ya que las temperaturas

promedio del distrito de Macusani son muy bajas como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Temperaturas en Macusani.
Fuente: (Weather, 2022).

Ante esto se ha planteado como objetivo principal del presente proyecto establecer
el curado adecuado del concreto en bajas temperaturas lo que se demostrara en
las acciones siguientes; se preparara concretos y se realizara el curado artesanal,
luego se preparara concretos con dos diferentes aditivos denominados “Curadores
Quimicos” para finalmente efectuar el andlisis comparativo. Desarrollado el
proyecto se debe lograr el conocimiento cuantificado de la diferencia de resistencias
donde se aclare que el curado deficiente definitivamente disminuye la resistencia
debido a que en el periodo de desarrollo de la resistencia al poner en riesgo el
congelamiento del agua interrumpe el normal desarrollo de las complejas e
innumerables reacciones quimicas que se produce luego de la mezcla de agua y

cemento.

De todo lo manifestado, puntualizo que la accién del curado es importante en el
desarrollo de la resistencia de disefio del concreto, y para un control eficiente estan
los aditivos denominados “Curadores Quimicos”; y estos al ser compuestos
guimicos puede permitir seleccionar el mas eficiente para las bajas temperaturas
del clima de la provincia de Carabaya especificamente en la ciudad de Macusani.

La accion del congelamiento del agua en el distrito se muestra en la figura 3.



Figura 3: Congelamiento del agua en Macusani.
Fuente: (Radio altura, 2019)

1.2 Formulacién del problema

Problema general
e ¢ Como el curado con aditivos en bajas temperaturas mejoraria la resistencia

a esfuerzos axiales del concreto en comparacion del curado artesanal?

Problemas secundarios
e (Cual es la cantidad de capas del aditivo sikacem curador en bajas
temperaturas que maximizaria las resistencias axiales del concreto en

comparacion del curado artesanal?

e ¢ Cual es la cantidad de capas del aditivo curador membranil vista en bajas
temperaturas que incrementaria las resistencias axiales del concreto en

comparacion del curado artesanal?

e ¢ Como el curado del concreto con aditivos en bajas temperaturas reduce los

costos en comparacion del curado artesanal?
1.3 Justificacién
Justificacion técnica.

Las construcciones de estructuras donde interviene el concreto tienen que

garantizar la durabilidad y resistencia del mismo, para ello se tiene que cuidar en



muchas acciones la produccion del concreto; una de ellas es el proceso de curado
en el que se debe tomar marcadas precauciones como por ejemplo evitar el
congelamiento del agua del concreto en horas de la noche, debido a que si se
produjera el congelamiento de agua del concreto alteraria en sentido negativo el
desarrollo de la resistencia del concreto; para ello en la zonas de bajas
temperaturas se recomienda el uso de aditivos “curadores quimicos” sustancias
fabricadas que protegen el congelamiento del agua en el concreto e impiden la

evaporacion del mismo.

Justificacion econdmica.

La accion de curado del concreto debe entenderse como el humedecimiento
permanente durante los 28 dias de edad del concreto por tanto, el curado artesanal
y/o normal requiere tener tal preocupacion todos los dias lo que genera un costo
inevitable en mano de obra, en el caso del empleo de un aditivo “curador quimico”
que tiene una sola aplicacién en toda la etapa de desarrollo de la resistencia del
concreto, por lo que la accién de curado del concreto con el empleo de aditivos es

econdémica bajo todo punto de vista.

Justificacién social

Esta investigacion tiene una justificacion social debido a que los beneficiados con
los resultados son los ingenieros y las personas que construyen estructuras de
concreto armado ya que tendran mayor conocimiento sobre este nuevo método de

curado en bajas temperaturas.

1.4 Objetivos
Objetivo general
e Mejorar la resistencia a esfuerzos axiales del concreto por medio del curado

con aditivos en bajas temperaturas en comparaciéon del curado artesanal.

Objetivos secundarios
e Maximizar las resistencias axiales del concreto mediante una cantidad de
capas del aditivo sikacem curador en bajas temperaturas en comparacion

del curado artesanal.



Incrementar las resistencias axiales del concreto a través de una cantidad
de capas del aditivo curador membranil vista en bajas temperaturas en

comparacion del curado artesanal

Reducir los costos por medio del curado del concreto con aditivos en bajas

temperaturas en comparacion del curado artesanal.

1.5 Hipotesis

Hipotesis general

El curado con aditivos en bajas temperaturas mejora la resistencia a

esfuerzos axiales del concreto en comparacion del curado artesanal.

Hipotesis secundarios

El aditivo sikacem curador en bajas temperaturas maximiza las resistencias
axiales del concreto mediante una cantidad de capas en comparacion del

curado artesanal.

El aditivo curador membranil vista en bajas temperaturas incrementa las
resistencias axiales del concreto a través de una cantidad de capas en

comparacién del curado artesanal.

El curado con aditivos en bajas temperaturas reduce los costos en

comparacién del curado artesanal.

1.6 Delimitaciones

Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizé en el distrito de Macusani, provincia de

Carabaya de la region Puno.



Delimitacion temporal

Esta investigacion sobre el curado de concreto en bajas temperaturas se realiz6 en
un intervalo de tiempo de 4 meses, los cuales esta comprendido entre abril, mayo,
junio y julio del afio 2022. Todos los datos e informacién se desarrollaron durante

el tiempo mencionado.

Delimitacion econémica
El financiamiento para realizar el estudio es de recursos propios, por ende, no se

necesité de algun financiamiento externo.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Nacionales

Valenzuela (2018) en su trabajo de tesis titulado: “Estudio de la resistencia del
concreto producido en obra por medio de diferentes métodos de curado” en la
Universidad Cesar Vallejo esta orientado al objetivo de evaluar la capacidad del
concreto con respecto a la compresion mediante los siguientes métodos de curado:
convencional, en obra, a la intemperie y con aditivo. Para la confeccion del estudio
el método fue hipotético deductivo de tipo aplicada con un nivel de investigacion
explicativa donde se realiz6 un disefio cuasi experimental para luego elaborar 144
probetas de mediana resistencia (fc=210, 245 y 280 kg/cm?) los cuales fueron
ensayados en diferentes tiempos (7, 21 y 28 dias) y con distintos curados. Luego
de realizar el estudio se concluy6 que la eficiencia de los métodos de curado es en
el siguiente orden: curado convencional (fc=250,329 y 362 kg/cm?), curado con
aditivo (fc=206,283 y 331 kg/cm?), curado en obra (fc=204,277 y 325 kg/cm?), y
curado a la intemperie (fc=192,262 y 311 kg/cm?).

Aguilar (2019) realiz6 su trabajo de tesis titulado “influencia del curado del concreto
con aditivos quimicos en la resistencia a la compresion y permeabilidad de mezclas
de concreto convencional, Trujillo 2019” en la Universidad Privada del Norte donde
indica que el objetivo de su investigacion es conocer la influencia de aditivos
curadores de concreto de la marca Supercurador Chema, Sika Antisol y Per
Kurevista en la resistencia axial y permeabilidad del concreto. Para el desarrollo del
estudio el método que se realiz6 es de tipo experimental aplicada donde la muestra
total fueron 76 probetas y ensayadas a diferentes edades (3, 7, 28 dias) como
también distintos métodos de curado. La conclusion del trabajo de investigacion es
que la resistencia del concreto mediante el curado por inmersion de agua es
superior a la de los curadores quimicos. En cuanto a los resultados se obtuvo los
siguientes valores: Sika Antisol S f¢c=280kg/cm?, Super Curador Chema fc=270

kg/cm?, Per Kurevista f'c=266kg/cm? y la Inmersion en agua f'c=301kg/cm?.



Ortiz (2020) en su tesis titulado: “Comparaciéon del curado del concreto con antisol
y el convencional” en la Universidad Peruana Los Andes indica que el objetivo del
estudio es determinar la influencia del curado convencional en la resistencia a la
compresion del concreto con respecto al curado con el aditivo antisol. EI método
para realizar el estudio fue el de método cientifico, tipo aplicada y nivel descriptivo,
comparativo y correlacional donde se realizé un disefio experimental en el que la
poblacion estuvo conformada por 80 probetas. El proyecto de investigacion
concluye en lo siguiente: el curado convencional en el cual el testigo es sumergido
a una poza de agua logra una resistencia de 235.76kg/cm? el cual es superior al

curado con el aditivo antisol que tiene una resistencia de 230.15kg/cm?.

Villafuerte (2019) en su trabajo de tesis titulado “Curado y proteccién del concreto
en climas frios para evaluar el desempefio mecanico del pavimento rigido en la
Carretera Oyon-Ambo” en la Universidad César Vallejo indica que el objetivo de su
investigacion es determinar como la proteccion del concreto, mejora las
caracteristicas mecénicas del pavimento rigido en dicha carretera. Para el
desarrollo del estudio se realizd el método cientifico, tipo aplicada, nivel explicativo
y un disefio experimental donde la poblacion es el tramo km 134+900 hasta el km
181+000 de la carretera Oyon-Ambo. La investigacion dio una conclusién que las
técnicas de curado en climas frios son influyentes en la resistencia a fuerzas axiales

del concreto en estudio.

Villegas y Corrales (2012) en su trabajo de tesis titulado: “Ventajas de curado del
concreto con productos quimicos y con agua en la ciudad de Huaraz-2012” en la
Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo” esta orientado al objetivo de
lograr las resistencias a la compresién del concreto por medio del curado con agua
y con productos quimicos, asi como los costos unitarios para realizarlos. Para la
confeccion del estudio el método segun su tipo de estudio es aplicada experimental
y de acuerdo a la técnica de contrastacion es cuantitativa, descriptiva y
correlacional donde la poblacion en estudio consta de 36 briquetas. La conclusion
del trabajo de investigacién es la siguiente: los concretos curados con agua
alcanzan mayores resistencias a la compresiéon que los curados con antisol s,

teniendo un margen de diferencia de 21% en las resistencias de 210 y 280 kg/cm?2.



Internacionales

Nahata, Kholia y Tank (2014) en su articulo cientifico “Effect of Curing Methods on
Efficiency of Curing of Cement Mortar” en el departamento de ingenieria civil de la
Pandit Deendayal Petroleum University indica que el objetivo es comprender la
eficiencia de los métodos de curado en la resistencia a esfuerzos axiales de
compresion de cubos de mortero en comparacion con el curado con agua
convencional. La metodologia del estudio es un disefio experimental. Del articulo
de investigacién se concluye que el curado de membranas puede lograr una
eficiencia en la resistencia a esfuerzos axiales de compresion del concreto de 80 al

90% en comparacion con el curado convencional.

Sup, Jin, Rae y Jin (2015) en su articulo cientifico titulado “Early-Age Strength of
Ultra-High Performance Concrete in Various Curing Conditions” en el Korea Institute
of Civil Engineering and Building Technology. La investigacién esta orientada a la
resistencia a edad temprana mediante diversas formas de curado en el sitio con
variables como la temperatura en el proceso de curado, tiempo de retraso del
curado, duracién del curado y la humedad del concreto. El articulo cientifico tiene
una metodologia de caracter experimental. La investigacion cientifica concluye lo
siguiente: a mayor temperatura del curado mayor es la resistencia alcanzada; el
esfuerzo a la compresion que realiza el concreto es proporcional al periodo de
curado, independientemente de la temperatura; el retardo de 12 a 48 horas del

curado no tiene efecto en la resistencia.

Ye (2007) en su trabajo de tesis “Early-age concrete temperature and moisture
relative to curing effectiveness and projected effects on selected aspects of slab
behavior” en la Universidad de Texas A & M menciona que en su estudio se
desarrollara una nueva forma de evaluar a la membrana de curado en laboratorio y
que tenga la capacidad de guiar el curado en campo segun las condiciones
ambientales. El proyecto de tesis esta orientado con una metodologia de disefio
experimental. La conclusién del proyecto de tesis son las siguientes: la uniformidad
de la membrana de curado es muy importante para mejorar la resistencia del
concreto; la segunda mano de colocacion de la membrana mejora la calidad del

curado.



Manobanda (2013) mediante su trabajo de tesis “Incidencia del curado en las
propiedades mecanicas del concreto” en la Universidad Técnica de Ambato indica
que el objetivo principal de su investigacion es mejorar las propiedades mecéanicas
del concreto por medio de un estudio al curado. Para la confeccion del estudio el
meétodo segun el enfoque es cuantitativo y tiene la modalidad experimental con un
nivel exploratorio, descriptivo y explicativo donde tuvo una poblacion de 38
viviendas en estudio. El trabajo de investigacion concluye que solo el 2.86% realiza
un curado de manera técnica y adecuada, por tanto, el resto desconoce la

importancia del proceso de curado en la durabilidad del concreto.

Espinoza (2010) en su tesis titulado “Método del curado interno del concreto en
obra para mejorar el curado tradicional” de la Pontificia Universidad Catodlica de
Chile sostiene como objetivo mejorar las propiedades mecanicas del concreto y
disminuir el agrietamiento a través del curado interno. La investigacion se realizo
con un disefio experimental. La conclusion de la tesis es que el curado interno

aumenta un 15% del grado de hidratacion al curado externo pobre.

2.2 Bases teoricas
e Teoria de Presion Hidraulica

Esta teoria considera que la saturacion de los espacios vacios al interior del
concreto, el congelamiento del agua y la permeabilidad de la pasta ocasiona que
aumente de volumen y ejerza presién sobre el agua en estado liquido para luego
ocasionar presiones que superan la resistencia de la pasta y se genera lo que es el
fisuramiento (Pasquel, 1998, p.275).

La teoria de la presion hidraulica menciona que al congelarse el agua genera

presiones alrededor del hielo esto esta accion se visualiza en la figura 4.

Estado original

Reventén

Estado final
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Figura 4: Efecto del congelamiento en el concreto.
Fuente: (Krystaline, 2019)
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e Teoria de Presion Osmatica
Esta teoria indica que cuando se congela el agua la alcalinidad del mismo cambia
y eso hace que el agua aun en estado liquido se traslade a hacia zonas donde el
agua ya esta en estado sélido y ese choque entre lo liquido y sélido produce
esfuerzos a lo que conoce como presion osmotica y trae consecuencias de fisuras
en el concreto (Pasquel, 1998, p.277).
La presion osmotica se genera en el encuentro de dos soluciones dado sea el caso

del cambio de ancanilidad del agua como se muestra en la figura 5.

Osmotic ]
pressure Osmotic _ rI:pp(l;eg :)ressural
pressure eeded to preven

volume increase

—Pure —7Solution

solvent

Net
movement
of solvent

Semipermeable No net
membrane movement
of solvent

Figura 5: Accién de la presion osmotica.
Fuente: https://bit.ly/39NmM10Qm

e Teoria de Presion Elastica
La teoria elastica es un efecto de congelamiento del agua dentro del agregado, en
el que se generan presiones al interior del agregado para luego reflejarlo o
transmitirlo a la pasta y esto genera tensiones adicionales a las mencionadas
anteriormente (Pasquel, 1998, p.277).
En la figura 6 se muestra el congelamiento del agua dentro del agregado y las

presiones que se general al interior del mismo.

Meteorizacion por helada .

Temperatura mayor Temperatura-nienor:
de0°C de0®

s IR

roca con agua roca con hielo

hielo ocupa 10% mas espacio
como la misma cantidad de agua

Figura 6: Presion dentro del agregado.
Fuente: https://bit.ly/3wKXJy3
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e Teoriade laformacion del hielo.

La teoria del congelamiento del agua parte de su composicion quimica que es H20,
entonces cuando la sustancia se encuentra en estado liquido los enlaces de
hidrogenos tienen una unién floja y es por ello que el agua se mueve facilmente.
Pero cuando la temperatura esta de 0°C a menos los enlaces entre los atomos de
hidrogeno se hacen mas soélidas y de esta manera se agrupan y se genera el
congelamiento del agua, generando de esta manera un incremento de volumen de
9 a 10% (Guardiola, 2021, parr. 2).

A continuacion, en la figura 7 se muestra los enlaces quimicos del agua y el hielo.

Hydrogen bond

Ice Liquid water
Hydrogen bonds Hydrogen bonds
are stable constantly break and re-form

Figura 7: composicion del agua y el hielo.
Fuente: https://bit.ly/3wEuUONCc

e Teoria de la hidratacion del cemento.
Esta teoria menciona que al combinar agua con minerales del Clinker forman
nuevos compuestos, silicatos, aluminatos y otros hidratos complejos, con liberacion
de calor y pasa de un estado liquido o plastico a un estado sélido el cual se da en
dos fases: fraguado (etapa inicial de rigidez) y endurecimiento (proceso para llegar

a la rigidez maxima) como se muestra en la figura 8. (ANCAP, 2007, p. 56).

1 hora
28 dias después.

e & comaln 1 pocy dopuls del weiclado con ol apen (miceencopls

Figura 8: Vista microscopica de la mezcla agua y cemento.
Fuente: (ANCAP, 2007)
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2.3 Marco conceptual

Curado del concreto
Para NRMCA (2018, pérr. 1) el curado del concreto es el de mantener la humedad
en el concreto para que éste logre desarrollar las propiedades mecanicas para las

que fue disefiada, como se ensefa en la figura 9.

Figura 9: Curado del concreto.
Fuente: (Ingenieria y construccién, 2019)

Importancia del curado
Aragén (2006, p.18) menciona que la importancia del curado radica en tres

aspectos importantes en la produccién de concreto los cuales son los siguientes:

e Permite lograr las caracteristicas con el que se disefi6 el concreto.
e Un buen curado reduce el agrietamiento, pandeo y fisuras.

e Permite extender la vida util del concreto.

Duracion del curado

El tiempo de curado del concreto es una interrogante donde hay varias respuestas.
En la actualidad los concretos producidos en obra tienen fisuras y debido a ello es
gue se ve mucho el incremento de cemento en la mezcla, pero eso hace que se
modifique el disefio y para evitar ello se evalla la duracién del curado del concreto
(Sika, 2012, p.9).

Desde ya varios afios atras se aconseja que para concretos de resistencia a
esfuerzos axiales normales (21 a 35 Mpa a 28 dias) se cure el concreto durante 7
dias como minimo, mientras que para concretos de alta resistencia el curado sea

de 3 dias como minimo (Sika, 2012, p.9).
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Curado en clima frio

Hidratar el concreto en un clima frio es realizar un proceso donde no se lograra la
resistencia de disefio y esto es debido al congelamiento del agua el cual retarda el
fraguado y el desarrollo de las caracteristicas de disefio. Para considerar un clima
frio la temperatura ambiental promedio deberia estar por debajo de 5°C durante
tres dias a mas. Si la temperatura promedio es mayor a 10°C se considera un clima

apropiado para el curado del concreto (ACI 306R, 2016, p.14).

Consecuencias de no curar el concreto

La consecuencia de no hidratar correctamente al concreto, es que se prolonga el
tiempo de fraguado del mismo, como se sabe en la regién quechua el intervalo de
temperaturas es de -5°C a 20°C durante las 24 horas, y en las obras donde se
emplea el concreto trae contracciones y extensiones generando fisuras, y si a eso
le sumamos que el disefio del concreto sea para una resistencia a la compresion

de fc=175kgcm2 se obtienen concretos no durables (Damiani, 2011, parr. 3).

Curado con aditivos.

Para Pasquel (1998, p.124) los aditivos son productos que se adicionan en la capa
externa del concreto vaciado para prevenir la pérdida de agua y de esa manera
mantener hidratado al concreto. Este tipo de curado basicamente consiste en
generar una membrana impermeable en la superficie como se visualiza en la figura
10.

Figura 10: Aplicacion del curado con aditivo.
Fuente: (Sika, 2012, p.7)
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Aditivo SikaCem curador
Este es un aditivo que ayuda a mantener hidratado al concreto que al ser
pulverizado en la superficie se adhiere de éste, de esta manera se genera una
membrana que hace impermeable a la superficie del concreto del agua y al aire
(Sika, 2021, p. 1).
Dentro de las ventajas de este aditivo se encuentran las siguientes:

e Reducir el riesgo de agrietamiento del concreto.

e F&cil aplicacion en obra.

¢ Reduce la mano de obray el tiempo para curar el concreto.

El sikacem curador que se utilizo para realizar la presente tesis vino en un envase

gue se aprecia en la figura 11.

SikaCem®

el concreto y mortero

Figura 11: Aditivo Sikacem curador
Fuente: Propio.

Aditivo curador membranil vista
El aditivo curador membranil vista de la marca chema es un liquido transparente
gue genera una membrana para proteger de la intemperie y esta fabricado para
retener hasta un 95% de agua del concreto, esto con el propésito de mantener
hidratado la mezcla (Chema, 2017, p. 1).
Dentro de las ventajas de este aditivo se encuentran las siguientes:

e Retener un 95% del agua del concreto.

e Permite desarrollar las resistencias de disefio.
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e Prolonga la hidratacion del concreto y evita el fisuramiento.
e No produce decoloracién ni manchas.

e Luego de varias semanas desaparece para poder realizar los acabados.

El aditivo curador membranil vista utilizado en la presente investigacion vino en un

envase representada en la figura 12.

Gllraunr’!emhranimsta

ot caravita

Figura 12: Aditivo curador membranil vista.
Fuente: https://bit.ly/3IC1Ix9

Concreto en climas frios

Hablar de un estudio de concreto en climas frios es de exponerlo al congelamiento
y deshielo, por tal motivo es necesario saber de lo que estamos hablando.

Al retirar el encofrado se puede confundir entre un concreto fraguado y uno
congelado de ser este Ultimo puede ocurrir consecuencias serias en la estructura.
Si el concreto se congela luego de endurecer lo mas seguro es que no sufra dafios

permanentes (Amacifuen, 2002, p. 15).
El congelamiento del agua en el concreto genera esfuerzos, como se observa en la

figura 13 donde la presion que se genera al congelarse el agua en la mezcla de
concreto esta dada por las flechas.
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Figura 13: Congelamiento del agua en el concreto.
Fuente: (Fernandez, 2015)

Durabilidad del concreto en climas frios.
Segun Amacifuen (2002, p.22) para realizar estructuras de concreto en bajas
temperaturas donde se expone a una combinacion de congelamiento del agua y

esfuerzos internos se debe tener las siguientes consideraciones:

Un buen disefio de concreto.

e Baja relacién agua/cemento.

e Aire incorporado.

e Materiales adecuados.

e Un curado apropiado antes que se congele el agua del concreto.

e Buen procedimiento constructivo.

Resistencia a fuerzas axiales del concreto.

Segun NRMCA (2008, parr. 1) el esfuerzo que realiza el concreto para soportar
cargas axiales de compresion es la medida que se usa para cuantificar la
resistencia final del concreto, para construir diferentes estructuras. Esta resistencia
se mide sometiendo a fuerzas axiales de compresion en el concreto hasta el punto
de fracturarse. El calculo se realiza mediante la adicion de una masa sobre una
superficie y se expresa en unidades de (kg/cm2).

El equipo para realizar los ensayos de resistencia a la compresion del concreto se

muestra en la figura 14.
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Figura 14: Equipo para ensayo de Briquetas.
Fuente: (Geocons, 2019)

Para NRMCA (2008, parr. 2) la resistencia a esfuerzos axiales es indispensable

para lo siguiente:

e El esfuerzo maximo que soporta el concreto es importante para determinar
si la mezcla cumple con la resistencia especificada o requeria en obra.

e Los resultados se pueden utilizar para el control de la capacidad a la que fue
disefiada el concreto en obra.

e Un resultado de prueba es el promedio de 2 pruebas de resistencia como

minimo.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Método de la investigacién
La metodologia de una investigacion es un procedimiento que conlleva a contestar
las preguntas que surgen por diversos fendmenos y por los problemas que aqueja
la sociedad (Borja, 2012, p.8)

Un método de investigacion es un recurso para tratar distintos problemas donde
cada problema requiere un conjunto de métodos o técnicas especiales (Bunge,
2008, p. 24)

Teniendo en cuenta estas consideraciones el método de esta investigacion es el
Hipotético Deductivo y esto debido a que se plantea un problema para luego

generar una hipotesis y evaluarlo.

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion consiste en el intercambio entre el investigador y la sociedad
donde se desarrolla el estudio. El investigador realiza un plan y elabora un conjunto
de actividades para dar a conocer las conclusiones a los futuros investigadores y a
la sociedad de la zona en estudio (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018,
p.381).

Esta investigacion es de tipo aplicada debido a que en el proceso de
endurecimiento del concreto el curado artesanal y curado con aditivos en bajas
temperaturas se representan mediante conocimientos de la fisica, estética,
resistencia de materiales y otros, por ende, los resultados son aplicables en la

realidad.
Nivel de lainvestigacion

La investigacion comienza con el descubrimiento de un problema y la busca de la

solucion a ella, esto se realiza a través de un nivel de investigacion.
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Los estudios de nivel explicativo demuestran relaciones de causa y efecto donde la
estadistica no es suficiente para solucionar el problema y se requieren cumplir otros

criterios de causalidad (Supo, 2014, p. 2).

De acuerdo a lo mencionado lineas arriba esta investigacion es de nivel explicativo
ya que se quiere conocer como afectan los curadores quimicos en la capacidad del

concreto al soportar esfuerzos axiales de compresion.

Disefio de la investigacion

Un disefio de investigacién es una estrategia para alcanzar el objetivo especifico,
por tanto, el disefio experimental es originado en el campo y sus condiciones
bésicas son la intervencion deliberada y el control. (Supo, 2014, p. 3).

Por lo citado lineas arriba se entiende que el disefio para la elaboracion de la
investigacion es experimental ya que se busca mejorar las resistencias del concreto
a esfuerzos axiales por medio de aditivos curadores el cual se aplicé en un clima

de bajas temperaturas, por tanto, la estructura de la investigacion es la siguiente:

GE(A):Y 1= X=2Y,
GCA): Yz X=m Y4

Cada simbolo significa lo siguiente:

GE : Grupo para realizar el experimento.

GC : Grupo de control para realizar las comparaciones.
X : Variable independiente.

X : Tratamiento convencional.

Yi1,Y3 : Pre-test.

Y2,Ya : Pos-test.
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3.2 Variables y operacionalizacién.

Variables
Para Cortés e Iglesias (2004, p. 29) se define de las siguientes maneras:
e Todo lo que se pueda medir, observar y manipular durante el estudio.
e Cualquier caracteristica que varia de un miembro a otro en una poblacion.

e Cualquier cualidad de una persona o cosa que esta sujeta a un cambio.

Segun Cortés e Iglesias (2004, p. 29) existen 4 tipos de variables.
e Por su naturaleza.
e Por su forma de medir.
e Por su escala para ser medida.

e Por su relacién con otras variables.

La caracteristica de la presente investigacion es un disefio experimental por lo que
existe una relacion entre variables, en tal sentido existe una variable independiente

(V.1.) y una variable dependiente (V.D.) al que se le influye mediante la V.I.
e La variable independiente de esta investigacion es: Curado con aditivo en
bajas temperaturas.

e La variable dependiente de esta investigacion es: Resistencia a esfuerzos

axiales del concreto.

3.3 Poblacién, muestray muestreo.
Poblacion.
Para realizar el estudio, la poblacién esta conformada por 42 briquetas de concreto

de un disefio fc=210kg/cm2 a los cuales se le realiz6 el curado artesanal, curado

con el aditivo sikacem curador y el aditivo curador membranil vista.
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Muestra.

e 06 briquetas curadas artesanalmente en bajas temperaturas.

e 06 briquetas curadas con una capa del aditivo sikacem curador en bajas
temperaturas.

e 06 briquetas curadas con dos capas del aditivo sikacem curador en bajas
temperaturas.

e 06 briquetas curadas con tres capas del aditivo sikacem curador en bajas
temperaturas.

e 06 briquetas curadas con una capa del aditivo curador membranil vista en
bajas temperaturas.

e 06 briguetas curadas con dos capas del aditivo curador membranil vista en
bajas temperaturas.

e 06 briguetas curadas con tres capas del aditivo curador membranil vista en

bajas temperaturas.

Muestreo.

Segun la norma ASTM C39, (2001), los especimenes para el ensayo de resistencia
axial del concreto deben tener una relacion longitud/didmetro es por ello que las
probetas estandares son las de 15 por 30cm y la mencionada norma indica que la
cantidad minima de probetas para el ensayo es de 2 probetas, siempre y cuando

cumpla la relacién longitud/diametro.

Por las especificaciones mencionadas, la técnica de muestreo es no probabilistica
y por conveniencia ya que la norma ASTM C39 indica la cantidad minima de
muestras cilindricas, por ende, se realizo 2 probetas en diferentes edades, tipos de

curado y numero de capas de los aditivos curadores.

A continuacién, se muestra en la tabla 1 la cantidad de briquetas a realizar en la

investigacion.
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Tabla 1. Cantidad de briquetas para la investigacion.

CANTIDAD DE BRIQUETAS A REALIZAR
N° DE RESISTENCIA’A LA
TIPO DE CURADO CAPAS COMPRESION
7 DIAS | 14 DIAS | 28 DIAS
Curado artesanal - 2 2 2
Curado con Sikacem curador 1 2 2 2
Curado con Sikacem curador 2 2 2 2
Curado con Sikacem curador 3 2 2 2
Curado con Curador membranil vista 1 2 2 2
Curado con Curador membranil vista 2 2 2 2
Curado con Curador membranil vista 3 2 2 2
SUB TOTAL 14 14 14
TOTAL 42

Fuente: Propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas.

La técnica de investigacion que se realizo es la OBSERVACION, ya que con el

estudio se busca ver, ensayar, y analizar los resultados segun lo siguiente:

e Curar las briquetas con el método artesanal y con aditivos en bajas

temperaturas.

e Ensayar las muestras segun la norma (NTP 339.034, 2015).

Instrumentos.

Los principales instrumentos para la ejecucion de la investigacién son los que se

menciona y detalla a continuacion:

e Experimentacion en campo.

v Moldes de PVC de la marca Forney no absorbente y no reacciona con

el cemento.

v' Varilla de fierro liso diametro 5/8”, de 60 cm de largo y con uno de sus

extremos boleados.

v Mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 Kg.

v/ Badilejo, plancha de metal y mezcladora.
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e Ensayos de laboratorio.
Prensa de concreto con el cual se obtuvo la informacién de cada probeta
ensayada segun al tipo de curado, y de esta manera se realizé las comparaciones,

conclusiones y recomendaciones del estudio.

e Cuaderno de anotaciones.
Este instrumento es indispensable ya que en él se anotdé los resultados

segln se ensayaron las muestras.

3.5 Andlisis e interpretacion de lainformacion.

Validez.
Es la veracidad, exactitud, autenticidad o solidez de una prueba. Las pruebas deben
medir las caracteristicas de una variable para las que fueron disefiadas de lo

contrario las pruebas no tienen ninguna utilidad (Mejia, 2005, p. 23).

Segun a la definicion de validez el estudio del presente se realiz6 en laboratorios
con equipos que estén calibrados y normados de tal manera que el estudio muestre
resultados que garanticen su aplicacion. En tal sentido la validez fue avalada
mediante el juicio de 3 expertos en la materia y la calificacién que se dio a la
investigacion es de 0.91 por ende segun la tabla 2, la validez es de “excelente

validez”.

Tabla 2. Grados de validez.

0.53 amenos |validez nula

0.54a0.59 |validez baja

0.6 a 0.65 Valida
0.6620.71 | Muy valida
0.72a0.99 |Excelente Validez

1 Validez perfecta
Fuente: (Marroquin, 2013)
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Confiabilidad.

La confiabilidad en términos de investigacion es un instrumento de acumulacion de
datos el cual al ser aplicado en repetidas situaciones mantenga los mismos
resultados en tal sentido uno puede dar fe o confianza a la investigacion (Mejia,
2005, p. 27).

Por lo definido en el presente trabajo de investigacion se realizé un cuidado especial
de las muestras para tener datos reales, los cuales estén a disponibilidad de la
sociedad e investigadores. Para tener datos confiables la tabla 3 muestra los grados

de confiabilidad donde los expertos en la materia lo evaluaron.

Tabla 3. Grados de confiabilidad.

0.53 amenos | Confiabilidad nula
0.54a0.59 | Confiabilidad baja
0.6a0.65 |Confiable
0.66a0.71 | Muy confiable
0.7220.99 | Excelente confiabilidad

1 Confiabilidad perfecta
Fuente: (Marroquin, 2013)

Teniendo en cuenta la tabla 2 donde indica los grados de confiabilidad, el célculo
del coeficiente de alfa de Cronbach se da mediante la siguiente férmula:

-]
k—1 st
Donde:
a = Coeficiente de alfa de Cronbach
k = NUmero de items

> siz = Sumatoria de las varianzas individuales.

s?  =Varianza total

A continuacion, la tabla 4 muestra los datos para el calculo del coeficiente de alfa
de Cronbach.
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Tabla 4. Calculo del coeficiente de alfa de Cronbach

ENCUESTADOS ITEMS SUMA
1 2 | 3] 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10
1 4 5 5 5 4 5 3 4 5 5 45
2 5 | 4 | 4 | 5|5 | 4| 4] 4] 4] 5 | 2
3 4 | 4 |5 | 3| 4 | 3434/ a4] =
Varianza 0.222 0.222 | 0.222 | 0.889 | 0.222 | 0.667 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222
Z s? 2.888888889
s? 9.555555556

Fuente: Propia

Datos:
K =10
Y S =2.888888889
S% = 9.555555556

a = 0.775193798
Esta investigacion realizo la evaluacion de los instrumentos de investigacion
mediante cuestionarios, el cual fue revisado por los expertos. Con los datos
obtenidos se procedié a realizar el calculo de la confiabilidad cuyo valor es de

77.52% entonces segun la tabla 3 se tiene una “excelente confiabilidad”.

3.6 Procedimientos

Los procedimientos para realizar la investigacion son las siguientes:

e Etapa 1: se realiz6 el disefio de mezcla de concreto para una capacidad de
soporte de 210kg/cm? con agregados comercializados en la zona
provenientes del rio Macusani, la figura 15 muestra la granulometria del

agregado.
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Figura 15: Zona de elaboracion de briquetas.
Fuente: (Propia)

e Etapa 2: se seleccion6 un lugar apropiado para producir las muestras de
concreto y realizar la experimentacion de la investigacion, la figura 16
muestra el lugar expuesto a la intemperie donde se realiz6 el proceso

experimental para representar la maxima realidad.

Figura 16: Zona de elaboracion de briquetas.
Fuente: (Propia)

e Etapa 3: se realizd la mezcla de concreto segun las especificaciones o
disefio obtenido en la etapa 1, la figura 17 muestra el ensayo de

asentamiento con el cono de Abrams.
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Figura 17: Ensayo de consistencia.
Fuente: (Propia)
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Etapa 4: se realiz6 los 42 testigos cilindricos de concreto como se muestra
en la figura 18.

Figura 18: Colocacion del concreto en los moldes
Fuente: (Propia)

Etapa 5: después de 24 horas se procede a desmoldar las briquetas y
también se realizo la prueba del congelamiento del agua como se muestra

en la figura 19.

Figura 19: Prueba de congelamiento del agua.
Fuente: (Propia)

Etapa 6: se distribuyd los testigos de concreto, la figura 20 muestra el curado
artesanal, la figura 21 muestra el curado con aditivo sikacem curador y en la
figura 22 se observa el curado con el aditivo membranil vista.
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Figura 20: Briquetas para el curado artesanal.
Fuente: (Propia)

Figura 21: Briquetas para el curado con sikacem.
Fuente: (Propia)

Figura 22: Briquetas para el curado con membranil vista.
Fuente: (Propia)

Etapa 7: se realiz6 el curado artesanal a las briquetas seleccionadas (este

procedimiento se realizd6 simulando el curado que normalmente realiza la
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poblacidn en general) a continuacion, la figura 23 muestra su proceso en el

estudio.

Figura 23: Proceso del curado artesanal
Fuente: (Propia)

e Etapa 8: en el caso de curado con los aditivos se realizd cada capa en un
intervalo de 2 horas y el proceso de curado con sikacem se muestra en la
figura 24 y con el aditivo membranil vista en la figura 25.

Figura 24: Proceso del curado con sikacem.
Fuente: (Propia)

Figura 25: Proceso de curado con membranil vista.
Fuente: (Propia)
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e Etapa9: se espero al dia 07 para proceder a ensayar los testigos de concreto
y registrar los datos en el cuaderno de anotaciones. La figura 26 muestra las

briquetas ensayadas.

Figura 26: Muestras ensayadas a los 7 dias.
Fuente: (Propia)

e FEtapa 10: se esper6 al dia 14 para proceder a ensayar los testigos de
concreto y registrar los datos en el cuaderno de anotaciones como se

muestraen la figura 27.

Figura 27: Muestras para el ensayo a la edad de 14 dias.
Fuente: (Propia)

e FEtapa 11: se esper6 al dia 28 para proceder a ensayar los testigos de
concreto y registrar los datos en el cuaderno de anotaciones como se
muestra en la figura 28.
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Figura 28: Prueba de resistencia a los 28 dias.
Fuente: (Propia)

e Etapa 12: se realiz6 un analisis comparativo de los resultados mediante

graficos.

A continuacion, en la figura 29 se muestra el esquema del proceso de

experimentacion de la presente investigacion.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES

ELABORACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO

ELABORACION DE PROBETAS

REALIZAR EL CURADO

CURADO CON ADITIVO CURADO CON
CURADO ARTESANAL SIKACEM CURADOR
CURADOR MEMBRANIL VISTA
(1,2'Y 3 CAPAS) (1,2 Y 3 CAPAS)

ENSAYO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO A
COMPRESION MAXIMO DEL CONCRETO

Figura 29: Esquema del proceso experimental.
Fuente: (Propia)
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3.7 Método de anélisis de datos

La evaluacion, comparacion e interpretacion de resultados del estudio fueron
contempladas bajo reglamentos y normas, ademas se utilizd6 herramientas
estadisticas, software de calculo y también el apoyo de un ingeniero asesor para la

validacion de los resultados en base al ensayo realizado.

3.8 Aspectos éticos

Considerando el codigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo es preciso resaltar
el capitulo Il, articulo 7° del rigor cientifico donde indica que las investigaciones
deben tener una metodologia para lograr resultados con caracteristicas cientificas,
por otro lado en el articulo 9° del mismo capitulo menciona que el investigador
asegure respetar otros trabajos de investigacion por ende, el autor afirma la
autenticidad de su investigacién y para el cumplimiento de la investigacion se utilizé

referencias serias por tanto, los resultados no fueron objeto de manipulacion.
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IV.RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de materiales del estudio.

» Agregados comercializados en Macusani.

Los agregados comercializados son provenientes del rio y sus caracteristicas son

las siguientes:

a) Caracteristicas fisicas: Los resultados de los ensayos correspondientes se

muestran a continuacion en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas del agregado comercializado en Macusani.

Caracteristicas | Unidad de | Agregado | Agregado
Fisicas medida Fino Grueso
Mddulo de fineza 7.861 2.992
Peso especifico g/cm3 2.585 2.595
Peso Unit. Suelto tn/m3 1.598 1.677
Peso Unit. Varillado tn/m3 1.669 1.708
Humedad Natural % 3.520 3.920
Absorcidn % 1.853 2.320

Fuente: Propia

b) Caracteristicas resistentes: Los resultados de los ensayos correspondientes

se muestran a continuacion en la tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas del agregado grueso.

Caracteristicas Ag:ﬁg:}go
Perfil Redondeado
Tipo de agregado Natural
Resistencia al descaste 27.57%

Fuente: Propia

> Aditivo curador sikacem

a) Descripcion:

es un curador quimico para concreto y mortero ya que es un compuesto que
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al ser pulverizado sobre el concreto fresco se adhiere a la superficie de éste
(concreto), formando una pelicula impermeable al agua y al aire, evitando la
evaporacion del agua de la mezcla y el secado prematuro del concreto por
efectos del sol y/o viento.

b) Usos:
e Techos
e Losas o pisos
¢ Vigas y/o columnas
e Veredas
e Rampas de acceso
e Canales de riego
e Carreteras
e Puentes

e Construcciones en generales de concreto

c) Caracteristicas / Ventajas
e Reducir el riesgo de fisuracion por secado prematuro del agua.
e Rapidez y facilidad de aplicacion, ya que se pulveriza sobre la superficie
de un concreto.

¢ Reduce los tiempos de curado con agua y la mano de obra.

d) Datos técnicos:

e Apariencia/ Color > Incoloro
e Vida util : 2 aios
e Densidad :1.11 +/- 0.01 Kg/L

e) Presentacion:
e Empaque :Balde x4 L
e Empaque :Balde x 18 L

f) Consumo:
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Dependiendo de las condiciones ambientales, especialmente de la velocidad

del viento, el rendimiento es 19m2 por cada galén del aditivo.

g) Instrucciones de Aplicacion:

> Aditivo curador membranil vista

Sikacem curador de concreto se aplica sobre la superficie de un concreto

fresco, una vez que este haya adquirido una tonalidad opaca

superficialmente, es decir, en cuanto haya evaporado el exceso de agua

de mezcla, tiempo que puede estar entre media hora y tres horas después

de finalizada su colocacion, dependiendo del viento y la temperatura

ambiente.

Se debe agitar el contenido de los envases antes de su aplicacion.

Es recomendable el uso de pulverizadores (fumigadores) para su uso y

rendimiento mas 6ptimo. Sikacem curador de concreto puede ser aplicado

con brocha o rodillo.

a) Descripcion:

el curador membranil vista es un compuesto de curado acrilico liquido tipo

membrana para concreto fresco. Forma una pelicula plastica impermeable,

flexible y resistente que evita que el agua de mezcla se evapore

proporcionando una hidratacion adecuada del concreto. Este producto

cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-309, Tipo I, Clase A

(Standard Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing

Concrete)

b) Usos:

Calzadas

Veredas

Techos

Carreteras

Diques

Revestimiento de canales

Losas
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Vigas y/o columnas
Placas

Cubiertas de puentes
Estacionamientos

Vias peatonales

c) Caracteristicas / Ventajas

La pelicula que forma retiene el agua de la mezcla.

Con una sola aplicacion reemplaza al curado tradicional.

Prolonga la hidratacion del concreto evitando la formacion de fisuras por
un secado prematuro.

Adecuado para todo tipo de clima.

No se necesita de mano de obra especializada, se aplica facilmente con
mochila aspersora.

Permite desarrollar las resistencias a la flexiébn y compresion deseadas.

No produce decoloracién ni manchas en la superficie tratada.

d) Datos técnicos:

Apariencia / Color : Ligquido / Blanco lechoso
Densidad :1.10 — 1.03 Kg/L
PH :7.0-9.0

e) Presentacion:

Envase de 1 gal.
Envase de 5 gal.

Envase de 55 gal.

f) Preparaciéon y Aplicacién del Producto:

Agitar el envase antes de usar.
El momento ideal para aplicar es inmediatamente después que haya
desaparecido la exudacion de la superficie o después de haber

desencofrado.
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9)

h)

e Aplicar con mochila aspersora dejando una capa uniforme sobre toda la
superficie.

Rendimiento:

Es recomendable aplicar 14m2/gal. como maximo para garantizar un

espesor de pelicula adecuado.

Tiempo de Almacenamiento:
1 afio en su envase original, cerrado, almacenado bajo techo en ambiente

fresco y ventilado.

Precauciones y Recomendaciones:

No usar cuando la temperatura de ambiente y de la superficie del concreto
estén por debajo de 4°C (40°F), o si se pronostica lluvia durante las 12 horas
posteriores a la aplicacién. Producto téxico, mantenga el producto fuera del
alcance de los nifios. No comer ni beber mientras manipula el producto.
Lavarse las manos luego de manipular el producto. Utilizar guantes, gafas
protectoras y ropa de trabajo. Almacene el producto bajo sombra y en
ambientes ventilados. En caso de contacto con los ojos y la piel, lavese con
abundante agua.

4.2 Disefio de mezcla de concreto.

Para el disefio correspondiente se considero tres etapas:

a)

b)

Especificaciones de disefio:
Determinar la proporcion de materiales, componentes de un concreto de 210
kg/cm?, con hormigén comercializado en la zona para poder representar con

mas exactitud el objetivo del estudio.
Caracteristicas de los materiales:

En latabla 7 se muestra las caracteristicas necesarias de los agregados para

el disefio de mezclas.
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Tabla 7. Caracteristicas del agregado para el disefio de mezcla.

DESCRIPCION Und. |Arena| Piedra
Peso Unit. Seco Compactado |Kg/m3| 1.708 | 1.669
Peso Unitario Seco Suelto Kg/m3| 1.677 | 1.598
Peso Especifico de la masa gr/icc | 2.595 | 2.585
Contenido de Humedad % |[0.039| 0.035
Porcentaje de Absorcién % |0.023 | 0.019
Moédulo de Fineza 2.992 | 7.861
Tamafio Maximo pulg. -- 3/4”

Fuente: Propia

c) Desarrollo del disefio: el anexo N°09 muestra el disefio de

concreto para realizar el estudio del curado.

4.3 Control del esfuerzo axial de compresion.

la mezcla de

El control del esfuerzo a la compresion en el concreto se realiz6 en tres edades que

sonalos 7,14y 28 dias, y a través de ellos se cuantificé las variaciones para poder

realizar la comparaciéon de cada método de curado en bajas temperaturas. A

continuacion, se muestran los resultados de resistencia al esfuerzo axial de

compresion en las briquetas que se realiz6 para el estudio:

a) Curado artesanal.

Las resistencias logradas con el curado artesanal a la edad de 7 dias se muestran

en la tabla 8.

Tabla 8. Resistencia con curado artesanal a los 7 dias.

N° Descripcién de la Edad Disefio Carga Area Rotura o
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2) 0
1| Curado artesanal 7 210 21580 176 123 58.4
2 | Curado artesanal 7 210 22810 176 130 61.7
PROMEDIO 210 126.5 60.05

Fuente: Propia
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Las resistencias logradas con el curado artesanal a la edad de 14 dias se muestran

en la tabla 9.

Tabla 9. Resistencia con curado artesanal a los 14 dias.

N° Descripcién de la EQad Disefio Carga Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1| Curado artesanal 14 210 27470 176 156 74.3%
2 | Curado artesanal 14 210 28290 176 161 76.5%
PROMEDIO 210 158.5 75.4%

Fuente: Propia

Las resistencias logradas con el curado artesanal a la edad de 28 dias se muestran

en la tabla 10.

Tabla 10. Resistencia con curado artesanal a los 28 dias.

Ne Descripcion de la Edad Disefio Carga Area Rotura o
Muestra (dias) (kg/cm?2) (k) (cm2) (kg/cm?2) ?
1| Curado artesanal 28 210 33450 176 190 90.5%
2 | Curado artesanal 28 210 32550 176 185 88.1%
PROMEDIO 210 187.5 89.3%

Fuente: Propia

A continuacion, en la tabla 11 se muestra el cuadro resumen de los esfuerzos

axiales producto del curado artesanal y en el grafico 30 se observa el desarrollo de

la resistencia.

Tabla 11. Resumen de resistencia del curado artesanal.

CURADO ARTESANAL
Edad Rotura | Promedio
(dias) | (kg/cm?) | (kg/cm?)
7 123

126.5
7 130
14 156

158.5
14 161
28 190

187.5
28 185

Fuente: Propia
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b) Curado con aditivo sikacem.

Figura 30: Resistencias con curado artesanal.
Fuente: (Propia)

Para un mejor control del aditivo con respecto a su rendimiento y eficiencia de

curado, esta investigacion se realizo por capas donde el tiempo de espera para la

aplicacion de otra capa fue de 2 horas, tiempo en que se observé la membrana en

la superficie de la briqueta de concreto. El curado con el aditivo sikacem se realiz6

con 3 capas aplicadas una sobre la otra, y se cuantifico la resistencia con 1,2y 3

capas. Los resultados se muestran en las siguientes tablas.

» Curado con aditivo sikacem (1 capa).

Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, logrados

con una capa del aditivo Sikacem a la edad de 7 dias se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Resistencias con aditivo sikacem una capa a los 7 dias.

N° Descripcidn de la Edad Disefio Carga Area Rotura o
Muestra (dias) | (kg/cm2) (kg) | (cm2) | (kglcm2) 0
1 Sikacem 1 capa 7 210 23120 176 131 62.6%
2 Sikacem 1 capa 7 210 23690 176 135 64.1%
PROMEDIO 210 133 63.35%

Fuente: Propia
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Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, logrados

con una capa del aditivo sikacem a la edad de 14 dias se muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Resistencias con aditivo sikacem una capa a los 14 dias.

N° Descripcién de la quad Disefio Carga Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm?2)
1 Sikacem 1 capa 14 210 28070 176 159 75.9%
2 Sikacem 1 capa 14 210 27620 176 157 74.7%
PROMEDIO 210 158 75.3%

Fuente: Propia

Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, logrados

con una capa del aditivo sikacem a la edad de 28 dias se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Resistencias con aditivo sikacem una capa a los 28 dias.

N° Descripcién de la Edad Disefio Carga Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2) ?
1 Sikacem 1 capa 28 210 35120 176 200 95.0%
2 Sikacem 1 capa 28 210 35720 176 203 96.6%
PROMEDIO 210 201.5 95.8%

Fuente: Propia

A continuacién, en la tabla 15 se muestra el cuadro resumen de los esfuerzos
axiales producto del curado con el aditivo sikacem (1 capa) en bajas temperaturas

y en el grafico 31 se observa el desarrollo de la resistencia.

Tabla 15. Resumen de resistencia con sikacem una capa.

CURADO CON ADITIVO
SIKACEM (1 CAPA)
Edad Rotura Promedio
(dias) (kg/cm?) | (kg/cm?)
7 131
133
7 135
14 159
158
14 157
28 200
2015
28 203

Fuente: Propia
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Figura 31: Resistencias con una capa de sikacem.

Fuente: (Propia)

» Curado con aditivo sikacem (2 capas).

Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, logrados

con dos capas del aditivo sikacem a la edad de 7 dias se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Resistencias con dos capas del aditivo sikacem a los 7 dias.

Ne Descripcién de la Edad Disefio Carga Area Rotura o
Muestra (dias) (kg/cm?2) (k) (cm2) (kg/cm?2) ?
1| Sikacem 2 capas 7 210 28420 176 161 76.9%
2 | Sikacem 2 capas 7 210 28630 176 163 77.5%
PROMEDIO 210 162 77.2%

Fuente: Propia

Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, logrados

con dos capas del aditivo sikacem a la edad de 14 dias se muestran en la tabla 17.

Tabla 17. Resistencias con dos capas del aditivo sikacem a los 14 dias.

N° Descripcion de la Ecjad Disefio Carga Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1| Sikacem 2 capas 14 210 32620 176 185 88.3%
2 | Sikacem 2 capas 14 210 32940 176 187 89.1%
PROMEDIO 210 186 88.7%

Fuente: Propia
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Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, logrados

con dos capas del aditivo sikacem a la edad de 28 dias se muestran en la tabla 18.

Tabla 18. Resistencias con dos capas del aditivo sikacem a los 28 dias.

N° Descripcién de la EQad Disefio Carga Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1| Sikacem 2 capas 28 210 37740 176 214 102.1%
2 | Sikacem 2 capas 28 210 37380 176 212 101.1%
PROMEDIO 210 213 101.6%

Fuente: Propia

A continuacion, en la tabla 19 se muestra el cuadro resumen de los esfuerzos

axiales producto del curado con el aditivo sikacem (2 capas) en bajas temperaturas

y en el grafico 32 se observa el desarrollo de la resistencia.

Tabla 19. Resumen de resistencia con dos capas de sikacem.

CURADO CON ADITIVO
SIKACEM (2 CAPAS)
Edad Rotura Promedio
(dias) (kg/cm?) | (kg/cm?)
7 161
162
7 163
14 185
186
14 187
28 214
213
28 212

Fuente: Propia

RESISTENCIAS CON DOS CAPAS DE SIKACEM

RESISTENCIA
(kg/fcm2)

152

n 185
* 213
EDAD (dias)

RESISTENCIA (kg/cm2)

Figura 32: Resistencias con dos capas de sikacem.
Fuente: (Propia)
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» Curado con aditivo sikacem (3 capas).

Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, alcanzados
con tres capas del aditivo sikacem a la edad de 7 dias se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Resistencias con tres capas del aditivo sikacem a los 7 dias.

N° Descripcion de la Edad Disefio Carga Area Rotura o
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2) 0
1| Sikacem 3 capas 7 210 26410 176 150 71.5%
2 | Sikacem 3 capas 7 210 27370 176 156 74.1%
PROMEDIO 210 153 72.8%

Fuente: Propia

Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, alcanzados

con tres capas del aditivo sikacem a la edad de 14 dias se muestran en la tabla 21.

Tabla 21. Resistencias con tres capas del aditivo sikacem a los 14 dias.

N° Descripcién de la Egad Disefio Carga Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2)
1| Sikacem 3 capas 14 210 31780 176 181 86.0%
2 | Sikacem 3 capas 14 210 31230 176 177 84.5%
PROMEDIO 210 179 85.25%

Fuente: Propia

Los esfuerzos, la carga, el area y el porcentaje con respecto al disefio, alcanzados
con tres capas del aditivo sikacem a la edad de 28 dias se muestran en la tabla 22.

Tabla 22. Resistencias con tres capas del aditivo sikacem a los 28 dias.

N° Descripcion de la Edad Disefio Carga Area Rotura o
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2) ?
1| Sikacem 3 capas 28 210 37850 176 215 102.4%
2 | Sikacem 3 capas 28 210 36820 176 209 99.6%
PROMEDIO 210 212 101.0%

Fuente: Propia

A continuacion, en la tabla 23 se muestra el cuadro resumen de los esfuerzos
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axiales producto del curado con el aditivo sikacem (3 capas) en bajas temperaturas

y en el grafico 33 se observa el desarrollo de la resistencia.

Tabla 23. Resumen de resistencias con 3 capas de sikacem.

CURADO CON EL ADITIVO
SIKACEM (3 CAPAS)
Edad Rotura | Promedio
(dias) (kg/lcm?) | (kg/cm?)
7 150
153
7 156
14 181
179
14 177
28 215
212
28 209

Fuente: Propia

Figura 33: Resistencias con tres capas de sikacem.
Fuente: (Propia)

c) Curado con aditivo membranil vista.

Para un mejor control del aditivo membranil vista con respecto a su rendimiento y
eficiencia de curado, la investigacion para este aditivo se realizd por capas y el
tiempo de aplicacion entre capa y capa fue de 2 horas, tiempo en que se observé
la formacion de la membrana en la superficie del testigo de concreto. El curado con

46



este aditivo se realizé con 1, 2 y 3 capas los cuales se cuantifico el esfuerzo segun

la edad de 7, 14 y 28 dias. Los resultados se muestran en las siguientes tablas.

» Curado con aditivo membranil vista (1 capa).

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresion del concreto con una capa del

aditivo membranil vista a la edad de 7 dias se muestran en la tabla 24.

Tabla 24. Resistencias con una capa del aditivo membranil vista a los 7 dias.

Ne Descripcion de la EQad Disefio Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm?2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 1 capa 7 210 21710 | 176 123 58.7%
2 | Membranil vista 1 capa 7 210 22030 | 176 125 59.6%
PROMEDIO 210 124 59.15%

Fuente: Propia

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresion del concreto con una capa del

aditivo membranil vista a la edad de 14 dias se muestran en la tabla 25.

Tabla 25. Resistencias con una capa del aditivo membranil vista a los 14 dias.

Ne Descripcién de la E(?ad Disefio Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm?2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 1 capa 14 210 28420 | 176 161 76.9%
2 | Membranil vista 1 capa 14 210 28460 | 176 162 77.0%
PROMEDIO 210 161.5 76.95%

Fuente: Propia

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresion del concreto con una capa del

aditivo membranil vista a la edad de 28 dias se muestran en la tabla 26.

Tabla 26. Resistencias con una capa del aditivo membranil vista a los 28 dias.

Ne Descripcién de la EQad Disefio Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 1 capa 28 210 34240 | 176 195 92.6%
2 | Membranil vista 1 capa 28 210 34860 | 176 198 94.3%
PROMEDIO 210 196.5 93.45%

Fuente: Propia
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Para una mejor interpretacion la tabla 27 muestra el cuadro resumen de los
esfuerzos axiales de compresion producto del curado con el aditivo membranil vista
(1 capa) en bajas temperaturas, y en el grafico 34 se observa el desarrollo de la

resistencia curadas con el aditivo en estudio.

Tabla 27. Resumen de resistencia con una capa de membranil vista.

CURADO CON ADITIVO
MEMBRANIL VISTA (1 CAPA)
Edad Rotura Promedio
(dias) (kg/cm?) | (kg/cm?)

7 123

124

7 125

14 161

161.5
14 162
28 195

196.5
28 198

Fuente: Propia

RESISTENCIA CON UNA CAPA DE MEMBRANIL VISTA

28

l
EDAD (dias) ‘ ,
; Wiey) .
\ ‘.
' - N DEPRUEBA
1240
1815 |

1965
RESISTENCIA (lg/cm2)

Figura 34: Resistencias con una capa de membranil vista.
Fuente: (Propia)

» Curado con aditivo membranil vista (2 capas).

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresion del concreto con dos capas

del aditivo membranil vista a la edad de 7 dias se muestran en la tabla 28.
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Tabla 28. Resistencias con dos capas del aditivo membranil vista a los 7 dias.

N° Descripcién de la Edad Disefio Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) | (kg/cm?2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 2 capas 7 210 27360 | 176 155 74.0%
2 | Membranil vista 2 capas 7 210 27760 | 176 158 75.1%
PROMEDIO 210 156.5 74.55%

Fuente: Propia

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresién del concreto con dos capas

del aditivo membranil vista a la edad de 14 dias se muestran en la tabla 29.

Tabla 29. Resistencias con dos capas del aditivo membranil vista a los 14 dias.

N° Descripcién de la Egad Disefo Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) | (kg/cm2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 2 capas | 14 210 32720 | 176 186 88.5%
2 | Membranil vista 2 capas | 14 210 32890 | 176 187 89.0%
PROMEDIO 210 186.5 88.75%

Fuente: Propia

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresiéon del concreto con dos capas

del aditivo membranil vista a la edad de 28 dias se muestran en la tabla 30.

Tabla 30. Resistencias con dos capas del aditivo membranil vista a los 28 dias.

Ne Descripcion de la E@ad Disefio Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) | (kg/cm2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 2 capas | 28 210 36140 | 176 205 97.8%
2 | Membranil vista 2 capas | 28 210 37160 | 176 211 100.5%
PROMEDIO 210 208 99.15%

Fuente: Propia

Para una mejor interpretacion la tabla 31 muestra el cuadro resumen de los
esfuerzos axiales de compresién producto del curado con el aditivo membranil vista
(2 capas) en bajas temperaturas, y en el grafico 35 se observa el desarrollo de la

resistencia curadas con el aditivo en estudio.
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Tabla 31. Resumen de resistencias con dos capas de membranil vista.

CURADO CON ADITIVO
MEMBRANIL VISTA (2 CAPAS)
Edad Rotura Promedio
(dias) (kg/cm?) (kg/cm?)

7 155

156.5
7 158
14 186

186.5
14 187
28 205

208

28 211

Fuente: Propia

Figura 35: Resistencias con dos capas de membranil vista.
Fuente: (Propia)

» Curado con aditivo membranil vista (3 capas).

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresion del concreto con tres capas

del aditivo membranil vista a la edad de 7 dias se muestran en la tabla 32.

Tabla 32. Resistencias con tres capas del aditivo membranil vista a los 7 dias.

N° Descripcion de la Egad Disefio Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) | (kg/cm2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 3 capas 7 210 25570 | 176 145 69.2%
2 | Membranil vista 3 capas 7 210 25710 | 176 146 69.6%
PROMEDIO 210 145.5 69.4%

Fuente: Propia
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Los datos obtenidos segun el ensayo de compresion del concreto con tres capas

del aditivo membranil vista a la edad de 14 dias se muestran en la tabla 33.

Tabla 33. Resistencias con tres capas del aditivo membranil vista a los 14 dias.

N° Descripcioén de la quad Disefio Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) | (kg/cm2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 3 capas| 14 210 31860 | 176 181 86.2%
2 | Membranil vista 3 capas | 14 210 32120 176 183 86.9%
PROMEDIO 210 182 86.55%

Fuente: Propia

Los datos obtenidos segun el ensayo de compresion del concreto con tres capas

del aditivo membranil vista a la edad de 28 dias se muestran en la tabla 34.

Tabla 34. Resistencias con tres capas del aditivo membranil vista a los 28 dias.

N° Descripcién de la Egad Disefo Carga | Area Rotura %
Muestra (dias) | (kg/lcm2) (kg) (cm2) | (kg/cm2)
1 | Membranil vista 3 capas | 28 210 36520 | 176 208 98.8%
2 | Membranil vista 3 capas | 28 210 36270 | 176 206 98.1%
PROMEDIO 210 207 98.45%

Fuente: Propia

Para una mejor interpretacion la tabla 35 muestra el cuadro resumen de los

esfuerzos axiales de compresion producto del curado con el aditivo membranil vista

(3 capas) en bajas temperaturas, y en el grafico 36 se observa el desarrollo de la

resistencia curadas con el aditivo en estudio.

Tabla 35. Resumen de resistencias con tres capas de membranil vista.

CURADO CON ADITIVO
MEMBRANIL VISTA (3 CAPAS)
Edad Rotura Promedio
(dias) (kg/cm?) (kg/cm?)

7 145
145.5

7 146
14 181

182
14 183
28 208

207
28 206

Fuente: Propia
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Figura 36: Resistencias con tres capas de membranil vista.
Fuente: (Propia)

4.4 Costos de los métodos de curado.

Con el propésito de representar los costos reales para desarrollar el curado de las

briquetas del estudio, se ha subdivido el costo de mano de obra y de los insumos
para el curado.

o Costo de mano de obra.

La mano de obra para realizar el curado de las briquetas del estudio tuvo un costo
de S/.5.00 por intervalo de curado.

Para el curado artesanal se tuvo 3 intervalos los cuales comprendian en una
aspersion de agua por la mafiana, otra en el medio dia y la Gltima por la tarde, esto
debido a una encuesta realizada a maestros de obra de la zona, ya que siempre
realizaban esos intervalos de curado.

Por otra parte, el curado con aditivos también se subdivido en 3 intervalos, donde
cada intervalo fue la aplicacion del aditivo en la superficie de las briquetas, por lo
tanto, si el objetivo del estudio es realizar el curado con 1,2 y 3 capas, cada una de
ellas fue un intervalo ya que el proceso de formacion de membrana en la superficie
de concreto fue de 2 horas aproximadamente, entonces el personal encargado para
realizar el curado tuvo que esperar ese tiempo para aplicar otra capa.
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A continuacion, se muestra la tabla 36 donde se observa el costo de cada método

de curado, respecto al tiempo y sus respectivos intervalos.

Tabla 36. Costo de mano de obra segun el método de curado.

Descripcion del curado Personal | Tiempo | N°de | Costo por | Costo total
(pebn) (dias) |intervalos| intervalo (Soles)
Curado artesanal 1 28 3 S/ 5.00| S/ 420.00
Sikacem 1 capa 1 1 1 S/ 5.00| S/ 5.00
Sikacem 2 capas 1 1 2 S/ 500| S/ 10.00
Sikacem 3capas 1 1 3 S/ 500| S/ 15.00
Membranil vista 1 capa 1 1 1 S/ 500| S/ 5.00
Membranil vista 2 capas| 1 1 2 S/ 500| S/ 10.00
Membranil vista 3 capas 1 1 3 S/ 5.00| S/ 15.00

Fuente: Propia

o Costo de insumos para el curado
Los insumos utilizados para realizar la investigacion y también para poder realizar
el analisis comparativo son: el agua, aditivo sikacem y el aditivo membranil vista.
En agua, en el distrito de Macusani tiene un costo irrelevante, por tal motivo para

este estudio se omitié el costo de este insumo.

El aditivo sikacem, no es comercial en el distrito donde se realiza el estudio, es por
ello que se adquirio del distrito de Juliaca, y el costo de 1 galén es de S/.68.00 y
segun sus especificaciones tiene un rendimiento de 19m?/gl, entonces el costo por

metro cuadrado seria de S/.3.58 por m?*

El aditivo Membranil vista, tampoco es comercial en el distrito donde se realiza el
estudio, por ello se adquirié del distrito de Juliaca, y el costo de 1 galén es de
S/.24.80 y segun sus especificaciones tiene un rendimiento de 14m?/gl, entonces
el costo por metro cuadrado seria de S/.1.77 por m?.

A continuacion, la tabla 37 muestra el costo por insumo con respecto al area de las

briguetas en estudio, que es de 0.18m?.
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Tabla 37. Costo de curado con aditivo segun la cantidad de capas.

Descripcion del curado Lo _Areade - N°de Costo total
por m2 | briquetas (m2) intervalos (Soles)
Sikacem 1 capa 3.58 0.18 1 S/ 0.64
Sikacem 2 capas 3.58 0.18 2 S/ 1.29
Sikacem 3capas 3.58 0.18 3 S/ 193
Membranil vista 1 capa | 1.77 0.18 1 S/ 0.32
Membranil vista 2 capas| 1.77 0.18 2 S/ 0.64
Membranil vista 3 capas| 1.77 0.18 3 S/ 0.96

Fuente: Propia

El costo total de cada método de curado segun el analisis realizado durante 28 dias

se muestra en la tabla 38 y en la figura 37 se observa la variacion de costos.

Tabla 38. Costos segun el método de curado durante 28 dias.

Descripcioén del curado m;c:)sgc; C(i)?ara %ZSJ%SSG Total
Curado artesanal S/ 420.00 S/ 420.00
Sikacem 1 capa S/ 500 | S/ 0645/ 5.64
Sikacem 2 capas S/ 1000 | S/ 129 |5S/ 11.29
Sikacem 3 capas S/ 1500 | S/ 193]S/ 16.93

Membranil vista 1 capa S/ 500 | S/ 0325/ 5.32
Membranil vista 2 capas S/ 10.00 | S/ 064 |5/ 10.64

Membranil vista 3 capas S/ 1500 | S/ 0.96 S/ 15.96
Fuente: Propia

CURADO ARTESANAL S$/420.00
SIKACEM 1 CAPA S/5.64
SIKACEM 2 CAPAS S/11.29
SIKACEM 3 CAPAS $/16.93

MEMBRANIL VISTA 1 CAPA S/5.32

MEMBRANIL VISTA 2 CAPAS S/10.64

MEMBRANIL VISTA 3 CAPAS S/15.96

Figura 37: Variacion de costos de cada curado.
Fuente: (Propia)
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4.5 Contrastacion de hipotesis.

Es la actividad en que el investigador mediante la observacion, la experimentacion,
la documentacion y/o la encuesta sistematica, comprueba (demuestra) si la
hipotesis en estudio es falsa o verdadera. Proceso estadistico y analitico por el que
se estima si la hipétesis se cumple o0 no en los datos empiricos obtenidos después
del procesamiento de datos. (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p.38).

a) Formulacion de hipotesis.

Las hipétesis son respuestas que se intuyen, como las mas adecuadas para la
solucién del problema de investigacion, por ende, son suposiciones de respuestas
a problemas que son susceptibles a verificarse a través de la investigacion cientifica
(Calduch, 2014).

Ho: Hipétesis nula, es lo contrario de la hip6tesis del investigador, y es por ello que
se rechaza o se acepta.
Hi: Hipodtesis alternativa, es lo que plantea el investigador y lo que se desea

demostrar a través de la investigacion.

b) Nivel de significancia.

Es la probabilidad de error que el investigador esta dispuesto a asumir al rechazar
la hip6tesis nula. Magnitud del error de primera clase tolerado en la interpretacion
de los resultados El nivel de significacion se designa mediante a (Sanchez et al,
2018, p.96).

Para las investigaciones relacionadas a ingenieria es recomendable un 5% de nivel

de significancia y es el que se usé para esta investigacion.

c) Nivel de confiabilidad.

Es la probabilidad de que el pardmetro a estimar se encuentre en el intervalo de
confianza. El nivel de confianza (p) se designa mediante 1 — a, y se suele tomar en
tanto por ciento. Los niveles de confianza mas usuales, son: 90%; 95% y 99%
(Sanchez et al, 2018, p.96).
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Para la contrastacion de hipétesis del estudio el nivel de confianza es de 95%.

d) Lectura del p-valor.

El p-valor, al ser la cuantificacion de error solo es un dato que nos ayuda a decidir
a la hora de tomar decisiones basadas en la probabilidad. Este valor nos ayuda a
tomar una decision de rechazo a la hipotesis nula (Ho) cuando es menor al nivel de
significancia y de no rechazo cuando su valor es mayor al alfa planteado (Supo,
2014).

e) Estadistico de prueba.

El estadistico de prueba se elige en funcién a 6 conceptos: tipo de estudio, nivel
investigativo, disefio de la investigacion, objetivo estadistico, escalas de medicion
de las variables y comportamiento de los datos, es este ultimo punto donde
debemos considerar la distribucidn de los datos en las variables de numéricas y las
frecuencias esperadas para las variables categoricas (Supo, 2014).

Debido a que la muestra del estudio es menor que 30, el estadistico de prueba que

se utilizo es el “t” de student.

f) Toma de decision.
La toma de decision se realiza en base al p-valor y al nivel de significancia.

4.5.1 Contrastacién de la hipotesis secundario N° 1

El aditivo sikacem curador en bajas temperaturas maximiza las resistencias axiales

del concreto mediante una cantidad de capas en comparacion del curado artesanal.

+ Prueba de hip6tesis con una capa del aditivo sikacem.

¢ Paso N°1: formulacion de las hipoétesis.

Ho: He= e El aditivo sikacem con una capa en bajas temperaturas tiene la misma

resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.
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Hi: pe >pe  El aditivo sikacem con una capa en bajas temperaturas maximiza la

resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.

e Paso N°2: calculo del “t” de tabla.

Para el célculo del punto critico se usé los siguientes datos para representar en la

tabla de “t” de student del anexo n° 13.

La tabla 39 muestra el grupo experimental mediante las resistencias con una capa
del aditivo sikacem y el grupo control son las resistencias obtenidas con el curado

artesanal.

Tabla 39. Resistencias de una capa de sikacem y del grupo control.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm2)

Sikacem 1 capa Curado artesanal
200 190
203 185

Fuente: Propia

Grados de libertad (n1+nz2-2) : Gl =2
Nivel de significancia Y =95%
Nivel de confianza ra =5%
Luego de revisar el anexo n°13 el “t” de tablas es 2.92.
e Paso N°3: calculo del “t” calculado.
Para desarrollar este procedimiento es necesario el calculo de la media y la

desviacion estandar del grupo experimental que se muestra en la figura 38 y del

grupo control en la figura 39, ambos se realizaron con el software minitab.
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Estadisticas

Variable Media Deswv.Est.
SIKACEM 1 CAPA 201.50 212

Figura 38: Media y desviacidn estandar de sikacem 1 capa.
Fuente: Propia

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
CURADO ARTESAMAL 187.50 3.54

Figura 39: Datos del grupo control para sikacem 1 capa.
Fuente: Propia.

Teniendo los datos correspondientes se aplica la siguiente formula:

¢ = Hi1-H2 . nyn,gl
Jou —1Ds? + (n, —1)s3 (Tt

Datos:
u, =201.5
U, = 187.5
n, =2
n, =2
s =212
s, =3.54
gl=

t =4.80

El “t” calculado se muestra en la figura 40, representada en la gréfica de

distribucion.
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Figura 40: “t” calculado con sikacem 1 capa.
Fuente: Propia.

e Paso N°4: interpretacion del p-valor.

Como se muestra en la figura 41 el p-valor fue calculado por el software minitab y

para poder rechazar o aceptar la hipotesis nula se tiene en cuenta dicho valor como
se muestra a continuacion:

Prueba

Hipatesis nula  Hgtpy-pz =0
Hipdtesis alterna Hy: g - pz = 0
Valor T GL Valor p

480 2 0020

Figura 41: P-valor con sikacem 1 capa.
Fuente: Propia.

Para una capa del aditivo sikacem.

0.020 < 0.05; el p-valor es menor que el valor de significancia, por ende, se rechaza
la hipotesis nula.

e Paso N°5: toma de decision.

Se acepta la hipétesis alternativa que fue planteada por el investigador, por lo tanto,
el aditivo sikacem con una capa en bajas temperaturas maximiza la resistencia del

esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.
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+ Prueba de hipétesis con dos capas del aditivo sikacem.

e Paso N°1: formulacion de las hipétesis.

Ho: He = Uc El aditivo sikacem con dos capas en bajas temperaturas tiene la misma

resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacién del curado artesanal.

Hi: pe >pc  El aditivo sikacem con dos capas en bajas temperaturas maximiza la

resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.

e Paso N°2: calculo del “t” de tabla.

Para el calculo del punto critico se uso los siguientes datos para representar en la

tabla de “t” de student del anexo n°13.

La tabla 40 muestra el grupo experimental mediante las resistencias con dos capas
del aditivo sikacem y el grupo control es las resistencias obtenidas con el curado

artesanal.
Tabla 40. Resistencias de dos capas de sikacem y del grupo control.
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm?2)
Sikacem 2 capas Curado artesanal
203 190
214 185
Fuente: Propia

Grados de libertad (n1+n2-2) Gl =2
Nivel de significancia Y =95%
Nivel de confianza ca =5%

Luego de revisar el anexo n°13 el “t” de tablas es 2.92

e Paso N°3: calculo del “t” calculado.
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Para desarrollar este procedimiento es necesario el calculo de la media y la
desviacion estdndar del grupo experimental que se muestra en la figura 42 y del
grupo control en la figura 43, ambos se realizaron con el software minitab.

Estadisticas

Variable Media Deswv.Est.
SIKACEM 2CAPAS 213.00 141

Figura 42: Media y desviacion estandar de sikacem 2 capas.
Fuente: Propia

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
CURADO ARTESAMNAL 187.50 3.54

Figura 43: Datos del grupo control para sikacem 2 capas.
Fuente: Propia.

Teniendo los datos correspondientes se aplica la siguiente formula:

= Hi1—H2 . nyn,gl
Jou —1Ds? + (n, —1)s? (Tt

Datos:
u; = 213.00
U, = 187.50
n, =2
n, =2
s; =141
s, =3.54
gl =

t =946
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El “t” calculado sobre el curado con dos capas de sikacem y el curado artesanal se
muestra en la figura 44.
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Figura 44: “t” calculado con sikacem 2 capas.
Fuente: Propia.

e Paso N°4: interpretacion del p-valor.

El p-valor fue calculado por el software minitab como se muestra en la figura 45, y

dicho valor se tiene en cuenta para poder rechazar o aceptar la hipotesis nula.

Prueba

Hipétesis nula  Het pa-pz =0
Hipatesis alterna Ha: g - pz >0
Valor T GL Valor p

946 2 0005

Figura 45: P-valor con sikacem 2 capas.
Fuente: Propia.

Para dos capas del aditivo sikacem.

0.005 < 0.05; el p-valor es menor que el valor de significancia, por ende, se rechaza
la hipotesis nula.

e Paso N°5: toma de decision.

Se acepta la hipétesis alternativa que fue planteada por el investigador, por lo tanto,

el aditivo sikacem con dos capas en bajas temperaturas maximiza la resistencia del
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esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.

+ Prueba de hipotesis con tres capas del aditivo sikacem.

e Paso N°1: formulacion de las hipotesis.

Ho: e = e El aditivo sikacem con tres capas en bajas temperaturas tiene la misma

resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.

Hi: pe >ue  El aditivo sikacem con tres capas en bajas temperaturas maximiza la

resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacién del curado artesanal.

e Paso N°2: calculo del “t” de tabla.

Para el calculo del punto critico se uso los siguientes datos para representar en la

tabla de “t” de student del anexo n°13.

La tabla 41 muestra el grupo experimental mediante las resistencias con tres capas

del aditivo sikacem y el grupo control es las resistencias obtenidas con el curado

artesanal.
Tabla 41. Resistencias de tres capas de sikacem y del grupo control.
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm?2)
Sikacem 3 capas Curado artesanal
215 190
209 185
Fuente: Propia

Grados de libertad (n1+n2-2) Gl =2
Nivel de significancia Y =95%
Nivel de confianza ca =5%

Luego de revisar el anexo n°13 el “t” de tablas es 2.92

e Paso N°3: calculo del “t” calculado.
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Para desarrollar este procedimiento es necesario el calculo de la media y la
desviacion estandar del grupo experimental que se muestra en la figura 46 y del

grupo control en la figura 47, ambos se realizaron con el software minitab.

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
SIKACEM 3 CAPAS 27200 424

Figura 46: Media y desviacién estandar de sikacem 3 capas.
Fuente: Propia

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
CURADO ARTESAMAL 187.50 3.54

Figura 47: Datos del grupo control para sikacem 3 capas.
Fuente: Propia.

Teniendo los datos correspondientes se aplica la siguiente formula:

H1-H2 . nyn, gl

t =
Jmy = Ds? + (n, — D)sz T tn

Datos:

uy = 212.00
u, = 187.50
n, =2

n, =2

s1 =4.24

s, = 3.54
gl=

t=6.27

El “t” calculado sobre el curado con tres capas de sikacem y el curado artesanal se

muestra en la figura 48.
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Figura 48: “t” calculado con sikacem 3 capas.
Fuente: Propia.

e Paso N°4: interpretacion del p-valor.

El p-valor fue calculado por el software minitab como se muestra en la figura 49, y

dicho valor se tiene en cuenta para poder rechazar o aceptar la hipotesis nula.

Prueba

Hipatesis nula  Hgt py-pz =0
Hipatesis alterna Hy: g - pz > 0
Valor T GL Valor p

627 2 0012

Figura 49: P-valor con sikacem 1 capa.
Fuente: Propia.

Para tres capas del aditivo sikacem.

0.012< 0.05; el p-valor es menor que el valor de significancia, por ende, se rechaza
la hipotesis nula.

e Paso N°5: toma de decision.

Se acepta la hipétesis alternativa que fue planteada por el investigador, por lo tanto,
el aditivo sikacem con tres capas en bajas temperaturas maximiza la resistencia del

esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.
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» Tomade decisién final sobre el aditivo sikacem

Debido a que el aditivo sikacem con 1, 2 y 3 capas incrementan la resistencia al
esfuerzo axial de compresion en comparacion con el curado artesanal de la zona,
la tabla 42 muestra un resumen de la contratacion de hipétesis secundaria N°1 para

poder seleccionar el mas optimo segun los calculos de “t”, y la tabla 43 segun el p-

valor.
Tabla 42. Comparacion del “t” de student segtn la hipétesis secundario 1.
Descripcion t de tablas | t calculado
Sikacem 1 capa 2.92 4.8
Sikacem 2 capas 2.92 9.46
Sikacem 3 capas 2.92 6.27

Fuente: Propia

Como se observa en la tabla el curado del concreto en bajas temperaturas tiene
una mayor eficiencia con 2 capas, debido a que el “t” calculado es superior al de

las otras capas.

Tabla 43. Nivel de significancia y el p-valor segun la hipétesis secundario 1.

o Nivel de
Descripcion - : p- valor
significancia
Sikacem 1 capa 0.05 0.02
Sikacem 2 capas 0.05 0.005
Sikacem 3 capas 0.05 0.012

Fuente: Propia

Para la seleccidbn del nimero de capas mas apropiado en climas de bajas
temperaturas se realizd la comparacion de las hipétesis con cada capa con
respecto al p-valor, esto nos indica a medida que el p valor sea menor que el nivel

de significancia el grupo experimental es superior al grupo control.
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4.5.2 Contrastaciéon de hipotesis secundario N° 2

El aditivo membranil vista en bajas temperaturas incrementa las resistencias axiales

del concreto mediante una cantidad de capas en comparacion del curado artesanal.
+ Prueba de hipétesis con una capa del aditivo membranil vista.

e Paso N°1: formulacion de las hipétesis.
Ho: He= e El aditivo membranil vista con una capa en bajas temperaturas tiene la
misma resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado
artesanal.
Hi: He >Mc El aditivo membranil vista con una capa en bajas temperaturas

maximiza la resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacién del

curado artesanal.

e Paso N°2: calculo del “t” de tabla.

Para el calculo del punto critico se uso los siguientes datos para representar en la
tabla del anexo n°13.

La tabla 44 muestra el grupo experimental mediante las resistencias con una capa
del aditivo membranil vista y el grupo control es las resistencias obtenidas con el

curado artesanal.

Tabla 44. Resistencias de una capa de membranil vista y del grupo control.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm2)
Membranil vista 1 capa Curado artesanal
195 190
198 185

Fuente: Propia
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Grados de libertad (n1+n2-2) Gl =2
Nivel de significancia Yy =95%

Nivel de confianza o =5%
Luego de revisar el anexo n°13 el “t” de tablas es 2.92
e Paso N°3: calculo del “t” calculado.
Para desarrollar este procedimiento es necesario el calculo de la media y la

desviacion estandar del grupo experimental que se muestra en la figura 50 y del
grupo control en la figura 51, ambos se realizaron con el software minitab.

Estadisticas

Variable Media Deswv.Est.
MEMBRAMIL VISTA 1 CAPA 196,50 212

Figura 50: Media y desviacion estandar de membranil vista 1 capa.
Fuente: Propia

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
CURADO ARTESAMNAL 187.50 3.54

Figura 51: Datos del grupo control para membranil vista 1 capa.
Fuente: Propia.

Teniendo los datos correspondientes se aplica la siguiente formula:

U1 . nyn,gl

t =
Jou —1Ds?+ (n, —1)s3 (Mt

Datos:
u, = 196.50
u, = 187.50
n, =2
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Tl2=2

S1 = 212
S, = 354
gl =

t =3.08

El “t” calculado sobre el curado con una capa de membranil vista y el curado
artesanal se muestra en la figura 52.
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Figura 52: “t” calculado con membranil vista 1 capa.
Fuente: Propia.

e Paso N°4: interpretaciéon del p-valor.

El p-valor fue calculado por el software minitab como se muestra en la figura 53, y

dicho valor se tiene en cuenta para poder rechazar o aceptar la hipotesis nula.

Prueba

Hipétesis nula Hpt pa-pz =0
Hipatesis alterna Ha: g - pz > 0
Valor T GL Valor p

308 2 0045

Figura 53: P-valor con membranil vista 1 capa.
Fuente: Propia.
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Para una capa del aditivo membranil vista.
0.045 < 0.05; el p-valor es menor que el valor de significancia, por ende, se rechaza

la hipétesis nula.

e Paso N°5: toma de decision.
Se acepta la hipotesis alternativa que fue planteada por el investigador, por lo tanto,
el aditivo membranil vista con una capa en bajas temperaturas incrementa la
resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.
+ Prueba de hipétesis con dos capas del aditivo membranil vista.

e Paso N°1: formulacion de las hipétesis.
Ho: He = Hc  El aditivo membranil vista con dos capas en bajas temperaturas tiene
la misma resistencia del esfuerzo axial de compresién en comparaciéon del curado
artesanal.
Hi: He >pc El aditivo membranil vista con dos capas en bajas temperaturas
incrementa la resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del
curado artesanal.

e Paso N°2: calculo del “t” de tabla.

Para el calculo del punto critico se uso los siguientes datos para representar en la

tabla del anexo n°13.
La tabla 45 muestra el grupo experimental mediante las resistencias con dos capas

del aditivo membranil vista y el grupo control es las resistencias obtenidas con el

curado artesanal.
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Tabla 45. Resistencias de dos capas de membranil vista y del grupo control.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm?2)
Membranil vista 2 capas Curado artesanal
205 190
211 185

Fuente: Propia

Grados de libertad (n1+n2-2) Gl =2
Nivel de significancia Yy =95%
Nivel de confianza o =5%

Luego de revisar el anexo n°13 el “t” de tablas es 2.92
e Paso N°3: calculo del “t” calculado.
Para desarrollar este procedimiento es necesario el calculo de la media y la

desviacion estandar del grupo experimental que se muestra en la figura 54 y del

grupo control en la figura 55, ambos se realizaron con el software minitab.

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
MEMBRANIL VISTA 2 CAPAS 208.00 424

Figura 54: Media y desviacion estandar de membranil vista 2 capas.
Fuente: Propia

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
CURADO ARTESAMNAL 187.50 3.54

Figura 55: Datos del grupo control para membranil vista 2 capas.
Fuente: Propia.

Teniendo los datos correspondientes se aplica la siguiente formula:
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Hi1-H2 . nyn,gl

t =
Jou —1Ds? + (n, —1)s? (Tt

Datos:
1, = 208.00
U, = 187.50
n, =2
n, =2
s, =4.24
s, = 3.54
gl=

t =5.25

El “t” calculado sobre el curado con dos capas de membranil vista y el curado

artesanal se muestra en la figura 56.
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Figura 56: “t” calculado con membranil vista 2 capas.
Fuente: Propia.

e Paso N°4: interpretacion del p-valor.

El p-valor fue calculado por el software minitab como se muestra en la figura 57, y

dicho valor se tiene en cuenta para poder rechazar o aceptar la hipétesis nula.
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Prueba

Hipotesis nula Het pa - pz =0
Hipatesis alterna Hiy: pa - pz >0
Walor T GL Valor p

525 2 0017

Figura 57: P-valor con membranil vista 2 capas.
Fuente: Propia.

Para dos capas del aditivo membranil vista.
0.017 < 0.05; el p-valor es menor que el valor de significancia, por ende, se rechaza
la hipotesis nula.

e Paso N°5: toma de decision.
Se acepta la hipotesis alternativa que fue planteada por el investigador, por lo tanto,
el aditivo membranil vista con dos capas en bajas temperaturas incrementa la
resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.
+ Prueba de hipétesis con tres capas del aditivo membranil vista.

e Paso N°1: formulacion de las hipotesis.
Ho: pe = e El aditivo membranil vista con tres capas en bajas temperaturas tiene
la misma resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado
artesanal.
Hi: pe >pec El aditivo membranil vista con tres capas en bajas temperaturas
incrementa la resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacién del
curado artesanal.

e Paso N°2: calculo del “t” de tabla.
Para el calculo del punto critico se uso los siguientes datos para representar en la

tabla del anexo n°13.
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La tabla 46 muestra el grupo experimental mediante las resistencias con dos capas
del aditivo membranil vista y el grupo control es las resistencias obtenidas con el

curado artesanal.

Tabla 46. Resistencias de tres capas de membranil vista y del grupo control.

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg/cm2)

Membranil vista 3 capas | Curado artesanal

208 190

206 185

Fuente: Propia

Grados de libertad (n1+n2-2) Gl =2
Nivel de significancia Yy =95%
Nivel de confianza ca  =5%

Luego de revisar el anexo n°13 el “t” de tablas es 2.92
e Paso N°3: calculo del “t” calculado.
Para desarrollar este procedimiento es necesario el célculo de la media y la

desviacion estandar del grupo experimental que se muestra en la figura 58 y del

grupo control en la figura 59, ambos se realizaron con el software minitab.

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
MEMBRANIL VISTA 2 CAPAS 207.00 141

Figura 58: Media y desviacion estandar de membranil vista 3 capas.
Fuente: Propia

Estadisticas

Variable Media Desv.Est.
CURADC ARTESAMAL 187.50 354

Figura 59: Datos del grupo control para membranil vista 3 capas.
Fuente: Propia.
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Teniendo los datos correspondientes se aplica la siguiente formula:

= H1-H2 . nyn, gl
Jmy = Ds? + (n, — 1)sz Tt 12

Datos:
u; = 207.00
U, = 187.50
n, =2
n, =2
s; = 1.41
s, = 3.54
gl=

t=7.24

El “t” calculado sobre el curado con tres capas de membranil vista y el curado

artesanal se muestra en la figura 60.
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Figura 60: “t” calculado con sikacem 3 capas.
Fuente: Propia.

e Paso N°4: interpretaciéon del p-valor.

El p-valor fue calculado por el software minitab como se muestra en la figura 61, y
dicho valor se tiene en cuenta para poder rechazar o aceptar la hipétesis nula.
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Prueba

Hipotesis nula  Hgi pa-pz =0
Hipé&tesis alterna Ha: o - pz > 0
Valor T GL Valor p

7.24 2 0,009

Figura 61: P-valor con membranil vista 3 capas.
Fuente: Propia.

Para tres capas del aditivo membranil vista.
0.009 < 0.05; el p-valor es menor que el valor de significancia, por ende, se rechaza

la hipotesis nula.

e Paso N°5: toma de decision.

Se acepta la hipotesis alternativa que fue planteada por el investigador, por lo tanto,
el aditivo membranil vista con tres capas en bajas temperaturas incrementa la

resistencia del esfuerzo axial de compresion en comparacion del curado artesanal.
» Toma de decision final sobre la hip6tesis secundario 2.

Debido a que el aditivo membranil vista incrementa la resistencia al esfuerzo axial
de compresion en comparacion con el curado artesanal de la zona, la tabla 47

muestra un resumen de la contrastacion de hipétesis secundaria N°2 para poder

seleccionar el mas optimo segun los calculos de “t”, y la tabla 48 segun el p-valor.

Tabla 47. Comparacion del “t” de student segun la hipétesis secundario 2.

Descripcion tde t
tablas | calculado
Membranil vista 1 capa 2.92 3.08
Membranil vista 2 capas 2.92 5.25
Membranil vista 3 capas 2.92 7.24

Fuente: Propia

Como se observa en la tabla el curado con el aditivo membranil vista en bajas
temperaturas tiene una mayor eficiencia con 3 capas, debido a que el t calculado

es superior al de las otras capas.
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Tabla 48. Nivel de significancia y el p-valor segun la hipétesis secundario 2.

L Nivel de
Descripcion o : p- valor
significancia
Membranil vista 1 capa 0.05 0.045
Membranil vista 2 capas 0.05 0.017
Membranil vista 3 capas 0.05 0.009

Fuente: Propia

Para la seleccion del nimero de capas mas apropiado en climas de bajas

temperaturas se realizd la comparacion de las hipétesis con cada capa con

respecto al p-valor, esto nos indica a medida que el p valor sea menor que el nivel

de significancia el grupo experimental es superior al grupo control, para este caso

el min p-valor es de 0.009 y es con 3 capas del aditivo membranil vista.

4.5.3 Contrastacién de hipotesis secundario N° 3

La hipdtesis planteada, menciona que el curado con aditivos reduce los costos en

la etapa de curado del concreto, por lo que haciendo un analisis en la zona se

confirma la hipotesis planteada por el investigador y para mayor resalto la tabla 49

muestra los costos del curado de las briquetas en estudio durante 28 dias y se

aprecia la variacion de costos promedio, de ambos métodos.

Tabla 49. Costos del curado artesanal y con aditivos en bajas temperaturas.

Método de curado Descripcién del curado Total Promedio
Curado artesanal Curado artesanal S/420.00 $/420.00
Sikacem 1 capa S/5.64
Sikacem 2 capas S/11.29
Curado con aditivo Slkacem 3 capas 5/16.93 $/10.96
Membranil vista 1 capa S/5.32
Membranil vista 2 capas S/10.64
Membranil vista 3 capas S/15.96

Fuente: Propia
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4.5.4 Contrastacién de hipotesis general.

La hipétesis general planteada por el investigador fue: El curado con aditivos en
bajas temperaturas mejora la resistencia a esfuerzos axiales del concreto en
comparacion del curado artesanal.

Debido al anélisis comparativo en la contrastacion de las hipotesis secundarias 1y
2, el curado con aditivos en bajas temperaturas si mejora la resistencia a esfuerzos

axiales del concreto en comparacion con el curado artesanal.
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V.DISCUSION

1.- Discusion secundario N° 1.

Para Valenzuela (2018) en su trabajo de tesis titulado: “Estudio de la resistencia
del concreto producido en obra por medio de diferentes métodos de curado”
concluye que el curado mediante una poza de agua es superior al curado con
aditivos pero ello se da en un clima con temperaturas altas, a diferencia de ello esta
investigacion tuvo como objetivo maximizar la resistencia al esfuerzo axial de
compresion mediante la aplicacién de una cantidad de capas del aditivo sikacem
en bajas temperaturas sobre la superficie del concreto y analizar con cuantas capas
maximiza las resistencias en comparacion con el curado artesanal, segun los
ensayos realizados la sola aplicacion del aditivo muestra resultados superiores al

curado artesanal en bajas temperaturas.

2.- Discusién secundario N° 2.

Para Aguilar (2019) que realiz6 su trabajo de tesis titulado “influencia del curado del
concreto con aditivos quimicos en la resistencia a la compresion y permeabilidad
de mezclas de concreto convencional, Trujillo 2019” en donde concluye que en
zonas donde la temperatura es alta el curado por inmersion de agua es superior al
método de curado con aditivos, sin embargo esta investigacion tuvo como objetivo
incrementar la resistencia al esfuerzo axial de compresiéon mediante la aplicacion
de una cantidad de capas del aditivo membranil vista sobre la superficie del
concreto y analizar con cuantas capas de curado en bajas temperaturas incrementa
las resistencias en comparacion con el curado artesanal, segun los ensayos

realizados los resultados con este aditivo son superiores al método artesanal.

3.- Discusién secundario N° 3.

Para Villegas y Corrales (2012) en su trabajo de tesis titulado: “Ventajas de curado
del concreto con productos quimicos y con agua en la ciudad de Huaraz-2012”
concluye que el curado con agua es mas econdémico que el curado con aditivos,
mientras que el objetivo de este estudio es reducir los costos del curado artesanal
en la etapa de hidratacion del concreto mediante la aplicacibn de aditivos
curadores, esto se realizé6 mediante la evaluacion del costo del curado de las

briquetas en estudio para tener un costo real de la ejecucion de esta etapa en la
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produccion de concretos.

4.- Discusion general.

Toda la investigacion realizada esta orientada a mejorar la resistencia a esfuerzos
axiales del concreto por medio del curado con aditivos en bajas temperaturas en
comparacion del curado artesanal, para ello se utilizd dos aditivos que son el
sikacem y el membranil vista, ambos aditivos generan una membrana al cual en
toda la investigacion se denominé capa para un mejor entendimiento del lector. De
todo el estudio realizado el curado artesanal es un método muy deficiente ya que
no logra la resistencia de disefio debido a las bajas temperaturas y al ciclo de hielo-

deshielo en el distrito de Macusani.
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VI.CONCLUSIONES

1.- Conclusién secundario N° 1.

El curado con el aditivo sikacem en bajas temperaturas se evalu6 con 1,2 y 3 capas,
luego se selecciond el nimero capas del aditivo que produjo mayores resistencias
que el curado artesanal, teniendo en cuenta que se realizo un disefio de mezcla de
210 kg/cm? con agregados comercializados en el distrito, y la evaluaciéon se dio
luego de 28 dias de fraguado el concreto; lo que se puntualiza a continuacion: el
curado artesanal en bajas temperaturas logré una resistencia promedio de 187.5
kg/cm? el cual representa un 89.3% del disefio establecido, por otro lado el curado
con el aditivo sikacem 1 capa logro una resistencia promedio de 201.5 kg/cm? y
representa un 95.8% de la resistencia de disefio, con dos capas el mismo aditivo
logré una resistencia promedio de 213 kg/cm? el cual representa un 101.6% de la
resistencia de disefio, con tres capas el mismo aditivo logré una resistencia
promedio de 212 kg/cm? el cual representa un 101% de la resistencia de disefio.
De todo lo mencionado el curado con el aditivo sikacem con 2 capas en bajas
temperaturas es el mas 6ptimo debido a que logré la mayor diferencia con respecto

al curado artesanal.

2.- Conclusién secundario N°2.

La evaluacion del aditivo membranil vista se realiz6 con 1,2 y 3 capas, luego se
analizé con cuantas capas del aditivo produce mayores resistencias que el curado
artesanal, teniendo en cuenta que se realizé un disefio de mezcla de 210 kg/cm?
con agregados comercializados en el distrito, y la evaluacién se dio luego de 28
dias; lo que se menciona a continuacion: el curado artesanal en bajas temperaturas
logré una resistencia promedio de 187.5 kg/cm? el cual representa un 89.3% del
disefio establecido, por otro lado el curado con el aditivo membranil vista con 1 capa
logro una resistencia promedio de 196.5 kg/cm? vy representa un 93.45% de la
resistencia de disefio, con dos capas el mismo aditivo logré6 una resistencia
promedio de 208 kg/cm? el cual representa un 99.15% de la resistencia de disefio,
con tres capas el mismo aditivo logré una resistencia promedio de 207 kg/cm? el
cual representa un 98.45% de la resistencia de disefio. De todo lo mencionado se
concluye que el curado con el aditivo membranil vista con 3 capas en bajas

temperaturas es el mas optimo debido a que alcanzo las mayores resistencias y
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por ende mayor diferencia con respecto al curado artesanal.

3.- Conclusién secundario N° 3.

Entendiéndose que la accién de curado del concreto en climas de bajas
temperaturas, como es el caso del distrito de Macusani que esta ubicado a mas de
4200 m.s.n.m. La conclusion a la que se llegd con el estudio es el siguiente: el
curado del concreto con aditivos en bajas temperaturas es mucho mas econémico
que el curado artesanal, esto debido al andlisis del costo del curado de las briquetas
en el distrito de Macusani, donde el curado artesanal durante 28 dias tiene un costo
de S/.420.00, mientras que el costo del optimo curado con el aditivo sikacem 2

capas es de S/.11.29 y con el aditivo membranil vista 2 capas es de S/.10.64.

4.- Conclusion general.

Las bajas temperaturas son perjudiciales en la produccion de concreto debido a
que alteran el normal desarrollo de las reacciones quimicas que se producen en la
hidratacion del cemento durante los 28 dias, esto se ve reflejado en la aplicacion
del curado artesanal que se expone al ciclo de hielo y deshielo del distrito de
Macusani.

El desarrollo de este trabajo demuestra que el curado con aditivos es una mejor
opcién ya que el curado con el aditivo sikacem con 2 capas alcanzé la mayor
resistencia como se detallé en la conclusion especifica 1 y también es mucho méas
econdémica que el curado artesanal, por otro lado, el aditivo membranil vista también
mejora las resistencias alcanzadas con el curado artesanal como se detall6 en la

conclusion especifica 2.
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VII.LRECOMENDACIONES

Los concretos producidos en bajas temperaturas donde se tiene el riesgo del ciclo
de hielo y deshielo del agua es recomendable usar el aditivo sikacem con la
aplicacion de dos capas ya que mejoran considerablemente las resistencias
alcanzadas con el curado artesanal, esto de acuerdo a los resultados obtenidos en

la investigacion.
Se recomienda prestar mayor importancia al proceso de curado ya que debido a
ello puedes reducir costos y producir concretos con mayores resistencias y mas

durables.

Se recomienda no realizar el curado artesanal por aspersiéon de agua en bajas

temperaturas debido a que no logra la resistencia de disefio.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizacion de variables.
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Anexo 02: Matriz de consistencia.

“Evaluacion comparativa de los esfuerzos axiales del concreto producto del curado artesanal y con aditivos en bajas

temperaturas”

Autor: José Luis Barrantes Calderén

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL » METODO DE INVESTIGACION:
¢Como el curado con aditivos en | Mejorar la  resistencia  a | El curado con aditivos en bajas o Sikacem o Especificaciones Cientifico Hipotético deductivo
bajas temperaturas mejoraria la | esfuerzos axiales del concreto | temperaturas mejora la Curador
resistencia a esfuerzos axiales | por medio del curado con | resistencia a esfuerzos axiales b DISENO DE INVESTIGACION:
del concreto en comparacion del | aditivos en bajas temperaturas | del concreto en comparacion Experimental
curado artesanal? en comparaciéon del curado | del curado artesanal. o Curador o Especificaciones Gel(A): YE= X—> Y2
artesanal. membranil Ge2 (A): YI— Xt= Y4
VI d d vista Gel Grupo para realizar el experimento.
- - Curado con aditivo Ge2 Grupo de control para realizar las
PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 - bajas . Cantidad comparaciones,
¢Cudl es la cantidad de capas | Maximizar las resistencias | El aditivo sikacem curador en temperaturas * Capas de I TIP.O DE INVESTIGACION:
del aditivo sikacem curador en | axiales del concreto mediante | bajas temperaturas maximiza curado Aplicada
bajas temperaturas ue | unacantidad de capas del aditivo | las resistencias axiales del . .
m;ximizarl’a pIas resistengias sikacem curadorp en bajas | concreto mediante una N erados Celsius 'NIVEL DEINVESTIGACION
axiales del concreto en | temperaturas en comparacion | cantidad de capas en » Temperatura | (°C) Explicativo
comparacion  del  curado | del curado artesanal. comparacion  del  curado ambiente )
artesanal? artesanal. » POBLACION .
Concretos curados en bajas
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 temperaturas
» MUESTRA
¢Cudl es la cantidad de capas | Incrementar las resistencias | El aditivo curador membranil CO_”_CFEtOS con curado normal y con
del aditivo curador membranil | axiales del concreto a través de | vista en bajas temperaturas aditivos
vista en bajas temperaturas que | una cantidad de capas del aditivo | incrementa las resistencias ) 3
incrementaria las resistencias | curador membranil vista en bajas | axiales del concreto a través » TECNICAS DE OBTENCION DE
axiales del concreto en | temperaturas en comparacion | de una cantidad de capas en DATOS:
comparacion del curado | del curado artesanal comparacion del curado Fuentes primarias: Ensayos
artesanal? artesanal. VD: e Compresién Fuentes secundarias: Evaluacion
Resistencia a [* Esfuerzo (Kg/cm?) comparativa
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 esfuerzos  axiales

¢Coémo el curado del concreto
con aditivos en bajas
temperaturas reduce los costos
en comparacion del curado
artesanal?

Reducir los costos por medio del
curado del concreto con aditivos
en bajas temperaturas en
comparacion del curado
artesanal.

El curado con aditivos en bajas
temperaturas  reduce los
costos en comparacion del
curado artesanal.

del concreto

» TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS:
Software




Anexo 03: Validez del experto N°1.
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Anexo 04: Validez del experto N°2.
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Dajas lempenabras’ Y skendo Impres

docentes especiaizados para poder ‘
CONSICeraco por convenenie en reosrr 8 Ud Ante su connolada expenencs an

lomas de menMn:Mlybpmmdclcomm.
Elcmdhnbam“bmmwﬁw

Carta de presentacon

Matriz d@ cparacionalzacion de vatiables
Matriz de consisbanca

Coestionaro de vaidez de instrymentos
Formalo de constancia de Validacion

Expresando mis sanlimientos ce respetd y consideracikin me despido de usted,
nosinmowmnOpotwalewbnabptm.

Atantarmenie.

" Jasb Lids Barantes Calderon
DNI N°: 71897087
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FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo. INE.  AFAIDS  AtAACN  ATAWSACH!
Menmﬁdadﬂ.mmamnmm
revisado con fines de vaidacidn de instrumeanios y o3 &
personal que efabora la lesis titulada:

CIP

Nt B17IZ

onwomﬁrqxum
foclos ce su aplicacidn al

T

como

ucv

UNITPLOAS
[SETE R TI

“Evaluacién comparativa de los esfuerzes axiales del concreto producto def
curado artesanal y con aditivos en bajas temperaturas”

Luego ce hacer las observaciones y sugerandias perinentes, puedo dor ias sguentes

spreciaciones an

ol sigulerte cLRrD;

SPECT(S DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

e
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VERTHMENGIA |

T WDIGADORES

1]
0|

3 |

e——

mmwuwmﬁmavm

Lo Tiema Teipardes @ 15 50 OiSe medv ea s vanaties y Su%
Sevens cnes

< X

tummm.ﬂoymdmum

T EOHERENGA |
LCWX'
[ SUICIENCIA

TEETMOAD |
~EONBSTENGA |

mm-onm-ummmum

L Terma 50on ComponaTIenion y Seares chivarsalies.

wnmumﬁmmwcmm
taszes 70 s vanalties

“TRGANZALION

wm«n-w.mnmuo-u
dmenusos ¢ NICaderes

DAD

FOAMATO L:' Heres esise gacrils WEselandD Ispecton RS

wmnmm-uom-m.

x|XKX | K ix

lmuomwmm.m«

Iespuests bian Sefincin

CONTEQ NOMDUAL

CONTED TOTAL

M NER

Juisca 5 de An/de 2022




Anexo 05: Validez del experto N°3.

It etigey
T anr s

'ﬁ“‘j ucv

‘Ao del Fortalecimiento de la Soberania Naconal®

Fobaca, f4 de Aol del 2022

Safior: Ivg. WECTOR MULLISACR WUMPIRI
Asunio. VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO OE

EXPERTOS

Me 82 muy grato comunicarme con usted para expresarie mis saludos ¥
asinisma, hacer de su conccimiento gue, sendd estudiante de la escuela ca
Ingenieria cwil de 18 Universidad Casar Valeo, requiars valdar 1o8 Instrumantos
con los que recogerd la informacién necesaria para poder casarcilar mi
nvestigacicn. El titulo de la investigacién es: “Evaluacién comparatia de ‘o8
esfusrzos aviales dal concreto producto del curado atesanal y con advos en
bajas temperaturas’ y siendo imprescindible de contar con |a apeodacion de 08

docemes especakzados para poder aplicar los nstrumentas de medicdn, he

considerado par canveniente an recurrir 8 Ud, Ante Su connctada axpenencia &

temas de ingenieria cwil y i produccon del concreto.

El expediente ce validacon, gue [ hago lagar contiene

Carna de presentacion

Matriz de operacionalizacian de variables
Mainz de consisienca

Cuestionario de valdez de nstrumentos
Formato de constancia oe Valdacon.

Expresando mis sentimientcs de respeto y consideracidn me despido de usted,
o sin antes agradecarie pof su atencitn a i3 presane

Atertamente.

Lu;sBmCaluerOn
DNI N*: 71897087
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS S
"TIULODELA | Evaacion comparatve oe 108 esfuprzos anales del concrelo producio «Fl
INVESTIGACION | cyrado rtesanal y con adiivos en bajas lemperaluras.

INWESTIGADOR | Bach, José Luis Barrantes Calderdn

EXPERTO ING. NECTOR _ MULUSACA _HUMPIRI
PrOSON. L oowens e | COPIOME (57524
| e Indicadores T[2[3]4]5]
1| c0® acuerdo a su experence &l ro fMalzar el Gisefio de mazcias con | ]
agregadas comerciaizados en 1a 2ona puede Yraer problemas a krge )(' '
9‘007 | '
7| L% CURICO A SU expenencia cree Lsied que &l curado dal concreto es l—’
fundamertal para logra & resistenca de dsefo? Xl |}
3| L5000 su sxpenencia ol ensayo de cone de Ambrans es decerminacts I ]
pars ol PIOCEs0 CONSITUCHVG ¢4 blogues de contreio? |)(
A | LDe acuerdo 3 su experenca & oco 9e hielo y ceshielo en ¢l proceso |
del curado del concreto aiects en i ressiencis final del mismo? X
5 ¢Scoonsuapomummdquommmmuauun
pretioma en el curado del concreto? X
B | LSegun sus conocimientos ol Crada por Jspersiée de agua o curado
aresanal e bajas temperalufds contribuye o bajs ressiendas dof )(
concreto?
7| LDe acusito A su cxpenencia el ensayo pars dileminac el esfuerzo l
axial de compresia del concreto daternmina su apicablidad? *
g | 2cUeIis @ su expenancia el curado <cn adthos en bajas =
umpomamm.w:rmwummndn? X
G meduwolascualulnmmm
donde 3 temperaturs promedio es 5'C aumente la resistenca del X
concreo?
10 ¢mem¢nmunodmmaduammwﬂmm
de los cbjetivos planteados? IXI
PUNTAJE TOTAL 18

Tedibay Guicmi, DwAcIerte, ACeptads, 4aBiena, 65 Eacebarle.
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FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo. ING:, NECTOR  IMOLe(SACA  Humfikl . CIP N (57526 como
m”Wsdﬂ.wModaoummowmgm
Mudoemm«avmadnammomnmdoaoldowaﬂw“
personal que elabora 3 tasis tulada:

“Evaluacian comparativa de los esfucrzos axlales del concreto producto del
curado artesanal y con aditivos en bajas temparaturas”

ASPECTOS DE VALIDACION DE INS 1]2] i)

T CRITERIOS INDICADORES R B

FBERTINENCIA | L% iams rmioes 6 S1eeRic on 25 J0/Ivan 0 IInesigacios. X
COHFRENGIA wmw-bnm—am.-“yu x

Goeralones.
" EERRINUENCA | Las ams son CErOAENINS asie 3 ¥ 000 ¢l c3ncepiy Que mcen

wmmm—mmunmmm x
‘Wmfmw

X
Lu.na?mlu“wmomw

Jetricoy de W veriathes. X
ORGANZACIN 55 Jems eaiha secuancadas y Seibucos oe acusrdo @ ls

Smensons 8 NICI0NeS X
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Anexo 06: Certificado de los ensayos del agregado.

leClNIC DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA,

PROYECTO : EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO
DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
CANTERA  : RIO MACUSANI TESISTA : JOSE LUIS BARRANTES CALDEROM
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
UBICACION : MACUSANI FECHA : 10/05/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido| % Que | Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75 000
212 63 000 Peso inicral 4088 gr
& 50 000 100 00
1172 37 .500 000 000 000 100 00 100.00 CARACTERISTICAS OE LA MUESTRA
it 25 000 147 00 360 360 96 40 95 - 100
38 19.000 728 00 17 81 2141 78 59 Madulo de fineza 7861
12 12 500 1.122.00 2745 48 86 5114 25-60 | Peso especifico 2585 g/lem3
318" 9.500 929 00 2273 7159 2841 Peso Unit. Suelto 1.598 t/m3
178" 6.300 Peso Unit. Varillado . 1669 tvm3
No 04 4.750 925.00 2263 94 22 578 0 - 10 | Humedad Natura! 3.520 %
No.08 2360 192 00 470 98 92 1.08 0-5 .| Absorcion 1853 %
No.16 1180 000 000 98 92 108
No 30 0600 000 000 98 92 108
No 50 0300 000 000 98 92 108
No.100 0150 0.00 000 98 92 108
No 200 0075 000 000 98 92 108
<No. 200 45 00 1.08 100.00
TOTAL 4.088 00 100 00 786.1
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 W08 60 S0 40 30 20 161210 & RIR L 17 ol Tl LR IR T ol S
- = 100.00 !
| ||
iy e ~A‘flx 90.00 l
+ 80.00
\ o
i 7000 B ]
Y a |
| 7 6000 =
w
RN U 3| - 5000 &
[ 1] jd [ | Vi <
fis 7 1 = | i1 “177| 4000 &
] , I o0 2 |
| {1 e & |
i byl 2000 ¥
10.00
= " 0.00
5 52 TR g% ] 2 a8 ~ - ~
s 22 358833380282 E¥Bye3aspd
TAMARO DEL GRANO EN mm
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MECAMCADESUELOS PAVIMENTOS CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA,

PROYECTO : EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO
DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS

CANTERA  : RIO MACUSANI TESISTA . JOSE LUIS BARRANTES CALDERON
MUESTRA : AGREGADO FINO ZARANDEADO :
UBICACION : MACUSANI FECHA : 10/05/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamces Abenura Peso |%Ri | % R % Que Especii- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial [ Acumulado Pasa caciones
3" 75000
212 63 000 Peso inicial 3914 gr
2 $0 000
1172 37 00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
" 25000
314" 19 000 Modulo de fineza . 2992
" 12.500 Peso especifico 2595 gicm3
38" 9 500 100 00 100.00 Peso Unit_Suello 1677 tn/m3
147 6300 Peso Unit_Vanlliado 1.708 tn/m3
No 04 4750 000 000 000 100 00 g5 . 100 | Humedad Natral = 3920 %
No 08 2 360 824 00 2105 2105 78 95 Absorcion ©_2320%
No.16 1.180 816.00 2085 4190 5810 45 - 80
No 30 0600 725 00 18 55 60.45 3955 25-60
No 50 0 300 862.00 2202 8247 17.53 10-30
No 100 0150 426 00 1088 9335 665 2-10
No 200 0075 1687 00 478 98 13 187 0-3
<No 200 7300 187 100 00
TOTAL 3.91400 100 00 299 2
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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EOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
< MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA,

PROYECTO : EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO
DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS

CANTERA : RIO MACUSANI TESISTA : JOSE LUIS BARRANTES CALDERON
MUESTRA : AGREGADO GRUESQ Y FINO
UBICACION : MACUSANI FECHA 10/05/2022

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-128)

AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION M BE MuesT
1 2 3
A Peso matenal saturado superficialmente seca (en el aire q 6810 756.0 804 0
B Peso matenal salurado superficialmente seca (en agua) g 4180 464 492
C. Volumen de masa + volumen de vacios cm3 2630 292.0 3120
D._Peso matenal seco [ 6700 . 7420 7880
E Volumen de masa cm3 2520 2780 296 0
F_Peso Especifico Bulk (base seca) glcm3 2548 2 541 2.526
G _Peso Especifico Bulk (base saturada) a/cm3 2.589 2.589 2577
H. Peso Especifico Aparente (base seca) glem3 2659 2669 2662
| Absorcion % 164 1.89 203
AGREGADO FINO
DISCRIMINACION HEMUESTRA
1 2 3
A Peso matenal saturado superficialmente seca (en el aire q 5000 5000 5000
B Peso frasco + H20 q 1298 0 1298.0 1299 0
C Peso frasco + H20 + (A) g 1798 0 17980 17990
D Peso matena! + H20 en el frasco q 1605 1606 1606
E Volumen de masa + volumen de vacios cm3 1930 1920 193.0
F Peso material seco [*] 4890 488 0 489.0
G.Volumen de masa cm3 1820 1800 1820
H Peso Especifico Bulk (base seca) glcm3 2534 2542 2534
| Peso Especifico Bulk (base salurada) glem3 2591 2604 2 591
J Peso Fspecifico Aparente (base seca) g/cm3 2687 2711 2687
K Absorcion % 225 246 2.25

Observacion

DENCIA
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO
DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS

CANTERA RIO MACUSANI TESISTA: JOSE LUIS BARRANTES CALDERON

MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO

UBICACION : MACUSANI

FECHA: 10/05/2022

PESOS UNITARIOS

(ASTM C-128)

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Numera de muestras 1 2 3
A Peso de malenal + molde g 9 354.0 93420 93400
B _Peso uel molde q 6026 0 6026 0 60260
C Peso del matenal g 33280 33160 33140
D Volumen del molde cm3 20773 20773 20773
E Peso unitano g/cn3 1602 1596 1595
F Promedio glcm3 1598
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras 1 2 3
A _Peso de material + molde g 9.496 0 9.488 0 94920
B Peso del molde g 6026 0 6026 0 6026 0
C Peso del matenal g 34700 3462 0 34650
D Volumen del molde cm3 2,077 3 20773 20773
E Peso unitano g/cm3 1670 1667 1669
F Promedio glcm3 1669
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de mueslras 1 2 3
A Peso de matenal + molde q 10,124 0 10.095 0 10.154.0
B. Peso del molde q 6547 0 6547 0 6547 0
C Peso del matenial g 35770 35480 3607 0
D._Volumen del molde cm3 21327 2,132.7 21327
E Pesounitano g/cm3 1677 1664 1.691
F. Promeaio g'cm3 1677
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras 1 2 3
A Peso de malenal + molde q 10,1840 10,176 0 10.206 0
B Peso del molde q 6547 0 6547 0 6547 0
C Peso del matena! g 36370 36290 36590
D Volumen del molde cm3 21327 21327 21R7
L Peso unitano /e 1705 1702 1416
F Promedio g/cm3 1708

DENCIA
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GEOTECNIA, PAVIENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE '
_ - MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO
DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
CANTERA ¢ RIO MACUSANI TESISTA : JOSE LUIS BARRANTES CALDERON
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO Y FINO
UBICACION MACUSANI FECHA 10/05/2022
DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacion "A")
. MASA MASA | MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
TAMANO DE MALLAS ORIGINAL FINAL  |DESPUES DE 500 POR
PASA RETIENE (GRAMOS) | (GRAMOS) | REVOLUCIONES| ABRASION
38.1mm(1172") | 25 amm(1%) 12600 W ot | g | e
254mm(1") | 19.0mm(3/4") 12500, $iA Lams. t] P | e
19.0mm(3/4") | 12.7mm(1/2") 126207 | ™ P e | e
127mm(172") | 9.5mm(3/8") 126300 |1 e ' | s | 4 s
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,006.0 3,626 00 1,380.00 27.57%
|

| OBSERVACIONES

DENCIA
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CANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
B NWATERIALES “SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIER/A - CONSULTARIAS

PROYECTO : EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTC
DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
CANTERA RIO MACUSANI TESISTA: JOSE LUIS BARRANTES CALDERON
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FINO
UBICACION MACUSANI FECHA:  10/05/2022
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA |HORAS| HORA | HORA SOLUCIONES DE
N® DEIN- | ESCU- CICLOS/| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO | INICIO | FINAL |MERSION| RRIDO |SECADO DENSIDAD| TEMP. °C
1| 200pm | 1000522 | 1108022 18 | 800am |1000am| 0 129 29
2| 200pm | 110522 | 12/05/22 18 800 am [10.00 am 1 1.29 28
3| 200pm | 1210522 | 13105122 18 [ 800am |1000am| 2 130 | 29
4| 200pm | 13/0522 | 14/05/22 18 8 00am |10 00 am 3 130 28
5| 200pm | 14/05/22 | 15/05/22 18 8.00am [ 1000 am 4 130 28
6| 200pm | 150522 | 16/05/22 18 8.00 am | 10.00 am 5 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS  [% DE PERD| % DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAY(:ORREGIDAS
172" 1" 36.80 1200.00 762 280
i 314"
314" 1/2" 39.60 1100.00 8.26 3.27
12" 3/8"
3/8" N° 4 2360 900.00 9.78 2.31
TOTALES 100 00 8.38
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Anexo 07: Certificado de disefio de mezcla de concreto.

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODU

PROYECTO :

DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
CANTERA : RIO MACUSANI TESISTA: JOSE LUIS BARRANTES CALDERON
MUESTRA : CONCRETO
UBICACION : MACUSANI FECHA: 10/05/2022

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'’c =210 Kg/cm?2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico
Peso de Matenial Suelto

290 Tn/m3
1.50 Tn/m3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:
== B9 VAS UE LOS AGREGADOS:

Peso Unit. Seco Compactado
Peso Unilario Seco Suello
Peso Especifico de la masa
Conlenido de Humedad
Porcentaje de Absorcion
Médulo de Fineza

Tamafio Maximo

DATOS DE DISENO

Clima

Slump

Agua /m3

Contenido de Aire

Relacion agua — cemento tedric
Factor de Seguridad

Relacion agua - cemento

Faclor de Cemenlo

% Agregado Grueso
% Agregado Fino

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:
- 2 TAENIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemenlo

Agua

Arre

Agregado Grueso
Agregado Fino

Und.
Kg/im3
Kg/m3

gricc

%
%

pulg.

Frio

a4

2%
0.684
1.35
0.507
404 61 Kg/im3
55%

45%

404 61
205.00
2
55%
45%

X 2w e~

Arena
1.708
1.677
2.595
3.92%

2320%

2.9922

9.52 BIs/M3

290
1000
100
0.6355
0.6355

Piedra
1.669
1.598
2585
3.52%

1.853%

7.8614

314"

GEQTICNIA PE ND EIRL.

Ingeiia g de Somrestcs, €20t

SENeR P Co

hog CIn

ALZORD0 £ F wc}w ARHUACKS
TN s iL

0.1395
02050
0.0200
0.3495
0.2860
1.0000




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

‘MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

2 PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETOQ:
e—eeeenno WATERIALES POR m3 DE CONCRETOQ:

Cemento = 4046  kg/m3
Agregado Grueso 0.3495 X 2585 = 8035  kg/m3
Agregado Fino 0.2860 X 260 = 7423 kg/m3
Agua Disedo = 2050  Lls/m3

22554 Kg/m3

3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:
~=—=m=eu N POR HUMEDAD Y ABSORCION:
Agregado Grueso 1.83-3 141100 X 903.5

= 15058  Lis
Agregado Fino 4.82-4.41100 X 7423 = 1877 L.
Agua Efectiva 205.0 + 11.88 1506 = 17807 L.
4, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:
= =ALES LORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:
Cemento = 40460  kg/m3
Agregado Grueso 9035 + 15.06 = 91856  kg/m3
Agregado Fino 7423 + 11.88 = 75418 kg/m3
Agua = 178.07  Lts/m3
225540  Kg/m3
5, LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:
=== T URLIONES EN PESO DE OBRA SERAN:
Cemento ; 404 60 / 40460 = 1
Agregado Grueso : 918.56 I} 404.60 = 2270
Agregado Fino : 75418 | 40460 = 1.864
Agua 3 178.07 / 404.60 = 0.440
6. PESO DE MATERIALES POR SACO:
—E=ob UE WMATERIALES POR SACO:
Cemento : 1 X 425 = 4250  kg/saco
Agregado Grueso . 2270 X 425 = 948  kg/saco
Agregado Fino : 1.864 X 425 = 7922 kglsaco
Agua 0440 X 425 = 1870 Lts/saco
7. < VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:
ALUNEN APARENTE DE LOS MATERIALES:
Cemento : 4046 / 1.5000 = 0.2697
Agregado Grueso A 9186 1597 = 05749 ,,ggg;ggg};c PUNO ElRy,
Agregado Fino : 7542 / 16774 = 0.449% B | A REETTE s
Agua efecliva 1781 / 1,000 = 01781 T 3
! FPE (R 2008 7 e
et AR
8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN: Reo. Cir adran
Cemento : 02697 1 02697 = 1.00 pied
Agregado Grueso ) 05749 ! 0.2697 = 213 pie3
[ Agregado Fino : 04498 ! 0.2697 = 167 pied
f Agua efectiva § 178.07 ! 9.5200 = 1870 Lt
Componentes Cemenlo Grava Arena Agua
Proporcidn 3 213




Anexo 08: Certificado de prueba de resistencia.

ECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS * CIMENTACIONES - LABORATORIO - CA
LIDAD - TECNOLOG
: MATERIALES SUPERVISION Pnovscros DEINGENIER/A CONSULTARIA; o

OBRA . EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO

DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
MUESTRA : CONCRETO TECHN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
TESISTA . JOSE LUIS BARRANTES CALDERON ING. RESPONS,  ALFREDO ALARCON A

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

N DESCRIPCION DE LA Es;gf":'sc‘ FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kglem2) | MOLDEO I ROTURA | (Dins) (em2) (Kg) (Kg/emz)
1 |Curaco anesanal 210 14/05/22 | 21105122 7 176 21580 123 58.4%
2 |Curado anesanal 210 14/05/22 | 21/05/22 7 176 22310 130 61.7%
3 |Curado con Sikacem curador 1 capa 210 14/05/22 | 21/105/22 7 176 23120 1 62.6%
4 |Curado con Sikacem curador 1 capa 210 14/05/22 | 21/05/22 7 176 22690 135 54.1%
5 |Curado con Sikacem curador 2 capa 210 14/05/22 | 21/05/22 7 176 28420 161 76.9%
& !|Curado con Sikacem curador 2 capa 210 14/05/22 | 21/05/22 7 176 286320 163 77.5%
7 |Curado con Sikacem curador 3 capa 210 14105122 | 21/05/22 7 176 26410 150 71.5%
8 |Curada con Sikacem curador 3 copa 210 14/05/22 | 21/05/22 7 176 27370 156 74.1%
FOOOOKKX KX LXK XKIKXK XXX KX

GEOTECNIN PUNO EIRL.

OBSERVACIONES Inpevana ée Pawmrtcs, 84 \eoyr Rossix 3 yLauract
Resistencia a los 07 dias Minimo 68% &
ALFREDO ALARCO ATAHUACHI
GENIERO\CIVIL
Resistencia a los 14 dias Minimo 86% knu i 81732

Resistencia a los 28 dias Minimo 1




GNIA, PAVIME

E@UELOS “PAVIMENTOS « CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE g8

SMATERIALES -SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA- CONSULTAR/A:

OBRA : EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO
DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
MUESTRA  : CONCRETO TECN, RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
TESISTA . JOSE LUIS BARRANTES CALDERON ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
w DESCRIPCION DE LA ES:;CIFICA FECHA DE: €DAD | AREA | CARGA ROTURA %
NES
MUESTRA (Kglcm2) | MOLDEO ROTURA | (Dias) (em2) (Kg) (Kglem2)
& 176 21710 123 58.7%

210 | 14/05/22 21/05/22

,_———,_—__——w'_-——-,__—-—_-—’

1 |curags con Curador membsant vista ) €3pa
|
2 |corato con Curador membvand vsta 1caa 210 14/05/22 21/05/22 T 176 22030 125 59.6%
.__._——_—_——_’—-__———__——-_——-J
3 |corado con Curader membrand wsta 2¢pa 210 14/05/22 | 21/05/22 7 176 27360 155 74.0%
_____________——-,___———J_—-’

4 |Cwado con Curador membrand vista 2 capd 210 14/05/22 | 21/05122 7 176 27760 158 75.1%
____‘4___—__,__.—4\_____—-
25570 145 69.2%

210 14/05/22 | 21/05/22 7 176
I IR Ly, s

|

6 [Curado con Curador membrand vista Jcapn

[ ianial I S
6 |curado con Curator memdrand vista 3 €293 210 14/05/22 21/05/22 7 176 25710 146 69.6%
L
XXX KXKHHIXXXXXXKKKKX )
OBSERVACIONES

ALFREDD ALAR
INGENl.E

Minimo 68%
rop- €

Resistenaa a los 07 dias

Resistencia a los 14 dias Minimo 86%

Resistencia a los 28 dias Mirimo 100%




__*CZNJCA )3 SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES < LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
; ATERIALES - SUPERVISION < PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

OBRA . EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO

DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
MUESTRA CONCRETO TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
TESISTA : JOSE LUIS BARRANTES CALDERON ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(ASTM D-422)
N DESCRIPCION DE LA ‘sggf";:"" FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA| %
MUESTRA (Kglem2) | MOLDEO | ROTURA | (Dias) tem2) (Kg) (Kglcm2)

1 [Curado artesanal 210 15/05/22 | 29/05/22 14 178 27470 156 74.3%
2 |Curado artesanal 210 15/05/22 | 29/05/22 14 176 28290 161 76.5%
3 |Curago con Sikacem curador 1 capa 210 15/05/22 | 29/05/22 14 176 28070 159 75.9%
4 |Curado con Sikacem curador 1 capa 210 15/05/22 | 29/05/22 14 176 27620 157 74.7%
5 |Curado con Sikacem curador 2 capa 210 15/05/22 | 29/05/22 14 176 32620 185 88.3%
6 |Curago con Sikscem curador 2 capa 210 15/05/22 | 29/05/22 14 176 32940 187 89.1%
7 |Curazo con Sikacem curador 3 capa 210 15/05/22 ; 29/05/22 14 176 | 21780 13 86.0%
8 |Curade con Sikacem curador 3 capa 210 15/05/22 | 29/05/22 14 176 31230 177 84.5%

XOOXXKOOKOOIK XX XX AXXX

OBSERVACIONES

Resistencis @ los 07 dias Minimo €8%

Resistencia 3 los 14 dias Minimo 86%

GEOTECNYA PUNO EIRL.
Resistencia 3 los 28 dias Minimo 100% g zade P Pk vl Lot

ALFREDD AUARCONATAHUACHI
INGENJERO CIVIL
Rog. )" 81y32




BUECARICA DE SUELOS - PAVINENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE
; : - TECNOLOGIA DE |
RUATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA CONSULTARIA. £

OBRA . EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO

DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
MUESTRA : CONCRETO TECN. RESPONS PERSONAL LABORATORIO
TESISTA : JOSE LUIS BARRANTES CALDERON ING. RESPONS,  ALFREDO ALARCON A

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

N DESCRIPCION DE LA ‘ng)f";':‘ FECHA DE: €0AD | AREA | CARGA | ROTURA| %
MUESTRA (Kglem2) | MOLDEO | ROTURA |  (Dias) {em2) (Kg) (Kglem2)
1 Jcurass con Carstr memerantvatat capa 210 | 150522 2000522| 14 176 | 28a20 | 161 | 76.9%
2 {ovatoconCurase mamtrantvsta 1 capa 210 | 150522 | 20005122| 14 176 | 28460 | 162 | 77.0%
3 [tursto conCormocs remtron i 2609 210 | 150522 20i08/22| 14 176 | 32720 | 185 | 88.5%
a [ceatncon Coster memranivets 20 210 | 150822 | 29005022| 14 176 | 32890 | 187 | 89.0%
5 |cwatn con Cormte remvant o Yeaea 210 | 150522 | 2000822 14 | 176 | 31860 | 181 | 86.2%
6 (Cumms e Curma membrant vota e 210 |1505/22| 290522| 14 176 | 32120 | 183 | 86.9%
IO KX XXXXXK XK

OBSERVACICNES
Resistencia a los 07 dias Minimo 68%
Resistenca a 1os 14 dias Minimo 86% )
. GEOTECNLY INO I..IRLW.M
bt W] WL
Resistencia a los 28 dias Minimo 100% s ehivd ) e

B0 &l?\nuo,}l"me RO CYVIL
Rag. C\F 2




zOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

CANICADE SUELOS  PAVINENTOS - GNENTACIONES - LABORATORIO - C4

LIDAD - TECNOLOG/A
uArgmALEs -,SUPERWS!ON-PROYECTOS DE INGENIERIA < CONSULTARIA. -

OBRA : EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO

DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
MUESTRA : CONCRETO TECN. RESPONS. PERSOMAL LABORATORIO
TESISTA JOSE LUIS BARRANTES CALDERON ING RESPONS  ALFREDO ALARCON A

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

N DESCRIPCION DE LA ougs |  FECHADE EOAD | AREA | CARGA | ROTURA| %
MUESTRA (Kg/em2) | MOLDEO | ROTURA (Dias) (cm?2) (Kg) (Kglem2)
1 |Curado atesanal 210 | 16/05/22 | 13/06/22 28 176 33450 190 | 90.5%
2 |Curago antesanal 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 32550 185 88.1%
3 |Curado con Stkacem curador 1 capa 210 16/05/122 | 13/06/22 28 176 35120 200 95.0%
4 |Curado con Sikacem curadot 1 capa 210 16/05/22 | 13/06/22 28 | 176 35720 202 96.6%
§ |Curado con Sikacem curador 2 capa 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 37740 214 102.1%
& |Curado con Sikacem curador 2 capa 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 | 37380 212 ; 101.1%
7 |Curado con Sikacem curador 3 capa 210 | 16/05/22 | 12/06/22 28 178 37850 | 215 102.4%
£ |Curado con Sikacem curador 3 capa 210 | 16/05/22 | 13/06/22 28 176 36820 209 99.6%
POSPIPITIIIIIIIIT 00090901
|
OBSERVACIONES ’
Resistencia a los 07 dias Minimo 68%
Resistencia a 1os 14 ¢ias tAinimo B6%
Resistencia a los 28 013s Minimo 100% M(,;,E?-EEGN " B ; 'ﬁ?:ﬁxﬁl“"
AT ,‘A‘icfym




CNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

CANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALI
! , . « CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

OBRA . EVALUACION COMPARATIVA DE LOS ESFUERZOS AXIALES DEL CONCRETO PRODUCTO

DEL CURADO ARTESANAL Y CON ADITIVOS EN BAJAS TEMPERATURAS
MUESTRA  : CONCRETO TECN. RESPONS PERSONAL LABORATORIO
TESISTA . JOSE LUIS BARRANTES CALDERON ING. RESPONS.  ALFREDO ALARCON A

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)

N DESCRIPCION DE LA ‘sggf“é's‘:‘ FECHA DE: €OAD | AREA | CARGA | ROTURA | %
MUESTRA (Kg/cm2) | MOLDEO | ROTURA |  (Dias) (cm2) (Kg) (Kg/em2)

1 {Corato con Cuvador membrand vista 1 capa 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 34240 195 92.6%
2 |Curada con Curator memtrant wewd ) ca 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 34860 198 94.3%
3 |Cwrade con Curaider membrand wata 2 caoa 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 36140 205 97.8%
4 |Curado con Curader membrand viels 2 ¢ 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 37160 211 100.5%
§ [Curada con Curador memtrand wsta 3 €20 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 36520 208 98.8%
6 |Curato con Curador memdvand vista J ca03 210 16/05/22 | 13/06/22 28 176 36270 206 98.1%

OOV XXXXXXXXXXX

OBSERVACIONES

Resistenca a los 07 dios Minimo 68%,
Resistenc:a & 10s 14 dias Mimmo 85%
Resistencia a los 28 dias Minimo 100% GLOTEC U O EIR[
h.;g\;ad.-,..u PN el
S EREDO ALARCOMPTARUACHI
& 1 GES VIL
S 702




Anexo 09: Panel fotografico.

Andlisis granulométrico del agregado. Ensayo de pesos unitarios del agregado para el

disefio de mezcla.

Proceso de secado en horno del agregado para Proceso de seleccion del lugar para realizar el

determinar su humedad. proceso experimental de la investigacion.

SILIAT
TITULG
e

i $ AL

Dosificacién del disefio de mezcla para una resistencia Ensayo de cono de Abrams para analizar la

de 210kg/cm2 consistencia de la mezcla.




EEE i

Proceso de elaboracion de las briquetas de concreto

para la investigacion.

Proceso de varillado en la elaboracion de briquetas
de concreto.

Medicion de la temperatura del agua en la zona.

Congelamiento del agua en la zona de

experimentacion.

Proceso donde se desmolda las briquetas de concreto.

Proceso de distribucion de los testigos para realizar

los métodos de curado de la investigacion.

i

Identificacion de los testigos de concreto para realizar
el curado artesanal.

Proceso del curado artesanal en la zona en estudio.




o ) i

Identificacion de los testigos de concreto para realizar
el curado con aditivo sikacem.

Proceso de curado con el aditivo sikacem segun los
grupos de 1,2 y 3 capas.

Identificacion de los testigos de concreto para realizar

el curado con aditivo membranil vista.

N S e

Proceso de curado con el aditivo membranil vista

segun los grupos de 1,2 y 3 capas.

Muestra de todo el proceso experimental para la

investigacion.

Seleccién de las briquetas de concreto segun la

edad para someterlos a la prueba de compresion.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

segun la edad de los testigos.

Muestra de briquetas ensayadas seguln sea la edad

del mismo.




Anexo 10: Certificados de calibracidén de equipos.

LABORATORIO DE M ér‘r;eo'LoefA-f

AGA

. INGENIERIA & METROLOGIA SRL. !

CERTIFICADO DE CALIBRACION

""" OBJETO DE PRUEBA:
. -Rangos
* Direccion de carga
. FABRICANTE

" Panel (Modelo / Serie)

" Capacidad

‘Codigo Identificacion
: .:Norma utilizada

" Intervalo calibrado

"' Temperatura de prueba °C
5 .‘Inspeccién general

. Solicitante

Direccion

" Ciudad

" PATRON(ES) UTILIZADO(S)

" Unidades de medida
c* FECHA DE CALIBRACION
. FECHA DE EMISION

. FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCI[)N TOTAL 0 PARCIAL DEESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERIAY METROLOGIA SR. L

@ 01622 5224 @997 045 343

961739 849..
955 851 191

ventasagmngemena@gmall com* . WWW. ag&mgenlena com
ventas@ang com : . _

CF-154-2021

Pag, 1 de 3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

101972.0 kgf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000
170251
NO INDICA
1000 kN
NO INDICA
ASTM E4; ISO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf

Inicial 226 Final 225
La prensa se en buen estado de funci ient
GEOTECNIA PUNO E.L.R.L.
JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO I E -
PUNO

CELDA DE CARGA

Cadigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (Sl)

2021/12/01
2021/12/02




AGA

o LABORATO RIODE METRO LOG iA P ‘ L INGENIERIA & METROLOGIA S R. L

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2021
Péag, 2 de 3

X = ‘Método de calibracién : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

20" ESCALA: 10000 kN Resolucién: 0.10 kN Direccién de la carga: Ascendente

101972 kgf 10 kgf Factor de conversion: 0.0098 kN/kgf
" Jindicacion de la maguina Indicaciones del instrumento patron
() ; 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% KN kgf kN kN kN : KN kN
-4 10| 98.07 10 000 97.1 96.9 No aplica 97.9 No aplica
‘1 20| 196.13 | 20000 195.2 195.1 No aplica 196.0 No aplica
30 | 294.20 | 30000 293.7 293.6 No aplica 294.3 No aplica
40 | 392.27 | 40000 392.1 392.0 No aplica 392.7 No aplica
w1 50 | 490.33 | 50000 490.7 490.7 No aplica 491.2 No aplica
:" 160 | 588.40 | 60000 587.8 588.1 No aplica 588.4 No aplica
‘"1 70 | 686.46 | 70000 685.0 685.1 No aplica 685.4 No aplica
80 | 784.53 | 80 000 782.3 782.3 No aplica 7824 No aplica
Indicacién después de .
oy ‘ carga - 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

.'ESCALA: 1000.00 kN Incertidumbre del patrén: 0.086 %

99" Jindicacién de la maquina Calculo de errores relativos " Resolicion
o {F) | Exacitud lRepeIi»hdad | Reversibilidad| A ios

% KN ket | a(%) | b(%) v (%) |Acces (%)| a{%)

2 10| 98.07 | 10000 0.79 0.97 | No aplica | No aplica 0.10
! 20 | 196.13 | 20000 0.36 0.47 | Noaplica | No aplica 0.05
30 | 294.20 | 30000 0.12 0.25 No aplica | No aplica 0.03

40 | 39227 | 40000 -0.01 0.18 | Noaplica | No apiica 0.03

50 | 490.33 | 50000 -0.11 0.11 No aplica | No aplica 0.02

.1 60 | 588.40 | 60000 0.05 0.12 | No aplica | No aplica 0.02

70 | 686.46 | 70000 0.19 0.05 | Noaplica | No aplica 0.01

.4 801 784.53 | 80000 0.28 0.02 | Noaplica | No aplica 0.01

“ | Errordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica | Err méx.(0) =000 |
FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE EST E DOCUMENTO SIN LA AUTORIZA £I0N DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL. .

@ 01 622 5224 @997 045343, ventasaglungen|er|a@gma|l com . WWW. aglungemerla com
961739 849 ventas@aglum com . ;
955 851 191 R ‘



“LABORATOR'O:-\b E M ETRO '-OG'A =L ot svermiion sl - ‘.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2021 l
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

- *Errores relativos maximos absolutos hallados
LESCALA 1019720  kgf

* Error de exactitud 0.79 % Error de cero 0
. Error de repetibilidad 0.97 % Error por accesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resolucién 0.05 Enel20 %

' +De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma \‘
ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica: S

' ESCALA 101972 kgf Ascendente

" TRAZABILIDAD
A AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo

utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru.

" OBSERVACIONES .
.51+ 1. Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen validez .

", 2El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos

" .verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A
. menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 |
meses." (ISO 7500-1).

* 3.“En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje,
' "o 'sise sometea ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

" 4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
+* parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del faboratorio que lo emite.

~ 5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
* realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

v gROHqupA'LA RtE‘PRobchON oL O PARCIAL bs ESTE 'bbcuM‘ENTd ,S_I,N"JLA ATORTACONDEAGH NGENERIA Y ETROLOGA S

@ 01622 5224 @ 997 045 31o3 @ ventasaglungenlena@gmall com ‘ WWW. ag&lngemerla com
961739 849,07 entas@aglum com :
955 851 191 R \ a0




kINGENIERIA&METROLOGIA SRL.

) Paginatde2 ' .ol 7
CERTIFICADO DE CALIBRACION e
CFT-034-2021 2SR™

" Ssolicitante : GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

. JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
* - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Instrum. de Medicién : MAQUINA DE LOS ANGELES

Direccion

: PINZUAR

: PC-117

: 1345
Procedencia : COLOMBIA
Identificaciéon : NO INDICA

.. Cap.Max. : 99999 Vueltas :
Fecha de Calibracién : 2021-12-01
~ Fecha de Emision 1 2021-12-02

' Método de Calibracién Empleado

La calibracién se realizé por comparacién entre las indicaciones de lectura del indicador digital de la maquina los angeles
“ " -con &l tacometro patrén, se uso ien una bal -calil para el peso de las esferas, tormando cormo referencia &l
" manual de ensayo de materiales (EM 2000) ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
" MTC E 207 - 2000 Y LA NORMA ASTM C 131 - 1 Standard Test Method for Resi to Degradation of Small-Size Coarse
Aggregate by Abrasion and impact in the Los Angeles MachineT.

.. Incertidumbre: : U
\ La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor de ot 8 ot
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 85 %. WO T g a8t

' Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura : 20,9{°C 20.8{°C
Humedad Relativa : 48{%HR 48{%HR

Observaciones:

' e Lamaquina dispone de 12 esferas de fierro los cuales han sido verificadas en su pesoy diametro. )

. = Las mediciones mostradas en el cuadro de resultados-es de un promedio de tres lecturas 2 Na >t ol
e Se coloc6 una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO". g )

e La periodicidad de la calibracion depende del uso, imiento y conservacion del instrumento.

& ot (") Cédigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.
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INGENIERIA & METROLOGIA' SR.L. ",

LABORATORIO O METROLOGIA

Certificado de Calibracion CFT-034-2021

Pagina2de2
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad ‘Patron utilizado Certificado de calibracién
Patron de referencia Tacdmetro T's-0184-2021
Patron de referencia Pie de rey L-0458-2021
INDICACION TACOMETRO
PATRON INCERTIDUMBRE
(RPM)
{RPM)
31.47 1
Resutados de Medicion:
DIAMETROS DE LAS ESFERAS |DIAMETROS DE LAS| i
{mm) ESFERAS (mm) | poournio DUMBI
46.38 mm - 47.63 mm 4638 IR 4163 PR(mm) INCER::““) = :
mm
Lectura 1 Lectura2 i
1 4668 46.67 46.68 0.03 “
5N 46.68 46.69 46.69 0.03
3 46.64 46.63 46.64 0.03
4 46.66 46.64 46.65 0.03
Gl 46.56 46.55 46.56 0.03
6 46.74 46.71 46.73 0.03
7 46.67 46.65 46.66 0.03
8 | 46.64 46.65 46.65 0.03
9 46.68 46.62 46.65 0.03
10 | 46.67 46.69 46.68 0.03 yo\©* W
11 46.66 46.72 46.69 0.03 200t R oS
12 46.66 46.68 46.67 0.03 o &
‘PESO DE LAS ESFERAS (g) INCERTIDUMBRE
380g-445g+1g @
1 41554 0.1
2 415.83 0.1
3 416.74 0.1
4 | 416.13 0.1
5 416.94 0.1
6 416.08 0.1
7 416.20 0.1
8 416.74 0.1
9 416.73 0.1
10 416.64 0.1
11 415.40 0.1
12 416.39 0.1
Masa T 4995.36
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INGENIERIA & METROLDGIA SR, L '

b CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2021

. Observaciones

. Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para =" otV
¢ balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud il segtin NMP:003:2009 - ‘
2da Edicién
“Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
* refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le o
~ corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcion al uso, conservacién y mantenimiento del
" instrumento de medicion.

o Automdtico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser mernor a o orio 88 7 e
14209

incertidumbre

" La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion et

que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
. fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la medicién".
- Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
.+ incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad

! .. Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
.+ que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de -
» Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 20 Kg 0890-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 10Kg 0889-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 5 Kg 0888-LM-2021 a
Pat de refi ia de Nacional Juego de pesas 0932-LM-2021 // 0259-CLM-2021
. —_ — INSPECCION VISUAL
© Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
= Plataforma TIENE _ [Nivelacién TIENE
’ Sistema de traba TIENE |
Fecha de Calibracion 2021-12-01
Identificacion de la balanza NO INDICA
z X LAB. MASA DE AG4 INGENIERIA & METROLOGIASR.L.
Ubicacion de la balanza Av. Betancourt Mz. C Lt. 31 - Los Olivos De Pro - Los Olivos
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’""""LABORATORIO DE METROLOGIA 2 s et s

CERTIFICADO DE CALIBRA CION

CM-312-2021
" Resultados de la Medicién
ENSAYOQ DE REPETIBILIDAD TR
CargalLi= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
1 AL E i AL E
(g) {lg)=gimta) (g) (g) | (9)
14,999 0.4 09 30,000 0.3 0.2 L
14,999 04 0.9 29,999 0.3 0.8
15,000 03 0.2 30,000 04 0.1
14,999 0.3 0.8 29,999 04 09
15,000 04 0.1 30,000 0.3 0.2
14,999 04 09 29,999 0.3 -0.8
15,000 04 01 29,999 0.3 0.8
14,999 03 -0.8 29,999 04 0.9
15,000 0.3 0.2 30,000 04 0.1
15,000 04 0.1 30,000 04 0.1
AEmax(g) 1.1 AEmax(g) 1.1
emp(g)] 20 emp(g)] 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga 'CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE omp
: 1 AL £ Ec 1 AL E Ec
(g) (g) [ (9) | (g) | ta) | (g) |H(g) | (9) | (9)|Ha)
10 10 03 0.2 s -
20 20 03 0.2 00 20 04 0.1 -0.1 10
100 100 03 0.2 0.0 100 04 01 -0.1 10
500 501 0.3 12 1.0 500 04 0.1 0.1 10
1,000 1,000 04 0.1 -0.1 1,001 04 11 09 10
5,000 5,001 04 1.1 0.9 5,000 0.3 0.2 0.0 10
10,000 10,001 0.4 1.1 09 10,000 0.3 0.2 0.0 20
, 15,000 15,000 04 0.1 -0.1 15,000 03 0.2 0.0 20
o 86 “ 20,000 20,000 0.3 0.2 0.0 19,999 0.3 0.8 -1.0 20
o 25,000 | 24,999 03 08 | 10 | 24,999 0.4 09 | -11 30
A BMETRRQ00 30,000 0.4 0.1 0.1 30,000 04 0.1 -0.1 30
e >
- 0RO \p
) L0GIA | 55
[S
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INGENIERIA & METROLOGIA S R i

| CERTIFICADO DE CALIBRA CION

CM-312-2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
T
VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga i AL Eo Carga i AL E Ec | emp
(g) (g) (g) | (g9) (g) (g) (g) | (g) | (g) | (9)
1 10 03 0.2 8,998 04 08 -1.1
2 10 03 0.2 10,000 0.3 02 0.0
3 10 10 03 0.2 10,000 9,999 04 -09 -1.1 20
4 10 03 0.2 10,000 04 0.1 -0.1
5 10 0.3 0.2 10,000 0.3 0.2 0.0

emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
. Divisién de verificacién (e ): 10 g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrologica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

Og a 5000 g 109
5000 g a 20000 g 20g i
20000 g a 30000 g 30g e

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.0000033067 xR

Incertidumbre Expandida = ZX\/ 0.54794 g* + 0.000000001439401 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.
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Anexo 11: Tabla de “t” de Student.

pERCENTILES (to) DE LA

pISTRIBUCION t DE STUDENT
cON g/ GRADOS DE LIBERTAD

(AREA SOMBREADA = p)

\-%//t togs  tog t —

/g// i 0,995 75 095 togo | tog i e Gl

I 66 3182 1271 631 3 TEN s

4‘ 1 63 3 .08 1,376 1,«» 072 A : 3

L2 9% 6% 430 29 189 | 1061 o0gts geir T

3| 584 454 318 235 164 | 0978 0765 056" (0

4| 460 375 278 213 153 | 0941 o741 %9 0274

5| 403 336 257 2020 148 | 0920 0727 0559 0267 o
, 6| 371 314 245 194 144 | 0906 0718 0553 o:zgjéi
3 7|35 300 236 190 142 | 0896 0711 0549 0263
| 8|33 290 231 18 140 | 0889 0706 | 0,262

9| 325 28 226 18 138 | 0883 0703 |

10 | 317 276 1228 « 181 137 | 0879

1| 341 272 220 18 136 | 0876

12| 306 268 218 178 136 | 0873

13 | 3,01 % 2,658 BT {358

14 | 298 262 214 176 134

15 |4 @88
2,92 &4
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