UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

HIJOS'DERENDEEL'PRO!

)
=
w b
=1
(=)
e
N
o
w
=)
¥
o =
w
=
o
(e

S,
Olganajsol

oA
3@ 0S3¥9.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Escuela profesional de Ingenieria Civil

INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa,
HUARAZ, 2022.

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR EL BACHILLER:
SALINAS ACUNA, FRANK AGUSTIN

ASESOR:

Ing. BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS

Huaraz — Ancash - Peru

2023

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



UNIVERSIDAD NACIONAL

4 "SANTIAGO ANTUNEZ DEE MAYOLO"
: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO
LIBRO FOLIO
01 307
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS N° 303
En la ciudad de Huaraz, al (a los) ( 27 | dia(s) del Tes de
[ SETMEMBRE _ |del [ DOS MIL VEINTITRES ], siendo las [/1e]: horas, se reunieron el
Juredo Evaluador integrado por:
PRESIDENTE - [Mag. RICHARD ALBERTO DEPAZ BLACIDO ]
PRIMER MIEMBRO : |Mag. FERNANDO JAVIER DEPAZ HIDALGO ]
SEGUNDOMIEMBRO  :  [Mag. RUBEN DARIO ARANDA LEIVA J

Para proceder al Acto de Sustentacion para optar el Titulo Profesional de INGENIERO(A) CIVIL, bajo la
modalidad de:

Tesis |:] Trabajo de suficiencia profesional , del (de la) Bachiller
[ FRANK AGUSTIN SALINAS ACUNA ]
(de la Tesis) - (del Trabajo de suficiencia profesional) titulada:

"INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION
DEL CONCRETO F'C = 35 MPa, HUARAZ, 2022".

desarrollada bajo el asesoramiento de:

ASESOR . |Ing. JOHN FRAYLUIS BARRETO PALMA ]
CO-ASESOR = ]

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de In
exposicioén del aspirante, luego de las interrogantes, objeciones y,
Evaluador determind la calificacion de:

genieria Civil; se procedié a recepcionar la
aclaraciones y su absolucion, e Jurado

LAPRoBADO com Dis7ivcrons |

Siendo las [/ T7]: [0]3] horas del mismo dia, se dio por concluido e/ Acto de Sustentacion
firando la presente por triplicado, en sefial de conformidad. '

ENTE
- RICHARD ALBERTO DEPAZ BLACIDO

PRIMER MIEMBRO
Mag. FERNANDO JAVIER DEPAZ HIDALGO
s

/ 3
' ~
Ing. JOMN FRAYCUI{ BARRETO PALMA
TENTANT

FRANK AGUSTIN SALINAS ACURA



https://v3.camscanner.com/user/download

Anexo dela RC.UN 126 -2022 -UNASAM
ANEXO 1

INFORME DE SIMILITUD.

El quec suscribc (ascsor) del trabajo de investigacion titulado:

INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f cr=35 MPa, HUARAZ, 2022

Presentado  por: SALINAS ACUNA, FRANK AGUSTIN

con DNIN°®: 42372901

para optar ¢l Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

Informo que el documento del trabalo anteriormente indicado ha sido sometido a revision,
mediante la plataforma de evaluacion de similitud, conforme al Articulo 11° del presente
reglamento y de la evaluacion de originalidad se tiene un porcentaje de : J14% . de similitud.

Evaluacion y acciones del reporte de similitud de los trabajos de los estudiantes/ tesis de pre grado (Art.
11,inc. 1).

Porcentaje
Trabajos Seleccione
Tesis de donde
de Evaluacion y acciones
pregrado corresponda
estudiantes @
Del 1 al Del 1al Esta dentro del rango aceplable de similitud y podra pasar al siguiente paso
) pa
30% 25% segun sea el caso.
Del 31 al Del 26 al Sc debe devolver al estudiante o egresado para las correcciones con las
50% 50% sugerencias que amerita y que se presente nuevamente el trabajo.
Mavores a Mavores a El docente o asesor que es el responsable de la revision del documento emite
51% 51% un informe y el autor recibe una observacion en un primer momento y si O
’ persistiese el trabajo es invalidado.

Por tanto, en mi condicion de Asesor/ Jefe dc Grados y Titulos de la EPG UNASAM/ Director o Editor
responsable, firmo el presente informe en seiial de conformidad y adjunto la primera hoja del reporte del software
anti-plagio.

Hoaraz, 02/10/2023
e )
\Bmg FW
Apellidos y Nombres: TO P. FRAYLUIS
DNI N°: 31628965
Se adjunla:

LReporte completo Generado por laplataforma de evaluacion de similitud


https://v3.camscanner.com/user/download

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO
TESIS FRANK SALINAS FINAL.pdf

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
19062 Words 97314 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

85 Pages 2.5MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Oct 2, 2023 9:24 AM GMT-5 Oct 2, 2023 9:25 AM GMT-5

® 14% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

* 10% Base de datos de Internet » 3% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de Crossr

* 12% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

 Material bibliografico « Material citado

» Material citado

Resumen



Dedicatoria

Dedico este trabajo a mi familia, por su apoyo
incondicional que me han dado en el
transcurso de mi carrera, inculcandome
buenos valores y a ser perseverante en lo que

anhelo.

EL AUTOR

E @ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Agradecimiento

A mi asesor, Ing. Jhon Barreto Palma, por sus importantes aportes y comentarios

sobre mi tesis.

Quiero dar gracias a mi madre: Rebeca Acufia Arteaga por su esfuerzo en darme lo

mejor, por su sacrificio y amor incondicional y ser constante.

A mi esposa e hijo: Sendry Valenzuela Valdez y Thiago Joshua Salinas Valenzuela a

mis dos grandes amores y motivos para salir adelante.

A mi tia: Benigna Acufia Arteaga, por los buenos consejos y el &nimo para poder

concluir mi carrera.

A mis hermanos quienes han influido en mi de manera directa e indirecta con el

apoyo moral para concluir con mi investigacion.

EL AUTOR

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



indice
DEDICATORIA ..., 1
AGRADECIMIENTO ..o 11
INDICE .ottt ettt ettt ettt e ettt e e et ettt et et et et et e seee e aeaea, v
LISTA DE TABLAS .. VI
LISTA DE FIGURAS ... IX
RESUMEN . ... Xl
AB S T R A C T X1l
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt et e et et et eee e et et eaeaens X111
CAPTTULO L. oot 14
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION ..o 14
1.1, SITUACION PROBLEMATICA ..o e e et ee et te e e e e e e e ee e eea e e e e e e e e eeeeanaeeaeeees 14
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ... cotteeeteaee e e e eeeeeeieteeseeeeeeeeeeeaaaseeeeeeeeennaaaaeeeeees 16
1.2.1. Problema general ...........ccovoieiieie e 16
1.2.2. Problemas €SPECITICOS. .......ucviiieiicie e 17
IR TN (U 1Sy i [ = [o7: Ve (o] PR 17
1.4, HIPOTESISY VARIABLES ....eeeee ettt ettt e et e e et e e e e e e e e r e e eeennnns 19
1.4.1. HIPOTESIS ...ttt et 19
1.4.2. N ATTADIES . ..o et a e e 19
1.5. DEFINICION DE TERMINOS . ...cevutetteee et eeee e e et e e e e e e e e e eaeneereeeeearenaneerennnns 19
1.6. OBJIETIVO DE LA INVESTIGACION ..oeeeeeeeee st eeieteeeeeeeeeeeeeeaaaseeeeeseeennnansaeeeeees 21
1.6.1. ODBJEtiVO gENEIAL ......ocviiciie e 21
1.6.2. ODbJetiVo ESPECITICO ...cvviiiic i 21
CAPTTULO T e e annns 22
MARCO TEORICO .., 22
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ....cteeeuttesteeeeeeeeeteeeeeeeeereeeeneieasssesesseennnes 22
2.1.1. Categoria INternacional............ccooevoviniiiiienieeeee e 22
2.1.2. Categoria NaCIONAl .........ccccveiiieieie e 28
2.2, BASES TEORICAS. ...ttt sssesssssssssssssssssnsssnsnnnnnnnns 33

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



2.2.1. (00 0103 1 (0 R TSRO PR TRTOTR PP 33
2.2.2. Propiedades del concreto endurecido ............ccovvveieieiencnenceseeeeeene 38
2.2.3. Métodos de curado de CONCIELO .......c.evveriiriiiiieiee e 41
2.2.3.1. Métodos de curado con materiales selladores: ..........c.ccocevvvvinieiiniinnn, 41
2.2.3.2. Meétodos de cUrado CON AQUAL .......evrverieeririerieeeie e 43
2.2.4. Método de ensayo de resistencia a la compresion y traccion.................... 45
2.3, BASES NORMATIVAS ....couiitirietietesteterestestesessesseseesesseseessesessessesessessessasessesessensenes 48
CAPITULO HL oottt 50
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......coiiiiniieinineneneeieseneeeeenns 50
3.1. PERSPECTIVA METODOLOGICA . .....ceiitiaiieiieeateesieeasteesitesbeesiaesseesseesbeessseensee e 50
3.2. TIPO DE INVESTIGACION ...oeiviieriitiitesiesestesieseasessessesessessessssessessasessessessssessessesens 51
3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION ...vtiterieiiiieieriatesieseesestesiesessessessesesseseessssessessesenns 51
3.4, POBLACION Y MUESTRA . ...ccitttittiatiesteeateesieeesteesseeesteessseabeesssessseessseenseesseeensesses 52
3.5. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS Y ANALISIS DE DATOS ....covvviveenieeaneenne 94
3.6. RECOLECCION, PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS........ 55
3.6.1. Fuentes de recoleccion de informacion. .........c.ccocvvevevene s 55
3.6.2. Actividades Preliminares ...... ..o, 56
3.6.3. Actividades de recoleccidon de la informacion.............ccocoovveneiieiinnnnn, 57
3.6.4. Actividades de procesamiento de la informacion............c.ccccoeceevveiiiienen, 65
3.6.5. Anadlisis e interpretacion de la informacion. .............ccccoeeiviieiiciicceen, 66
CAPITULO IV ettt et e e ne e e e e anneas 67
RESULTADOS . ...ttt et e s e et e et e e e st e e e nneeeeneeeaneeeas 67

4.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DE UN CONCRETO F'C=35 MPA,
SIN/CON METODOS DE CURADO. .....ueeiuvietieiteeaieessseasseessaeessaessseasessssessesssssassessssesnsessns 67
4.1.1. Resistencia a la compresion del concreto £¢=35 MPa sin y con métodos de
curado 68

4.1.2. Resistencia a la traccion indirecta del del concreto f¢c=35 MPa sin y con
MELOUOS U CUTAUOD. ......cuviiiieieicie ettt et re e sae e reeae e 71
4.2. DIFERENCIAS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F’C=35
MPA SIN'Y CON METODO DE CURADO ......ceiuterteareesteestesseessaesseaseesssessessaesseessessessssessennes 75
4.3. DIFERENCIAS EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE UN CONCRETO

F’C=35 MPA SIN Y CON METODO DE CURADO ....ceevuutuiieeeeeeeeeeeiieseseesseeesssnasssesssssesnnes 79

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



4.4, CONTRASTACION DE HIPOTESIS ...uveiiuiiaiiesieiaieesieeaieesiteaseesineaseessnesneesieesnsee e 83
4.5. DISCUSION DE RESULTADOS .....uvteiirieiutreesiteeesieeessseeasssessssseesssseesssseesssssssassessnns 93
CONCLUSIONES......cctieietsie ettt ase st ene s 96
RECOMENDACIONES.........cot ittt 98
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ..ottt 99
ANEXOS ..o 106
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA ..ot 107
ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES............... 109
ANEXO 3: ESTUDIO DE AGREGADO FINO Y GRUESO DE CANTERA
PARIAP AT A e e et e e s e e e nr e e annes 111
ANEXO 4: DISENO DE MEZCLAF’C=35MPA ......covvreiesrcrseeeeeseeess s, 119
ANEXO 5: RESULTADOS REPORTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION F’C=35 MPA, CONCRETO SIN METODO DE CURADO.......... 121
ANEXO 6: RESULTADOS REPORTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION F’C=35 MpA, CONCRETO CON METODOS DE CURADO...... 123
ANEXO 7: RESULTADOS REPORTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTO F’C=35 MPA, CONCRETO SIN METODO DE CURADO............... 127
ANEXO 8: RESULTADOS REPORTADOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION
INDIRECTO F’C=35 MPA, CONCRETO CON METODOS DE CURADO.......... 129
ANEXO 9: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LABORATORIO
GEOSTRUCT ...ttt sttt sttt a bt saeneans 133
ANEXO 10: FICHA TECNICA DEL CEMENTO ..o 147
ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO .......ooveveeeieeeereseesesess s enes s, 150
ANEXO 12: TABLAS DE METODO COMITE ACEI 211 PARA DISENO DE
IMEZCLA ..ottt bbbttt n e bt ne et ne s 167
ANEXO 13: HOJA TECNICA DEL ADITIVO MEMBRANIL ....cooooeiveeinns 170
Vi

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Lista de tablas

Tabla 1l Composicion quimica del CEMENtO .........ccccvevveeeiiece e 34

Tabla 2 Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado grueso

.................................................................................................................................... 35
Tabla 3 Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado fino
.................................................................................................................................... 36
Tabla 4 Rangos permisibles para el agua de mezclay curado.........ccccoevvevivinennn. 37
Tabla 5 Tipos de aditivos en el &mbito de la construccion ............cccccocvvveveveiennnn, 38
Tabla 6 Propiedades del concreto endureCido..........covveeereeneiiesieneeie e 39
Tabla 7 Normativas InternacionaleS ASTM.........cccccviiiiininiiienene e, 48
Tabla 8 Normativas Técnicas NaCionaleS..........ccccovvvirininiiieiene e, 49
Tabla 9 Muestras de especimenes de concreto elaborados ...........ccccccvvvivivcieiennen, 52
Tabla 10 Ubicacion de la Cantera Pariapata ..........ccocooveererneneneniseneneeee e 53
Tabla 11 Técnicas e instrumentosx de la investigaCionX ............cccccveveeveeseereennennnn, 55
Tabla 12 Rango de Validez..........cocoveiieiiicceece e 55
Tabla 13 Ensayos realizados en laboratorio GeoStruct para la investigacion........... 57
Tabla 14 Cantidad de materialesx por metro cubico de concretoX ..........cccceeveeenen. 59
Tabla 15 Proporciones finales del diseno de mezcla fcr=35 MPa..........ccccccvenennee. 59

Tabla 16 Grupos experimentales y unidades de especimenes para ensayo a la
resistencia a 1a ComMPrESION. ..ot 62
Tabla 17 Grupos experimentales y unidades de especimenes para ensayo a la
resistencia a 1a traCCion INAINECTA .........c.cuvviieieiieiee e 64
Tabla 18 Conformacion de grupos de resultados f’c (7 y 28 dias) en funcion a la
aplicacion de cada método de curado en un concreto £¢=35 MPa.........c.cceeiiiinnn. 85

Tabla 19 Calculo de la varianza por cada grupo de resultados f’c (7 y 28 dias de

(010 7o [0 ) TSRS P TP URPPRPRPO 85
Tabla 20 Calculo del valor tedrico y critico segun el método Anova, para resultados
70 (7 y 28 dias de CUTACION)......coiuieiiiiiiieiie et 86

Tabla 21 Conformacion de grupos de resultados 't (7 y 28 dias) en funcion a la
aplicacion de cada método de curado en un concreto £¢=35 MPa........c.ccccvevrinennne. 86
Tabla 22 Calculo de la varianza por cada grupo de resultados 't (7 y 28 dias de
(610 ] 72To (o) 1RO RTTROTURTPRRR 87

vii

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Tabla 23 Calculo del valor tetrico y critico seguin el método Anova, para resultados

1 (7 y 28 dias de CUrACION) ....ovveviiiiiiiciiie e 87
Tabla 24 Conformacion de grupos de resultados f’c en funcion a la aplicacion de cada
método de curado en un concreto £¢=35 MPa. .......cccccoeiiiiiiiii e 89
Tabla 25 Calculo de la varianza por cada grupo de resultados fc.........cocvvvrnneee. 89

Tabla 26 Calculo del valor tetrico y critico seguin el método Anova, para resultados

ST PRSPPI 89
Tabla 27 Conformacion de grupos de resultados f’t en funcion a la aplicacion de cada
método de curado en un concreto =35 MPa. .......cccocceiiiiiiiiii i 91
Tabla 28 Calculo de la varianza por cada grupo de resultados 7t ..........cccvvveneneee. 91

Tabla 29 Calculo del valor tedrico y critico segun el método Anova, para resultados

viii

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Lista de figuras

Figura 1 Ensayo de resistencia a la traccion indirecta del concreto............cccccocue.... 45
Figura 2 Seccion y gréafico de rotura en el ensayo de resistencia a la traccion
Lo [T o - ST 46
Figura 3 Probetas elaboradas para el ensayo de resistencia a la compresion ........... 47
Figura 4 Prensa hidraulica para rotura d probetas elaboradas en ensayo de
COMPIESION AXIAL ©..viiieeiiieie et ra e e sneenreas 47
Figura 5 Ubicacion de la cantera, en el distrito de Recuay, provincia Recuay,
departamento A& ANCASN. .......cc.oiiiiiiieeee e 53
Figura 6 Ubicacion desde la ciudad de HUAraz..............ccccceevevveveiieie e 54

Figura 7 Tipos de falla en aplicacion del ensayo a la compresion axial del concreto

Figura 8 Resistencia a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (sin aplicar método
(0[N oT 0 = Yo o0 ) S SOUROS PSRRI 68
Figura 9 Resistencia a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (aplicando el
método de curado POr INMEISION) ........coeieiriirieireree e 69
Figura 10 Resistencia a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (aplicando el
método de curado con matas de humedad) ...........ccccveveiieiiccccee s, 70
Figura 11 Resistencia a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (aplicando el
método de curado con aditivo membranil)..........ccocooeveiiiiniininee e 71
Figura 12 Resistencia a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias (sin aplicar
oo (ol [N ot U - To o) USSR 72
Figura 13 Resistencia a la traccién indirecta promedio a los 7 y 28 dias (aplicando
el método de curado POr INMEISION)..........ccoviiieiiiieie e 73
Figura 14 Resistencia a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias (aplicando
el método de curado con mantas de humedad) ..........ccocovvvviiiiiiienene, 74
Figura 15 Resistencia a la traccién indirecta promedio a los 7 y 28 dias (aplicando
el método de curado con aditivo membranil).............c.cccooviiiiiiii 75
Figura 16 Variacion de resultados a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (sin'y
CON MELOAOS B CUMAAOD.....c.vieeeeiieeieeie ettt re e eneenreas 76
Figura 17 Variacion porcentual de resultados a la compresion promedio a los 7 y 28

dias (sin y con métodos de curado respecto al concreto de disefio f’c=35 MPa........ 77

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Figura 18 Variacion porcentual de resultados a la compresién promedio a los 7 y 28
dias (sin y con métodos de curado) respecto al f’c (sin método de curado). ............. 78
Figura 19 Variacion de resultados a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias
(Sin'y con MEt0doS de CUrAA0) ......ccvveiveiierieeiie e ste et 80
Figura 20 Variacion porcentual de resultados a la traccion indirecta promedio a los

7y 28 dias (sin y con métodos de curado respecto al concreto de disefio f’c=35 MPa.

Figura 21 Variacion porcentual de resultados a la traccién indirecta promedio a los
7y 28 dias (sin y con métodos de curado) respecto al f’t(sin método de curado)..... 82

Figura 22 Grafica de regiones de aceptacién y rechazo de hipdtesis nula, para

resultados f7c (7 y 28 dias de CuraCion) .........cceceverenieiesenieinie e 86
Figura 23 Grafica de regiones de aceptacion y rechazo de hipotesis nula, para

resultados £t (7 y 28 dias de CUracion) .........cocvervrieiiieniniie s 87
Figura 24 Grafica de regiones de aceptacion y rechazo de hipétesis nula................ 90

Figura 25 Grafica de regiones de aceptacion y rechazo de hipdtesis nula para

FSo1 01 17276 (0 130 PR 92

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo comparar la incidencia de los
métodos de curado en la resistencia a la compresion y traccion del concreto f’cr=35
MPa. Dentro de la metodologia, se califica con un enfoque cuantitativo, con
orientacion o naturaleza aplicada, de disefio experimental, para el procesamiento se
tuvo en cuenta la muestra conformada por 40 especimenes para ensayos de resistencia
a la compresion y 40 especimenes para ensayos de resistencia a la traccion indirecta;
creando grupos experimentales por cada método de curado. En relaciéon con los
resultados, se hallan resultados respecto a resistencias a la compresion y traccion
indirecta superiores al f’c de disefo al aplicar el método por inmersion, seguido por el
método por mantas himedas y el método con aditivo membranil; en tanto, los
porcentajes de variacion de resultados, ademas, se halla que existe diferencia
significativa entre los grupos de resultados. Entonces, se concluye que, los métodos de
curado inciden significativamente en la resistencia a la compresion y traccion indirecta
en relacion a un concreto de f’cr=35 MPa; demostrando resultados aceptables bajo las
normativas respectivas y las condiciones del espacio 0 zona de estudio; con esto, se
acepta la hipotesis planteada al corroborar la incidencia tanto en el fcr y ¢ o £t (sin

método de curado).

Palabras Clave: Métodos de curado, Resistencia a la compresion, Resistencia a la

traccién indirecta.
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Abstract

The objective of this research work was to compare the incidence of curing methods
on the compressive and tensile strength of concrete f'cr=35 MPa. Within the
methodology, it is qualified with a quantitative approach, with orientation or applied
nature, of experimental design, for the processing the sample made up of 40 specimens
for compression resistance tests and 40 specimens for resistance tests to indirect
traction; creating experimental groups for each curing method. In relation to the
results, there are results regarding resistance to compression and indirect traction
higher than the design f'c when applying the immersion method, followed by the
method by wet blankets and the method with membrane additive; meanwhile, the
percentages of variation of results, in addition, it is found that there is a significant
difference between the groups of results. Then, it is concluded that the curing methods
significantly affect the resistance to compression and indirect traction in relation to a
concrete of f'cr=35 MPa; demonstrating acceptable results under the respective
regulations and the conditions of the space or study area; With this, the hypothesis
raised by corroborating the incidence in both f'cr and f'c or f't (without curing method)
is accepted.

Key Words: Curing methods, Compressive strength, Indirect tensile strength

Xii
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Introduccion

Esta investigacion fue realizada para abordar el tema de los métodos de
curacion y su incidencia en la resistencia a la compresion y la traccion indirecta de un
concreto °c=35 MPa. Su importancia, yace en el incremento y expansion de ciudades
donde el uso del concreto tiene mayor presencia y se busca asegurar la funcionalidad
de sus propiedades mecéanicas como la resistencia a la compresion y traccion; es aqui
donde se busca expandir sus propiedades experimentando los métodos de curado. Este
trabajo, mediante sus resultados y conclusiones brinda aportes sobre la implicancia
que tiene un tipo de curado para un concreto no convencional (f’c=35 MPa), tanto en
la resistencia a la compresion y la traccién indirecta. Asimismo, conocer la variacion
porcentual que se presentan al emplear estos métodos de curado (inmersion, mantas
hamedas y aditivo membranil). Entonces, para tal, la investigacion se divide en cuatro
partes fundamentales, la primera, se encuentra conformada por el planteamiento de la
investigacion, la segunda conformada con los antecedentes y bases tedricas
fundamentales de la investigacion; la tercera parte conformada por el marco
metodolégico de la investigacion experimental y la ultima parte conformada por la

exposicion de los resultados, conclusiones, recomendaciones y anexos del estudio.

Xiii
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CAPITULO L.

Planteamiento de la investigacion

1.1. Situacién problematica

No cabe duda que el concreto es el compuesto de insumos naturales mas
utilizado a nivel mundial. Hasta la actualidad, este compuesto ha permitido el
desarrollo de ciudades de baja y alta densidad poblacional, porque se han desarrollado
diversos proyectos como presas, edificaciones de diversas caracteristicas,
infraestructuras viales, tuneles, etc. (Kosmatka, 2004). Desde tiempos antiguos, la
utilizacion del concreto ha mejorado en el tiempo mediante investigaciones en torno
al proceso de su elaboracién y curado; pero sin dejar de lado los diferentes escenarios
y zonas donde es empleada en funcion a los diferentes tipos de control, donde los

problemas son recurrentes.
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A nivel nacional, como pais en desarrollo, las ciudades se encuentran en
constante expansion urbana, y el material o compuesto hidraulico como el concreto se
hace predominante en el tiempo. Complemento de esto en muchos casos, se hace
presente la informalidad en las construcciones, y con esto, la mala empleabilidad del
concreto elaborado, desde su produccidon hasta el curado correcto de este en un estado
endurecido. En suma, se presentan escenarios donde muchos de los casos, el concreto
elaborado no cumple con los estandares en cuando a las propiedades mecénicas para
las que fueron disefiadas. En suma, se puede identificar un problema respecto al

ineficiente proceso de elaboracion y curacién del concreto especificamente.

Si enfocamos los problemas existentes alrededor de la elaboracion del
concreto, en muchos casos, la supervisién y la practica empirica cotidianamente
terminan en el vaciado; dejando de lado el curado correcto en algunos casos. Es aqui,
donde yacen en los diferentes problemas respecto a un concreto con incumplimiento
en obtener sus propiedades O6ptimas y estandarizadas. Las consecuencias
principalmente, se resumen en resistencias bajas al promedio, patologias presentes,
menor vida Util, etc. Considerando que la resistencia final del concreto es de los mas
fundamentales, es importante la calidad del método de curado a emplearse desde el
inicio hasta que obtenga el 100% de su resistencia. Es donde se debe precisar, que el
método de curado debe ser eficiente para obtener los mejores rangos estables respecto

a las propiedades mecanicas.

A nivel local, la ciudad de Huaraz, se vienen desarrollando diversos proyectos
de mayor indole, parte del crecimiento de la ciudad. Ademas, en la actualidad se vienen

empleando como método de curado solo el anegamiento o inmersion, pero este a su
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vez es aplicado de forma discontinua, sin cumplir su proceso de inmersion por
completo de la estructura de concreto. Entonces, se puede resumir que no existe una
aplicacion completa del curado correcto de las estructuras de concreto; lo cual haria
que estas estructuras no cumplan con las propiedades dptimas para las que fueron
disefiadas. Es aqui donde se pone en énfasis la identificacion del problema respecto al

método de curado.

Identificando este problema latente, la tesis presente tiene como propuesta,
medir la incidencia de tres métodos de curado (curado por inmersion, curado con
mantas y curado con compuesto liquido) en la resistencia tanto a la compresion como
a la traccion. De esta manera, mediante ensayos experimentales se exponen los
resultados sobre la incidencia y diferencia sobre un concreto patrén en el que no se ha
aplicado ningun método de curado y sobre aquellos que se ha aplicado un tipo de
curado. En resumen, los aportes de los resultados permiten poner en discusion el
método de curado que se ha venido empleando y de esta manera tomar en cuenta el

método mas efectivo probado experimentalmente de curado.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como inciden los métodos de curado en la resistencia a la compresion y

traccion del concreto £ cr=35 MPa?
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1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Existen diferencias en resultados en resistencia a la compresion y traccion de un
concreto de f’cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 dias, sin aplicar y aplicando tres
métodos de curado?

2. ¢Existen diferencias respecto a las resistencias a la compresion de un concreto
f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado?

3. ¢Existen diferencias respecto a las resistencias a la traccion de un concreto f’cr=35

MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado?

1.3. Justificacion

La justificacion de la investigacion (tesis), esta fundamentada principalmente
en los resultados, conclusiones y recomendaciones que se exponen detalladamente
como aporte en la linea de ingenieria de construccion en ingenieria civil, porque
generan un mayor corpus teérico, académico y cientifico dentro del &rea de ingenieria;

sumado a esto, los factores justificantes son los siguientes:

Justificacién tedrica

La justificacion tedrica de la investigacion estara relacionada con el aporte a
las investigaciones futuras que se tengan alrededor de las variables estudiadas (método
de curado, resistencia a la compresion y traccion indirecta); donde se demuestra en
valores la implicancia de nuevos métodos de curado en propiedades del concreto
mencionados. Entonces, la investigacion, sirve como avance cientifico con resultados

probados en la ingenieria de la construccion.
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Justificacion practica

Respecto a la justificacion practica se fundamenta con fines de buscar
soluciones a la mala empleabilidad de métodos de curado. Segun Martinez (2020),
cuando se aplica erroneamente la actividad del curado del concreto, puede
comprometer todo un proyecto; donde se data de la existencia de estos casos. Para lo
cual, la investigacion tiene como fines esclarecer que método de curado en el caso de
contar con un concreto de f’cr=35 MPa genera mejores resultados respecto a las

propiedades mecéanicas como la resistencia a la compresion y traccion del concreto.

Justificacion social

La justificacion social de la investigacion se centra en el aporte del
conocimiento sobre los diversos métodos de curacion, desde sus alcances en resultados
hasta los escenarios donde se puede emplear cada método segln la necesidad y el caso.
Ademas, toda la informacion obtenida, permitird a los profesionales, técnicos e
interesados adquirir mayores conocimientos sobre la incidencia de cada método de

curado en la resistencia del concreto de f’cr=35 MPa.

Justificacion econdmica

Con los aportes de la investigacion, aplicados en los proyectos
contemporaneos, se podra obtener mejor vida Util de los proyectos, generando
minimizar gastos extras de mantenimiento o rehabilitacion; por ende, la investigacion

se justifica econdmicamente al generar mejores proyectos de construccion.
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1.4. Hipotesis y variables

1.4.1. Hipotesis

General:

Los métodos de curado inciden en la resistencia a la compresion y traccion indirecta
de un concreto f’cr=35 MPa.

Especificos:

v' Existen diferencias en resultados en resistencia a la compresion y traccion de un
concreto de f'cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 dias, sin aplicar y aplicando tres
métodos de curado.

v’ Existen diferencias respecto a las resistencias a la compresion de un concreto
f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado.

v" Existen diferencias respecto a las resistencias a la traccion de un concreto f’cr=35

MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado.

1.4.2. Variables
Variable Independiente: Meétodos de curado del concreto.

Variable Dependiente:  Resistencia a la compresion y traccion del concreto.

1.5. Definicion de términos

En la presente tesis se presenta con la definicidn de términos siguientes:

1) Dosificacion: es la particion o proporcién exacta en volumen o peso de los
distintos elementos compuestos de la mezcla disefiada (Rivva, 2000).

2) Fragua: es el proceso de endurecimiento del concreto y perdida de plasticidad de
una mezcla de concreto, pasando de un estado liquido a un estado rigido

consecuentemente (Rivva, 1992).
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3) Resistencia: es la capacidad de soportar cargar y esfuerzos, respecto al
comportamiento en compresion en comparacion con la traccion, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento (Rivva, 2000).

4) Trabajabilidad: es la propiedad de mayor o menor facilidad que presenta un
concreto elaborado en su estado de fluidez, como también en el transporte y
colocado (Rivva, 2000).

5) Relacion agua-cemento: es el factor o cociente entre el peso del volumen de
agua de libre mezclado y el de cemento en una mezcla dada (Rivva, 2000).

6) Endurecimiento: es aquel proceso de aumento de solidificacion de la mezcla de
concreto, adquiriendo resistencia mecanica posterior al periodo de fraguado
(Rivva, 1992).

7) Peso unitario: es aquella definida y relacionada con la densidad del concreto en
unidad cubica, entendiéndose como el porcentaje de un determinado volumen del
concreto que es material solido (Rivva, 1992).

8) Agregado: es el conjunto de particulas de origen artificial o natural, las cuales
pueden ser tratadas o elaboradas comprendidas entre los limites fijados por la
NTP 400.037 (Rivva, 1992).

9) Aditivo: es el compuesto con fines de generar crecimientos en las propiedades
del hormigén como la resistencia mecanica, porosidad, viscosidad, tiempo de
fraguado, etc (Rivva, 1992).

10) Concreto fresco: es el estado plastico del concreto, caracterizado por que es el
compuesto en su etapa de inicio de fraguado; esta debe ser adecuada para el
proyecto especifico, para que su traslado se haga manejable; donde no puede
existir la segregacion de los materiales componentes, en especial el agua (Rivva,

2000).
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11) Concreto endurecido: es el estado solidificado del concreto, caracterizado por su
rigidez y su dureza; y es el producto de la finalizacion del fraguado, a partir de
esto el material compuesto pasa a convertirse un estado duro (Rivva, 2000).

12) Proceso de fraguado: es el proceso de la perdida de viscosidad de la pasta
elaborada, en el instante que esta deja de ser deformable bajo cargas
relativamente pequefias y procede el endurecimiento y cristalizacion del concreto,
pasando a un estado sélido (Rivva, 1992).

13) Curado del concreto: es el mantenimiento eficaz de humedecimiento del
concreto a diferentes edades tempranas, esto con la finalidad de mejorar las

propiedades para las que fueron disefiadas (Rivva, 2000).

1.6. Obijetivo de la investigacion

1.6.1. Objetivo general
Comparar la incidencia de los métodos de curado en la resistencia a la

compresion y traccion del concreto f’cr=35 MPa.

1.6.2. Obijetivo especifico

1)  Determinar la resistencia a la compresion y traccion de un concreto de f’cr=35
MPa, a edades de 7 y 28 dias, aplicando tres métodos de curado a un concreto.

2) Determinar las diferencias respecto a las resistencias a la compresion de un
concreto f’cr=35 MPa halladas sin emplear algin método de curado y
empleando tres métodos de curado.

3)  Determinar las diferencias respecto a las resistencias a la traccion de un concreto
f’cr=35 MPa halladas sin emplear algun método de curado y empleando tres

métodos de curado.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Categoria Internacional

Dentro de los antecedentes internacionales, podemos mencionar a (Zambrano,
Alava, Ruiz y Menéndez, 2022), quienes determinaron el método de curado que
permitié alcanzar la mayor resistencia a los 28 dias. Dentro de la metodologia, se
muestra con enfoque cuantitativo, en aplicacion de la normativa del instituto
americano de concreto (ACI 211.1) y se utilizaron tres tipos diferentes, estos son:
hidratacion continua, cubiertas hiumedas y laminas de polietileno; para cada uno de

ellos, se fabricaron nueve probetas cilindricas aplicando la Norma Técnica
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Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 1576:2011, se
realizaron los ensayos de resistencia a compresion, aplicando la NTE INEN
1573:2010, las edades de curado fueron a los 7, 14 y 28 dias con la finalidad de
analizar el comportamiento de los testigos a una resistencia de f’c=21MPa. Dentro de
los resultados y conclusiones los ensayos de resistencia a la compresién demostraron
que el método empleado con mejores resultados y beneficios para el concreto
elaborado es cuando se utiliza mantas himedas, a los 28 dias de curacion el resultado
valorado en cuanto a resistencia es de 22,92 MPa con relacion a la resistencia del

concreto de disefo.

Otra referencia, presenta (Ordofiez, 2021), quien analizd la influencia sobre la
resistencia a la compresion que tienen las técnicas empleadas para el curado de
cilindros de concreto hidraulico, para asi identificar las técnicas de curado que
garantizan o contribuyen a mejores valores de resistencia a la compresion y que a su
vez sea Util como recomendacion para la mejor eleccion favoreciendo la
conservacion de la calidad en la construccién de las obras. Respecto a la metodologia,
este se baso a un analisis con una muestra de 48 muestras cilindricas de concreto con
base en un disefio de mezcla para un concreto convencional, teniendo en cuenta la
caracterizacion de los materiales y la normativa vigente; consecuentemente se realizo
la mezcla y fabricacion de las muestras, empleando 8 técnicas diferentes de curado,
siendo algunas las mas comunmente utilizadas en la industria y otras un poco mas
innovadoras: inmersion total en agua potable, inmersion total en agua con solucion
quimica (cal) y control de temperatura, inmersion total en agua de mar, agentes de
curado, recubrimiento con laminas de polietileno, rociado de agua manual y sin

curado; para luego someter los cilindros a ensayos de compresion a las edades de 7
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y 28 dias. En relacion a los resultados y conclusiones se obtuvo que, un mayor valor
de resistencia a la compresion se halla en la técnica de forrado en polietileno, como
también las técnicas de inundacion total en agua de grifo, agua de mar y agua con

cal y control de temperatura segin la NTC 3512 y NTC 1377.

Segln estudios previos, (Lui, Xiaowei, Yuyou y Zhoulian, 2023), evaluaron la
existencia de diferencias en las propiedades mecéanicas y la durabilidad entre el
concreto curado con vapor y el concreto curado estdndar. En este articulo, se
compararon las diferentes propiedades del hormigon de arena fabricado modificado
(NSMC) con nanosilice (NS) bajo curado estandar y curado con vapor. Los resultados
mostraron que el efecto de NS sobre el concreto es similar bajo los dos métodos de
curado. La adicion de NS puede mitigar la pérdida de resistencia e impermeabilidad
posterior causada por el curado con vapor. Ademas, NS tiene un efecto sinérgico con
el curado con vapor, y el concreto curado con vapor con NS muestra una mayor
resistencia inicial y un mayor coeficiente de resistencia a la corrosion. Los fendmenos
anteriores fueron explicados por XRD, SEM y MIP. Los resultados muestran que el
NS bajo curado con vapor puede promover alin mas el consumo de hidroxido de calcio,
silicato tricélcico y silicato dicélcico, asi como la generacion de mas productos de

hidratacién para reparar los microdefectos causados por el curado con vapor.

Otro estudio relacionado, (Wenjie, Bo, Mengxia y Chengheng, 2023),
estudiaron el uso de la carbonatacion in situ utilizando faujasita impregnada de CO2
(FAU) para acelerar el curado del mortero de cemento. Los resultados indican que la
adicion de 3 a 12 % en peso de FAU impregnado con CO2 reduce el tiempo de

fraguado de los morteros en un 2 a 11 % y mejora significativamente la resistencia a
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la compresion de los morteros a 1, 7 y 28 dias, en comparacion con FAU simple. Los
andlisis microestructurales revelan que la carbonatacion in situ promueve la
hidratacion del cemento al proporcionar sitios de nucleacion de carbonato de calcio
adicionales para la precipitacion C-S-H. Esto aumenta la formacién de productos de
hidratacion, lo que conduce al refinamiento de la estructura de los poros. Ademas, la
carbonatacion in situ da como resultado la formacion de cristales de carbonato de
calcio con un tamafio de particula de 150 a 200 nm a los 28 dias, con un aumento del
contenido de carbonato de calcio del 1,9 % en peso con un nivel de adicion del 12 %
en peso de FAU impregnado con CO2. En general, la técnica de carbonatacion in situ
se muestra muy prometedora como metodo alternativo para acelerar el curado de

materiales a base de cemento, en particular para hormigén colado in situ.

Segun la investigacion previa, (Liang, Wang y Qingxuan, 2023), investigaron
los efectos de la relacién agua-aglutinante y el contenido de fibra de acero en las
caracteristicas de respuesta a la flexion del UHPC curado a temperatura ambiente
mediante pruebas de flexion de cuatro puntos. Estas propiedades de flexién incluyen
la curva de carga-deflexion, la resistencia a la flexion, la resistencia al agrietamiento
inicial y la tenacidad a la flexion. Sobre la base de la revision de los métodos de
evaluacion existentes sobre la tenacidad a la flexion, se propone un método de
compensacion de la deflexion que puede determinar cuantitativamente el punto de
fisuracion inicial del UHPC en las pruebas de flexidn, y se establecen ademas los
indicadores de evaluacion optimizados de la tenacidad a la flexion del UHPC desde la
perspectiva de la resistencia equivalente. EI método propuesto con un significado
fisico claro y una gran aplicabilidad se puede utilizar para evaluar la tenacidad a la

flexion del UHPC curado a temperatura ambiente durante todo el proceso de carga.
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Los resultados indican que: (1) La resistencia a la flexion y la deflexion disminuyen a
medida que aumenta la relacion agua-aglutinante de 0.14 a 0.20, en la que la
disminucion de la deflexion maxima es la mas significativa (56.95%). (2) Aunque la
resistencia a la flexion aumenta linealmente con el aumento del contenido de fibra de
acero, la deflexién méxima aumenta lentamente cuando el contenido de fibra supera
el 1.0 %. (3) La resistencia y la deflexion correspondientes al punto de fisuracion
inicial son aproximadamente 2/3 de la resistencia a la flexion y 1/3 de la deflexion
maxima, respectivamente. (4) La tenacidad a la flexion disminuye con el aumento de
la relacion agua-aglutinante, especialmente cuando la relacién agua-aglutinante supera
0.18. (5) La tenacidad a la flexion del UHPC aumenta y el efecto endurecedor de la
fibra primero aumenta y luego disminuye con el aumento del contenido de fibra de
acero, y el UHPC mezclado con 1.5 % de fibra de acero logra el efecto endurecedor
mas notable. Por lo tanto, la tenacidad a la flexion y la capacidad de carga superiores
del UHPC curado a temperatura ambiente se destacan cuando la relacion agua-

aglutinante es inferior a 0.18 y el contenido de fibra de acero supera el 1.0 %.

Desde otro estudio adicional, (Wang, Wu, y Gou, 2023), estudiaron los
compuestos de acido polilactico (PLA) con un contenido de 1% en peso de didxido de
titanio (TiO 2) se prepararon mediante extrusion por fusion y luego se recocieron para
mejorar ain mas sus propiedades cristalinas y propiedades de barrera. Se encuentra
que los cristales o con empaquetamiento apretado y una estructura mas perfecta se
formaron bajo el tratamiento de recocido a una temperatura mas alta. La cristalinidad
de los composites PLA/LT recocidos a 115 °C durante 60 min alcanz6 el 34,08 %. La
movilidad de las cadenas moleculares en la regién amorfa se vio limitada por el

aumento de la regidn cristalina y por lo tanto reduce la solubilidad y el coeficiente de
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difusion del agua. Las propiedades de barrera al vapor de agua del compuesto PLA/1T
recocido a 115 °C durante 60 min mejoraron en un 22,34 % en comparacion con el
compuesto sin recocer. La estructura de los compuestos PLA/1T recocidos es mas
compacta y la rugosidad de la superficie disminuye, lo que aumenta la hidrofobicidad
de la superficie y la resistencia al agua de los compuestos. ElI aumento de la
cristalinidad conduce a un aumento de la rigidez del compuesto PLA/1T. Las
propiedades de traccion del material compuesto PLA/LT mejoraron aiin mas mediante
el tratamiento de recocido. El tratamiento de recocido proporciona un método técnico
para equilibrar las propiedades de barrera contra el vapor de agua y las propiedades de

degradacion del PLA.

Segun estudios preliminares, (Nadour y otros, 2023), investigacion el impacto del
agregado grueso de concreto reciclado (CRCA) en las propiedades a corto y largo
plazo del concreto autocompactante (SCC) sujeto a diferentes temperaturas de curado.
Ademas, se utilizo el analisis de elementos finitos (FEA) para estimar la contraccion
total del SCC. Se eligieron tres proporciones de reemplazo de CRCA (0%, 50% y
100%) y tres temperaturas (20 °C, 35 °C y 50 °C) como los dos parametros principales.
Los resultados revelan que el rendimiento mecanico de las mezclas SCC generalmente
se debilita con una mayor proporcion de reemplazo de CRCA. Las reducciones fueron
del 11%, 13% y 7% en comparacion con la mezcla de control, para la resistencia a la
compresion (fc), modulo de ruptura (Mr) y modulo eléstico (Ec), respectivamente,
cuando se utilizé una relacion de reemplazo de CRCA del 50%. Ademas, la
contraccion total de las mezclas SCC aumenta considerablemente tanto con el aumento
de la temperatura de curado como con el porcentaje de CRCA. Para la misma
temperatura ambiente (20 °C), la contraccion total aumenté en 20% y 60%,

correspondiente a la adicion de 50% y 100% de CRCA, mientras que para las mezclas
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de HAC sometidas a una temperatura de 50 °C, la los aumentos fueron del 23% y 14%,
respectivamente. Finalmente, los resultados de contraccion total obtenidos por FEA
son muy cercanos a los valores medidos. Se recomienda utilizar CRCA al 50 % vy al
100 % para la fabricacion de una nueva mezcla SSC, que parece ser una solucion muy

adecuada.

2.1.2. Categoria Nacional

Dentro del contexto nacional, (Rojas, 2021), evalu6 de qué manera los
métodos de curado influyen en la resistencia de losa de concreto de f'c=210 kg/cmz,
Lima, 2021. Este estudio fue tipo experimental, aplicada con un enfoque cuantitativo;
asimismo, para la evaluacion del concreto se realizaron tres métodos de curado, el
curado convencional (sumergido), curado con aditivo y curado con mantas himedas
y luego se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio: ensayo de resistencia a la
compresion, resistencia a traccion y resistencia a flexion. Respecto a los resultados, a
los 28 dias, la resistencia a comprension fue de 267.3 kg/cmz2, 235.3 kg/cm? y 255.7
kg/cm? respectivamente a cada método de curado; los resultados de resistencia a
traccion de 28 dias fueron 19.5 kg/cmz, 17,8 kg/cm? 'y 16.9 kg/cm? respectivamente a
cada método de curado y los resultados a flexion fueron 40.7 kg/cmz, 29.3 kg/cm?y
32.7 kg/cmz2 respectivamente a cada método de curado. En relacion a la conclusién, se
resumen que la variacion entre la resistencia de los concretos depende directamente

de los curados, siendo el curado convencional el que alcanza una resistencia mayor.

Segun otro estudio previo, (Alvarado, 2020), determind la resistencia a
compresion del concreto 210, 245 y 280 kg/cm? frente a diferentes métodos de

curado: Método de curado convencional, método de curado con material sellador
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(Vinipel), método de curado con liquidos formadores de membrana (Sika antisol S)
y método de curado acelerado (agua hirviendo). Esta investigacion se desarrollé con
el Unico fin de que el concreto endurecido llegue a sus resistencias de compresion
disefiadas, bastante importante para que en las construcciones no se produzcan fisuras
en el concreto y cumplan con la calidad, para lo cual se hicieron comparaciones
utilizando como referencia tres tesis. La investigacion emple6 una metodologia
experimental donde se realizaron disefios de mezcla del concreto y ensayos de
resistencia a compresion alos 7, 14y 28 dias en los métodos de curado convencional,
con material sellador (Vinipel) y con liquidos formadores de membrana (Sika antisol
S) respectivamente, ademéas de 28.5 horas +/- 5 minutos en el método de curado
acelerado (agua hirviendo). Finalmente, con los ensayos se determind que los
métodos de curado convencional, con material sellador y con liquidos formadores de
membrana alcanzaron porcentajes superiores al 100 % del f’c de disefio, por otro
lado, el método de curado acelerado no alcanzo el f’c de disefio, sugiriendo realizar

mas estudios del mencionado para verificar su efectividad.

Ademas, otro estudio relacionado lo realizaron, (Reyes y Chahuayo, 2019), se
centraron en la influencia que tienen los métodos de curado con ichu stipa, aserrin,
aislante térmico, inmersion y aspersién en la resistencia a la compresion, aplicado a

2 en la ciudad de

un concreto autocompactante (CAC) con f’c=210 kg/cm
Huancavelica. Este tuvo como método, se torna como cuantitativa, aplicada,
experimental, donde se realizo el disefio de mezcla conforme a las normas del ACI,
para un concreto autocompactante dé una resistencia de 210 kg/cm2, y se utilizaron

agregados como la piedra chancada y arena gruesa, provenientes de la cantera de

Yauli, con un tamafio méximo de 1” y porcentaje Optimo de %" , cada uno de ellos
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con parametros correspondientes a las normas ASTM; teniendo ese criterio se
trabajé con una relacion de a/c igual a 0.47; se utilizé un aditivo plastificante con
una dosificacion de 0.28 litros por bolsa de cemento, el cual nos permitié obtener
las caracteristicas del CAC, para verificar la fluidez del mismo se realiz6 ensayos
teniendo en cuenta la capacidad de relleno, paso y resistencia a la segregacion del
concreto, seguidamente se elabor6 105 probetas de concreto, siendo 15 probetas
sumergidas a temperaturas de 20°C en el tanque de curado del laboratorio, los cuales
nos sirvieron como patron para el uso comparativo; 15 probetas con un disefio de
concreto convencional, 15 probetas curadas a intemperie con ichu (himedo al 78%
de e=2cm vy aislante térmico de e=10mm); 15 probetas curadas a intemperie con
aserrin (himedo al 78% de e=2cm y aislate térmico de e=10mm); 15 probetas
curadas a intemperie con aislante térmico, 15 probetas curadas por aspersion y 15
probetas curadas por inmersion donde se realiz6 el ensayo de resistencia a la
compresion a las edades de 3,7, 14,21y 28 dias. Realizado el disefio de mezcla de
un CAC de f°c=210 kg/cm2 con una relacion de a/c = 0.47 y con una dosificacion
del aditivo plastificante CHEMA PLAST de 0.28 litros por bolsa de cemento. En
relacion a los resultados, se realizé el ensayo de compresién y se obtuvo a la edad de
7 dias una resistencia promedio de 141.27 kg/cm2 con 67.27% y a la edad de 28 dias
la resistencia promedio fue 224.20 kg/cm2 con 106.76%; por lo que de acuerdo a la
norma ASTM C494 las resistencias obtenidas se enmarcan dentro de los parametros.
Se aplicd los métodos de curado con ichu stipa, aserrin, aislante térmico, aspersion e
inmersion a un CAC, obteniéndose como mejor resultado en los ensayos de
compresion de los especimenes de concreto a la edad de 28 dias el método de curado
con ichu stipa, con una resistencia promedio de 202.19 kg/cm2 con 96.28%, asi

mismos el que menor resistencia presento fue el método de curado por aspersion
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con una resistencia promedio de 186.25 kg/cm2 con 88.69%; observandose asi que
cada método de curado influye en la resistencia de un CAC. En cuanto al anélisis
estadistico se uso un disefio factorial completamente al azar, ANOVA vy prueba F
con 5% de significancia y 95 % de nivel de confianza, a través del software SAS
studio con los datos que se recabaron a partir del ensayo de compresion digital de
testigos de concreto a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias, en el cual se muestra el
valor de (Pr>F) igual a <.0.0001 siendo este inferior a 0.05. Se concluye y afirman
que los métodos de curado con ichu stipa, aserrin, aislante térmico, aspersion e
inmersion influyen significativamente en la resistencia a la compresion de un CAC

en zonas frigidas.

Segun estudios previos, (Contreras y Velazco, 2018), compararon la resistencia

a la compresion que se obtiene cuando el concreto en losas es sometido a métodos de
curado distintos como: curado con agua mediante inundacién por riego continuo,
curado con agua mediante inundacion por riego discontinuo, curado con cobertura
himeda de geotextil y curado quimico, con diferentes periodos de curado, 3y 7 dias,
y para dos relaciones agua/cemento; tomando en cuenta las condiciones constructivas
de obra en la ciudad de Arequipa. Para enfatizar, la metodologia fue de disefio
experimental, de tipo aplicada, manteniendo un enfoque cuantitativo en cuanto a
medicion cuantificable de las resistencias a la compresion. Respecto a los resultados
y conclusiones halladas, se encontré que para una losa de concreto (f'c: 210 kg/cm?)
un curado con agua mediante inundacion por riego discontinuo por 7 dias otorga

buenos resultados en la resistencia a la compresion por un precio bajo por m?,
mientras que una losa de concreto (f'c: 280 kg/cm?) el curado con aditivo da buenos

resultados a un precio por m2 relativamente bajo respecto a los demas curados. Por
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otro lado, curar una losa (f'c: 210 kg/cm? y 280 kg/cm?) por un periodo de 3 dias,
resulto efectos contrarios en la resistencia a la compresion del concreto, lo que lleva
a disminuir el tiempo de vida util de este tipo de estructura.

Ademas, se cuenta con la investigacion de (Loya, 2018), quien evalud la
resistencia a la compresion del curado de concreto en obra y laboratorio, en el distrito
de Yanacancha, afio 2017. Dentro del marco del método se presenta de tipo
experimental y aplicada, donde se recopila la informacion més relevante disponible
actualmente en la literatura sobre este tema, asi como también por medio de ensayos
se muestra la importancia de tomar en cuenta las condiciones ambientales del lugar
en el que se va a aplicar el curado, en nuestro estudio la ciudad de Pasco, por lo que
se realiza una investigacion de campo y laboratorio de los materiales del concreto
para luego dosificar un concreto de resistencia a la comprension 210 kg/cmz2 a los 28
dias de edad. Finalmente, con este concreto se realizard testigos con medidas
estandarizadas para después someterlos a distintas técnicas de curado, determinando
concreto que superan los 210 kg/cm? como disefio patrén llegando hasta un maximo
en este estudio de 294 kg/cm?. Los resultados y conclusiones detallan que al emplear
cualquier técnica de curado se nota claramente que se obtienen las resistencias
requeridas del concreto ya que los valores obtenidos en los ensayos de compresion
lo demuestran, asi mismo es notorio las variaciones que existen en los resultados de
resistencia a la compresion de los distintos tipos de curado, de lo cual se puede
decir que el tipo de curado aplicado incide en la obtencion de la resistencia a la

compresion.

Finalmente, se tiene como estudio previo a (Ronddén, 2018), demostrd

mediante el andlisis y comparacion de diferentes métodos de curado con concreto
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elaborado de resistencia f'c= 210 kg/cm?2 en Arequipa por medio de ensayos de
compresion de concreto. EI método del trabajo es enfocado a lo experimental,
utilizando especimenes con diferentes tipos de cemento. Asi mismo se realizd
diferentes ensayos con dos métodos distintos de disefio de mezclas y con tres tipos
de cementos comerciales para poder identificar cual método de curado es mas eficaz
para las diferentes variables. Conociendo por experiencia profesional la importancia
del tratamiento de curado al concreto en su instancia de fragua inicial, se toma la
iniciativa y las recomendaciones necesarias que debemos de tener para poder
garantizar la adecuada resistencia a la compresion de acuerdo a las especificaciones
por lo que ensayamos diferentes métodos de curado adecuadamente monitoreados
para de esta manera poder identificar cual es el mejor y asi aplicarlo en la préctica.
Respecto a los resultados y conclusiones, el curado por inmersién en los dos disefios
y con 3 tipos de cemento alcanzo la resistencia requerida por disefio teniendo
resultados mas altos con el cemento HE con promedio de 209 kg/cm?; ademas, que
es importante la hidratacion de las estructuras de concreto para poder conseguir la
resistencia de disefio requerida para lo cual se tiene que monitorear el tiempo de
hidratacion y el tipo de cemento que se utiliza; asimismo, el concreto de disefio de
modulo de fineza de combinacion de agregados con cemento HE alcanzo la mayor

resistencia a la prueba de compresion con un 353 kg/cm? a los 28 dias de edad.

2.2.Bases tedricas

2.2.1. Concreto
Es aquel producto del resultado de mezclar un aglomerante como el cemento

(mas conocido), materiales concisos (arena, grava o piedra chancada) y agua; esto
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para generar el fraguado y endurecer, para que de esta manera pueda adquirir una

resistencia similar a las mejores piedras naturales (Cuellar, 2018).

Composicion del concreto
i) Cemento

Es la mezcla de arcilla y caliza sometidos a un proceso de molienda y
calcinacién, para obtener un producto denominado Clinker; este producto es llamado
conglomerantes hidraulicos, es decir, que genera una reaccion de fragua y
endurecimiento, al contacto con el agua (Rivva, 1992).

La composicion quimica del cemento se da lugar a cuatro compuestos en un
90-95% del cemento, y otros componentes en menores cantidades y volimenes

(Torre, 2004):

Tabla 1
Composicién quimica del cemento
Designacion Férmula Abreviatura Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0.SiO2 CsS 30% a 50%
Silicato dicélcico 2Ca0.SiO2 C.S 15% a 30%
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al, O3 CsS 4% a 12%
Ferro aluminato tetra 4Ca0. Al, O3,
) C4AF 8% a 13%
célcico Fe,Os
Cal libre Cao - -
Magnesia libre
. MgO - -
(Periclasa)

Nota. Componentes que forman parte del cemento, extraido de (Torre, 2004).

ii) Agregados
Son los materiales en particulas de origen natural o artificial que
mezclados con agua, aglomerante y aditivos componen la roca artificial
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denominada hormigon o concreto elaborado. Los agregados ocupan tres cuartas

partes del volumen del concreto, las cuales estan constituidas por particulas

limpias, duras, resistentes y durables, que van a desarrollar la buena adherencia

con la mezcla del cemento (Cuellar, 2018).

v Agregado grueso: es aquel material que se retiene el tamiz N°4, el cual
proviene de una desintegracion natural o artificial de las rocas, ademas, se
califica entre piedra triturada o chancada, o grava; obtenido a partir de la

desintegracion y abrasion natural de materiales pétreos (Rivva, 2000).

Tabla 2
Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado
grueso
Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados
HUSO  Tamaio 100 “0" 75m ™™ 5om 375m 250m 190m 125m 95m 475m 236m 11sm
Ne Miximo mm 3 = m ) = m m (1l m m m m m m m
ASTM  Nominal (&) 7. G o @) 120 QM G 1) (8 9 OF9) (16
90a375mm _ -
1 (312a1 foo 902 a 0als 0as
s 100 60
12"
63a37.5mm  _ -
2 (212"al wo %02 a4, 0as
s 100 70
12"
502250mm _ 90a 33a - -
3 (" aN"4) 100 100 70 0als 0as
50 a4.75mm
- o = 05 35a 102 B
357 (112"a 100,00 0 0 0as
34"
375a
19.0mm _ 90a 20a < <
4 (11272 100 100 35 0als 0as
34m)
375a
4.7 mm _ 95a 35a 10a .
®7 q1pa 100 o 70 30 033
N4 )
2502
5 95mm (1" 100 202 02 445 gas
P 100 35
a 129
2502
- - " 90a 40a 10a - .
56 9.Jum1 %l 100 100 85 40 0as 0a5s
a 38"
250 a
57 475mm wo 92 e 0al0 0as
(1" aN°4)
1902
6 0 Smm _ w0 92 202 0215 0as
(3/4" 2 3/8") >
1902
4.75mm _ 90 20a i
67 Garal 00 o 55 0al0 0as
N°4)
1252
7 475mm_ w00 P 0 0a1s 0as
(1/2" a N°4)
95a -
8 236mm _ 100 Fﬁ]g 13003 0210 0as
(3/8" aN°8)

Nota. Extraido de la norma internacional ASTM-C-150-992.
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v Agregado fino: es aquel material proveniente de la desintegracion artificial o
natural de las rocas, caracterizado directamente por pasar el tamiz de 3/8” y
debe retenerse en el tamiz N°200; ademas, la conocida arena, también es
conocida como un agregado fino, por su proveniencia de las rocas

desintegradas naturalmente (Rivva, 2000).

Tabla 3
Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado fino

Requisitos granulométricos que deben

ser satisfechos por el agregado fino

Tamiz % en peso del material
estdndar gue pasa el tamiz
3/8” 100
#4 95a100
#8 80a 100
#16 50a85
#30 25a60
#50 10a 30
#100 2al0

Nota. Extraido de la norma internacional ASTM-C-150-992,

v" Hormigén: es aquel material considerado como un agregado integral por estar
compuesto de grava y arena en diversas proporciones de acuerdo a la
formacion natural de la cantera que se explota; en consecuencia, Su uso es
directamente como la forma que se extrae (Rivva, 2000).

iii) Agua
Es aquel integrante importante dentro de la mezcla de mortero y concreto,
porque genera la reaccién quimica para la cristalizacion y solidificacion del

concreto para desarrollar la resistencia adecuada (Guzman, 2001).
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Tabla 4
Rangos permisibles para el agua de mezcla y curado

Descripcion Limite permisible

Sélidos en suspensién (residuo o
5000 ppm méaximo

insoluble)

Materia organica 3 ppm maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm maximo
Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm maximo
Cloruros (i6n CI-) 1,000 ppm méximo
pH 5-8 ppm maximo

Nota. Rangos quimicos del agua para concreto, extraido de (NTP 339.088, 2016).

iv) Aditivo
Son aquellas sustancias que se pueden afiadir al concreto con el objetivo

de modificar directamente las propiedades quimicas o fisicas de la mezcla de
concreto durante el proceso de mezclado y endurecimiento; con esto, cumplen los
propositos siguientes (NTP 339.086, 2016):

v Mejorar su trabajabilidad

v Mejorar el rendimiento en elaboracién, traslado y vaciado.

v Logro de mejores resultados y mayor economia.

v Moadificar algunas propiedades.
Dentro de los tipos de aditivos considerados segin normas se clasifican de la

siguiente manera (Rivva, 2000):
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Tabla 5
Tipos de aditivos en el ambito de la construccion

Tipo Descripcion

Es caracterizada por mejorar la consistencia del
concreto, la trabajabilidad y la reduccién de

Plastificante reductor de agua cantidad de agua de mezclado requerida para
producir un concreto de consistencia

determinada.

Es caracterizada por dilatar el tiempo de

Retardador

fraguado del concreto.

Es caracterizada por reducir el tiempo de
Acelerador fraguado y de esta manera obtener resistencias

del concreto endurecido en menores tiempos.

Es caracterizada por producir un concreto de una

- consistencia determinada retardando el fraguado
Plastificante y retardador _ _

debido a la poca cantidad de agua que se emplea

en el fraguado.

Es caracterizada por la capacidad de elaborar un
concreto con una determinada consistencia,

Plastificante y acelerador reduciendo el tiempo de fraguado y utilizando
poca cantidad de agua en el mezclado

generando mayor resistencia.

Tiene por capacidad incorporar burbujas
) diminutas en la mezcla, aquellas que son
Incorporador de aire o ) )
capaces de generar crecimiento en la resistencia
del concreto con la accién de las heladas.

Nota. Extraido de (Rivva, 2000).

2.2.2. Propiedades del concreto endurecido
Son las caracteristicas del concreto, relacionadas con el objetivo para el cual se
ha elaborado y destinado; para esto las proporciones de unidad cubica del concreto

debe permitir obtener un producto con las facilidades de densidad, durabilidad,
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resistencia, encubrimiento pléstico, elasticidad, dilatacion térmica u otras
propiedades necesarias para el cual la mezcla ha sido disefiada (Harmsen, 2002).

En general el concreto endurecido presenta las siguientes propiedades:

Tabla 6
Propiedades del concreto endurecido

Propiedad endurecida del

Descripcion
concreto

Es la proporcion de la masa del concreto respecto

al volumen que esta genera.

Es la propiedad de presentar al méximo densidad

que los materiales empleados permiten.

Es el grado en que el concreto accede a los
liquidos o a los gases, donde el mas influyente en

Permeabilidad esta propiedad es la proporcion que existe entre

el agua adicionada y el cemento en el concreto
(a/c).

Es la capacidad de resistencia a distintos

esfuerzos de traccion, compresion y desgaste.
Es la propiedad relacionada a la superficie y actta
en el concreto, cambia en el transcurso del

tiempo gracias al fendbmeno Ilamado
carbonatacion.

Es el fendmeno de acortamiento del concreto
como consecuencia de la evaporacion continua
Retraccion del agua absorbida, y posteriormente produce

meniscos en su periferia de la pasta del cemento
y el agua capilar.
Nota. Extraido de (Rivva, 2000).

Densidad

Compacidad

Resistencia

Dureza

Resistencia
El comportamiento del concreto ante la resistencia ante esfuerzos se puede mediante

tres aspectos:

Resistencia a la compresion: es la méxima resistencia medida de un espécimen
de concreto a una carga axial, es expresado generalmente en kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm?) a una edad de curacion al 100% (28 dias), donde se
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verifica la calidad del cemento y esta puede variar segun las especificaciones que
mantenga (Rivera, 2013).

Resistencia a la flexion: es la maxima resistencia medida a un espécimen de
concreto a una carga que genera flexion en la masa; es baja en comparacion con
su resistencia a la compresién, pero con mayor resistencia superior a la traccion
pura; por ejemplo, es aplicado en estructuras tales como pavimentos rigidos;
debido a que los esfuerzos de compresion que resultan en la superficie de
contacto entre las llantas de un vehiculo (Rivera, 2013).

Resistencia a la traccién: el concreto posee muy baja resistencia a la tension y
por lo tanto esta propiedad no se tiene en cuenta en el disefio de estructuras
normales; sin embargo, la tensién tiene importancia en el agrietamiento del
concreto debido a la restriccion de la contraccion inducida por el secado o por la

disminucion de la temperatura (Rivera, 2013).

Elasticidad

Es la propiedad mecénica que se genera a partir de deformaciones reversibles
accionadas por fuerzas externas; entonces, es la capacidad del concreto de
deformarse bajo cargas, sin contar con distorsion permanente; cabe mencionar que el
modulo de elasticidad del concreto se encuentra en el rango de 250,000 a 350,000
kg/cm? y son inversamente proporcionales con la relacion del agua/cemento (Rivva,

1992).

Extensibilidad

Es la capacidad del concreto de deformarse sin agrietarse; esta en funcion de la

distorsion unitaria maxima que puede obtener el concreto sin que ocurran
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fisuraciones en el elemento estructural o no estructural. EI llamado flujo pléstico tiene
la peculiaridad de ser parcialmente reversible, en relacion con la contraccion

considerado como fendmeno sustantivamente independiente (Rivva, 1992).

2.2.3. Métodos de curado de concreto

Es el conjunto de actividades cuyo propdsito es prestar las condiciones aptas y
adecuadas para la hidratacion del cemento en morteros y concretos; estas acciones son
ejecutadas sobre superficies de los componentes estructurales y no estructurales de
concreto, conservandolas en condiciones himedas; donde los métodos son diversos y
el agua empleada en estos procesos debera contener los parametros requeridos por la
normativa respectiva (Abanto, 2009).

Existe una variedad de materiales para los métodos de curado, donde se debe
tener en cuenta lo siguiente (Abanto, 2009):

Evitar la pérdida de agua en la superficie del concreto, en la empleabilidad de
materiales como hojas de plastico o de papel impermeable o aplicacion de
curadores quimicos.

La continua empleabilidad de agua por aspersion, anegamiento, valor o materiales
de cubrimiento saturados, como carpetas de yute o algodon, arena, tierra, aserrin,
paja o alfombra.

2.2.3.1. Meétodos de curado con materiales selladores:

Metodo del papel impermeable
Esta compuesto de dos hojas de papel Kraft, unidas entre si mediante un adhesivo
bituminoso, e impermeabilizadas con fibras, debidamente tratados para reducir su

grado de expansion y contraccion donde se tendrd que mojar y secar, y las hojas
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pueden unirse entre si mediante un material bituminoso. La ejecucién de este
método se hace de la misma manera que la pelicula pléstica (Abanto, 2009).

El papel impermeable debe cumplir a cabalidad con lanorma ASTM C 171; donde
se indica también que el material se puede emplear por segunda vez siempre y
cuando conserve su capacidad para retardar eficazmente la pérdida de humedad
(Harmsen, 2002).

Método de compuestos liquidos para formar membrana

Son aquellos compuestos como resinas naturales, ceras o sintéticas, asi como
solventes de volatilidad elevada a la temperatura atmosférica. Se sugiere que se
aplique dos capas, una respecto a otra, y deben formar una pelicula que retenga la
humedad poco después de haber sido aplicado (Abanto, 2009).

Este tipo de curado debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C 309;
donde se indica también que se debe proporcionar ventilacién adecuada y tomar
precauciones de seguridad, que brinde el soporte de formar una pelicula que
retenga la humedad poco después de aplicarse y no perjudicar la pasta de cemento
portland (Harmsen, 2002).

Método de pelicula pléastica

Es el método que emplea un material de peso ligero donde se tiene como
presentacion en hojas transparentes, blancas o negras. El espesor de este material
es con un minimo de 0.10 mm; los de color negro son empleadas en climas frios y
las blancas para climas calidos (ASTM C-171, 2016).

Por lo general, el resultado es de apariencia moteada, esta debe colocarse sobre la
superficie mojada del concreto fresco lo mas pronto posible, sin dafarla y
cubriendo las partes expuestas y debe extenderse mas alla de los bordes de la losa

(ASTM C-171, 2016).
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2.2.3.2. Meétodos de curado con Agua:

Metodo de anegamiento o inmersion

Es el método que ha producido mejores resultados, asi también, ha presentado
inconvenientes de tipo practico, pues implica sumergir la totalidad de la estructura
de concreto; donde el agua de curado no debe ser inferior a 11°C ya que podria
generarse esfuerzos por temperatura en la superficie trayendo como consecuencias
a los agrietamientos (Harmsen, 2002).

Es empleado cominmente en estructuras viales, ademas de lugares donde sea
posible crear un charco de agua, donde también se debe evitar los dafios
provocados por la liberacion prematura o subita del agua encharcada. El agua de
curado no debe ser de 11 °C mas fria que el concreto, ya que el esfuerzo puede
causar agrietamiento (Abanto, 2009).

Meétodo de curado con tierra

Es el método empleado en losas o pisos pequefios, donde la tierra no debe contar
con particulas mayores a 1” (25 mm) y que no contenga cantidades peligrosas de
materia organiza (Abanto, 2009).

Como método de precaucion es preciso revisar que la tierra usada no contenga
particulas que puedan reaccionar con el concreto; para que de esta manera las
estructuras construidas de concreto mantengan sus propiedades mecanicas
(Harmsen, 2002).

Meétodo de curado con arenay aserrin

Es el método que tiene empleado a la arena limpia y aserrin mojado para el curado
respectivo de la estructura, al igual forma que la tierra; ademas, el aserrin no debe
contener cantidades excesivas de acido tanico que no deberia ser aplicado (Abanto,

2009).
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Método de rociado de niebla o aspersion

Es el método que proporciona un curado excelente, cuando la temperatura es
bastante superior a la de congelacién; para empapar superficies verticales es mas
uatil el uso de mangueras y se debe tener cuidado de no provocar la erosion de
dicha superficie (Abanto, 2009).

Por otro lado, tiene como inconveniente que la intermitencia o la aplicacion
ocasional, puedan conducir a un curado deficiente; para esto el agua debe estar
libre de contaminantes y materiales ajenos. Adicionalmente, solo con el uso de
agua potable mediante una manguera haran de utilidad para emparar superficies sin
provocar la erosion de la misma. En general se debera dar cumplimiento de la norma
ASTM C-59 (Harmsen, 2002).

Método con costales de yute, carpetas de algodén y alfombras

Es el método que tiene como funcién de retener agua sobre la superficie del
concreto, sea esta horizontal o vertical; donde mas pesado sea el costal, mas agua
retendrd y sera necesario mojarlo con menos frecuencia (Abanto, 2009).

En este método los tejidos mantienen la humedad en superficies de todas las
formas, ademas, ya no presentan el problema de absorcion de agua eventualmente
y el volumen de agua util del concreto; donde debe traslaparse sobre sus extremos
con bolsas de arena u otro material pesado para que impida que los vientos
desarreglen porciones del elemento de concreto (Harmsen, 2002).

Meétodo de Paja o heno

Es el método que emplea la paja o el heno mojados, aplicando una capa de 15 cm;
a su vez, tiene restricciones como emplearlo ante el viento excesivo, la intemperie
al fuego por la paja como material inflamable; ademas, causar una decoloracién en

la superficie del concreto (Abanto, 2009).
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2.2.4. Método de ensayo de resistencia a la compresion y traccion
Método de ensayo de resistencia a la tracciéon indirecta de un cilindro de
hormigon

Es el método estandarizado para hallar un valor de la resistencia a la
traccion del concreto normado por: ASTM C-496/C496M-17, UNE 83.306 e ISO
4108.

Consiste en ejercer una fuerza o carga externa de compresion de una de las
caras de la muestra cilindrica o cubica, mientras que el extremo opuesto a la carga
permanece apoyado, de esta manera, dos fuerzas diametralmente opuestas que
producen una distribucion uniforme de tracciones transversales a lo largo del eje de
carga, causando la rotura a la traccion de la muestra (Carmona, 2019).

Figura 1

Ensayo de resistencia a la traccion indirecta del concreto

Nota. Extraido de Carmona (2019).
Segun instrucciones espafiolas la resistencia a la traccion indirecta se calcula
mediante la siguiente formula para el calculo de la resistencia a la traccion indirecta

(Carmona, 2019):

fct = 0.9 * fcti (1)
2«PxDx]L

feri =————— (2)

Donde:

f.ri = resistencia a la traccion expresada en N/mm?
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P = Carga de compresion en rotura, en N
D = didmetro de la probeta, en mm.

L = Longitud de la probeta en mm.

Donde la prensa hidraulica aplica cargas de 1.5 N/mm? por minuto, siendo
aplicada mediante unas tiras de contrachapado de 4x15 milimetros situadas entre la

probeta y la prensa; la resistencia a traccion pura es el 85 por ciento de la indirecta
(Carmona, 2019).

Figura 2
Seccidn y gréfico de rotura en el ensayo de resistencia a la traccion indirecta.

SECCION DE ROTURA
TRACCION | COMPRESION
0

0/6
D/3
D/2
2073
5D/6
D

SECCION DE
ROTURA

2024 6810i214161820

Nota. Extraido de Carmona, (2019).
Método de ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Segun la NTP 339.034, (2008), consiste en aplicar una carga de comprension
axial a cilindros moldeados extracciones diamantinas a una velocidad normalizada
en un rango prescrito mientras ocurre la falla la resistencia a la compresion de la
probeta es calculada por la division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo
entre el area de la seccion recta de la probeta.

Durante la practica se trabaja con probetas cuyas dimensiones son
especificadas en la norma ASTMC-42 y ASTM C-39, donde también se incluyen

consideraciones para los ensayos a la compresion uniaxial sobre las probetas de
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concreto. Donde las dimensiones referenciales de la probeta para esta practica seran

de 6” (lo equivalente a 15 cm) de diametro y 30 cm de altura (Carmona, 2019).

Figura 3

Probetas elaboradas para el ensayo de resistencia a la compresion

Nota. Extraido de Carmona, (2019).

Para la medicion de la resistencia a la compresion del concreto elaborado, se empleara
la maquina hidraulica, aquel que tiende a aplicar cargas continuas de 1.5 N/mm? por
minuto, ademas de estar calibrada bajo condiciones. Estas cargas se aplicaran a
velocidad de carga constante desde el inicio hasta producir la rotura de la probeta

(Carmona, 2019).

Figura 4

Prensa hidraulica para rotura d probetas elaboradas en ensayo de compresion

axial.

Nota. Extraido de Carmona, (2019).
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2.3. Bases normativas

Normativa Internacional
ASTM:

La Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales ASTM (American
Society for testing and Materiales); donde las correspondientes normativas utilizados:

Tabla 7

Normativas Internacionales ASTM

Normativa Descripcion
Internacional

Préctica estandar para elaborar y curar muestras de ensayo
ASTM C-31/C31M-06
de concreto en obra

ASTM C-33-03 Especificacion estandar para agregados para concretos

Método estandar de ensayo resistencia a compresion de
ASTM C-39/C39M ) o
especimenes cilindricos de concreto

Método estandar de ensayo de resistencia a la traccion de
ASTM C496/C496M-17 ) )
especimenes cilindricos de concreto.

Método de ensayo estdndar para andlisis de agregados finos
ASTM C-136-05 ] ]
y gruesos por medio de tamices

Método de ensayo estandar para asentamiento de concreto
ASTM C-143/C143M _ )
de cemento hidréaulico

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

Préctica estandar para elaboracion y curacién de muestras
ASTM C-192/C192M L )
de verificacion en el recinto

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

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

Método estandar de ensayo para temperatura de mezclas de
ASTM C-1064/C1064M
concreto de cemento.

Nota. Normativas a utilizarse en la investigacion planteada, (ASTM C192/C192M-
02, 2003).
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Normativa Nacional
Las normas técnicas peruanas son documentos en los que muestran un listado
de especificaciones sobre las calidades de los distintos procesamientos, productos y

servicios; de donde se tendré en consideracion para el estudio, se enlista las siguientes:

Tabla 8

Normativas Técnicas Nacionales

Normativa Nacional Descripcion

NTP 400.010: 2001 Agregados. Extraccion y preparacion de las muestras

Agregados. Definicion y clasificacién de agregados
NTP 400.011: 2008
para uso en mortero y hormigones (Concretos)

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

Agregado. Determinacién del material que pasa el
NTP 400.018:1977
tamiz normalizado 75 um (Nro. 200)

Agregado. Especificaciones normalizadas para
NTP 400.037: 2002
agregados en hormigén (concreto)

Hormigén (Concreto). Definiciones y terminologia
NTP 339.047: 2006
relativas al hormigon y agregados.

NTP 334.009: 1997 Cemento Portland. Requisitos.

Hormigdn (Concreto). Practica normalizada para la
NTP 339.033: 2009
elaboracion y curado.

Nota. Normativas nacionales a utilizarse en la investigacion planteada, RNE.
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CAPITULO IlI1.

Metodologia de la investigacion

3.1. Perspectiva metodoldgica

El enfoque disefia una investigacion de tipo cuantitativa, inicialmente porque
la investigacion pretende cuantificar datos proporcionados en los resultados mediante
el analisis estadistico; desde las resistencias obtenidas tanto a compresion como
traccion procedente de los especimenes experimentados en los ensayos. Y sumado a
esto, se ha contrastado una hipdtesis (planteado inicialmente) con los resultados.
Finalmente, se empled la estadistica para el procesamiento de datos y analisis de las
mismas. Entonces, estas caracteristicas detallan el enfoque cuantitativo de la

investigacion.
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3.2. Tipo de investigacion

Segun su orientacion

Dentro de la tipologia se puede determinar como aplicada respecto a su
orientacion o proposito, porque la investigacion inicialmente se enfoca en resolver un
problema planteado teniendo como base a las bases tedricas existentes; es decir
optando la utilizacién del conocimiento ya existente con fines de brindar solucién al
problema identificado. Entonces, para la investigacion se emple6 técnicas normadas,
desde el disefio de mezcla aplicando el ACI y las normativas nacionales e
internacionales para la realizacion del concreto y posteriores ensayos de compresion y

traccion.

Segun su alcance

El nivel o alcance de investigacion esta determinado como explicativa, porque
pretende explicar mediante un andlisis comparativo la influencia de los métodos de
curado en la resistencia a la compresion y traccion de un concreto elaborado de f*cr=35
MPa. Entonces, esta investigacién esta relacionado a explicar un fendmeno de causa y
efecto, o la conexion de una relacion entre variables o conceptos.

El tipo de nivel explicativo pretende responder causas de diversos fendmenos
fisico o sociales; es decir nos da como explicacion de las ocurrencias y el coémo se

relacionan las variables (Hernandez y otros, 2014).

3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacién se suscribe como experimental, porque se
manipularén las variables desde la experimentacion en laboratorio. Asi, las variables

seran manipulables de forma intencional para cumplir a cabalidad con los objetivos

o1
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que se desean alcanzar en la tesis. Donde se tuvo méas de dos grupos experimentales
con los que se podra realizar el analisis comparativo de resultados por grupos de
resultados obtenidos.

El disefio de la investigacion se centra en una estrategia o plan que se planted
para obtener la informacion suficiente para conseguir llegar a la meta en la
investigacion; la cual esta determinada por los objetivos especificos (Hernandez y

otros, 2014).

3.4. Poblacion y muestra
Poblacion

Para la presente investigacion, la poblacion estd compuesto por el concreto
disefiado con una resistencia de f’c=35 MPa.
Muestreo

El concreto de disefo f’cr=35 MPa es seleccionada en total a 80 especimenes
cilindricas elaboradas de concreto de diseiio f’cr= 35 MPa, la cantidad esta
supeditado a la cantidad necesaria por inclusion, segin la normativa NTP 339.034
(2008); tomando en cuenta que en la investigacion se mide la resistencia a la
compresion y traccion indirecta.

Tabla 9
Muestras de especimenes de concreto elaborados

Edades del Sin método M¢étodos de curado Total de
Concreto  Ensayos o d 4 .
concreto  de curado M1 M2 M3 especimenes
& Compresién 7 5 5 5 5 20
E del concreto 28 5 5 5 5 20
% Tracciondel 7 5 5 5 5 20
et concreto 28 5 5 5 5 20
Total de unidades 80

Para el ensayo a compresion se fabricaron 40 probetas de 300 mm de altura y 150 mm

de diametro, segiin norma 339.034 (2008).
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Para el ensayo a traccion indirecta, se fabricaron 40 probetas de 300 mm de altura y
150 mm de didmetro, segin norma 339.034 (2008).

Respecto a la cantera seleccionada para la compra de agregados extraidos para
la presente investigacion es la cantera de Pariapata, las caracteristicas de esta se

muestran a continuacion:

Tabla 10
Ubicacion de la Cantera Pariapata
Distrito Recuay
Provincia Recuay
Region Ancash
Ubigeo 021701

Latitud Sur S (9.684402)
Longitud Oeste W (-77.4695)
Altitud 3428 m

La distancia desde la ciudad de Huaraz a Recuay es de 26 kildbmetros, con una
duracion de traslado de 25 minutos en promedio, a continuacion, se presenta la

ubicacion de la cantera desde la ciudad de Huaraz.

Figura 5
Ubicacion de la cantera, en el distrito de Recuay, provincia Recuay, departamento
de Ancash.

Nota. Extraido de Google Earth (2022).
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Figura 6
Ubicacion desde la ciudad de Huaraz

i

Zona de la cantera
Pariapata

Collahuas

Godgle

Nota. Extraido de Google Earth (2022).

El laboratorio

El laboratorio donde se ha realizado los ensayos de compresion y traccion del concreto
elaborado, luego de la indagacion respectiva y cotizacion, se ha designado:
Laboratorio GeoStruct S.A.C.

Razon social: GeoStruct Ingenieria Geotécnica y Estructural

Direccion: Jr. Hualcan N°240, Huaraz, Ancash, Peru.

Correo: informes@qgeostruct.com.pe

Teléfono: 043-509230 / 943 048865 / 928604183
3.5. Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos

La tesis, conlleva la aplicacion de técnicas e instrumentos estandarizados, para
el presente caso, en la fase de ejecucion y experimentacién mediante ensayos de
resistencia a lacompresion y traccion, y consecuentemente, el procesamiento y analisis

de toda la informacién obtenida.
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Tabla 11

Técnicas e instrumentos de la investigacion

Técnica

Instrumento

Observacion directa

Formato para ensayos de agregados fino y grueso.

Formato para medicion de resistencia a la traccion indirecta.
Formato para medicion de resistencia a la compresion.
Reporte de ensayos de agregados grueso y fino de laboratorio.
Reporte de disefio de mezcla de laboratorio.

Reporte de ensayo de resistencia a la compresion del
concreto.

Reporte de ensayo de resistencia a la traccion del concreto.

Hojas de calculo Excel.

Respecto a la validez de los instrumentos a ser empleados, en primera instancia

fueron aprobadas por el asesor principal, asimismo, los instrumentos que fueron

utilizados cuentan con la estandarizacion en cuanto a los parametros necesarios segun

las normativas estipuladas en las bases normativas, asimismo, se pasé a determinar su

rango de validez segln la Tabla 12.

Tabla 12

Rango de validez
Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

3.6. Recoleccion, procesamiento, analisis e interpretacion de datos

3.6.1. Fuentes de recoleccion de informacion.
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La fuente de obtencion de la informacion necesaria proviene directamente de
la muestra, en este caso los datos obtenidos en ensayos de laboratorio a la compresion
axial y traccion indirecta. Podemos mencionar de esta manera, que se identifica a los
especimenes de concreto elaborados, como la fuente de informacion principal de la

tesis.

3.6.2. Actividades preliminares

e Para dar inicio a la ejecucion de la tesis, se tuvo como actividad preliminar, la
realizacion del plan de trabajo, cuyo plan explica la programacion que se ha
seguido en cada proceso necesario para llegar a nuestros resultados y aportes como
investigacion.

e Adquisicion de materiales para experimentacion:

Los materiales necesarios para proceder con la investigacion, fueron escogidos
dentro de la zona de estudio, a continuacion, se presentan estos:

Agregado grueso y fino: se tomd como principal fuente a la cantera Pariapata
(Foto 1 al 6, Anexo 11), ubicada en el distrito de Recuay de la provincia de
Recuay, de donde se realizo la extraccion en campo de los agregados grueso y
fino, considerando que es una cantera que produce grandes cantidades de agregado
ademas de su cumplimiento con los estandares de la norma técnica peruana, desde
la granulometria, limpieza y acopio. Para el traslado del material al laboratorio, se
tuvo en cuenta el traslado al laboratorio evitando la contaminacion del mismo.
Cemento portland: el cemento para la elaboracion de las probetas, se realizé una
cotizacion y compra del cemento portland de tipo I, cuya cantidad estuvo definida
en funcion al disefio de mezcla para un concreto de f’cr=35 MPa, (Foto 48, Anexo

11).
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Agua: se emple6 el agua potable y limpia, libre de impurezas del laboratorio,

contando con parametros de su uso segun la NTP.

Aditivo curador: el aditivo empleado para ejercer el método de curado dentro de

la experimentacion de la investigacion fue de la marca chema de nombre “Curador

membranil vista”, (Foto 67, Anexo 11).

3.6.3. Actividades de recoleccién de la informacién

Proceso: Estudio de agregados grueso y fino

Contando con los agregados grueso y fino en laboratorio, se procedié a realizar

los ensayos de materiales, para conocer las propiedades fisico mecanicas que nos

permitiran realizar el disefio de mezcla del concreto de £ cr=35 MPa posteriormente.

Entonces, se realizaron ensayos normados en procedimiento, para conocer las

siguientes caracteristicas de los agregados tanto de los finos como grueso:

Tabla 13

Ensayos realizados en laboratorio GeoStruct para la investigacion

Ensayo Normativa Fotos (Anexo 11)
Contenido de humedad. ASTM C 566/NTP 339.185 14 -19
Analisis granulometrico por ASTM C136/NTP 400.012 10-13
tamizado de agregado fino
Analisis granulometrico por ASTM C136/NTP 400.012 10- 13
tamizado de agregado grueso
Peso unitario suelto del ASTM C9 (NTP 400.017) 20 - 30
agregado grueso
Peso unitario suelto del ASTM C9 (NTP 400.017) 20 - 30
agregado fino
Peso unitario compactado del ASTM C9 (NTP 400.017) 3147
agregado grueso
Peso unitario compactado del ASTM C9 (NTP 400.017) 3147
agregado fino
Peso especifico del agregado ASTM C127-C128 (NTP 3147
fino 400.021) B}
Peso especifico del agregado ASTM C127-C128 (NTP 3147
grueso 400.021)
Porcentaje de absorcion ASTM C127-C128 (NTP 31_47
agregado fino 400.022)
Porcentaje de absorcion ASTM C127-C128 (NTP 31 - 47
agregado fino 400.022)

S7
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Para mayores detalles de las actividades realizadas respecto al estudio de
agregados, esta se adjunta en el Anexo 3. Estudio de agregados. Ademas, se expone

con imégenes de cada ensayo en el Anexo 10. Panel fotogréfico.

Proceso Disefio de mezcla de concreto f’c =35 MPa

Con los datos cuantitativos de las diferentes caracteristicas mecanicas de los
agregados (grueso y fino), se podra realizar el disefo del concreto de f’cr=35 MPa.

Para eso se empled como Unica metodologia los procedimientos del comité 211
del ACI, la cual, basdndose en tablas (Anexo 12), el cual nos permite obtener valores
de dosificacion de acuerdo a la resistencia esperada.

El procedimiento de estimacion de materiales requeridas para preparar una
unidad cubica de concreto, implicara entonces los pasos segtn el documento del ACI
211.11, los cuales seran los siguientes:

1. Eleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia especificada

2. Eleccidn del tamafio médximo nominal del agregado grueso

3. Eleccion del asentamiento solicitado

4. Eleccién del volumen unitario de agua (segun tabla del ACI)

5. Eleccidn del contenido de aire (segln tabla del ACI)

6. Eleccion de la relacion agua — cemento por resistencia y durabilidad (segun las
tablas del ACI)

7. Determinacion del factor cemento

8. Determinacion del contenido de agregado grueso (segun tablas del ACI)

9. Determinacion de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua de
disefio, aire y agregado grueso, mediante calculo.

10. Caélculo del volumen absoluto de agregado fino
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11.

12.

13.

14.

15.

Célculo del peso seco del agregado fino.

Céalculo de los valores de disefio de cemento, agua, aire, agregado fino y
agregado grueso.

Correccion de los valores de disefio por humedad de los agregados

Célculo de la proporcion en peso de los materiales.

Célculo de la proporcion en volumen de tanda de un saco de cemento.

Siguiendo estos pasos, y con el uso de las tablas que nos proporciona el comité

211 del ACI, (Anexo 12), se procedio a realizar el disefio de mezcla del concreto

deseado, en este caso es de f'r=35 MPa. Para esto, se adjunta las tablas en el Anexo 4.

Disefio de mezcla método ACI, verificado por el responsable de laboratorio. Entonces,

siguiendo los procesos estandarizados para el disefio de mezcla, se obtienen los

siguientes valores:

Tabla 14
Cantidad de materiales por metro cubico de concreto
Material kg/m?3 Dosificacion m?
Cemento 513.00 0.341 12.07 bolsas/m?
Arena 828.00 0.481
Piedra 961.00 0.607
Agua 151.18 0.151
Tabla 15
Proporciones finales del diseiio de mezcla f’cr=35 MPa
Material Peso Volumen
Cemento 1 1
Arena 1.61 1.43
Piedra 1.87 1.80
Agua 0.29 12.52
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Proceso elaboracion de concreto f’c = 35 MPa

Contando con los datos del disefio de mezcla, se conoce las proporciones
exactas incluyendo el desperdicio del volumen necesario para elaborar 80 especimenes
de concreto para llevar a cabo los ensayos.

Las condiciones de elaboracion del concreto fueron en un ambiente privado en
la ciudad de Huaraz, alquilado unicamente para la elaboracion del concreto f¢=35

MPa. se expone con imagenes de cada ensayo en el Anexo 11. Panel fotogréfico.

Para conseguir el volumen total de la muestra de concreto se tuvo en cuenta los
siguientes volimenes:
v' El volumen calculado para especimenes (40 unidades + 10% de desperdicio) de
concreto para ensayo a la compresion del concreto: 0.233 m®
v" El volumen calculado para especimenes (40 unidades + 10% de desperdicio) de
concreto para ensayo a la traccion indirecta del concreto: 0.233 m®
Para la elaboracion de la mezcla se utiliz6 una mezcladora de concreto de 11p3
con motor 13 HP. el cual tiene un rendimiento de 0.31 m? y tiene una productividad
de 6 a 7 m?® por hora aproximadamente. Entonces, la elaboracion del concreto se realizd
en dos tandas en el mismo dia, con un personal contratado en un ambiente privado en
la ciudad de Huaraz.
v’ 1ratanda: 0.233 m®
v’ 2da tanda: 0.233 m®
Consecuentemente, la mezcla de los materiales proporcionales se realizd
evitando la contaminacion externa de estas; y utilizando los equipos del laboratorio.
Basicamente, la elaboracion contempl6 la conformacién de 40 probetas de 300mm de

altura y 150mm de diametro para las pruebas mediante el ensayo de resistencia a la
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compresion y 40 probetas de las mismas dimensiones para las pruebas de resistencia a

la traccion indirecta.

Realizado al llenado dentro de los moldes respectivos (Foto 49, Anexo 11), se procedio
a realizar la reserva para su secado respectivo y posterior curado en un ambiente con

temperatura ambiente.

Proceso de curado de concreto f°c = 35 MPa sin y bajo tres métodos (inmersion,

mantas humedas y aditivo membranil)

Elaboradas los especimenes, como se ha detallado anteriormente, se procedid
a emplear la curacion respectiva, teniendo en cuenta los siguientes métodos de
curacion (especificos para esta investigacion) y la cantidad de estas:
v' Sin método de curado: 20 probetas
v' Método de anegamiento o inmersién: 20 probetas (fotos 63 — 66, Anexo 11)
v Método de curado con mantas o costales: 20 probetas (fotos 67 — 72, Anexo 11)
v Método de curado con aditivo membranil: 20 probetas (fotos 73 — 81, Anexo 11)
Correlativamente, se tendran en cuenta las edades de curacion de los diferentes
métodos de curacion, para eso se estd tomando en cuenta las edades de 7 y 28 dias.
Donde, al cumplimiento de estos tiempos de curado se procedio a la rotura y ensayo

respectivo de compresion y traccion indirecta.

Proceso de ensayo de resistencia a la compresion del concreto f'c =35 MPa (siny

bajo tres métodos)
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Para este procedimiento, se realizo el ensayo de resistencia a la compresion del
concreto de f’cr=35 MPa, empleando la prensa hidraulica y siguiendo los procesos que
nos indica la norma para el ensayo (ASTM C 39) y/o NTP 339.034. Método de ensayo

para determinar la resistencia a la compresion.

Donde se tuvo grupos experimentales de acuerdo a los métodos de curacion
que a continuacion se presentan:

Tabla 16

Grupos experimentales y unidades de especimenes para ensayo a la resistencia a la

compresion
Métodos de curado
Edades del Sinmétodo . Total de
Concreto  Ensayos de curado M1: . . .
concreto . M2: Mantas  M3: Aditivo  especimenes
(Und)  Anegamiento o )
L humedas me mbranil
Inmersion
Ld
ﬁ & Compresion 5 5 5 5 20
S = delconcreto T
&= 28 5 5 5 5 20
Total de unidades 10 10 10 10 40

Posterior al ensayo se pudo contabilizar la informacion en los instrumentos
(formato de resistencia a la compresion del concreto fcr=35 MPa de investigacion
elaborados en relacion a las resistencias alcanzadas. Ademas, el céalculo de la

resistencia a la compresion de cada testigo siguio la siguiente formula:

F'c = = kglem? ©)

Donde:

F’c: resistencia a la compresion en kg/cm?
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F: Fuerza en kgf.

A: Area superficial del testigo en cm?

Para identificar el tipo de falla en los ensayos realizados se realizé la evaluacion
utilizando la siguiente ilustracién de la Figura 8. Ademas, se exponen los ensayos
realizados en las fotografias del 82-87 del Anexo 11, siguiendo los pasos de la

normativa como corresponde.

Figura 7

Tipos de falla en aplicacion del ensayo a la compresion axial del concreto

—»l |<—< 25 mm
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base. Grietas verticales
formados, en ambas bases. menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases.
de 25 mm de grictas entre capas Se las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
aASe

Tipo 4 Tipo § o T'I“‘:‘
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo S pero el
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de

embonado.

Nota. Extraido de la normativa técnica peruana (NTP 339.034, 2015).
Proceso de ensayo de resistencia a la traccion del concreto f°c = 35 Mpa (sin y
bajo tres métodos)

Para este procedimiento, se realizo el ensayo de resistencia a la traccion del
concreto de f'cr=35 MPa, empleando la prensa hidraulica y siguiendo los procesos que

nos indica la norma para el ensayo (ASTM C 39) y/o NTP 339.084 Metodo de ensayo
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normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccion del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

Contando con la condicién de la maquina al cumplir con los requisitos de la
ASTM C-39, se procedi0 a realizar este tipo de ensayo en laboratorio.

Donde se tiene grupos experimentales de acuerdo a los métodos de curacién
que a continuacion se presentan:

Tabla 17
Grupos experimentales y unidades de especimenes para ensayo a la resistencia a la

traccion indirecta

Métodos de curado

Edades del Sinmétodo . Total de
Concreto  Ensayos de curado M1: . . .
concreto . M2: Mantas  M3: Aditivo  especimenes
(Und)  Anegamiento o )
L humedas me mbranil
Inmersion
Ld
) Traccion 7 5 5 5 5 20
I % indirecta del r
o
= concreto 28 5 5 5 5 20
Total de unidades 10 10 10 10 40

Posterior al ensayo se pudo contabilizar la informacion en los instrumentos
(formato de resistencia a la traccion del concreto f'cr=35 MPa de investigacion
elaborados en relacion a las resistencias alcanzadas. Para los calculos de la
determinacion del esfuerzo a traccion indirecta de cada espécimen se utilizd la

siguiente ecuacion:

2P
T'=a )
Donde:

T: Esfuerzo de traccion kg/cm?
P: Carga aplicada por la maquina de ensayo (kgf).
L: Longitud de testigo (cm).

d: Didmetro del testigo (cm).
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Para verificar el esfuerzo a traccion con respecto al f'c del diseiio de mezcla (35 Mpa),
el f'c se obtiene con la siguiente ecuacion proporcionada por el comité del ACl y la

normativa peruana:

for =2/f'c (5)

Donde:

f’c: Resistencia a la compresion de disefio

f’tr: esfuerzo a traccion respecto al f’c

Para mayores detalles del ensayo experimental, se exponen las fotografias del 87-94
del Anexo 11, donde se visualiza los ensayos ejecutados para obtener los resultados

respecto a la resistencia a la traccion indirecta.

3.6.4. Actividades de procesamiento de la informacién.

Analisis comparativo de la influencia de los métodos de curado en la resistencia
a compresion y traccién para determinar la mejor alternativa de curado.

En el dltimo proceso, se identifico6 mediante un andlisis comparativo, la
influencia de cada método de curacion en la resistencia a la compresion y traccion del
concreto. Esto con el fin de brindar el aporte mediante el estudio de cual de los métodos

de curado resultara efectiva en el concreto de f'cr=35 MPa.

Para este ultimo paso, se procedidé a elaborar graficos y figuras que nos
permitieron visualizar la evolucion de las resistencias obtenidas de acuerdo al método
de curacion y las edades de curacién respectivamente (7 y 28 dias). De esta manera,
podremos identificar tanto en la resistencia a la compresion y la traccion, los valores

maximos obtenidos referentemente, aquellos que se exponen en los resultados.
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Actividades adicionales en el procesamiento de datos

- Se realizd un panel fotografico, (Anexo 11), especificando las actividades
consecuentemente de la investigacion; desde la obtencion de los agregados en la
cantera hasta la experimentacion mediante ensayos de los diferentes métodos de
curado y edades del concreto.

- Se elaboraron los anexos necesarios incluyendo hojas técnicas del material,
especificaciones técnicas y todos los documentos necesarios que infieran la

investigacion.

3.6.5. Anadlisis e interpretacion de la informacién.

Al finalizar con la recoleccion de la informacién y el procesamiento de las
mismas, se realizd el andlisis de las tablas, graficos y figuras elaboradas utilizando
Microsoft Excel para mejorar la presentacion y la mejor comprension de las mismas.

Se detallard dentro de la interpretacion los maximos y minimos valores
correspondientes al analisis que se pretende hacer de los resultados al determinar la
influencia de los métodos de curado. Finalmente, se discutieron los resultados con los

antecedentes, los cuales se presentan en los resultados.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS

Los resultados se presentan como exposicion de la informacién obtenida del
procesamiento, analisis e interpretacion de los datos recolectados mediante los ensayos
necesarios para la investigacion. Para mayor descripcion de la informacion, se
adjuntan los anexos, donde se halla con mayores parametros, a continuacién, en
relacion a cada objetivo especifico planteado, se exponen los resultados:

4.1. Resistencia a la compresion y traccion de un concreto f'c=35 MPa, sin/con
métodos de curado.

Como primera parte de exposicion de resultados, se tiene la redaccion
descriptiva de los resultados captados en cuanto a la resistencia a la compresion y
traccion indirecta para un concreto f’c=35 MPa sin aplicar un método de curado y

aplicando tres métodos de curado.
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4.1.1. Resistencia a la compresion del concreto f¢=35 MPa sin y con métodos
de curado

A continuacién, se detallan tablas y graficos que respaldan los datos procesados

y analizados provenientes de los ensayos a la compresion axial de los especimenes,

(Anexo 5y 6), tanto del grupo de control sin aplicar algin método de curado y los

grupos de control aplicando tres métodos de curado:

Figura 8

Resistencia a la compresion promedio a los 7'y 28 dias (sin aplicar método de

curacion)

25.00

20.00

2166

(3]
[
]
L

19.24

17.18

15 50 16.09

16.54

— 16.61

Resistencia a la compresion f'c

15.00
10.00
5.00

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10

Especimenes
f'c (MPa)

@ Promedio f'c alos 7 dias de curado @ Promedio f'c alos 28 dias de curado

Respecto a los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia a la compresién
sin aplicacion de algiin método de curado, de la Figura 8, se puede verificar que, de un
escenario de 5 especimenes para cada periodo de curacion; a la edad de 7 dias del
concreto, el valor promedio hallado es de 16.61 MPa, mientras que, a la edad de 28
dias del concreto, el valor promedio hallado es de 19.24 MPa. Se puede apreciar que,
a la edad de 7 dias del concreto se obtienen valores que superan el 47.46% respecto al
concreto de disefio; mientras que, a la edad de 28 dias del concreto, se obtienen valores

que superan el 54.96% respecto al concreto de disefio f"cd=35 MPa.
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Figura 9
Resistencia a la compresion promedio a los 7'y 28 dias (aplicando el método de

curado por Inmersiéon)

50.00
o 45.00 4342 43.06 43.62 4321 43.32
[t
_Lg 40.00 3573 3552 3563 3563 3545
% 35.00 35.59
=)
= 30.00
S 2500
=
= 20.00
5 15.00
2 10.00
.4
nddqg 5.00

P-01 P-0 P03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10
Especimenes

f'c (MPa) ® Promedio f'c alos 7 dias de curado ® Promedio f'c alos 28 dias de curado

En relacién a los resultados hallados en cuanto a la resistencia a la compresion
aplicando el método de curado por Inmersion, de la Figura 9, se puede observar que,
de un escenario de 5 especimenes para cada periodo de curacién; a la edad de 7 dias
de curado (método inmersion) del concreto, el valor promedio hallado es de 35.59
MPa, mientras que, a la edad de 28 dias de curado (método inmersion) del concreto,
el valor promedio encontrado es de 43.32 MPa. Ademas, se puede apreciar que, a la
edad de 7 dias de curacion del concreto por este método (inmersién), se obtienen
valores que superan el 101.69% respecto al concreto de disefio; mientras que a la edad
de 28 dias de curacion del concreto por este método (inmersion), se obtienen valores

que superan el 123.76% respecto al concreto de disefio f’cd=35 MPa.
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Figura 10
Resistencia a la compresion promedio a los 7'y 28 dias (aplicando el método de

curado con matas de humedad)

45.00 4136 41.05 4162 41.00

40.00
35.00 32.38 32.87 32.71 33.22 32.68

30.00 32.77
25.00

20.00
15.00
10.00

5.00

41.20

Resistencia a la compresion f'c

P01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 P-07 P-08 P-09 P-10
Especimenes
f'c (MPa) Promedio f'c alos 7 dias de curado ® Promedio f'c alos 28 dias de curado

En funcion a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la
compresion aplicando el método de curado con Mantas himedas, de la Figura 10, se
puede detallar que, de un escenario de 5 especimenes para cada periodo de curacion;
alaedad de 7 dias de curado (método mantas himedas) del concreto, el valor promedio
hallado es de 32.77 MPa, mientras que, a la edad de 28 dias de curado (método mantas
himedas) del concreto, el valor promedio encontrado es de 41.20 MPa.
Adicionalmente, se puede apreciar que, a la edad de 7 dias de curacién del concreto
por este método (mantas himedas), se obtienen valores que superan el 93.63%
respecto al concreto de disefio; mientras que a la edad de 28 dias de curacion del
concreto por este método (mantas humedas), se obtienen valores que superan el

117.73% respecto al concreto de disefio f’cd=35 MPa.
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Figura 11
Resistencia a la compresion promedio a los 7'y 28 dias (aplicando el método de

curado con aditivo membranil)
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40.02
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f'c (MPa) ® Promedio f'c alos 7 dias de curado ® Promedio fc alos 28 dias de curado

En efecto a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la compresion
aplicando el método de curado con aditivo curador Membranil, de la Figura 11, se
puede recalcar que, de un escenario de 5 especimenes para cada periodo de curacion;
a la edad de 7 dias de curado (método membranil) del concreto, el valor promedio
hallado es de 33.91 MPa, mientras que, a la edad de 28 dias de curado (método
membranil) del concreto, el valor promedio encontrado es de 39.35 MPa. En suma, se
puede apreciar que, a la edad de 7 dias de curacion del concreto por este método
(membranil), se obtienen valores que superan el 96.89% respecto al concreto de
disefio; mientras que a la edad de 28 dias de curacion del concreto por este método
(membranil), se obtienen valores que superan el 112.42% respecto al concreto de

disenio f’cd=35 MPa.

4.1.2. Resistencia a la traccion indirecta del del concreto f’¢=35 MPa sin y con
métodos de curado

A continuacion, se exponen tablas y graficos que respaldan los datos

recolectados, procesados y analizados provenientes de los ensayos de resistencia a la

71

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



traccion indirecta de los especimenes, (Anexo 7 y 8), tanto del grupo de control sin
aplicar algin método de curado y los grupos de control aplicando tres métodos de
curado:

Figura 12

Resistencia a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias (sin aplicar método de
curado)
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Resistencia a la traccién £t

Respecto a los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia a la traccion
indirecta sin aplicacion de algiin método de curado, de la Figura 12, se puede verificar
que, de un escenario de 5 especimenes para cada periodo de curacién; a la edad de 7
dias del concreto, el valor promedio hallado es de 1.59 MPa, mientras que, a la edad
de 28 dias del concreto, el valor promedio hallado es de 2.12 MPa. Se puede apreciar
que, a la edad de 7 dias del concreto se obtienen valores que superan el 42.86%
respecto al concreto de disefio; mientras que, a la edad de 28 dias del concreto, se

obtienen valores que superan el 57.31% respecto al concreto de disefio f’cd.
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Figura 13
Resistencia a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias (aplicando el método

de curado por inmersion)
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Resistencia a la traccién f't

En relacion a los resultados hallados en cuanto a la resistencia a la traccion
indirecta aplicando el método de curado por inmersion, de la Figura 13, se puede
observar que, de un escenario de 5 especimenes para cada periodo de curacion; a la
edad de 7 dias de curado (método inmersién) del concreto, el valor promedio hallado
es de 3.20 MPa, mientras que, a la edad de 28 dias de curado (método inmersion) del
concreto, el valor promedio encontrado es de 4.04 MPa. Ademas, se puede apreciar
que, a la edad de 7 dias de curacion del concreto por este método (inmersion), se
obtienen valores que superan el 86.39% respecto al concreto de disefio; mientras que
a la edad de 28 dias de curacion del concreto por este método (inmersion), se obtienen

valores que superan el 109.16% respecto al concreto de disefio f’cd.
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Figura 14
Resistencia a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias (aplicando el método

de curado con mantas de humedad)
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Resistencia a la traccion 't

En funcion a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la traccién
indirecta aplicando el método de curado con Mantas himedas, de la Figura 14, se
puede detallar que, de un escenario de 5 especimenes para cada periodo de curacion;
a la edad de 7 dias de curado (método Mantas humedas) del concreto, el valor
promedio hallado es de 2.98 MPa, mientras que, a la edad de 28 dias de curado (método
Mantas himedas) del concreto, el valor promedio encontrado es de 3.74 MPa.
Adicionalmente, se puede apreciar que, a la edad de 7 dias de curacion del concreto
por este método (Mantas himedas), se obtienen valores que superan el 80.31%
respecto al concreto de disefio; mientras que a la edad de 28 dias de curacién del
concreto por este método (Mantas humedas), se obtienen valores que superan el

101.03% respecto al concreto de disefio f’cd.
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Figura 15
Resistencia a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias (aplicando el método

de curado con aditivo membranil)
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Resistencia a la traccion f't

En efecto a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la traccion
indirecta aplicando el método de curado con aditivo curador Membranil, de la Figura
15, se puede recalcar que, de un escenario de 5 especimenes para cada periodo de
curacion; a la edad de 7 dias de curado (método membranil) del concreto, el valor
promedio hallado es de 3.04 MPa, mientras que, a la edad de 28 dias de curado (método
membranil) del concreto, el valor promedio encontrado es de 3.87 MPa. En suma, se
puede apreciar que, a la edad de 7 dias de curacién del concreto por este método
(membranil), se obtienen valores que superan el 82.18% respecto al concreto de
disefio; mientras que a la edad de 28 dias de curacion del concreto por este método
(membranil), se obtienen valores que superan el 104.51% respecto al concreto de
disefio f’cd.

4.2. Diferencias en la resistencia a 1a compresion de un concreto f’¢=35 MPa
sin 'y con método de curado

A continuacion, se exponen los resultados en cuanto a las diferencias o

variaciones en funcion a los resultados obtenidos en resistencia a la compresion sin y
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con (3) métodos de curados; para esto, esta parte de los resultados se expone de la

siguiente manera:

Resultados de resistencia a la compresion (f¢) segun la aplicacién de cada método
de curado:

Respecto a este punto, se presenta la siguiente Figura 16, tanto para la edad de
7'y 28 dias de curacion:

Figura 16

Variacion de resultados a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (sin y con
métodos de curado
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E 10.00
=
& 5.00
. MO (Sin método M1 (Curado por M2 (Curado con M3 (Curado con
de curado) inmersion) mantas Membranil)
humedas)
u f'c (7 dias de curacion) 16.61 35.59 32.77 33.91
® f'c (28 dias de curacion) 19.24 43.32 41.20 39.35

Meétodo de curado

En cuanto a las resistencias a la compresion f’c halladas al emplear diferentes
métodos de curacion, de la Figura 16, se puede sincronizar que, a la edad de 7 dias de
curacion, el valor maximo (fc= 35.59 MPa) se obtiene al emplear el método de curado
por inmersion, mientras que, el valor minimo (f°¢=16.61 MPa) se halla al no emplear
ningun método de curado. A la edad de 28 dias de curacion, el valor maximo (f'c=
43.32 MPa) se obtiene al emplear el método de curado por inmersién, mientras que, el

valor minimo (f’¢=19.24 MPa) se halla al no emplear ningiin método de curado.
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Variacion porcentual respecto a la resistencia concreto de disefio f’c=35 MPa
En relacion a este punto, se presenta la siguiente Figura 17, tanto para la edad
de 7 y 28 dias de curacion:

Figura 17
Variacion porcentual de resultados a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (sin y

con métodos de curado respecto al concreto de diserio f'c=35 MPa.

123.76%

140.00%
101.69¢
120.00%
0,

100.00% 54.96%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

117.73% 112.42%

‘ ‘
93.639 96.897%
f'c (28 dias de curacién)
f'c (7 dias de curacion)

MO (Sin método M1 (Curado por M2 (Curado con M3 (Curado con
de curado) Immnersion) mantas humedas) Membranil)

mf'c (7 dias de curacion) = f'c (28 dias de curacion)

En tanto a la variacion porcentual de resistencias a la compresion f’c en
relacion al concreto de disefio (f’c=35 MPa) halladas al emplear diferentes métodos de
curacion; de la Figura 17, se puede deducir, que, a la edad de 7 dias de curacion, la
maxima variacién porcentual (+1.69 %) respecto al concreto de disefio (f’cd=35 MPa)
se presenta al emplear el método de curacién por Inmersién. Mientras que, a la edad
de 28 dias de curacion, la maxima variacion porcentual (+23.76 %) respecto al
concreto de disefio (f’cd=35 MPa) se presenta también al emplear el método de
curacion por Inmersién. EI segundo método de curado que genera mayor diferencia
respecto al concreto de disefio (f’c=35 MPa) es el método de curado con mantas
hdmedas, con resultados obtenidos que varian (+17.73%) a los 28 dias de curacion. El
tercer método de curado que genera diferencia porcentual respecto al concreto de
disefio es el método con aditivo membranil, con un resultado obtenido que varia

(+12.42%) a los 28 dias de curacion.
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Dentro de la Figura 17, se puede verificar que, a la edad de 7 dias de curacion,
las resistencias a la compresion empleando los métodos de curacion cumplen con
superar el 93.63%. Mientras que, a la edad de 28 dias de curacion, los resultados
superan el 112.42% respecto al concreto de disefio (f°c). Entonces, se supera las
expectativas en relacién al concreto de disefio en los diferentes grupos de
experimentales y las normativas correspondientes. Sin embargo, al no emplear ningln
método de curado las resistencias a la compresion no cumplen con las expectativas
normadas.

Variacion respecto a la resistencia de concreto f’c¢ (sin método de curado) hallado

En relacion a este punto, se presenta la siguiente Figura 18, tanto para la edad
de 7 y 28 dias de curacion:

Figura 18
Variacion porcentual de resultados a la compresion promedio a los 7 y 28 dias (sin y

con métodos de curado) respecto al f’c (sin método de curado).

225.18% 214.19%

250.00% 214287 197.31% 2
200.00% 100.00%
150.00% 100.00%
100.00%
50.00%

0.00%

204.53%

04.16Y
fc (28 dias de curacion)
f'c (7 dias de curacion)

MO (Sin método M1 (Curado por M2 (Cwrado con M3 (Curado con
de curado) inmersion) mantas humedas) Membranil)

uf'¢ (7 dias de curacion) = f'c (28 dias de curacion)

En efecto a la variacion porcentual de resistencias a la compresion f'c respecto
al f’c (sin método de curado) halladas al emplear diferentes métodos de curacion; de
la Figura 18, se puede verificar, que, a la edad de 7 dias de curacion, la maxima
variacion porcentual (+114.28 %) respecto a la f’c (sin método de curado) se presenta
al emplear el método de curacion por Inmersion. Mientras que, a la edad de 28 dias de
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curacion, la méxima variacion porcentual (+125.18 %) respecto a la f’c (sin método
de curado) se presenta también al emplear el método de curacion por Inmersion. El
segundo método de curado que genera mayor diferencia respecto a la f’c (sin método
de curado) es el método de curado con mantas himedas, con resultados obtenidos que
varian (+114.19 %) a los 28 dias de curacién. El tercer método de curado que genera
diferencia porcentual respecto a la f’c (sin método de curado) es el método de aditivo
membranil, con un resultado obtenido que varia (+104.53 %) a los 28 dias de curacion.

Por otro lado, de la Figura 18, se puede detallar que, a la edad de 7 dias de
curacion, las resistencias a la compresion empleando los métodos de curacion superan
en diferentes porcentajes lo hallado sin emplear algin método de curado. Mientras que,
a la edad final de 28 dias de curacion, las resistencias a la compresion empleando los
métodos de curacion siguen el mismo patrén, es decir, superan a la resistencia a la

compresion cuando no se emplea algiin método de curado.

4.3. Diferencias en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto f>¢=35

MPa sin y con método de curado

A continuacion, se exponen los resultados en cuanto a las diferencias o
variaciones en funcion a los resultados obtenidos en resistencia a la compresién sin 'y
con (3) métodos de curados; para esto, esta parte de los resultados se expone de la
siguiente manera:

Resultados de resistencia a la traccion indirecta (ft) segin la aplicacion de cada
metodo de curado:

Respecto a este aspecto, se presenta la siguiente Figura 19, tanto para la edad

de 7 y 28 dias de curacion:
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Figura 19
Variacion de resultados a la traccion indirecta promedio a los 7 y 28 dias (sin y con

métodos de curado)

4.50

= 4.00
E 3.50
- 3.00
=~
g 2.50
o 2.00
E 1.50
g 1.00
& 0.50
; MO (Sin método M1 (Curado por M2 (Curado con M3 (Curado con
de curado) inmersion) mantas Membranil)
himedas)
u f't (7 dias de curacion) 1.59 3.20 2.98 3.04
u f't (28 dias de curacion) 2.12 4.04 3.74 3.87

Método de curado

En cuanto a las resistencias a la traccion indirecta f’t halladas al emplear
diferentes métodos de curacion, de la Figura 19, se puede enfatizar que, a la edad de 7
dias de curacion, el valor maximo (f’t= 3.20 MPa) se obtiene al emplear el método de
curado por inmersion, mientras que, el valor minimo (f't=1.59 MPa) se halla al no
emplear ningn método de curado. A la edad de 28 dias de curacion, el valor méximo
(f't= 4.04 MPa) se obtiene al emplear el método de curado por inmersion, mientras

que, el valor minimo (f’t=2.12 MPa) se halla al no emplear ningun método de curado.

Variacion porcentual respecto a la resistencia concreto de diseiio f’cd
En funcion a este punto, se presenta la siguiente Figura 20, tanto para la edad

de 7 y 28 dias de curacion del concreto:
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Figura 20
Variacion porcentual de resultados a la traccion indirecta promedio a los 7 'y 28

dias (sin'y con métodos de curado respecto al concreto de diseiio f'c=35 MPa.

109.16% 101.03% 104.51%

A - -
86.39% 30.31° 82.18%

MO (Sin método M1 (Curado por M2 (Curadocon M3 (Curado con
de curado) inmersién) mantas htumedas) Membranil)

120.00%
100.00% 57.31%

80.00% T
60.00% 42.86%

40.00%

20.00%

0.00%

f't (28 dias de curacion)

f't (7 dias de curacién)

m 't (7 dias de curacion) = £'t (28 dias de curacion)

En tanto a la variacion porcentual de resistencias a la traccion £t en relacién al
concreto de disefno (f’cd=35 MPa) halladas al emplear diferentes métodos de curacion
se verifica en la Figura 20, de donde se puede deducir, que, a la edad de 7 dias de
curacion, la maxima variacién porcentual es 86.39 % respecto al concreto de disefio
(fcd=35 MPa) se presenta al emplear el método de curacion por Inmersion. Mientras
que, a la edad de 28 dias de curacion, la méaxima variacion porcentual es 109.16%
respecto al concreto de disefio (f’cd=35 MPa) y se presenta también al emplear el
método de curacion por Inmersion. El segundo método de curado que genera mayor
diferencia respecto al concreto de disefio (f°c=35 MPa) es el método de curado con
membranil, con resultados obtenidos que varian al 104.51% a los 28 dias de curacion.
El tercer método de curado que genera diferencia porcentual respecto al concreto de
disefio es el método con mantas himedas, con un resultado obtenido que varia al

101.03% a los 28 dias de curacion.
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Respecto a la Figura 20, se puede verificar que, a la edad de 7 dias de curacion,
las resistencias a la traccién empleando los métodos de curacién cumplen con superar
el 80.31%. Mientras que, a la edad de 28 dias de curacion, los resultados superan el
101.03% respecto al concreto de disefio (f’c). Entonces, se supera las expectativas en
relacion al concreto de disefio en los diferentes grupos de experimentales y las
normativas correspondientes. Sin embargo, al no emplear ningin método de curado

las resistencias a la traccién no cumplen con las expectativas normadas.

Variacion respecto a la resistencia de concreto ’t (sin método de curado) hallado
En relacion a este punto, se presenta la siguiente Figura 21, tanto para la edad

de 7 y 28 dias de curacion del concreto:
Figura 21

Variacion porcentual de resultados a la traccién indirecta promedio a los 7'y 28

dias (sin y con métodos de curado) respecto al f’t(sin método de curado).

190.48% 176.29% 182.37%

250.00% 201.57% 187.38% 191.73¢
200.00% 100.00%
150.00% 100.00%
100.00%
't (28 dias de curacién)
50.00%
f't (7 dias de curacién)

0.00%

MO (Sin método M1 (Cwado por M2 (Curado con M3 (Curado con
de curado) inmersion) mantas humedas) Membranil)

m 't (7 dias de curacion) — m 't (28 dias de curacion)
En relacidn a la variacién porcentual de resistencias a la traccion indirecta £t
respecto al f’t (sin método de curado) encontradas al emplear diferentes métodos de
curacion; de la Figura 21, se puede verificar, que, a la edad de 7 dias de curacién, la

maxima variacion porcentual (+101.57 %) respecto a la f’c (sin método de curado) se
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presenta al emplear el método de curacion por Inmersion. Mientras que, a la edad de
28 dias de curacion, la méxima variacion porcentual (+90.48 %) respecto a la £t (Sin
método de curado) se presenta también al emplear el método de curacién por
Inmersion. El segundo método de curado que genera mayor diferencia respecto a la f’t
(sin método de curado) es el método de curado con Membranil, con resultados
obtenidos que varian (+82.37%) a los 28 dias de curacion. El tercer método de curado
que genera diferencia porcentual respecto a la f*¢ (sin método de curado) es el método
con mantas himedas, con un resultado obtenido que varia (+76.29%) a los 28 dias de
curacion.

Por otro lado, de la Figura 21, se puede detallar que, a la edad de 7 dias de
curacion, las resistencias a la traccién indirecta empleando los métodos de curacion
superan en diferentes porcentajes a lo hallado empleando algun método de curado.
Mientras que, a la edad final de 28 dias de curacion, las resistencias a la traccion
indirecta empleando los métodos de curacion siguen el mismo patron, es decir, superan

a la resistencia a la traccion indirecta cuando no se emplea algin método de curado.

4.4. Contrastacion de hipotesis

Para realizar la contrastacion de la hipotesis, se cuenta con el planteamiento
inicial de las hipotesis especificas, aquellas que serdan procesadas bajo el método
estadistico ANOVA, con el cual se va a medir la diferencia significativa entre grupos

de resultados obtenidos.

Entonces, para aceptar o rechazar las suposiciones planteadas, las condiciones del
método Anova, se encuentran al margen de lo siguiente:
Hy:py = pp = pg = -+ = py (todas las p; son iguales)

H;: No todas las u; son iguales
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Donde: u; = grupos de resultados
Para tal, si se cumple que:
Fo > Fokr-1n-k (6)
Donde:
Fy k-1,nv—k= Valor critico tedrico calculado
F, = valor critico calculado
Condicion Anova: si se cumple la condicion, se procede a rechazar la hipétesis nula
y se acepta la hipoétesis alternativa, concluyendo que existe las diferencias

significativas entre los grupos de resultados.

Con esta base tedrica, a continuacion, se realiza la contrastacién de estas:

i) Contrastacion de hipotesis especifica 1:

Para demostrar y contrastar la primera hipdtesis especifica se tomo en cuenta el
planteamiento inicial, cuya hipétesis alternativa y nula se estipulan de la siguiente
manera:

H1: Existen diferencias en resultados en resistencia a la compresion y traccion de un
concreto de f’cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 dias, sin aplicar y aplicando tres métodos
de curado.

Ho: No existen diferencias en resultados en resistencia a la compresion y traccion de
un concreto de f'cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 dias, sin aplicar y aplicando tres

métodos de curado, estas se mantienen iguales.

Para realizar la contrastacidn de esta hipétesis, se expone en dos partes, primero para

los resultados de las resistencias a la compresion f’c obtenidas a los 7 y 28 dias, y otra

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



segunda parte para los resultados de resistencia a la traccion indirecta ft a los 7y 28
dias.
Para resultados f’c a los 7 y 28 dias de curacion:

Los grupos de resultados se exponen a continuacion:

Tabla 18
Conformacion de grupos de resultados ’c (7 y 28 dias) en funcion a la aplicacion de

cada método de curado en un concreto f’c=35 MPa.

F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

Muestra
MO M1 M2 M3

7dias 28dias 7dias 28dias 7dias 28dias 7dias 28 dias
1 17.18 2166 3573 4328 3238 4099 3343 39.04
2 1550 17.86 3552 4342 3287 4136 3441 3941
3 16.09 16.21 35.63 43.06 3271 41.05 3432 40.02
4 17.75 1770 35.63 43.62 33.22 4162 3410 39.34
5 1654 2275 3545 4321 3268 41.00 3329 38091

Para los grupos antes presentados, se realiza el calculo de promedios y varianzas en la

siguiente tabla:

Tabla 19

Cdlculo de la varianza por cada grupo de resultados f’c (7 y 28 dias de curado)

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
7 dias (Sin curado) 5 83.06 16.61 0.78
28 dias (Sin curado) 5 96.18 19.24 7.91
7 dias (Inmersion) 5 177.96 35.59 0.01
28 dias (Inmersion) 5 216.59 43.32 0.05
7 dias (Mantas humeda: 5 163.86 32.77 0.09
28 dias (Mantas humed 5 206.02 41.20 0.08
7 dias (Membranil) 5 169.55 33.91 0.27
28 dias (Membranil) 5 196.73 39.35 0.19

Contando con los valores presentados anteriormente, se realiza el célculo del valor

critico y tedrico en la siguiente tabla:
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Tabla 20

Calculo del valor teorico y critico segun el método Anova, para resultados f’c (7 y

28 dias de curacion)

Promedio

. | v -
Orlgfan_de as Suma de Gr_ados de de los F Probabilidad alor critico
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 3395.63 7 485.09 413.99  1.59288E-29 231
Dentro de los grupos 37.50 32 1.17
Total 3433.13 39
Figura 22

Gréfica de regiones de aceptacion y rechazo de hipotesis nula, para resultados f'c (7

y 28 dias de curacion)

S(F)

R. Aceptacién HO Area = .05

0 231 413.95—

Para resultados f’t a los 7 y 28 dias de curacion:

Los grupos de resultados se exponen a continuacion:

Tabla 21
Conformacion de grupos de resultados [t (7 y 28 dias) en funcion a la aplicacion de

cada método de curado en un concreto f’c=35 MPa.

F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

Muestra
MO M1 M2 M3
7dias 28dias 7dias 28dias 7dias 28dias 7dias 28 dias
1 1.63 2.34 3.57 4.25 3.26 3.68 2.78 3.72
2 1.40 2.20 3.14 3.61 2.77 3.55 3.31 4.02
3 1.39 1.93 3.06 4.05 2.64 3.60 2.76 4.03
4 1.85 2.20 3.24 4.44 291 3.86 3.06 3.80
5 1.67 1.94 2.99 3.87 3.30 4.02 3.33 3.80

Para los grupos antes presentados, se realiza el calculo de promedios y varianzas en la

siguiente tabla:
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Tabla 22

Célculo de la varianza por cada grupo de resultados [t (7 y 28 dias de curado)

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
7 dias (Sin curado) 5 7.94 1.588  0.03792
28 dias (Sin curado) 5 10.61 2122 0.03242
7 dias (Inmersion) 5 16 3.2 0.05145
28 dias (Inmersion) 5 20.22 4.044 0.10448
7 dias (Mantas humedas) 5 14.88 2.976 0.08633
28 dias (Mantas humedas) 5 18.71 3.742  0.03802
7 dias (Membranil) 5 15.24 3.048 0.07577
28 dias (Membranil) 5 19.37 3.874  0.02008

Para los grupos antes presentados, se realiza el calculo de promedios y varianzas en la

siguiente tabla:

Tabla 23
Calculo del valor tedrico y critico segiin el método Anova, para resultados f’t (7 y 28

dias de curacién)

Origen de las Sumade  Grados de Promedio . Valor critico
L . de los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 25.838898 7 3.6912711 66.14144 3.17231E-17 2.31274119
Dentro de los grupos 1.78588 32 0.0558088
Total 27.624778 39
Figura 23

Grdfica de regiones de aceptacion y rechazo de hipotesis nula, para resultados [t (7

y 28 dias de curacion)

f(F)

" R. Aceptacién HO _ Area= .05

0 231 66.14

Conclusion de la contrastacion de la hipotesis especifica 1:
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Analizando los resultados detallados anteriormente, respecto al valor tedrico y valor
calculado, se cumple la condicion de la ecuacion (6), es decir, Fo > Fyx_1n-k;

resultaron:

Para resultados f’c (7 y 28 dias de curacion): 413.99 > 2.31

Para resultados £t (7 y 28 dias de curacion): 66.14 >2.31

Cuya diferenciacion nos conduce a observar que se halla dentro del &rea de rechazo de
la hipétesis nula (Figura 22 y 23), lo cual nos permite concluir que existe
diferenciacion significativa entre los resultados f’c y 't grupales (segn cada método
de curado). Finalmente, rechazamos la hipdtesis nula, que indica que no existe
diferenciacion entre resultados f°c y £t al emplear diferentes métodos de curado a los

7'y 28 dias de curacion.

ii) Contrastacion de hipdtesis especifica 2:

Para demostrar la contrastacién de la segunda hipétesis especifica bajo el método
estadistico Anova, el planteamiento inicial de la hipétesis alternativa y nula se
estipulan de la siguiente manera:

Hi.: Existen diferencias respecto a las resistencias a la compresion de un concreto
f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado.

Ho: No existen diferencias respecto a las resistencias a la compresion de un concreto

fcr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado.

Para realizar el calculo, se tienen en cuenta solo los resultados a los 28 dias de curacion

(donde alcanza la maxima resistencia f’c) aplicando los diversos métodos de curado:
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Tabla 24

Conformacion de grupos de resultados f’c en funcion a la aplicacion de cada método

de curado en un concreto f’c=35 MPa.

F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

Muestra
MO M1 M2 M3
1 21.66 43.28 40.99 39.04
2 17.86 43.42 41.36 39.41
3 16.21 43.06 41.05 40.02
4 17.70 43.62 41.62 39.34
5 22.75 43.21 41.00 38.91

Para los grupos antes presentados, se realiza el calculo de promedios y varianzas en la

siguiente tabla:

Tabla 25

Célculo de la varianza por cada grupo de resultados f’c

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
MO (sin curado) 5 96.18 19.236 7.90833

216.58643 43.317287 0.0451001
206.01977 41.203953 0.0776194
196.72836 39.345671 0.1868584

M1 (Inmersion)
M2 (Mantas humedas)
M3 (Membranil)

o1 o1 o1

Contando con los valores presentados anteriormente, se realiza el calculo del valor

critico y tedrico en la siguiente tabla:

Tabla 26

Calculo del valor tedrico y critico segun el método Anova, para resultados f’c

Promedio

Orlgfen _de las Suma de Gr_ados de de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1863.2392 3 621.07972 302.30552 2.70293E-14 3.23887152

Dentro de los grupos  32.871632 16 2.054477

Total 1896.1108 19
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Figura 24
Gréfica de regiones de aceptacion y rechazo de hipotesis nula

f(F)

R. Aceptacion HO ~ Area = .05

0 3.24 302.3f

Conclusion de la contrastacion de la hipotesis especifica 2:

Analizando los resultados detallados anteriormente, respecto al valor tedrico y valor
calculado, se cumple la condicion de la ecuacion (6), es decir, Fy > Fy ;—1 y—k, 10 que
se representa de la figura 24, 302.31 > 3.24; cuya diferenciacion nos conduce a
observar que se halla dentro del area de rechazo de la hipétesis nula, lo cual nos permite
concluir que existe diferenciacion significativa entre los resultados f’c grupales (segun
cada método de curado). Finalmente, rechazamos la hipétesis nula, que indica que no

existe diferenciacion entre resultados f’c al emplear diferentes métodos de curado.

iii)Contrastacion de hipotesis especifica 3:

Para demostrar la contrastacién de la tercera hipdtesis especifica bajo el método
estadistico Anova, el planteamiento inicial de la hipdtesis alternativa y nula se

estipulan de la siguiente manera:

Hi: Existen diferencias respecto a las resistencias a la traccion de un concreto f’cr=35
MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado.
Ho: No existen diferencias respecto a las resistencias a la traccion de un concreto

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado.
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Para tal, para aceptar o rechazar las suposiciones planteadas, las condiciones del

método Anova, se encuentran al margen de lo ecuacion (6) detallada anteriormente.

Condicion Anova: si se cumple la condicidn, se procede a rechazar la hipétesis nula
y se acepta la hipotesis alternativa, concluyendo que existe las diferencias
significativas entre los grupos de resultados f’t.

Para realizar el célculo, se tienen en cuenta los siguientes resultados a los 28 dias de
curacion (donde alcanza la maxima resistencia f’t) aplicando los diversos métodos de

curado:

Tabla 27
Conformacion de grupos de resultados f’t en funcidn a la aplicacién de cada método

de curado en un concreto f'c=35 MPa.

F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

Muestra
MO M1 M2 M3
1 2.34 4.25 3.68 3.72
2 2.20 3.61 3.55 4.02
3 1.93 4.05 3.60 4.03
4 2.20 4.44 3.86 3.80
5 1.94 3.87 4.02 3.80

Para los grupos antes presentados, se realiza el calculo de promedios y varianzas en la

siguiente tabla:

Tabla 28

Célculo de la varianza por cada grupo de resultados f't

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
MO (sin curado) 5 10.61 2.122 0.03242
M1 (Inmersion) 5 20.22 4.044 0.10448
M2 (Mantas humedas) 5 18.71 3.742 0.03802
M3 (Membranil) 5 19.37 3.874 0.02008
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Contando con los valores presentados anteriormente, se realiza el calculo del valor

critico y tedrico en la siguiente tabla:

Tabla 29
Calculo del valor teorico y critico segun el método Anova, para resultados f’t
Origen de las Sumade  Grados de Promedio " Valor critico
. . de los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 11.906895 3 3.968965 81.414667 6.62607E-10 3.23887152
Dentro de los grupos 0.78 16 0.04875
Total 12.686895 19
Figura 25

Grdfica de regiones de aceptacion y rechazo de hipotesis nula para resultados f’t

f(F)

" R. Aceptacién HO ' Area = 05

0 3.24 81.41

Conclusion de la contrastacion de la hipotesis especifica 3:

Verificando los resultados mostrados anteriormente, respecto al valor teérico y valor
calculado, se cumple la condicion de la ecuacion (6), es decir, Fy > Fg ;1 n—k, l0 que
se representa de la figura 25, 81.41 > 3.24; cuya diferenciacién nos conduce a observar
que se halla dentro del area de rechazo de la hipdtesis nula, lo cual nos permite concluir
que existe diferenciacion significativa entre los resultados 't grupales (segin cada
método de curado). Finalmente, rechazamos la hip6tesis nula, que indica que no existe

diferenciacion entre resultados f’t al emplear diferentes métodos de curado.
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Contrastacion de hipotesis general:

Finalmente, habiendo planteado la hipdtesis general alternativa y la hipotesis general
nula de la siguiente manera:

HA: Los métodos de curado inciden en la resistencia a la compresion y traccion
indirecta de un concreto f’cr=35 MPa.

HO: Los métodos de curado no inciden en la resistencia a la compresion y traccion

indirecta de un concreto f’cr=35 MPa.

Y bajo los resultados de la contrastacion de las hipotesis especificas 1, 2 y 3, podemos
deducir que existe diferencia significativa entre los resultados, entonces, se acepta la

hipotesis alternativa de la investigacion.

4.5. Discusion de resultados

Para la discusion de resultados en relacion al primer objetivo especifico, se
puede mencionar a Rojas (2021), quien obtiene en su investigacién sobre la incidencia
de métodos de curado en la resistencia a la compresion realizada en Lima, que, los
resultados al emplear el método por inmersion generan valores de resistencia a la
compresion mayores al de disefio (f'¢c=210 kg/cm?), cuantificando un promedio de
21.99 MPa y 26.21 MPa a edades de 7 y 28 dias respectivamente, y respecto a la
resistencia a la traccion indirecta 1.71 MPa 'y 1.91 MPa a edades de 7 y 28 dias, cuyos
resultados generan diferencia significativa. Asimismo, Reyes y Chahuayo (2019)
emplean diversos metodos de curado en la ciudad de Huancavelica al medir la
incidencia de estas en la resistencia a la compresion, y reafirman que el método por
inmersion genera mejores promedios en cuanto a resultados. Desde otro punto, Loya

(2018), afirma que, el curado del concreto con cualquier técnica genera resultados
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esperados en cuanto a la resistencia a la compresion. En la presente investigacion, se
hallé una resistencia a la compresién promedio de 35.59 MPa y 43.32 MPa a edades
de 7 y 28 dias respectivamente, y respecto a la resistencia a la traccion indirecta 3.20
MPa y 4.04 MPa a edades de 7 y 28 dias, cuyos resultados generan diferencia
significativa. Para tal, se pone en énfasis que, los antecedentes configuran similitud en
cuanto a las diferencias significativas obtenidas en resultados a los 7 dias y 28 dias de
curado, ademas, las condiciones climatoldgicas y el concreto de disefio diferente a los
antecedentes, corroboran la incidencia en resultado y variacion porcentual positiva

respecto al concreto de disefio f'c y f’t.

Respecto a los resultados del segundo objetivo especifico, se puede poner en
discusién que, segun Contreras y Velazco (2018), concluy6 que en cuanto a resultados
a la resistencia a la compresion para un disefio de concreto (f'c=280 kg/cm?), asegura
que, el método de curado con aditivo genera mayor diferencia respecto a los resultados
al emplear otros métodos. Mientras que, Alvarado (2020) bajo el mismo disefio de
concreto, halla que, al emplear diferentes métodos diferentes de curado, el
convencional (inmersién), material sellador y liquido formador de membrana son
aquellos que generan mayor diferencia significativa en cuanto a la resistencia a la
compresion superando el 100%. En el presente, tomando en cuenta los resultados
obtenidos, el método por inmersion, es aquel que genera resultados con mayor
diferencia significativa (como se demuestra en la contrastacion de hipoétesis), pero al
emplear los métodos con mantas himedas y con aditivo membranil las resistencias a
la compresion también generan diferencias significativas y superan los parametros
enmarcados en la norma ASTM C494 y llas normas NTP 339.034 porque a los 28 dias

de curacion sobrepasan el 100%. Entonces, se corrobora la generacion de diferencia
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significativa en cuanto a resultados de resistencia a la compresion, confirmando lo
mencionado por Contreras y Velazco (2018) y Alvarado (2020), quienes emplearon
otro tipo de disefio de concreto, ademas, se suma el cumplimiento de pardmetros
normados que se mantiene en la zona de estudio, al superar el 100% del concreto de

disefio empleando los diversos métodos de curado.

Respecto a los resultados del tercer objetivo especifico, en cuanto a resultados
de la resistencia a la traccion indirecta, Rojas (2021) indica que, la incidencia de
métodos de curado en la resistencia a la traccion realizada en la ciudad de Lima, resalta
el método por inmersion, ya que obtiene mayor valor promedio de f’t con un total de
2.89 MPa generando una diferencia significativa mayor a la resistencia de disefio.
Mientras que, en el presente estudio, bajo un disefio de concreto mayor f’¢c=35 MPa,
se han obtenido resultados en cuanto a resistencia a la traccién indirecta promedio de
4.04 MPa, el cual, bajo los grupos de resultados obtenidos, generan diferencias
significativas (como se demuestra en la contrastacion de hip6tesis) en comparacion a
los grupos de resultados empleando otros métodos de curado. En sintesis, se pone bajo
andlisis en ambas investigaciones el aumento de la resistencia bajo el mismo método
de curado (inmersion), asimismo, la generacion de diferencia significativa en cuanto a
grupo de resultados experimentados, finalmente, se tiene como factores diferenciales
el estudio en diferentes zonas, condiciones climatoldgicas y el tipo de concreto. En

resumen, se mantiene la incidencia en cuanto a la resistencia a la traccion indirecta.
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CONCLUSIONES

Los métodos de curado empleados como inmersién, mantas himedas y aditivo
membranil inciden significativamente (probado en la contrastacidn de hipotesis) en la
resistencia a la compresion y traccién indirecta de un concreto de disefio f’cr=35 MPa;
demostrando resultados aceptables bajo las normativas respectivas y las condiciones
del espacio o zona de estudio; con esto, se acepta la hipotesis planteada al corroborar

la incidencia de resultados f’c y f’t.

La resistencia a la compresion y traccion indirecta empleando métodos de
curado (inmersion, mantas humedas y aditivo membranil) de un concreto de f’cr=35
MPa (concreto de mayor resistencia convencional) son resultados aceptables dentro de
los pardametros enmarcados en la norma ASTM C494 y la norma NTP 339.034 a los
28 dias de curacion, ya que estos sobrepasan el 100% en relacion al f'cr en las

condiciones de la zona de estudio (Huaraz), tanto a edades de 7 y 28 dias de curacion.

En relacién a la diferencia significativa de resultados obtenidos en cuanto a la
resistencia a la compresion de un concreto fcr=35 MPa (concreto de mayor resistencia
convencional) empleando los métodos de curado mencionados, se concluye que, el
método de curado por inmersion genera mayor diferencia significativa (en f’c final)
sobre el f’cr y sobre la f’c(resultante sin método de curado); mientras que el segundo
método de curado con mayor diferencia porcentual es el método con mantas himedas,

seguido por el método con aditivo membranil. En sintesis, todos los métodos
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empleados generan resultados aceptables, pero si se quiere lograr una mayor
resistencia a la compresion del concreto, el método por inmersidn (concreto sumergido
en el agua) es la indicada. Para tal, se acepta la hipétesis especifica planteada a los

resultados f’c al emplear diferentes métodos de curado.

En funcion a la diferencia significativa de resultados obtenidos en cuanto a la
resistencia a la traccion indirecta de un concreto f’cr=35 MPa (concreto de mayor
resistencia convencional) empleando los métodos de curado experimentados, se
concluye que, el método de curado por inmersidn genera mayor diferencia significativa
(en f’t final) sobre el f’cr y sobre la f’t (resultante sin método de curado); mientras que
el segundo método de curado con mayor diferencia porcentual es el método con aditivo
membranil, seguido por el método con mantas himedas. En resumen, todos los
métodos empleados generan resultados aceptables, pero si se quiere lograr una mayor
resistencia a la compresion del concreto, el método por inmersién (concreto sumergido
en el agua) es la indicada. Para tal, se acepta la hip6tesis especifica planteada en

relacion a los resultados f’t al emplear diferentes métodos de curado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar la incidencia de los métodos de curado (adicionales
al presente) para concretos de mayor y alta resistencia, donde se pueda determinar el

porcentaje de variacion significante de los resultados.

Al concluir que el método de curado por inmersién es el que genera mejores
resultados respecto a la resistencia a la compresion, se recomienda emplear el método
de curado por humedad discontinua del concreto, ya que es aquella que mas se asemeja

al curado tradicional.

Al sintetizar que el método de curado por inmersion es el que genera mejores
resultados respecto a la resistencia a la traccion indirecta, se recomienda emplear el
método de curado por humedad discontinua del concreto, ya que es aquella que mas

se asemeja al curado convencional empleado.

Se recomienda emplear otros tipos de aditivo curador para concreto, para

verificar mediante estudio si estas obtienen mejores parametros en los resultados.

Emplear bajo precision lo detallado en la normativa donde se detalla los

procedimientos estandarizados para obtener resultados satisfactorios.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZDE CONSISTENCIA

TITULO:
INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL CONCRETO fcr=35 MPa, HUARAZ, 2022.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo General: Hipotesis general: Tipo de investigacion:
1.- Hipotesis general: Enfoque: cuantitativo
Variable independiente (X): Orientacién: aplicada

Comparar la incidencia de los métodos

¢Como inciden los métodos de curado - Los métodos de curado inciden en la Nivel: explicativa
. . ., de curado en la resistencia a la ) . . . ) o . .,
en la resistencia a la compresion y compresion y traccion del concreto resistencia a la compresién y traccién  X1: Método de curado Disefio de investigacion:
.y _ 9 3 : — . .
traccion del concreto f'cr=35 MPa? Per=35 MPa. indirecta de un concretox f'cr=35 MPa. Indicadores: Experimental

- Metodo inmersién (curacion 7 dias) Cuasiexperimental

- Metodo inmersidn (curacion 28 dias) Ambito de estudio:
Problemas especificos: Objetivos especificos Hipdtesis especificos - Metodo mantas himedas (curacion 7 dias) Construccion
1. ¢ Existen dliferencias en resultados eg 1) Determinar la resiste(l;cia ala 1) Existen diflerencias en resultados end - Metodo mantas himedas (curacion 28 dis)
resistencia a la compresién y traccion de compresion y traccion de un concreto  resistencia a la compresion y traccion de . . . -, .
un concreto de f'cr=35 MPa, a edades de fcr=35 MPa, a edades de 7 y 28 un concreto de f'cr=35 MPa, a edades Metodo rmmbran!' (Curac!c’)n ! dla's) PObIaCIOT] y Muestra:
de 7 y 28 dias, sin aplicar y aplicando  dias, aplicando tres métodos de curado de 7'y 28 dias, sin aplicar y aplicando - Metodo membranil (curacion 28 dias) 80 especimenes fc=35 Mpa
tres métodos de curado? a un concreto. tres métodos de curado
2. éExistfan diferencias re_specto alas 2 Det_ermingr las d'rferencias_ respectoa 2) I_Existe_n diferencias res!oecto alas Variable dependiente (Y): Técnica de recoleccion de datos:
resistencias a la compresion de un las resistencias a la compresion de un  resistencias a la compresion de un _ ) 5 _ Observacion directa
concreto f'cr=35 MPa halladas sin concreto f'cr=35 MPa halladas sin concreto f'cr=35 MPa halladas sin Yl Resistencia a la compresion y traccion B
aplicar y aplicando tres métodos de emplear algiin método de curado y aplicar y aplicando tres métodos de indirecta del concreto Andlisis documental
curado? empleando tres métodos de curado. curado. Indicadores: Andlisis sistematico

. . . Determinar las diferencias r . . . ; ; i P .
3. ¢Existen diferencias respecto a las S)Dete minar fas difere C'?? especto 3) Existen diferencias respecto a las - Resistencia a la compresion (7dias) Instrumentos:
: . - a las resistencias a la traccion de un . . - . . o .

resistencias a la traccion de un concreto concreto fer=35 MPa halladas sin resistencias a la traccion de un concreto - Resistencia a la compresion (28dias) Formatos de ensayos
fer=35 MPa halladas sin aplicar y emplear algtn método de curado y fer=35 MPa halladas sin aplicar y - Resistencia a la traccion indirecta (7 dias) Reporte de ensayos

aplicando tres métodos de curado? aplicando tres métodos de curado.

empleando tres métodos de curado. - Resistencia a la traccion indirecta (28 dias) Excel

DEPENDEJELPRO)
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Escala
Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores indice de
Medicion
Es el conjunto de actividades cuyo Método de Edad de curacion (7 dias) _
proposito es prestar las condiciones Es el coniunto de métod gnegam!ento Y dias
aptas y adecuadas para la S €l conjunto de metodos a Ser jnmersign Edad de curacion (28 dias)
. L empleados con el fin de prestar
hidratacion del cemento en L . )
morteros y concretos; estas condiciones de hiratacion del Método de Edad de curacion (7 dias)
Variable Métodos de curado de . y €o ! concreto elaborado; para el caso . .
. acciones son ejecutadas sobre . , mantas dias  Ordinal
Dependiente concreto superficies de l0s componentes se aplicara tres métodos como humedas Edad d i6n (28 di
P P la de anegamiento o inmersion, ad de curacion (28 dias)
estructurales y no estructurales de
) mantas humedas y compuesto - — -
concreto, conservandolas en - . Método de Edad de curacioén (7 dias)
" . : liquido (aditivo). .
condiciones humedas (Rivva, compuesto dias
1998). liquido Edad de curacion (28 dias)
Es la capacidad que tiene el Es la capacidad que tiene el . . Resistencia a la compresion (7
Resistenciaala -
. . concreto de soportar una cargao  concreto de soportar una carga e dias)
Resistencia a la g q o compresion £ inal
compresién del concreto cargas a compresion, expresadas en 0 cargas a compresion, mediante ¢ Nomina
unidad de kg/cm? o MPa (Rivva, experimentando tres métodos ensayo Resistencia a la compresion (28

Variable

2002).

de curado.

dias)

Dependiente

Resistencia a la traccion
del concreto

Es la capacidad que tiene el
concreto de soportar un esfuerzo o
cargas a traccion, expresadas en
unidad de kg/cm? 0 MPa (Rivva,
2002).

Es la capacidad que tiene el
concreto de soportar una carga
o esfuerzos a la traccion,
experimentando tres métodos
de curado.

Resistencia a la
traccién
mediante
ensayo

Resistencia a la traccion (7
dias)
f't Nominal
|Resistencia a la traccion (28
dias)

HIO5|DEPENDE ELIPRO!
“
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ANEXO 3: ESTUDIO DE AGREGADO FINO Y GRUESO

DE CANTERA PARIAPATA
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=

\DEC RON° 00078368
N° 10316209652 RNP: C7390 SO386686

Pégina4 de 6
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO F'er = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 (o)
5
: R
SOLICITANTE:  SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN i
o
LUGAR: HUARAZ-ANCASH s
CANTERA: PARIAPATA
UBIC. CANTERA: PARIAPATA-RECUAY
FECHA: 02/01/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)
AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO 2300.00 grs % Pasa N° 200 3.60
PESO LAVADO SECO: 2217.30 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
Xgﬁz AB%;;L;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
{ar) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 340.20 14.79 14.79 85.21
N° 16 1.190 505.40 21.97 36.77 63.23
N° 30 0.590 520.10 22.61 59.38 40.62
N° 50 0.297 500.00 21.74 81.12 18.88
N’ 100 0.149 270.40 11.76 92.87 7.13
N° 200 0.074 81.20 3.53 96.40 3.60
2217.30
N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4
100.00 — — T ——T T T T 11T o T
90.00 | : ! 7 ,4—'0 |
| ‘ '7' #
80.00 — G /‘%‘ -1 111
7 70.00 t +- - *’ g /",
. §0.00 ¢ 1 1
) i | { ] L’ f(;," ;
i o | A -
3 sm | : ‘ ,.‘;{‘ /oL —
£ e | % ‘ . - / . A {
10.00 4 l 4 = ”,' 4 - o
D | | ot ,_.4‘—--1‘ . | L1
0.01 0.10 1.00
Malla en (mm)

Médulo de finura 2.85

OBSERVACION:

([N

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Leyenda de gréafico de analisis granulométrico de agregado fino:

---------- : Limite inferior y superior de anlisis granulométrico del agregado fino
segun la norma ASTM-C-150-992.

: % acumulado que pasa de agregado fino
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O N° 00078368
:C7390 S0386686

Pégina 3 de 6
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO Fier = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 -
o
5 &
SOLICITANTE:  SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN o
o
LUGAR: HUARAZ-ANCASH S
CANTERA: PARIAPATA
UBIC. CANTERA: PARIAPATA-RECUAY
FECHA: 2/01/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)
AGREGADO: GRUESO
PESO INICIAL SECO 479000 Gis % PasaN° 4 0.82
PESO LAVADO SECO: 4750.70 grs Peso Retenido 2* (gr):  0.00
PESO % % %
L‘;"x Asfmm RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(@ PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
> 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2* 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
T 265 000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 780,20 16.29 16.29 83.71
2 12.700 1620.30 3383 50.11 49.89
3/8" 9.500 1500.20 31.32 8143 . 18.57
N 4 4.760 850.00 17.75 99.18 0.82
4750.70
!’A - —TVT; o 3/8" 1/2"77 4 1" 1120 2
100 S - P ——— o =
80 | ’/’ ,/ u
80 | < ’l’

ﬂ

o
\\q
.

g 8
%
@
g
5
v

\Q‘\\“ OF &g,
(2]
m
:
<
S
/f (M

8
-
|
%

% Acumulado que Pasa
=3
|
~
[
Q
[
|
|
|
T
|
|
{
“,
* @
o

1.00 10.00 100.00

Malla en (mm)

OBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

I

—_
—

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
‘Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Leyenda de gréafico de analisis granulométrico de agregado grueso:

---------- : Limite inferior y superior (Tamafo maximo nominal %) de analisis
granulométrico del agregado grueso segun la norma ASTM-C-150-992.

: % acumulado que pasa de agregado grueso

Tipo de HUSO 67, segun tabla 2, cumple con los parametros granulométricos del
agregado grueso.
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%0101

' A -
\DECO 0 N° 00078368
N° 10316289652 RNP: C7390 S0386686

Pégina 2 de 6
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO Fcr = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 o)
o
™
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN :
o
LUGAR: HUARAZ-ANCASH )
CANTERA: PARIAPATA
UBIC. CANTERA: PARIAPATA-RECUAY
FECHA: 2/01/2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01
Recipiente N° 8 10
Peso Himedo + Recipiente (gr) 178.45 178.92
Peso Seco + Recipiente (g0 172.11 171.80
Peso recipiente 20.20 20.40
Peso del agua (gr) 6.34 7.12
Peso Suelo Seco (gr) 151.91 151.40
Contenido de Humedad (%) 417 4.70
|Humedad Promedio (%) | 444 S,
AGREGADO: GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N° 2 4
Peso Hiumedo + Recipiente (_g_;y) 186.40 176.80
Peso Seco + Recipiente (qr) 178.10 169.50 ot SUEgp
Peso recipiente 21.20 20.30 3’0 > %
Peso del agua (gr) 8.30 7.30 § @ %
Peso Suelo Seco (ar) 156.90 149.20 '::’-) GEOSTRUCT 5
Contenido de Humedad (%) 529 4.89 o \‘@‘
[Humedad Promedio (%) . | 500 »
o™
W
42
\0\\“ t‘:‘;\\\@

www.geostruct.com.pe
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A.. o
N° 103162 NP: C7390 S0386686

Pégina 5 de 6
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

TRACCION DEL CONCRETO F'cr = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 o
S
)
SOLICITANTE:  SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN N
e
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 8
CANTERA: PARIAPATA
UBIC. CANTERA: PARIAPATA-RECUAY
FECHA: 2/01/2023
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10180.00 | 10120.00 | 10150.00 | 10470.00 | 10410.00 | 10400.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3480.00 | 342000 | 3450.00 | 3770.00 | 3710.00 | 3700.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.638 1.61 1.624 1.775 1.747 1.742
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1624 1.755
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Sueito Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9820.00 | 9860.00 | 9890.00 | 9870.00 | 9890.00 | 9890.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 \&\N SUfng.
Peso del Material 3120.00 | 3160.00 | 3190.00 | 3170.00 | 3190.00 | 3190.00 4
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.469 1.488 1.502 1.492 1.502 1.502
Peso Unitario Promedio (Toryma3) 1.486 1,499
\0‘*“3

(TTIR P (PRI (I PP | R R 1

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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Pégina 6 de 6
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO F'er = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 o)
S
™
SOLICITANTE:  SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN S
o
LUGAR: HUARAZ-ANCASH )
CANTERA: PARIAPATA
UBIC. CANTERA: PARIAPATA-RECUAY
FECHA: 02/01/2023
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamarno Maximo de la muestra Malla N° 4 3/4"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 ml
Peso Frasco+ Agua 654.70 1567.40
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 854.70 2067.40
Peso Global con desp. de Volumen 779.30 1897.20
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 170.20
Peso Especifico 2.65 224
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N° Recipiente 2 6 o ot SU&Q.’
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90 $v %
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.90 142.60 S ‘é
Peso del Agua 2.30 1.30 '-; GEOSTRUCT &
Peso del Recipiente 31.20 32.20 %,, ) &
Peso Material Secado en estufa 106.70 110.40
Porcentaje de absorcion 2.16 1.18 ANP

(A

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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ANEXO 4: DISENO DE MEZCLA F’c=35 MPa
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; N° 00078368

CN° 103162 52 ‘NP' C7390 S0386686

Pégina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 211 0.
s
K
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y o
TRACCION DEL CONCRETO F'er = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 8
g
o
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN 8
LUGAR: HUARAZ-ANCASH
CANTERA: PARIAPATA —
UBIC. CANTERA: PARIAPATA-RECUAY e
FECHA: 2/01/2023 -
:g-;‘
DATOS TECNICOS: ;__-_-.-_-—__,;—:
£6 s cnetio 357 Kglem2 —
AGREGADO FINO
Mdédulo de finura: 2.85 Peso especifico (Ton/m3): 2.85
Contenido de Humedad(%) : 4.44 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1624
Absorcién(%) : 216 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1755
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 5.09 Peso especifico (Ton/ma3): 294
Absorcién(%) : 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3):, 1486
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1499
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 357 Peso especifico cemento (Tipo I): 3.11
Tamario Méximo nominal (Pulg) : 3/4" Revenimiento(pulg): 3"-4"
Agua de mezclado (Lts) 205 Aire atrapado (%): 2.00
Relacién a/c 0.40 Volumen de agregado grueso: 0.61
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION o war‘g
Cemento: 513.00 0341 m3 1207 Bolsas/m3 5:? %
Arena: 828.00 0.481 m3 = =
Piedra: 961.00 0607 ma3 2, GEOSTRUCTS
Agua: 151.18 0151  m3 Ytgy, , S
PROPORCIONES
MATERIAL PESO VOLUMEN
Cemento 1 1
Arena 1.61 1.43
Piedra 1.87 1.80
Agua 0.29 12.52
OBSERVACION:

Muestra proporcionada e identificada por ef solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de
conformidad con normas de productos 0 como certificado de sistema de calidad de fa entidad que la produce (Resolucién N° 0002-
98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de matenales analizados, siendo la interpretacion del mismo
de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. Hualcari N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
: Email: geostmctura@gmall com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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ANEXO 5: RESULTADOS REPORTADOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=35 MPa,

CONCRETO SIN METODO DE CURADO
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Aowowmss ’
NP: C7390 S0386686

Pagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL o
CONCRETO Fer = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 -
&
N
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN e
LUGAR: HUARAZ-ANCASH &
FECHA: 30/01/2023 W : v § O
DOSIFICACION: | P P
En Peso: = AN A A o ¥ =
En Volumen: - F N AN Y i E==E*
fc de Disefio: 357 CONO cougEvo % CORTE COLUMNAR
) ® © © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Didmetro : 15.0 cm
CONCRETO PATRON FC = 35 Mpa (SIN METODO DE CURADOQ)
Disefio | Tipode Fecha Edad Carga fc % fc
N°® DESCRIPCION <
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fc/fed (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 2/01/2023 9/01/2023 7 30953 175 49.03 1717
P-02 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 2/01/2023 9/01/2023 7 27932 158 4427 15.50
P-03 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 2/01/2023 9/01/2023 7 28989 164 45.95 16.09
P-04 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 2/01/2023 9/01/2023 T 31980 181 50.71 17.76
P-05 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 2/01/2023 9/01/2023 7 29798 169 4735 16.58
P-06 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 2/01/2023 30/01/2023 28 39039 221 61.92 21.68
P07 (35 Mpaj 3569 Tipo § 2/01/2023 30/01/2023 28 32180 182 50.99 17.85
s
8 P-08 (36 Mpa) 3569 | Tipo5 | 201/2023 | 30/01/2023 28 20203 | 165 | 4623 @\s. b %,
P-09 (35 Mp: 3 ipo 5 2/01 30/01/2 1 1 5 3 15
e -09 (35 Mpa) 3569 | Tipo5 | 201/2023 | 30/01/2023 28 31898 18 50.71 %zioﬁnucr &
$
= 10 P-10 (35 Mpa) 3569 | Tipos | 2/01/2023 30/01/2023 28 41002 232 65.00 ok

|

OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestra
ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

I
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ANEXO 6: RESULTADOS REPORTADOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=35 Mpa,

CONCRETO CON METODOS DE CURADO
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N° 1031GZd 52 !NP C7390 S0386686

Péagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M
TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL g
CONCRETO F'er = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 o
&
N
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN -
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 31/01/2023 — T 7 B O
DOSIFICACION: § H
En Peso: /X‘\ /k\ ,,'(\ ,’/' ; i
En Volumen: - L X 3 ‘ é
fc de Disefio: 357 oG5 . SOV CORTE  GOLUMMAR
2] ®) © © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2
Diémetro : 15.0 cm =
CONCRETO PATRON FC = 35 Mpa (Aplicando método de curado | imersién)
Disefio | Tipode Fecha Edad Carga fc % fc
N° DESCRIPCION :
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/cm2) | fc/fed (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 10/01/2023 7 64379 364 101.99 35.71
P-02 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 10/01/2023 7 63998 362 101.43 35.51
P-03 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 10/01/2023 7 64203 363 101.71 35.61
P-04 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 10/01/2023 7 64208 363 101.71 35.61
P-05 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 10/01/2023 7 63888 362 101.43 35.51
P-06 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 31/01/2023 28 77997 441 123.56 43.26
P07 (35 Mpa) 356.2 Tipo 5 3/01/2023 31/01/2023 28 78243 443
P-08 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 31/01/2023 28 77587 439
P-09 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 31/01/2023 28 78595 445
P-10 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 3/01/2023 31/01/2023 28 77864 441
>
N
OBSERVACIONES:

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muest
ensayado con maquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

[T O | P O (RO R P 1]

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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N° 1031SZA:P C7390 S0386686

Pagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M

TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL 8
CONCRETO Fer = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 o
o
o
N
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN -
LUGAR: HUARAZ-ANCASH th
FECHA: 2/02/2023 7 : 7 & O
DOSIFICACION: i it G
En Peso: - ,’x\ ,’}\‘\ //“\ l i ; o mm—
En Volumen: - /N LN : . fome:
fc de Disefio: 357 QOuO g DONSX QGRS ROLIMAR =
» ®) © ©) ® #ﬁ
DIMENSIONES DE LA MUESTRA ——
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2 —
Didmetra : 15.0 cm —
CONCRETO PATRON FC = 35 Mpa (Aplicando método de curado Il Manta himeda)
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc % fc
N° | DESCRIPCION ;
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) |(Kg/cm2)| fc/fed (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 12/01/2023 7 58345 330 92.46 32.37
P-02 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5§ 5/01/2023 12/01/2023 7 59235 335 93.86 32.86
P-03 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 12/01/2023 7 58943 334 93.58 32.77
P-04 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 12/01/2023 7 59869 339 9498 33.26
P-05 (35 Mpa) 356.9 Tipo &5 5/01/2023 12/01/2023 7 58880 333 93.30 32.67
P-06 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 2/02/2023 28 73857 418 117.12 41.01
E - rk P07 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 2/02/2023 28 74526 422 118.24 \é\nﬁﬂlfl »
%,
7
8 P-08 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 2/02/2023 28 73980 419 117.40 4 é
, TS
] P-09 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 2/02/2023 28 75003 424 118.80 f;@o! 59 ‘\%’
] -
% P-10 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 5/01/2023 2/02/2023 28 73879 418 11712 41.01 I y\)‘”
_— % Y:‘ W\
E— *\-\)\‘ ({o é“\ \2
—_—— \0\’\“\ "‘oéq o \“g‘éc“\o
E———n ‘l
& OBSERVACIONES

==————-Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras se han €°
== ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

\)(
o

A ]

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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(TP (P (I R R 1]

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



2 RNP:C7390 S0386686

P4gina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL 8
CONCRETO Fer = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 o
o
™
N
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN =
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 1/02/2023 7 T 1 O
DOSIFICACION: i y P e
N/ ' 7 [ | ———
En Peso: Al ,’}‘\ i i pe—
En Volumen: Y v \ = ‘ ; e
fc de Dlseﬁo 357 CONO OONC;!YO CORTE COLUMNAR ‘;‘_7;
» ® ®©) ® _=-_§
DIMENSIONES DE LA MUESTRA —
Altura: 30.0 cm 176.7 cm2 EE
Didmetro : 15.0 em —
CONCRETO PATRON F'C = 35 Mpa (Aplicando método de curado Ill Membranil)
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc % fc
N° DESCRIPCION )
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) (Kg/em2) | fc/fed (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 11/01/2023 7 60238 341 95.54 33.4521
P-02 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 11/01/2023 7 62012 351 98.35 34.4331
L
P-03 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 11/01/2023 7 61843 350 98.07 34.335
P-04 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 11/01/2023 7 61456 348 97.51 34.1388
P-05 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 11/01/2023 7 59980 339 94 .98 33.2559
P-06 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 1/02/2023 28 70349 398 111.52 | 39.0438
P-07 (35 Mpa) 3569 Tipo § 4/01/2023 1/02/2023 28 71023 402 1 12.?:\\ o D%‘(}J{SZ
¥
8 P-08 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 1/02/2023 28 72124 408 11432 24@
=) S
9 P-09 (35 Mpa) 3569 | Tipo5 4/01/2023 1/02/2023 28 70887 401 1 1233 .Qgg
2 gﬁ“
10 P-10 (35 Mpa) 356.9 Tipo 5 4/01/2023 1/02/2023 28 70119 397 111.24 “\’»
W\
¢ . o2
0Pt Lec

~
o
o
=
=]
o
o
o

OBSERVACIONES:
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras
ensayado con maquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert

WhavevisBeesbbalbeabssst bbb




ANEXO 7: RESULTADOS REPORTADOS DE
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTO F’C=35

MPa, CONCRETO SIN METODO DE CURADO
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Péagina 1de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
ASTM C496/C496-M

TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL g;)
CONCRETO F'cr = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 i
e
o
N
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN s
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 30/01/2023 O
DOSIFICACION:
En Peso:
En Volumen:
f'c de Disefio: 357 =
DIMENSIONES DE LA MUESTRA E%
Altura: 30.0 cm 1767 cm2 =
Didmetro : 15.0 om
CONCRETO F'c = 35 Mpa (SIN METODO DE CURADO)
Disefio Fecha Edad Carga fc
N° DESCRIPCION ) Esfuerzo (Kg/cm?2)
Kg/cm2 | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 3569 | 2/01/2023 | 9/01/2023 7 11753 | . 16.628 1630
2 P-02 (35 Mpa) 3569 | 2/01/2023 | 9/01/2023 7 10095 14.282 1.401
3 P-03 (35 Mpa) 3569 | 2/01/2023 | 9/01/2023 7 10039 14.203 1.393
4 P-04 (35 Mpa) 3569 | 2/01/2023 | 9/01/2023 7 13345 18.880 1.852
5 P-05 (35 Mpa) 3569 | 2/01/2023 | 9/01/2023 7 12002 16.980 1.666
6 P-06 (35 Mpa) 356.9 2/01/2023 | 30/01/2023 28 16892 23.898 2344
/ P-07 (35 Mpa) 3568 | 2/01/2023 | 30/01/2023 28 15834 22.401 298¢ ey,
R %
Pg %
8 P-08 (35 Mpa) 3569 | 2/01/2023 | 30/01/2023 28 13928 19.705 810 =
Ly ¥
9 P-09 (35 Mpa) 3569 | 2/01/2023 | 30/01/2023 28 15882 22.483 1 r&“\*’\\
-
10 P-10 (35 Mpa) 356.9 | 2012023 } 30/01/2023 28 13982 19.781 1001 | K
N

OBSERVACIONES: "
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestra@"\
se han ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA

bl

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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ANEXO 8: RESULTADOS REPORTADOS DE
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTO F’C=35

MPa, CONCRETO CON METODOS DE CURADO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

52

M :
0 N° 00078368
P:C7390 S0386686

ASTM C496/C496-M

Péagina 1 de 1

Jomxlu

se han ensayado con méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL g
CONCRETO Fcr = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 Pl
-
o
N
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN -
LUGAR: HUARAZ-ANCASH T
FECHA: 31/01/2023 O
DOSIFICACION: T
En Peso: —
En Volumen: : "
fc de Disefio: 357
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 c©m2
Didmetro : 150 cm
CONCRETO Pc = 35 Mpa (APLICANDO METODO DE CURADO | INMERSION)
Disefio Fecha Edad Carga fc
N° DESCRIPCION _ Esfuerzo (Kg/cm2)
Kg/cm2 | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 3569 | 3/01/2023 | 10/01/2023 7 25735 36.409 3571689
2 P-02 (35 Mpa) 356.9 | 3/01/2023 | 10/01/2023 7 22667 32.068 3.14589
3 P-03 (35 Mpa) 356.9 3/01/2023 | 10/01/2023 € 4 22083 31.242 3.064838
4 P-04 (35 Mpa) 356.9 3/01/2023 | 10/01/2023 7 23349 33.033 3.240542
5 P-05 (35 Mpa) 3569 3/01/2023 | 10/01/2023 7 21532 304862 2.988366
6 P-06 (35 Mpa) 356.9 3/01/2023 | 31/01/2023 28 30649 43.361 4.253689
7 P-07 (35 Mpa) 356.9 3/01/2023 | 31/01/2023 28 26045 56.847 361471 1
Sh P g Yy
Kal %
8 P-08 (35 Mpa) 3569 | 3012023 | 31012023 28 29198 41.308 4.0823 %
:2. F =
9 P-09 (35 Mpa) 3569 | w012023 | 31/012023] 28 31990 45258 4 43ag(§é’ PTRICTS
&
2o »
10 P-10 (35 Mpa) 3569 | 3012023 | 31012023 28 27892 39.460 3871053 W
w
Q-;@ e
= OBSERVACIONES: PR TR 13\.@(\%
> Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestrai)\'\“\r&:;g 3 St
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N° 10316280652 RNP:C7390 S0386686

Péagina 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
ASTM C496/C496-M

TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL lfv')
CONCRETO F'cr = 35 Mpa, HUARAZ, 2022 e
&
N
SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN b=
LUGAR: HUARAZ-ANCASH 5
FECHA: 2/02/2023 O
DOSIFICACION: -
En Peso: =
En Volumen: —
fc de Diserio: 357 =
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 c©m2 =g§
Diédmetro 15.0 om E——
CONCRETO F¢c = 35 Mpa (APLICANDO METODO DE CURADO Il MANTA HUMEDA)
Disefio Fecha Edad Carga fc
N° DESCRIPCION 4 Esfuerzo (Kg/cm2)
Kg/cm2 | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 356.9 5/01/2023 | 12/01/2023 7 23465 o 33.197 3.257
2 P-02 (35 Mpa) 3569 | 501/2023 | 12/01/2023 7 19998 28.292 2.775
3 P-03 (35 Mpa) 356.9 5/01/2023 | 12/01/2023 7 18993 26.870 2636
4 P-04 (35 Mpa) 356.9 5/01/2023 | 12/01/2023 7 21002 29.713 2915
5 P-05 (35 Mpa) 356.9 5/01/2023 | 12/01/2023 7 23789 33.656 3.302
6 P-06 (35 Mpa) 356.9 5/01/2023 | 2/02/2023 28 26540 37.548 3.683
7 P-07 (35 Mpa) 3568 | 5012023 | 2/02/2023 28 25599 36.216
8 P-08 (35 Mpa) 356.9 5/01/2023 | 2/02/2023 28 25943 36.703
9 P-09 (35 Mpa) 3569 | 5/01/2023 | 2/02/2023 28 27840 39.387
10 P-10 (35 Mpa) 3560 | 5012023 | 2/02/2023 28 28900 41.014
OBSERVACIONES:

;ﬁ*\‘)\':e
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las mue;,&qﬁ ‘l‘-,e“
\

se han ensayado con maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Wsebsseled b leadessllibibors i1
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INP: C7390 SO386686

Pégina 1 de 1

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL
ASTM C496/C496-M

TESIS: INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y TRACCION DEL
CONCRETO F'er = 35 Mpa, HUARAZ, 2022

SOLICITANTE: SALINAS ACUNA FRANK AGUSTIN

LUGAR: HUARAZ-ANCASH
FECHA: 1/02/2023
DOSIFICACION:
En Peso:
En Volumen:
fc de Diseno: 357
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 176.7 o©m2
Didmetro : 16.0 cm
CONCRETO F'¢ = 35 Mpa (APLICANDO METODO DE CURADO Il MEMBRANIL)
Disefio Fecha Edad Carga fc
N° DESCRIPCION ) Esfuerzo (Kg/cm2)
Kg/cm2 | Moldeo | Rotura Dias (Kg) (Mpa)
1 P-01 (35 Mpa) 356.9 4/01/2023 | 11/01/2023 7 20009 . 28.308 2777
2 P-02 (35 Mpa) 356.9 4/01/2023 | 11/01/2023 7 23823 33.704 3.306
3 P-03 (35 Mpa) 356.9 | 4/01/2023 | 11/01/2023 7 19890 28.139 2.760
4 P-04 (35 Mpa) 356.9 | 4/01/2023 | 11/01/2023 7 22023 31.157 3.057
5 * P-05 (35 Mpa) 356.9 4/01/2023 | 11/01/2023 7 23992 33.943 3.330
6 P-06 (35 Mpa) 356.9 | 4/01/2023 | 1/02/2023 28 26789 37.900 3.718
7 P07 (35 Mpa) 356.89 4/01/2023 | 1/02/2023 28 28980 41.000 4.022& 1(16105-
’ ¥,
- 4,
= %
8 P-08 (35 Mpa) 3569 | 4012023 | 1/02/2023 28 29029 41.069 %
RUCT =
9 P-09 (35 Mpa) 356.9 /01/2023 | 1/02/2023 28 27387 38.746 \\\?
N
10 P-10 (35 Mpa) 3569 | a01pm3 | 1opoea | 28 27382 38739 W
N\
o
OBSERVACIONES: T

Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las mueSQ\SS\
se han ensayado con méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Wbl

P08 1508 PO P PO I L | P PO L1
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ANEXO 9: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE

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

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

&

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo .

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

: T 380-2022
. 2022-07-06

: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS -

"GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"

- JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

: BALANZA
. VALTOX

: LDC30N

: NO INDICA
: 30 kg

. 5¢g

- NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2022-07-04

Pagina: 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segtn el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automéatico Clase Il y Illl del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
|Temperatura 14,9 14,9
Humedad Relativa 41,0 41,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
e~y Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29,980 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de |la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lil, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
|lOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE
lINvELACION TIENE ’
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 14,9 149 |
Medicion Carga L= 15,0000 kg CargaL2= __30,0000
N° I(kg) AL E(g) 1(kg) AL (g) E(g)
1 15,000 35 -1,0 30,000 3.0 -0,5
2 15,000 3,0 0.5 30,000 35 -1,0
3 15,000 45 2,0 30,005 4,0 35
4 15,000 4,0 -1,5 30,000 45 2,0
5 15,000 45 2,0 30,000 35 -1.0
6 15,000 35 1,0 30,005 4,0 3.5
7 15,000 3,0 0.5 30,000 45 2,0
8 15,000 3.5 -1,0 30,000 35 -1,0
9 15,000 4,0 15 30,000 3,0 0,5
10 15,000 45 -2,0 30,000 35 -1,0
[Diferencia Maxima 1,5 55
[{Error méaximo permitido  + 15 g + 15 g
d¢ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 .
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C 14,9 149 |
Posicion Determinacién de E, Determinacion del Error corregido
dela
Carga  [Carga minima (kg)| 1 (kg) AL (g) Eo (g) Carga L (kg) 1 (kg) AL (g) E(g) Ec(g)
1 0,050 4,0 -1,5 10,000 4,0 -1,5 0,0
2 0,050 4,0 -15 10,005 45 3,0 45
3 0,0500 0,050 45 2,0 10,0000 10,000 35 -1,0 1,0
4 0,050 3,5 -1,0 9,995 40 8,5 -5,5
5 0,050 4,0 -15 10,000 45 2,0 -0,5
(") valorentre 0y 10 e Error méximo pemmitido: £ 15 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(*C)| 14,9 149 |
—_— 7
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(kg) 1 (kg) AL (g) Efg) Ec(g) _1(kg) AL (g) E(g) Ec(g) @
0,0500 0,050 35 -1.0
0,1000 0,100 3,0 0.5 0,5 0,100 45 2,0 -1,0
0,5000 0,500 35 -1,0 0,0 0,500 4,0 1,5 -0,5 5
2,5000 2,500 45 -2,0 -1,0 2,500 45 2,0 -1,0 5
5,0000 5,000 4,0 -15 0.5 5,000 35 -1,0 0.0 10
7,0000 7,000 45 -2,0 -1,0 7,000 4,0 -1,5 -0,5 10
10,0000 10,000 35 -1,0 0,0 10,000 35 -1,0 0,0 10
15,0000 15,000 3,0 -0.5 05 15,000 4,0 1.5 -0.5 15
20,0000 20,000 35 -1,0 0,0 20,000 4,5 -2,0 -1,0 15
25,0000 25,005 4,0 35 45 25,005 u 30 4,0 5,0 15
30,0000 30,000 4,5 -2,0 -1,0 30,000 45 2,0 -1,0 15
em.p. emor méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R-6,90x10"* xR
Incertidumbre
Ug = 2\/ 8,42x10° g* + 3,12x10™® x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado = Error en cero Es Emor comregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 476 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

: T 390-2022
: 2022-07-04

: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS -

MECANICA SUELOS"
: JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: ELE INTERNATIONAL
: 36-0650/06

: 1009000036

: 100t

: ELE INTERNATIONAL
: 188680033
: 1886-1-3696

"GEOSTRUCT-LAB.

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual estda en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento  de
reglamentaciones vigentes.

medicién (] a

Marca de Transductor : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : PA-21R/700bar/80096.14C responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Transductor : 13017 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INGERUMENTO PARGH INF%RME ? TRASABLENYD)
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INFLE 106.2021 | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales ¢
INICIAL FINAL
Temperatura °C 15,2 15,1
Humedad % 41 41

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

i
Laboratorio

Ing. Lui za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 476 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SI:IDISGTFEI'AMC SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "Br Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % kgf % %
10000 9905 9801 0,95 0,99 9903,0 0,98 0,04
20000 19812 19805 0,94 0,98 19808,5 0,97 0,03
30000 29718 29709 0,94 0,97 297135 0,96 0,03
40000 39646 39604 0,89 0,99 39625,0 0,95 0,11
50000 49520 49503 0,96 0,99 49511,5 0,99 0,03
60000 59417 59404 0,97 0,99 59410,5 0,99 0,02
70000 69348 69311 0,93 0,98 69329,5 0,97 0,05
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste :y=1,0098x - 2,8809 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0098x - 2,8809
80000 —re- — — ;. RE=1
. 70000
£ 60000
S 50000 £
E 40000
& 30000
8 20000
= 10000 3 .
B
o 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
15
0,99 0,98 0,97 0,99 0,99 0,99 0,98
1,0 > §4 __ﬁ=7 . e
os | 095 0,94 0, 0,89 0,96 0,97 0,93
0,0 - L
-0,5
-1,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =—a=ERROR (2)J

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pégina: 3de 3
z 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.('C} 149 149 |
Posicién Determinacién de Eq Determinacion del Ecror corregido
dela
Carga c.unhm1mr|m AL (g) Eo(g) Carga L (kg) 1 (kg) AL (g) E(g) Ec (g)
1 0,050 4,0 1,5 10,000 4,0 -1,5 0,0
2 0,050 4,0 -1,5 10,005 45 3,0 45
3 0,0500 0,050 45 2,0 10,0000 10,000 35 -1,0 1,0
4 0,050 35 -1,0 9,995 40 6,5 -5,5
5 0,050 4,0 -1,5 10,000 45 2,0 0,5
() valorentre 0y 10 e Error méximo pemitido : + 15 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.('C)| 14,9 149 |
CargaL || CRECIENTES DECRECIENTES temp
L T ag | E@ Ec(g) 1 (kg) ag | E@ | e | @
0,0500 0.050 35 -1,0
0,1000 0,100 3,0 0,5 0,5 0,100 45 2,0 -1,0 5
0,5000 0,500 35 -1,0 0,0 0,500 4,0 -1,5 0,5 5
2,5000 2,500 45 2,0 -1,0 2,500 45 -2,0 -1,0 5
5,0000 5,000 4,0 -1,5 0,5 5,000 35 -1,0 0.0 10
7,0000 7,000 45 2,0 -1,0 7,000 4,0 1,5 -0,5 10
10,0000 10,000 35 -1,0 0,0 10,000 35 -1,0 0,0 10
15,0000 15,000 3,0 -0,5 0.5 15,000 4,0 1,5 0.5 15
20,0000 20,000 35 -1,0 0,0 20,000 45 2,0 -1,0 15
25,0000 25,005 40 35 45 25,005 v ab 4,0 5,0 15
30,0000 30,000 4,5 -2,0 -1,0 30,000 45 -2,0 -1,0 15
em.p. emor méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rm = R-6,90x10"* xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 8,42x10° g* + 3,12x10™® x R*

R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado & Error en cero E. Emor corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022
Pagina 1de 5
Expediente : T 390-2022 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emisién : 2022-07-05 la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun
"GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS" la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la
Direccién : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
medicién”. Generaimente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
2. Instrumento de medicion  : ESTUFA incertidumbre expandida con una probabilidad de
Alcance de medicion : NO INDICA ap 9% %
Resolucion del indicador :01°C Los resultados son vélidos en el momento y en las
Alcance del selector . NO INDICA condiciones en que se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Punto de calibracién :110°C26°C normas de productos o como certificado del sistema de
Marca . ORION calidad de |a entidad que lo produce.
Modelo $HLO1 Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
Procedencia - NO INDICA ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
Numero de serie : 13050102 de medicién o a reglamentaciones vigentes.
Cadigo de Identificacion : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Fecha de calibracion : 2022-07-04

este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los resultades de la calibracion aqui declarados.

3. Método de calibracién

La calibracion se realizo segln la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usanda aire como medio conductor”.

4. Lugar de calibracién

JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

A

de orio
Ing. Lui za ha
Reg. CIP N° 152631
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022
Pagina 2 de 5

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 15,2 15,2
Humedad relativa (%hr) 410 41,0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

Patron ulilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termometro digital de 10 sensores termopares tipo
K con una incetidumbre en el orden de 0,13 °C a 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERU SA.C.
0,16°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicién con la indicacion "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C

8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

............................. Volumenitemo.. = @ .
H :
1 - 2
| : Volumen interno
L ” ]
i : . o o L X {
v S S S x: HETONIRRIN ¢ SRS | NS S W : A= 35cm
' Nivel .~ ® 5 5 \ . " :- ‘:Jsscm
| 18 : H = 40,5cm
! | ’ °® : s
{ ! i H
i i Volumen de trabajo
] |
| i
c| a= 28cm
' i | L8 H b= Bcom
G ™ i 7 - ~ T ek i c= 33cm
{ | H
{ | / ® . :
; R e, e Sl e SR Ay e T i
| Nivel mnnor"-” ® b =
§ @ 4 ®, B8
- ANPY IR, UGG | 0N R S I, it

A.B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo.

ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo,
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior; 4cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 35cm

e
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LT-348-2022
Pégina 3 de §
9. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el punto de calibracién . 110°C+5°C
Temperaturas convencionalmente verdaderas expresadas en °C
Tiempo | Indicador r:)d equipo - : iy Eatiion ~ T. prom. AT.
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C *©°
00:00 1135 1132 | 1128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 1140 7.7
00:02 1115 1105 | 1110 | 1116 | 1105 | 1110 | 1160 | 1093 | 1154 | 1091 | 1170 1121 7.8
00:04 108,9 1077 | 1074 | 1080 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 109.4 8.0
00:06 1088 1085 | 1087 | 1102 | 1090 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 110,3 7.8
00:08 110,1 1098 | 1093 | 1113 | 1100 | 1101 | 1162 | 1096 | 1148 | 1078 | 1170 1116 9.2
00:10 1123 113 | 1117 | 1119 | 1121 | 1114 | 1178 | 1101 | 1158 | 1008 | 11786 1129 8.1
00:12 1135 1132 | 1128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 114,0 7.7
00:14 11,5 1105 | 1110 | 1116 | 1105 | 1110 | 1160 | 1093 | 1154 | 1091 | 117.0 1121 7.8
00:16 108.9 1077 | 1074 | 1080 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 1094 8.0
00:18 1098 1085 | 1087 | 1102 | 1090 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 110,3 7.8
00:20 110,1 1098 | 1093 | 1113 | 1100 | 1101 | 1162 | 1006 | 1146 | 1078 | 1170 1116 92
00:22 1123 113 | 1117 | 1119 | 1121 | 1114 | 1178 | 1101 | 1158 | 1008 | 11786 1129 8,1
00:24 1135 1132 | 1128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 1140 77
00:26 11,5 1105 | 1110 | 1116 | 1105 | 1110 | 1160 | 1003 | 1154 | 1091 | 1170 1121 7.9
00:28 108,9 107,7 | 1074 | 1080 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 109,4 8,0
00:30 108,8 1085 | 1087 | 1102 | 1090 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 110,3 78
00:32 110,1 1098 | 1093 | 1113 | 1100 | 1101 | 1162 | 10906 | 1148 | 1078 | 117.0 1116 9.2
00:34 1123 113 | 1117 | 1118 | 1121 | 1114 | 1179 | 1101 | 1158 | 1008 | 1176 1120 8.1
00:36 113,5 1132 | 1128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 114,0 7.7
00:38 11,5 1105 | 1110 | 1116 | 1105 | 1110 | 1160 | 1003 | 1154 | 1081 | 117.0 1121 7.9
00:40 108,9 107.7 | 1074 | 1000 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 1094 8,0
00:42 109.8 1085 | 1087 | 1102 | 1000 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1060 | 1147 1103 7.8
00:44 110,1 1008 | 1003 | 1113 | 1100 | 1101 | 1162 | 1096 | 1146 | 1078 | 1170 1116 9.2
00:46 123 113 | 117 | 1119 | 1121 | 1114 | 1179 | 1101 | 1158 | 1008 | 11786 112.9 8.1
00:48 1135 1132 | 1128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 114,0 7.7
00:50 11,5 1105 | 1110 | 1116 | 1105 | 1110 | 1160 | 1093 | 1154 | 1081 | 117.0 1121 7.9
00:52 108,9 107,7 | 1074 | 1090 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 127 | 1062 | 1142 109,4 8,0
00:54 108,83 1085 | 1087 | 1102 | 1000 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 110,3 78
00:56 110,1 1008 | 1083 | 11,3 | 1100 | 1101 | 1162 | 1006 | 1146 | 1078 | 1170 1116 9.2
00:58 123 1113 | 1117 | 1118 | 1121 | 1114 | 1179 | 1101 | 1158 | 1008 | 1178 1129 8.1
01:00 135 1132 | 1128 | 127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 114,0 7.7
T. Promedio 1103 | 1102 | 1112 | 1105 | 1103 | 1162 | 1005 | 1149 | 1085 | 1168 Temperatura
T.Maximo 1132 | 1128 | 1127 | 132 | 127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 promedio
T. Minimo 1077 | 1074 | 1090 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 general (°C)
DTT 55 54 38 5,0 52 4.7 43 40 4.5 4.2 1118
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) Immdml(b:c-)omndlda
Maxima temperatura registrada durante Ia calibracion 1184 0.2
Minima temperatura registrada durante la calibraciéon 106,2 0,2
Desviacién de temperatura en el iempo (DTT) 55 01
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 8,1 0,1
Estabilidad (2) 275 0,04
Uniformidad 92 01
orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022
Pégina 4 de 5

10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022
Pagina 5de 5
Nomenclatura
T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.
AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.
T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Declaraciéon de cumplimiento
El Medio Isotermo, Cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.

El Medio Isotermo, No cumple con las desviaciones méaximas permisibles de temperatura

il

El Medio Isotermo, No se puede concluir si cumple o no cumple con las desviaciones maximas permisibles de temperatura.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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METRINDUST LABORATORIO DE CALIBRACION
I TABORATORIO DE CALIBRACION SEG(JN NTP'ISO/IEC 17025

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° DE CERTIFICADO
MM- 1351 - 2022

Laboratorio de Fuerza - Presion

Péagina 3 1de2
EXPEDIENTE : EXP-1991AT1 - 2022 METRINDUST S.A.C. Departamento  de
Metrologia rediza calibraciones y cettificaciones
RELIGITANTE : E:g_"ﬁ;g:,ﬁgk‘g;%ﬁ'éfggﬁ”‘s * "GEOSTRUCT- meftroldgicas segin procedmientos de calbracion
validados o normalizados.
Direccion ¢ JR.HUALCAN Nro. 240 - HUARAZ - ANCASH

Este certificado de calbracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

INSTRUMENTO DE MEDICION: PRENSA HIDRAULICA P . .
internacionales, que realizan las unidades de

Marca : Enerpac

Modelo - GG5515MX-BB medida de acuerdo con el Sistema
N° de Serie : D29833808C Internacional de Unidades (Sl).

Cédigo de Ildentificacion : No Indica

Alcance : 10000 Psi Con el fin de asegurar la calidad de sus
Divisién de Escala : No Indica mediciones se le recomienda al cliente
Clase de Exactitud - recalibrar sus instrumentos equipos a
Diametro de caja : No Indica y

Posicién de trabajo 2V ertical intervalos apropiados de acuerdo al uso,
Procedencia : No Indica conservacion y mantenimiento.

Ubicacién : No Indica

Los resutados no deben ser utiizados como

ificaci id
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Une CertiCadinipi e bimuUslcen Tionmes

Fecha de Calibracion : 2022-08-28 de producto o como certificado del sistema de
Fecha de emision : 2022-08-29 calidad de la entidad que lo produce.
Lugar de calibracién : Instalaciones de METRINDUST S.A.C.

Este certificado de calibracién soo puede ser
difundido completamente y sin modificadones.
Los extractos o madificaciones requieren la

MERBGDECALBRACION autorizadén del Departamento de Metrologia
La calibracion se realizé tomando como referencia la norma ASTM E4 de METRINDUST S.AC.

REVISADO:

I ”ﬂ v ﬂy

FIDSA IMATAL
Dennis Gamarra Rodriguez
Gerente Técnico

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE METRINDUST S.A.C.

Calle Los Jazmines Mz G LT. 13 Coo. Talavera De La Reyna — El Agustino, Lima — Per
Celular: 915972598 / 917607794 / 925033222 - Email: informes@metrindust.com.pe

wnany matrindiiet coam ne

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



WY UV N AW AT M I TR W T T B S

METRINDUST LABORATORIO DE CALIBRACION
I LABORATORIO DE, CALIBRACION SEGUN NTP-ISO/IEC 17025

Certificado : MM- 1351- 2022
Pagina : 2de2

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 24,0°C 244°C
Humedad Relativa 65,4% 65,0%
TRAZABILIDAD
~ PatréondeTrabajo | Certificado de Calibracién
CERTIFICACIONES
MARITIMAS E CELDADE20T CF-1003-2022
INDUSTRIALES S A.C
AEP CELDADE200T LAT-093 91720F

RESULTADOS DE MEDICION

Lectura del Indicador

@L@}
600 5895
1000 . 9790
2000 19704
4000 ) 39480
6000 59245
8000 79023

GRAFICO DE CALIBRACION

9000
8000 °
z| 00 y=0,1013x g
= 6000 T R2= 1 t o
€ 5000 -
& 4000 o
5 3000 b
]
3 2000 @
1000 - o
0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
Lectura del Indicador ( Kg)
Ecuacién de la curva de ajuste y= 1,0129X
Donde : y=Lectura Patrén ( kkg )
x= Lectura del Indicador ( k' kg)
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracién se colocéd una etiqueta autoadhesiva de color verde ( CALIBRADO ).

** FIN DEL DOCUMENTO **
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ANEXO 10: FICHA TECNICA DEL CEMENTO
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FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo |, Cemento Portland de uso general.

BENEFICIOS:

> Acelerado desarrollo de resistencias iniciales.

> Optima trabajabilidad.
> Permite menor tiempo de desencofrado.

> Excelente desarrollo de resistencias en
shotcrete.

> Excelente permanencia del slump.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
> Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

> Construcciones en general y de gran
envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no especifique
otro tipo de cemento.

> Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

> Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Bolsas de 25 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO SOL

500
400 >
~
300
o
3
200 pd % @ NTP-334.009 / ASTM C-150
M (qV]
100 Ak @ CEMENTOSOL*
]
0
Kg/cm? 3 dias 7 dias 28 dias

* Valores referenciales
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PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

- REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL 334.009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie especifica mz/kg 323 Minimo 260
Densidad g/cm? 3.1 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 382 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 449 Minimo 285 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 129 45 a 375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 2:9 Maximo 6.0
SO3 % 2.8 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
c2s % 12 No especifica
C3S % 55 No especifica
C3A % 10 No especifica
C4AF % 10 No especifica
(*) Requisito opcional

RECOMENDACIONES
GENERALES
DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

>

v

Utilizar agua, arenay piedra
libre de impurezas.

Respetar la relacion agua-ce-
mento (a/c) afin de obtener
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Para desarrollar la resistencia a la
compresién del concreto y evitar
grietas, se necesita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

www.unacem.pe

© ®96

> Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

> Usar la vestimenta y epp
adecuados: casco, protectores
para los ojos, guantes y botas.

> El contacto con la humedad o
con el polvo de cemento sin
proteccion puede causar
irritacion o dafo en la piel.

149

> Las bolsas con cemento deben
ser almacenadas en recintos
secos, protegidos de la
intemperie, lluvia y humedad.

> Las bolsas deben ser colocadas
sobre parihuelas de madera
secq, en dreas niveladas y
estables. Posterioremente
cubrirlas con mantas de pldstico.

> Apilar como maximo 10 bolsas de
cemento y evitar tiempos
prolongados de almacenamiento.

@) uNACcEM
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRAFICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC
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TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

ANEXO 11
Ficha del Panel Fotografico

Foto 01: Vista Panoramica de la cantera Pariapata-Recuay. Foto 02: Zona de explotacion de la cantera Pariapata.

Foto 04: Zona de agregados grueso, cantera Pariapata.

Foto 05: Agregado fino de la cantera Pariapata, Recuay Foto 06: Explotacion de agregado fino.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

ANEXO 11
Ficha del Panel Fotogréfico

Foto 07: Explotacion del agregado fino, cantera Pariapata

Foto 11: Seleccién y cuarteo para ensayo granulométrico Foto 12: Agregado grueso para tamizado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC

O

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

-
i
ap:
=

ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

Foto 13: Tamizado de agregados en Laboratorio. Foto 14: Pesado sin/con agregado fino para ensayo de humedad.

Foto 15: Secado en horno de muestras en Laboratorio Foto 16: Secado en horno de muestras en Laboratorio

Foto 17: pesado de muestras post secado Foto 18: pesado de muestras post secado
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotogréfico

Foto 21: Llenado de agregado fino en fiola

Foto 22: Llenado de agua en fiola

Foto 23: Procedimiento de ensayo

Foto 24: Agitacion de fiola como proceso de ensayo

© ®96
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC
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TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

2
g
=
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

Foto 28: pesado de muestra.

Foto 30: recoleccion de datos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

:
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

Foto 31: secado de muestra en horno. Foto 32: verificacion de temperatura de horno.

Foto 35: procedimiento de ensayo Foto 36: inmersién de agregado grueso
156
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO fcr=35 MPa, HUARAZ, 2022"
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

\
!
)

Foto 37: Agregado grueso sumergido en agua. Foto 38: Secado al ambiente del agregado grueso.

Foto 41: Seleccion de agregado grueso para muestra. Foto 42: pesado de muestra de agregado grueso.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC . -

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

ANEXO 11
Ficha del Panel Fotografico

Foto 43: Toma de datos de agregado grueso. Foto 44: Secado de muestra en horno.

Foto 47: procedimiento de ensayo peso volumétrico compactado Foto 48: Cemento adquirido para la experimentacion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC
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TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

Mezcla )
seleccionada |
para ensayo

>
=

WD P

Foto 50: Mezcla apartada para ensayo de asentamiento slump.

2k

Foto 53: Verificacion de asentamiento slump

Foto 54: Segunda \erificacion de consistencia del concreto (slump,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC )

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

=3

Foto 59: Agrupacion de concreto para su curado Foto 60: Escriptacion de datos en especimenes de concreto
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC @~

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotogréfico

Tesis
A s A.
1235 Mp

METono C-p

% bias

\

Foto 62: Agrupamiento de muestras para aplicar el tipo de curado.

Foto 65: Curacion de muestras Foto 66: Colocacién de muestras correctamente.

161

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



HIGE0EPENDEEURRD)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC ; ~

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

=k

Foto 71: preparacion de especimenes con curado diario Foto 72: curacion dependiendo a la edad del especimen
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FIGEBEPENGEELPRY)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC il %

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

ANEXO 11

Ficha del Panel Fotografico

Foto 73: preparacion de curado con mantas himedas Foto 74: Mojado de mantas para aplicar el método

Foto 75: Mojado de mantas parael caso. Foto 76: preparacion de especimen para su curado.

Foto 77: colocacion de mantas sobre los especimenes Foto 78: amarre de mantas sobre especimenes elaborados
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC @~

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"
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ANEXO 11
Ficha del Panel Fotogréfico

Foto 83: Colocacion de especimenes curados Foto 84: Rotura de especimen con método de curado por inmesion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO fcr=35 MPa, HUARAZ, 2022"

ANEXO 11
Ficha del Panel Fotografico

Foto 87: especimenes experimentados
W o -

b

i (R , b
Foto 89: instalacion de especimenes elaborados Foto 90: rotura de especimen curado por inmersion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE ANCASH "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" -FIC

R

TESIS: "INCIDENCIA DEL METODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
TRACCION DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022"
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ANEXO 11
Ficha del Panel Fotografico

Foto 91: Verificacién de rotura diametral

Foto 93: limpieza de zona de ensayo. Foto 94: Rotura de especimen curado por membranil
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ANEXO 12: TABLAS DE METODO COMITE ACEI 211

PARA DISENO DE MEZCLA
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Tabla B 1: Tabla de f’cr promedio — Comité ACI 211

F'c (Kg/cm2) F'cr (Kg/em?2)

Menos de 210 Fc+170
210 a 350 Fc+84
sobre 350 F'c+98

Tabla B 2: Tabla de asentamiento — Comité ACI 211

CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO
Seca 0” a 2”
Plastica 3” a4”
Fluida Mayor a 5”

Tabla B 3: Volumen Unitario de Agua de acuerdo al Comité ACI 211

Agua, en litros/m3, para los tamaiios max. Nominales de agregado
SLUMP grueso consistencia indicados
38 | 12 | 3a ] 1 12| 2 | 3 | 6

Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6rai’ 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
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Tabla B 4: Contenido de aire atrapado — Comité ACI 211

TAMANO
AIRE ATRAPADO
MAXIMO (%)
NOMINAL (pulg.)

3/8 3

172 2.5
3/4 2

1 1.5
11/2 1

2 0.5

3 0.3

6 0.2

Tabla B 5: Relacion agua - cemento y resistencia a la compresion del concreto— Comité ACI 211

RESISTENCIA A | RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO
LA EN PESO
COMPRESION A | CONCRETO SIN CONCRETO CON
LOS 28 DIAS AIRE AIRE
(f'cr) (kg/cm2) INCORPORADO INCORPORADO
450 038
400 043
350 048 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Tabla B 6: Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto — Comité ACI 211

- Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad
TAMANO - s
. del volumen del concreto, para diversos médulos de fineza del
MAXIMO i P .
DEL ino concreto, para diversos modulos de fineza del fino
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO 2.4 2.6 2.8 3
3/8 0.5 0.48 0.46 0.44
172 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4 0.66 0.64 0.62 0.6
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.76 0.74 0.72 0.7
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6 0.87 0.85 0.83 0.81
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ANEXO 13: HOJA TECNICA DEL ADITIVO

MEMBRANIL
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MEMBRANIL REFORZADO

/ VERSION: 02
FECHA:: 21/12/2017

(Calidad]quelConstruye]

DESCRIPCION

VENTAJAS

MEMBRANIL REFORZADO es un liquido de curado a base de polimero acrilico especialmente
aditivado que lo hace formar una membrana impermeable de alta retencion de agua sobre el
concreto fresco, evitando que esta se evapore proporcionando una hidratacion adecuada del
concreto. Este tratamiento reemplaza al curado tradicional que se realiza durante 7 dias con
agua.

Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-309, Tipo |, Clase A
(Standard Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing Concrete)

- Forma una pelicula de alta retencidn de agua.
- Con una sola aplicacion reemplaza al curado tradicional que se realiza por 7 dias con
agua.
- Prolonga la hidratacion del concreto evitando la formacion de fisuras por un secado
prematuro.
- No se necesita de mano de obra especializada, se aplica facilmente con mochila
aspersora.
- Permite desarrollar las resistencias a la flexion y compresion deseadas.
- Adecuado color blanco lechoso en himedo que permite distinguir las partes cubiertas.

USOS

DATOS TECNICOS

PREPARACION Y
APLICACION DEL
PRODUCTO

RENDIMIENTO

Para el curado de concreto fresco en toda clase de superficies como calzadas, veredas,
techos, carreteras, diques, revestimientos de canales, losas, columnas, vigas, placas,
cubiertas de puentes, estacionamientos, vias peatonales, etc.

- Apariencia : Liquido

- Color : Blanco lechoso ( transparente una vez seco)
- Densidad :3.70 —3.80 kg/gal- (0.978-1.004 Kg/ L)

- pH :6.0-9.0

- VocC :0gr/L

Agitar el envase antes de usar.

El momento ideal para aplicar es inmediatamente después de que haya desaparecido la
exudacion de la superficie o después de haber desencofrado.

Aplicar con mochila aspersora dejando una capa uniforme sobre toda la superficie.
Limpiar las herramientas de aplicacion después de culminar el trabajo con agua limpia.

Se recomienda aplicar 15m?®/gal. como méximo para garantizar un espesor de pelicula
adecuado.

ATENCION AL CLIENTE: Pégina 1de 2
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PRESENTACION Envase de 1gal.
Envase de 5 gal.
Envase de 55 gal.

TIEMPO DE 1 afio en su envase original, cerrado, almacenado bajo techo en ambiente fresco y ventilado.
ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONESY  No usar cuando la temperatura ambiente y de la superficie del concreto estén por debajo de
RECOMENDACIONES 4°C (40°F), o si se pronostica lluvia durante las 12 horas posteriores a la aplicacion.

En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico 012732318/999012933).
Producto toxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los ninos.
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. Si es ingerido, no provocar vomitos;
procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Version N2 1 para todos los fines”

La informacién que suministramos estd basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios

quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en particular. El
uso, aplicacion y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

ATENCION AL CLIENTE: Pégina 2 de 2
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SECCION |

SECCION Il

SECCION Il

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Nombre del producto : SUPER CURADOR CHEMA

Fabricante/distribuidor : IMPORTADORA TECNICA INDUSTRIALY COMERCIAL S.A.
Direccion : Av. Industrial 765

Ciudad-Pais : Lima-Peru

Cddigo postal :Llimal

Teléfono :(511) 336-8407

Fax : (511)336-8408

Teléfono de emergencias : CETOX: 2732318 / 999012933

Fecha de elaboracion :21/12/2017

COMPOSICION / INFORMACION DE LOS COMPONENTES
Composicion general: Dispersion acuosa de polimeros acrilicos.

IDENTIFICACION DE PELIGROS
Efectos adversos sobre la salud humana: en contacto prolongado puede causar Irritacion a los
ojos y la piel.

SECCION IV PRIMEROS AUXILIOS

Indicaciones generales : En caso de duda, o cuando persistan los sintomas, pedir atencion
médica. Nunca dar a beber agua a una persona inconsciente. No
provocar el vomito.

Inhalacién : Trasladar a la persona a un lugar fresco y bien ventilado. En caso de

asfixia proceder inmediatamente a la respiracion artificial (RCP).
Pedir atencion médica.

Contacto con la piel : Lavar inmediatamente con abundante agua y jabdn, despojarse de la
ropa contaminada. Pedir atencion médica.
Contacto con los ojos : Lavar abundantemente con agua corriente durante 15 minutos
manteniendo los parpados abiertos. Pedir atencion médica.
Ingestion : Beber abundante agua. No inducir al vomito. Pedir atencion médica

inmediatamente.

SECCION V

MEDIDAS CONTRA LOS INCENDIOS

Medios de Extincion: Espuma
Polvo Quimico Seco
Agua pulverizada

Didxido de carbono CO2
Medios de extincion que
NO deben utilizarse : Agua a chorro.
Riesgos especiales . Este producto no es inflamable. En caso de incendio pueden

desprenderse gases productos de la combustion como mondxido de
carbono y didxido de carbono.
Equipo de proteccion : Utilizar equipo de respiracion auténomo (fuego tipo B).
Indicaciones adicionales : Podra emplearse agua pulverizada para enfriar recipientes
expuestos a calor extremo.

ATENCION AL CLIENTE:
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SECCION VI MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Precauciones individuales : Procurar ventilacion suficiente. Utilizar ropa y equipo de
proteccion personal
Proteccion del medio ambiente: Prevenir la contaminacion del suelo, aguas y desaglies.
Métodos de limpieza : Cortar la fuente del derrame, confinar el derrame o absorber
con tierra, arena u otro material inerte.
Recoger el material en recipientes o en contenedores para
residuos para su posterior eliminacion de acuerdo con las
normas vigentes. Limpiar los restos con abundante agua
SECCION VIl  MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Manipulacion : Evitar el contacto con la piel y los ojos.
Cuando no se utiliza el producto mantener el envase cerrado.
Después de manipular el producto lavarse con aguay jabdn.
Almacenamiento : Almacenar en lugares frescos y bien ventilados, bajo techo.
Mantener los recipientes secos y bien cerrados.
Alejar de alimentos y bebidas.
Proteger de las heladas.
SECCION VI CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
Medidas técnicas de proteccion: No comer o beber durante la manipulacion del producto.
Quitarse inmediatamente la ropa manchada o empapada.
Proteccion respiratoria : Usar mascara de respiracion adecuada.
Proteccidon de manos : Usar guantes protectores.
Proteccion de los ojos : Usar lentes protectores.
Proteccidon corporal : Usar ropa de trabajo adecuada.
SECCION IX PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS
Aspecto : Liquido
Color : Blanco lechoso (transparente una vez seco)
Densidad a 20 2C :3.70 — 3.80 kg/gal - (0.978 - 1.004 kg/L).
pH :6.0-9.0
Solubilidad : En agua
VOC :0g/L
SECCION X ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad : Estable.
Condiciones que deben evitarse: Evitar la exposicion a temperaturas elevadas y contacto con
fuentes de ignicion.
Productos de descomposicion peligrosa: Por fuego o combustion: CO, CO2.
Polimerizacion esponténea : No polimeriza.
SECCION XI INFORMACION TOXICOLOGICA

Efectos peligrosos para la salud:

ATENCION AL CLIENTE:
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En contacto con la piel : Pueden causar irritacion por contacto prolongado.
En contacto con los ojos : Puede causar Irritacion.
Por ingestion : Puede causar nauseas y vomitos.
SECCION XIl  INFORMACIONES ECOLOGICAS
No permitir su paso a las alcantarillas o a cursos de agua o terrenos.
SECCION XIlIIT'  CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION DE RESIDUOS
Los restos de producto, los desechos que derivan de la utilizacion y los envases vacios deberan
eliminarse de acuerdo a la legislacion vigente.
Debe consultarse con los expertos en desechos y/o empresa autorizada de eliminacion de
residuos y a las autoridades responsables.
SECCION XIV  INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
Producto no peligroso, no existen condiciones particulares para el transporte.
SECCION XV INFORMACION REGLAMENTARIA
Ninguna.
SECCION XVI OTRAS INFORMACIONES

Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos (SIMP/NFPA)
4 =Riesgo Extremo

3 = Riesgo Alto

2 = Riesgo Moderado

1 = Riesgo Minimo

0 = Riesgo Insignificante

“La presente Edicion anula y reemplaza la Version N° 1 para todos los fines”

Esta informacion estd basada unica y exclusivamente en los datos proporcionados por los proveedores de los materiales usados, y no de la propia mezcla.
No se extiende ninguna garantia, ni explicita ni implicita, concerniente a la exactitud de los datos o la adecuacién del producto para el fin particular del
usuario. El usuario debe aplicar su propio criterio para determinar si el producto es adecuado o no para sus fines.

_ CETOX

CENTRO TOXICOLOGICO SAC.

ATENCION AL CLIENTE:
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