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RESUMEN

Con la necesidad de obtener datos técnicos para el curado en la ciudad
de Tingo Maria se basa el desarrollo de la presente tesis: “Frecuencia de
rociado para el curado en la resistencia a la compresion de probetas de

concreto en condiciones de obra de la ciudad de Tingo Maria”.

Y en referencia a la norma ACI 308 que nos dice, existen diversos
materiales, métodos y procedimientos para el curado del concreto pero el
principio es el mismos: garantizar el contenido satisfactorio de humedad y

temperatura para que se desarrollen las propiedades deseadas.

Debido a que nos encontramos con el problema general. ;De qué
manera influye la frecuencia del rociado para el curado sobre la resistencia a
la compresion en probetas de concreto en condiciones de obra en la ciudad
de Tingo maria, distrito Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, region

Huanuco?

Por lo cual esta tesis se evalud en especimenes (probetas de concreto)
una frecuencia para el rociado de agua como curado en 04 und de Probetas
por cada tipo de curado: por rociado de 1 vez/dia, por rociado de 2 veces/dia,
por rociado de 3 veces/dia, sin curado expuestas al medio ambiente y curado

por inmersion en laboratorio.

Después de realizado los distintos procesos de curado a todas las
probetas se realizé las roturas para determinar las resistencias de cada tipo
de curado en 3 etapas; 7 dias, 14 dias, 28 dias. Agregando también que las
probetas se expusieron al ambiente un factor de lluvias que se presenté en el

desarrollo de la tesis.

Con lo cual podemos concluir que las frecuencias de curado tienen una
influencia en el curado, pero no se compara a la de inmersion en laboratorio y

es superior a un concreto sin curado.

Palabras claves: Frecuencia, rociado, curado, resistencia,

comprension, concreto.
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ABSTRACT

Having the necessity to obtain technical data for curing in the city of Tingo
Maria is based on the development of this thesis: “Sprayed frequency for
curing in resistance to compression test tubes of concrete in construction

conditions of the city of Tingo Maria”.

In reference to the ACI 308 norm, it says that there are a variety of
materials, methods and procedures for curing concrete but the principle is the
same: ensure satisfactory moisture content and temperature for desired

properties to develop.

Because of we run into the general problem. How does the sprayed
frequency for curing influence in the compressive strength in compression test
tubes of concrete under construction conditions in the city of Tingo Maria,

Rupa Rupa District, Leoncio Prado Province, Huanuco Region?

Therefore, this thesis was evaluated in specimens (concrete test tubes)
a frequency for spraying water as curing in 04 units of test tubes for each type
of curing: by spraying 1 time/day, by spraying 2 times/day, by spraying 3
times/day, without curing exposed to the environment and curing by immersion

in the laboratory.

After performing the different curing processes to all specimens, breaks
were made to determine the resistances of each type of curing in 3 stages; 7
days, 14 days, 28 days. Adding also that the test tubes were exposed to the
environment a rainfall factor that was presented in the development of the

thesis.

In conclusion, the curing frequencies have an influence on the curing, but
it is not compared to the immersion in laboratory and it is superior to a concrete

without curing.

Keywords: Frequency, spraying, curing, resistance, understanding,

concrete.
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INTRODUCCION

En la ciudad de Tingo Maria — Rupa Rupa, las zonas urbanas se han
expandido considerablemente como consecuencia del crecimiento
demografico y econdémico, como demuestra el desarrollo de numerosos
edificios que hacen un uso extensivo de materiales como el hormigén. Donde

no se realizan de forma correcta el proceso de curado.

En el Peru el concreto, empezo a utilizase entre los afios 1910 y 1920,
antes de ello las edificaciones eran de diferentes materiales lo cual la primera
norma peruana de concreto armado se desarrollo en los afios de 1960 que en
aquel tiempo lo regulaba el Instituto nacional de normas técnicas industriales
y certificaciéon INANTIC, esto dio lugar a lo que conocemos hoy en dia como
la norma E.060 del reglamento nacional de edificaciones denomina “Norma

técnica de edificacion E.060 concreto armado”.

A pesar del desarrollo de la norma y de su mayor precision, hoy en dia
se siguen llevando a cabo acciones en el proceso de construccion, como el
curado del concreto de una forma que se desvia de la norma. Una de estas
acciones es el curado por roseada variable, practica que se desarrollan por
maestros de obra, operarios, oficiales, e incluso por personal técnico de obra

(ingenieros y arquitectos).

Debido a un hecho que nos hace preguntarnos si la practica prolongada
ayuda realmente al desarrollo de la resistencia del hormigdn, este estudio
pretende poner de manifiesto ciertas lagunas de conocimiento que pueden
estar presentes a la hora de tomar decisiones sobre un componente de
concreto que sabemos que no se ha curado como en el laboratorio y segun

practica estandar para el curado del concreto ACI 308.

Con esta introduccion, queremos hacer hincapié en lo crucial que es
comprender en qué se diferencian las resistencias a la compresion del
concreto de las probetas con las frecuencias propuestas, 1 vez al dia, 2 veces
al dia, 3 veces al dia, sin curar expuestas al medio ambiente, curado por

inmersion en laboratorio.
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Estas dudas nos generaron objetivos para el desarrollo de nuestra
investigacion los cuales fueron evaluados de manera detallada en los
siguientes capitulos de la misma, Por lo tanto, para llegar a las conclusiones,
elaboramos hipétesis que se pusieron a prueba para ver si eran concordantes,
las cuales nos permitira absolver estas interrogantes, ayudar a numerosas

personas que tienen la misma duda a la hora de elegir en este ambito.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

En los ultimos tiempos, en la ciudad de Tingo Maria — Rupa Rupa la zona
urbana se ha expandido considerablemente como consecuencia del
crecimiento demografico y la prosperidad econdmica. Este crecimiento se
observa que se estan construyendo edificios que hacen un uso extensivo de
materiales como el concreto, ladrillo y acero. Donde actualmente empresas
dedicadas a la construccién de viviendas, la gran parte construcciones

informales, no realizan de forma correcta el proceso de curado.

El curado es el proceso donde el concreto se conserva bajo las
circunstancias de humedad y temperatura necesaria, segun ACI 380 R, para
obtener el desarrollo adecuado de sus propiedades optimas, entre las cuales

una resistencia a la compresion no menor a f'c 210.

La mala practica en el curado de las estructuras del concreto genera la
presencia de grietas, fisuracion, polvo, y bajas resistencia, entre otras
caracteristicas, que a largo o mediano plazo pueden ser de alto riesgo (Cottier,
1988; Rivva, 2006).

Por lo expuestos, es de nuestra preocupacion las evidencias observadas
frecuentemente en las construcciones de estructuras multifamiliares, en tal
sentido se desarrollara el presente estudio con el propdsito de adecuar un
protocolo de curado y medir la variacidon segun la frecuencia del rociado bajo

las condiciones climatoldgicas de Tingo Maria.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Qué efecto tiene la frecuencia de rociado para el curado sobre la
resistencia a la compresion en probetas de concreto en condiciones de

obra de la ciudad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa?
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1.3.

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢ Qué resistencia tiene concreto f'c = 210 kg/m2 con una frecuencia

del rociado de curado de una vez al dia?

¢Cual es la resistencia del concreto fc = 210 kg/m2 con una

frecuencia del rociado de curado de dos veces al dia?

¢ Qué resistencia tiene el concreto f'c = 210 kg/m2 con una frecuencia

del rociado de curado de tres veces al dia?

¢Cual es la resistencia del concreto fc = 210 kg/m2 sin curar

expuestas al medio ambiente?

¢ Qué resistencia tiene concreto f'c = 210 kg/m2 curado por inmersion

en laboratorio?

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la frecuencia de rociado para el curado

sobre la resistencia a compresion en probetas de concreto en

condiciones de obra en la ciudad de Tingo Maria.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Crear el disefio de mezcla del concreto previsto para la elaboracion
de probetas, con base en la caracterizacion previa de los materiales

en la ciudad de Tingo Maria.

Determinar la resistencia a la compresion del concreto en probetas
curadas con distintas frecuencias de rociado en obra y de las probetas
curados por inmersion a los 7, 14 y 28 dias.

Analizar y comparar el cumplimiento de los parametros de resistencia
a la compresion, de las probetas de concreto con distintas frecuencias
de rociado en el curado de acuerdo a la norma NTP339.033 y ASTM
C 31.
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e Analizar y comparar los resultados obtenidos a fin de determinar el

costo-beneficio del curado en distintas frecuencias de rociado.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Durante las ejecuciones de proyectos de construccion de edificaciones,
siempre se ha mencionado y se tiene por normativa la realizacion del curado
en las estructuras de concreto armado, por lo cual realizamos ese proceso,
pero sin saber si la forma y cantidad del proceso de curado en campo es el
adecuado y cubre los requisitos que se debe de tener para el proceso de
curado en laboratorio, y mas aun si tenemos un clima cambiante de

temperatura en Tingo Maria.

Si bien tenemos diferentes téenicas—de—curado—delconereto, el mas
usado-de-la ciudad de Tingo Maria es el agua por rociado, sin embargo, la
frecuencia de este es indistinto, por lo cual la razdn de esta tesis es comparar
y medir las diferencias en la resistencia a la compresion de la frecuencia de
rociado a nivel de campo. Por lo cual con los resultados que se obtengan
poder definir la frecuencia de rociado que obtenga mejor curado del concreto

con los distintos cambios de temperatura en Tingo Maria.

Por lo tanto, el material de esta tesis sera valioso para estudiantes,
profesores, administradores, publico en general, investigadores y otras partes
interesadas, asi mismo, nos permitira conocer el costo — beneficio y poder
racionalizar el consumo de agua para el curado de concretos estructurales en

condiciones de Tingo Maria.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Para llevar a cabo este estudio se prevén las siguientes limitaciones:

e EIl cierre del laboratorio o paralizacion por algun motivo imprevisto,
generando la suspension temporal para realizar las pruebas a las probetas

de concreto.

e Finalmente, la segunda limitante es el gasto que genera la planificacion y

realizacion del estudio de investigacion, asi como la variabilidad de los
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precios de los materiales para realizar cierta cantidad de ensayos y

repeticiones.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La propuesta que presenta el siguiente trabajo de investigacion, posee

los siguientes recursos, lo que la hace viable:
1.6.1. RECURSOS TEORICOS

Se cuenta con viabilidad tedrica, contando con disposicion de
teorias basicas y avanzadas que corresponde para el tema de tecnologia
de concreto, asi mismo existen investigaciones sobre curado del

concreto, en revistas y paginas confiables en internet.
1.6.2. RECURSOS HUMANOS

La investigacion cuenta con viabilidad en cuanto a recursos
humanos, que se dispone del personal calificado del Laboratorio del
PEAH — Tingo Maria, donde se efectuaron los ensayos asi mismo mis

aportes en la materia por mi formacién académica en la Ingenieria Civil.
1.6.3. RECURSOS ECONOMICOS

La investigacion cuenta con viabilidad econdémica, sera financiado

con recursos propios que resultaran suficientes.
1.6.4. RECURSOS TECNOLOGICOS

Asi mismo es viable en cuanto a recursos tecnolégicos porque para
la realizacion de los ensayos, redaccidn y analisis estadistico, la maquina
de ensayos de compresion con prensa hidraulica, que nos permitira
romper nuestras probetas y determinar la resistencia a la compresion, es
una de las herramientas y equipos necesarios de que disponemos. Otro

es un ordenador portatil.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Fernandez (2009). Con el trabajo de investigacion
“Importancia del curado en la calidad del hormigén de recubrimiento” -
Nos dice, la creacidon de nuevas variedades de concreto, como los
hormigones auto compactantes, los hormigones de alta resistencia y los
de ultra alta resistencia, ha demostrado un éxito sustancial en los ultimos
afios en los avances cientificos y tecnoldgicos relacionados con las
estructuras de concreto armado. La creacion de nuevos aditivos y el uso
de fibras de refuerzo permiten alcanzar rendimientos capaces de
satisfacer las normas mas exigentes.

Sin embargo, la oferta de trabajadores competentes es cada vez
mas escasa, lo que dificulta la mejora de los procesos de construccidn

en condiciones reales de obra.

El desarrollo de las propiedades "potenciales" del hormigdén de
acuerdo con su composicion y caracteristicas es uno de los principales
objetivos del curado, que es uno de los pasos mas importantes en la
construccion de estructuras de hormigén. Este hecho esta
universalmente reconocido por las normativas y recomendaciones, pero
no se refleja adecuadamente en las practicas habituales de construccion.

Segun Manobanda (2013) en su trabajo de investigacion “El curado
del hormigbn y su incidencia en las propiedades mecanicas finales”.
Tiene como interrogante, cdmo incide el curado del hormigén en las

caracteristicas mecanicas finales del hormigon.

En esa tesis realizaron los estudios sobre las distintas formas de
curado teniendo en cuenta el tipo de clima encontrado en |IAbanto —
Ecuador. Sin dejar de lado las propiedades mecanicas de hormigdén que

es la resistencia F'c.
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Llegando a la conclusion luego de la investigacion la importancia
que tiene el curado debido a que una muestra se mantuvo a la interperie
sin ningun tipo de curado teniendo una diferencia a los 28 dias de un
promedio de 60% con respecto a una muestra que se mantuvo en

situaciones humedas y a temperaturas destinadas al curado.

Segun Aleman y Montoya (2014) en su trabajo de investigacion
“Influencia de los métodos de curado en el desarrollo de la resistencia a
la compresion del concreto”. Sefala que, dado que el hormigdn es un
material que se utiliza tanto en proyectos de construccién verticales como
horizontales, su calidad depende en gran medida de las cualidades de
los componentes, el proceso de mezcla, el transporte, la colocacién vy el

curado.

La cual la ultima en mencion “curado”, que consiste en conservar el
material en condiciones adecuadas de temperatura y humedad, permite
asegurar la correcta evolucién de sus propiedades, como la resistencia y
la durabilidad.

Por lo que en Nicaragua se ha puesto en uso los compuestos que
forman membranas para realizar su proceso de curado del concreto
posterior a su fraguado usando equipos de aspersién, sin embargo, se
desconoce la influencia del método para el curado, por ese motivo
Aleman y Montoya en su tesis evaluaron el efecto del proceso del curado
realizado en Nicaragua comparando con resistencia a compresion de una

muestra patrén, curada de manera estandar.

En la cual concluyen luego de los resultados que la investigacion
que los productos de curado tal con membranas curadoras permiten que

el concreto curado.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Zorrilla (2018), en su trabajo de investigacion titulado “Estudio de la
influencia del curado acelerado del concreto para un FC 280kg-cm?”,

cuyo-objetivo era determinar si los resultados del estudio del concreto
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sobre la influencia del curado acelerado para una f'c = 280 kg/cm2 eran
comparables o mejores que los resultados de la investigacion del curado

regular.

Se utilizaron 90 especimenes de concreto en total para la muestra,
30 para el grupo de control que recibioé curado estandar (GC), 30 para el
primer grupo experimental que recibié curado acelerado a las 2 horas de
secado (GE1) y 30 para el segundo grupo experimental que recibio
curado acelerado a las 7 horas de secado (GE2). Los resultados
muestran que la resistencia del hormigon de curado acelerado a las 7
horas de secado (111,14%) es aproximadamente similar a la del concreto

de curado estandar (112,38%) y se produce en menos tiempo.

El procedimiento de curado acelerado con agua hirviendo sdélo
permite utilizar probetas de laboratorio con fines de control de calidad.
Por lo tanto, podemos concluir que el principal beneficio del curado
acelerado es esencialmente la capacidad de determinar de forma rapida
y precisa los valores de resistencia a la compresion (f'c) de las probetas
a la edad de dos dias, manteniendo el mismo nivel de precision que las

probetas curadas con el método normal y ensayado a los 7 y 28 dias.

Martin (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Resistencia a
Compresion del Concreto de Columnas de obras autoconstruidas al
considerar curado en laboratorio y en obra en el sector la Molina -
Cajamarca’. Para este estudio, se tomo6 una muestra de hormigon de las
estructuras autoconstruidas y se prepararon 12 especimenes para cada
estructura, de los cuales 6 se curaron en el laboratorio y los otros 6 se
curaron in situ. El objetivo del estudio era determinar la variacion de la
resistencia a la compresion de los pilares de hormigon de las estructuras

autoconstruidas al considerar el curado en laboratorio y en obra.

Se realizd6 una prueba de resistencia a la compresién en los
especimenes después de 28 dias, y se descubridé que los especimenes
curados en laboratorio tenian una resistencia media de 164,32 kg/cm2. y
las curadas en obra dio como resultado un promedio de 145.50 kg/cm?.
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Al realizar la comparacion de curado en laboratorio con el curado
de obra tiene una variacion de 12.88% la cual afirma la hipétesis inicial
de que la resistencia a la compresion de concreto en columnas de obra
autoconstruidas en el sector de La Molina — Cajamarca aumenta un

porcentaje mayor al 10% al considerar un curado de laboratorio y de obra.

Burgos y Huaynates (2022), en su trabajo de investigacion
“influencia del curado artificial del concreto por rociado sobre la
resistencia a la compresion en concreto premezclado fc= 280 kg/cm2” la
cual el principal objetivo de este estudio era comparar la eficacia de tres
tipos diferentes de aditivos de curado para evaluar el efecto del curado
artificial del concreto. Se prepararon especimenes de hormigdn
premezclado para el proceso de curado con aditivos curadores
(sikacemcurador, menbranil, z membrana blanca) y una muestra patrén

que permitira la comparacion.

Luego de realizado las probetas el analisis estadistico revel6 que
las medias de los resultados de las pruebas en aditivos Sikacemcurador
y Membranil no difieren significativamente entre si, pero si entre el
Sikacemcurador y el Z Membrana blanco; Sin embargo, la diferencia de
medias entre los dos ultimos aditivos de curado especificados no alcanzé
la resistencia de disefio aceptable (f'c= 280 Kg/cm2) a los 28 dias en
comparacion con Membranil y Z Membrana Blanco, donde el aditivo
Membranil Reforzado quedd en segundo lugar con una reduccién del
2,14% (f'c=274 Kg/cm2), seguido del agente de curado Z Membrana
Blanco, que redujo la resistencia de disefo requerida del concreto en un
4,64% (f'c=267 Kg/cm2).

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rojas (2021) en su trabajo de investigacion “Influencia del curado
intermitente en obra por el método de aspersion en la resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2, huanuco-2021.” En el cual
menciona para determinar la efectividad del curado intermitente del
concreto en la ciudad de Huanuco, este estudio compardé el concreto
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curado en laboratorio contra el concreto no curado que se dejo a la

intemperie bajo las mismas condiciones meteoroldgicas.

Para ello cre6 cuatro mezclas de hormigon premezclado, de las que
se crearon ocho especimenes, divididos en tres grupos de dos, para un
total de-24 especimenes que debian analizarse. Estas muestras se
dejaron curar durante siete dias en las condiciones previstas; El grupo de
curado en laboratorio, que incluia 8 especimenes, se colocd en un
cilindro durante 7 dias y se mantuvo continuamente sumergido en una
solucién de agua y cal como recomienda las NTP, se mantuvo al aire en
el laboratorio durante 7 dias. Las 08 muestras se sometieron a riego por
aspersion con manguera, afiadiendo agua durante 3 a 5 minutos tres
veces al dia, durante 7 dias. Tras la fase de curado, se dejaron a la
intemperie (vientos, humedad relativa, precipitaciones y temperatura
ambiente) hasta los 28 dias. Ademas de las pruebas ambientales, las 08

probetas pasaron 28 dias a la intemperie sin agua adicional.

Obteniendo los valores promedio del esfuerzo a compresion; del
concreto curado por laboratorio fc 324.56 kg/cm2, las de aspersion de
manera intermitente un fc 300.10 kg/cm2 y sin curado expuesto a la
intemperie de un fc 282.18 kg/cm2, Estos resultados demostraron que
los procedimientos de curado son apropiados para la ciudad de Huanuco
para hormigones con una f'c=210Kg/cm2 y construidos de acuerdo a la
NTE E.060.

Curi (2022) en su trabajo de investigacion titulado “Anélisis de la
resistencia de concreto fc= 280 kg/cm2 en la aplicacion de cinco tipos de
curados de la norma técnica aci 308 en Huanuco en el afio 2020” en este
trabajo el objetivo era determinar los niveles de resistencia del concreto
a f'c=280 kg/cm2 bajo las cinco formas de curado prescritas por la norma

técnica ACI 308. El concreto debia curarse en Huanuco en 2020.

En este estudio se investigan cinco métodos distintos de curado,
tanto curado como sin curar, asi como las practicas optimas para cada

muestra, las circunstancias de uso y los requisitos de resistencia a la
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2.2,

compresion, seguido de ello se probo la resistencia de cada tipo de

curado a 4 edades (7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias) mediante roturas.

De lo cual concluyo que los distintos procesos de curado producen
resistencias variadas que cambian con el tiempo, lo que los hace ideales

para disenos de mezcla con f'c=280kg/cm2.

Las probetas que se sometieron al curado por inmersion
presentaron la mayor resistencia, alcanzando el 110,19% a los 28 dias
del curado, mientras que las probetas que no se sometieron al curado
s6lo alcanzaron el 88,56% de la resistencia de disefo, lo que pone de

manifiesto los efectos negativos de no curar el hormigén.
BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO

El concreto es un material compuesto de cemento Portland,
agregado fino, arido grueso, aire y agua en proporciones precisas, con o
sin aditivos. Inicialmente se refiere a una estructura plastica que es
moldeable; con el tiempo, desarrolla una consistencia rigida con

cualidades aislantes y resistentes. (Pasquel, 1998).

2.2.1.1. PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO
FRESCO

Segun Pasquel (1998):

e Trabajabilidad : Se describe como el grado de dificultad para
mezclar, mover, colocar y compactar el hormigén. Esta dificultad
viene determinada principalmente por la pasta, la cantidad de
agua que contiene y la proporcién adecuada de ingredientes

gruesos Y finos.

e Consistencia : Esta definido por el nivel de humedad de la
mezcla que es una de su caracteristica. El agua de amasado, el

tamano maximo de los aridos, la granulometria, la forma de los
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aridos y el proceso de compactacion son factores que afectan a
la consistencia. Dado que permite una aproximacion numeérica
de esta cualidad, el asentamiento "Slump" o "Cono de Abrams"
ha sido durante mucho tiempo el método estandar de medicion
de la consistencia. Los resultados de la prueba revelan su
"consistencia", es decir, su capacidad para adaptarse
rapidamente al encofrado o molde manteniéndose homogéneo y

sin huecos.

e Segregacién : Un fendmeno que perjudica al hormigdén se
produce cuando los agregados finos y gruesos del mortero se
separan, dejando dentro de la estructura bolsas de piedra, capas
de arena, gateras, etc. El hormigdén fresco contiene un
componente solido y otro liquido, y surgen problemas de
segregacion cuando no se transporta adecuadamente. La accion
es comparable cuando el hormigdn se vierte desde alturas
superiores a 1/2 metros y cuando se transporta por canales,
como en el caso de las carretillas con ruedas metalicas, donde
el arido grueso tiende a depositarse en el fondo y la parte liquida

sube a la superficie.

e Exudacién : Caracteristica de una mezcla por la que parte del
agua se separa de la masa y sube a la superficie como
consecuencia de la sedimentacion de los solidos. Este
fendmeno se produce poco después de verter el hormigdén en el
encofrado y puede deberse a proporciones de mezcla
inadecuadas, demasiada agua o temperaturas elevadas. La
exudacion perjudica al hormigobn porque el aumento de la
relacion agua-cemento en esta zona puede hacer que pierda

resistencia.

2.2.1.2. RESISTENCIA DEL CONCRETO

La capacidad del hormigdn para soportar cargas y tensiones
es una de sus cualidades, y dado que la pasta de cemento se

adhiere al hormigdén mas facilmente a la compresion que a la
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traccion, es en la compresion donde el hormigon rinde mejor. Para
determinar la resistencia del hormigon se dispone de diversas
pruebas y herramientas, como la prueba de resistencia a la flexion,
la medicion con sonda Windsor, el esclerometro y la medicion
ultrasonica, entre otras. Para esta investigacion el calculo de la
resistencia del concreto se obtendra a través del “Ensayo de
Resistencia a la Compresion”- (ASTM C-39).

e Ensayo de compresion : La medida mas comun que se
emplea es la resistencia a la compresion del concreto, el cual
consiste en la elaboracion de probetas cilindricas en estado
fresco, para luego de un cierto tiempo (por lo general 28 dias)
pueda ser insertado a la maquina de ensayos de compresion
“Compresora” para ser roturado. Se calcula a partir de la carga
de ruptura dividida entre el area de la seccién (ASTM C-39). Los
resultados de las pruebas de resistencia se usan
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto
suministrada cumpla con los requerimientos de la resistencia

especificada f'c e proyecto.
2.2.1.3. CALIDAD DEL CONCRETO

La calidad del hormigdn es el logro de los resultados previstos
dentro de unos limites predeterminados, obtenidos mediante una
serie de pasos técnicos deliberados, cuya ejecucion permite que el
producto acabado (hormigdbn endurecido) satisfaga las
especificaciones requeridas. Esto se consigue gestionando
cuidadosamente cada una de las variables que intervienen en el

proceso de preparacion y mantenimiento del hormigén.
2.2.1.4. DISENO DE MEZCLA

Segun CURI (2022): Los ingenieros ejecutan estas
actividades, que incluyen la creacion de un disefio correcto antes
de producir el concreto. Las modificaciones del disefo, el proceso

de modificacién y, sobre todo, el proceso de optimizacién es
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bastante sencillos de llevar a cabo. La creacion de concreto no

deberia verse obstaculizada por esto.

Los componentes y el medio utilizados para producir hormigén
bueno y terrible pueden ser los mismos, y el juicio se hace durante
los procesos de disefio, preparacion, transferencia, colocacion,
compactacion, curado y recubrimiento. Contrariamente a la
creencia popular, estos pasos no incrementan los costes.

A la hora de elegir las cantidades de materiales que se
utilizaran en una unidad cubica de hormigoén, el procedimiento
conforme a la comprensién tedrica y practica de los conocimientos
cientificos de sus ingredientes y la uniéon de éstos permiten
garantizar que los elementos cumplan o superen los requisitos de
integridad estructural.

2.2.2. EL CURADOO

ACI 308 R define el curado como el proceso mediante el cual el
hormigdn de cemento hidraulico alcanza la madurez y adquiere las
caracteristicas mecanicas de la sustancia en estado endurecido. Otra
forma de pensar en el curado es como una serie de procedimientos
disefiados para proporcionar el entorno ideal para la hidratacion del
cemento en el mortero y el hormigon. Para Neville (1996), Los procesos
empleados para favorecer la hidratacion del cemento se denominan
curado y consisten en regular la temperatura y la humedad de entrada y
salida del hormigon. Mas concretamente, el objetivo del curado es
mantener el hormigéon humedo, o tan saturado como sea factible, hasta
que la zona inicial llena de agua en la pasta de cemento recién mezclada

se llene suficientemente con los productos de hidratacion del cemento.
2.2.2.1. NORMATIVIDAD EN EL CURADO - RNE E060

La norma EO060 - concreto armado del Reglamento Nacional
de Edificacion es la que se utiliza para el curado del hormigon y
ofrece las siguientes instrucciones de curado sin mencionar el tipo

de estructura:
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Cuando se coloca el hormigén, su temperatura no debe ser
demasiado alta para causar problemas de juntas frias, fraguado
rapido o pérdida de asentamiento. Ademas, no debe superar los

32 grados centigrados.

Las temperaturas del encofrado metalico y del acero de refuerzo

estan limitadas a 50° C.

Durante al menos los siete dias siguientes a su colocacion, el
concreto debe mantenerse permanentemente humedo y por

encima de 10°C (excepcion: hormigon de alta resistencia inicial).

Durante al menos los tres primeros dias, el hormigdn de alta
resistencia inicial debe mantenerse a mas de 10°C vy

constantemente hiumedo.

Puede utilizarse cualquier otro método de curado en lugar del
curado humedo siempre que pueda demostrarse que la
resistencia a compresion del hormigén en la fase de carga
considerada es al menos equivalente a la resistencia de disefo
requerida en esa fase de carga. Ademas, el proceso de curado
debe llevarse a cabo de forma que el hormigdn sea al menos tan

duradero como el que ha sido sometido a curado humedo.

2.2.2.2. REQUISITOS DE UN BUEN CURADO

Segun Contreras y Velasco (2018)

Mantener un nivel adecuado de humedad en la pasta es esencial
para el éxito del curado. Para lograrlo, se pueden utilizar
diferentes técnicas de curado o una combinacion de ellas. Todas
ellas, sin embargo, giran en torno a una de estas dos ideas: o
bien la pérdida de humedad se mantiene al minimo para que
pueda regularse mediante el uso de revestimientos

impermeables, membranas o compuestos quimicos, o bien la
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superficie del hormigdon se mantiene humeda mediante el uso de

un suministro externo de agua (curado humedo).

¢ Mantenga el hormigon a una temperatura razonable, ya que los
extremos en uno u otro sentido ralentizan o aceleran el
desarrollo de la resistencia. Las tres fuentes de calor -el
ambiente, la absorcion del calor solar y el calor producido por las
reacciones de hidratacion- hacen que la regulacion de la

temperatura sea un problema dificil.

e La proteccion adecuada del elemento estructural durante el
periodo inicial de curado se refiere a la proteccion de la nueva
estructura de hormigon de cualquier tipo de alteracion mecanica,
como esfuerzos originados por cargas, impactos, vibraciones
excesivas, ondas de impacto causadas por explosiones o cargas
de objetos pesados sobre el encofrado de la estructura, accion
de la lluvia, y cualquier tipo de accidente que resulte en una

alteracion fisica.

e EIl tiempo necesario para curar correctamente el hormigon
dependera del tipo de cemento utilizado. Por ejemplo, el
hormigdn fabricado con los tipos de cemento |, Il y V debe
mantenerse por encima de 10°C y humedo durante 7 dias
después de su colocacion, mientras que el hormigén fabricado
con los tipos de cemento IP o IPM con aditivos debe curarse
durante 10 dias. El tiempo minimo de curado para el hormigén

que contiene aditivos acelerantes es de tres dias.

2.2.2.3. METODOS DE CURADO

Existen cuatro técnicas principales de curado del concreto, o

categorias de técnicas de curado del concreto:

1. Técnicas que aplican agua de forma continua o frecuente para

mantener himeda un ambiente.

2. Técnicas que mantienen parte del agua utilizada en la mezcla
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del hormigoén en el hormigdn durante la fase inicial de

endurecimiento.

3. Técnicas para acelerar la ganancia de resistencia.
2.2.2.4. FORMAS DE CURADO
> Inundacién

La inundacién total (inmersién) de la seccién acabada de
hormigdn en agua es el método 6ptimo para mantener el hormigén
saturado, o lo mas saturado posible, con el fin de garantizar la
correcta hidratacion de los componentes cementosos. Sin embargo,
no se utiliza con frecuencia debido a problemas de espacio y gestiéon

de materiales.
> Rociadoo

El hormigon puede curarse correctamente mediante un
rociado continuo de agua procedente de aspersores o boquillas
siempre que la temperatura ambiente sea suficientemente superior
al punto de congelacién y la humedad relativa sea baja. Los
aspersores de jardin funcionan bien en superficies horizontales
siempre que se consiga una cobertura adecuada. Las mangueras

perforadas son utiles para elementos verticales.

La pulverizacién continua es preferible a la intermitente, ya que
esta ultima puede hacer que el hormigdn se seque entre las
aplicaciones de agua, creando ciclos de humectacion y secado que

pueden provocar grietas en la superficie.
> Nebulizaciéon de agua

Otro método consiste en utilizar atomizadores para crear una
capa de niebla artificial alrededor de los elementos que seran
tratados a temperatura ambiente. Sin embargo, requiere el uso de
camaras herméticas u otros recintos cerrados que impidan la

evaporacion de la niebla.
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» Cubiertas humedas

Las cubiertas humedas saturadas, que pueden estar
compuestas de tierra, arena, serrin, paja, tejidos de fide, tela de
algodén u otros materiales que retengan la humedad, son otra
forma de curado. Los componentes granulares deben estar
desprovistos de cualquier elemento que pueda dafar el cemento o

mancharlo o decolorarlo.

» Aditivos quimicos

Cuando el hormigén ha sido terminado, el agua de exudacion
se ha evaporado o perdido, y la superficie del hormigén ha
empezado a brillar, es el momento recomendado para aplicar el
aditivo quimico "curado del hormigén" con el fin de obtener el
maximo rendimiento de estos productos, que normalmente llegan
listos para ser aplicados con un pulverizador de mochila, rodillo o
brocha. Las superficies que estuvieron en contacto con el encofrado
se trataran con cualquiera de los métodos mencionados una vez

retirados los elementos.

» Papel impermeable

Es una tactica parecida al uso de laminas de plastico. En
pocas palabras, esta hecho de dos hojas de papel kraft unidas por
una cola bituminosa reforzada con fibras. En general, el hormigdn
debe estar completamente empapado de agua y el papel debe
extenderse hasta donde se pueda contar una vez que se haya
endurecido lo suficiente para evitar dafos en la superficie. Los
bordes de las hojas deben sellarse adecuadamente con cinta
adhesiva, tablones de madera o arena, y deben solaparse unos 15
cm.

> Membranas de curado

Para retrasar o reducir la pérdida de humedad del hormigodn,
pueden utilizarse compuestos liquidos formadores de membranas

de curado basados en ceras de queroseno, resinas, caucho clorado
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y disolventes de alta volatilidad. Pueden utilizarse para mantener
seguro el hormigdn nuevo después de que se haya secado el agua
de exudacion, para acelerar el auto curado o incluso después del
curado humedo inicial. Pueden aplicarse tanto con pulverizadores
motorizados como manuales, normalmente a una presion

manomeétrica de 5 a 7 kg/cm2.
2.2.3. NUMEROSDE ESPECIMENES
Segun NTP 339-183 (2013)

La cantidad de muestras y series de pruebas dependera de la
prueba que se vaya a realizar y su naturaleza del ensayo. Normalmente,
la técnica de ensayo especifica el numero recomendado de
especimenes. Lo normal es producir tres 0 mas especimenes, uno para

cada grupo de edad y conjunto de requisitos de ensayo.

Las edades de ensayo utilizadas para determinar la resistencia a la

compresion son 7 y 28 dias.
2.2.4. ROTURAXDE CONCRETO

Se usara de acuerdo al ACI 308 (1992) y CURI (2022) Los
hormigones en forma de cilindros se cargaran en el centro de la maquina
de rotura hasta que se identifique su resistencia a la compresion, con el
fin de evaluar su resistencia a la compresién. Su rango oscilara entre 0,15

y 0,35 MPa/s a medida que se cargan. Esto seguira el proceso de carga.
Finalmente, se mostrara y documentara el tipo de rotura.

Los tubos de ensayo se rompen a los 7, 14, 21 y 28 dias, una vez

transcurrido el periodo de curacion.
2.2.5. PRUEBA DE RESISTENCIA

Para determinar la resistencia del hormigdon es necesario realizar
una prueba de resistencia. Cuando se construyen edificios u otras

estructuras, los ingenieros suelen emplear esta forma de medicion.
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2.3.

Segun la norma ACI 308 (1992), la carga que provoca la rotura del
cilindro se divide por el area media de la seccion para obtener la
resistencia. Cuando la relacion entre el diametro y la longitud del cilindro
esta comprendida entre 1,75y 1,00, lo que no es muy frecuente, la norma
ASTM C 39 describe como desarrollar el ajuste. Cuando se comprueba
la resistencia, deben realizarse al menos dos ensayos, calculandose la

media de los resultados en la medida mas corta de 0,1 MPa.

Si las muestras de hormigon satisfacen realmente la resistencia
necesaria para el proyecto, f'c sera evidenciadas por las roturas del

hormigon en las muestras.
DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

Se encarga de establecer normas nacionales y requisitos minimos
para la construccién de edificios y la ejecucion de rehabilitaciones
urbanas. La cual establece los derechos y responsabilidades de los
actores que se encuentren en el proceso edificatorio, con la finalidad de

asegurar la calidad de la edificaciéon
2.3.2. RESISTENCIA

Tiene como accién principal el resistir o soportar las diferentes

fuerzas ya sean externas o propias sin romperse.
2.3.3. RIGIDEZ

Es la capacidad que tiene una estructura de mantenerse estable y

sin flexionarse.
2.3.4. MOLDES

Los moldes, conocidos como briquetas, suelen ser de acero y se
utilizan para crear ejemplos cilindricos de hormigén. Con el

mantenimiento adecuado, estos moldes pueden ser reutilizados.
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2.3.5. ESPECIMENES

Como muestra de las probetas de hormigén que se utilizaran en el
desarrollo del proyecto, se detallan las probetas. Estas muestras tendran

forma redonda.
2.4. HIPOTESIS

La frecuencia del rociado para el curado de concreto tiene influencia para
la resistencia a compresién de probetas de concreto en condiciones de obra

de la ciudad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa,
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
e Resistencia a la compresion en probetas de concreto.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Frecuencia del rociado para el curado del concreto en laboratorio y en

campo
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacién de variable
Variables Dimensiones Indicadores
Variable Tipo de curado

independiente

en laboratorio y

« Curado por rociado en

Frecuencia del

en campo

campo

rociado para el

+ 1 vez al dia

curado del Frecuencia del » 2 veces al dia
concreto en rociado » 3 veces al dia
laboratorio y en + Curado en laboratorio
campo + Sin curado
Disefio de mezcla. Resistencia
Variable a la Compresion Relacion A/C.
dependiente: Estuerzo de Calidad del agua Ensayos
Compresion
Resistencia a la Simpe 210 Calidad de los agregados
compresion en Kg/cm2 Ensayos. Numero de probetas

probetas de

distintas edades

cilindricas Ensayo de

concreto

compresion simple por edad de

ensayo
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipétesis esta tesis a sido
de tipo investigacion experimental, debido a que se verifico mediante la
manipulacion de las variables, desde la obtencién y fabricacion de las
probetas para las pruebas respectivas donde obtendremos los resultados para

verificarlas con la hipoétesis y poder brindar las conclusiones.
3.1.1. ENFOQUE

En la metodologia cuantitativa de |la presente investigacién de tesis
se utiliza la recopilacion de datos para poner a prueba la afirmacion para
probar la hipdtesis, basado en la medicion numérica para la precision y
el analisis estadistico descriptivo para identificar patrones de

comportamiento y evaluar la teoria. (Supo, 2016).
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Encontrar el vinculo o nivel de asociaciéon entre dos o mas
conceptos, categorias o variables en un contexto especifico es el objetivo
de las investigaciones correlacionales. Los estudios correlacionales, al
evaluar el grado de asociacion entre dos o mas variables, miden cada
una de ellas (presuntamente relacionadas) y, después, cuantifican y
analizan la vinculacién. Tales correlaciones se sustentan en hipotesis

sometidas a prueba. (Hernandez et al., 2010, p. 81).

La presente investigacion se desarrolla con wun alcance
correlacional, porque proporcionare informacion de grado de vinculacion
entre la frecuencia del curado por rociado en la resistencia a la

compresion del concreto.
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3.2.

3.1.3. DISENOS

La presente investigacion, tiene un diseiio Experimental, en el cual
las probetas seran las unidades experimentales a las cuales se aplicara
el tipo de curado y frecuencia de rociado. En la cual la finalidad es de
analizar por qué ocurre o de qué manera ocurre un evento o
comportamiento especifico.

Donde se haran manipulaciones a las variables independientes con
respecto a la frecuencia de rociado, curado en laboratorio y sin curar, con
lo cual se medira la variable dependiente

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Para Spiegel (2010) "Se define a la poblacion como un conjunto de
los individuos de un lugar determinado que comparten una caracteristica

o circunstancia comun y son objeto de un estudio estadistico” (p. 40).

Para este estudio la poblacién esta constituido por las probetas de
concreto. El disefio de mezcla se realizara por el método del modulo de
fineza de la combinacién de agregados, proceso en el cual se seleccioné

la proporcion de materiales que integraron la mezcla de concreto.
3.2.2. MUESTRA

Para este estudio la técnica de muestreo es: No probabilistico e

intencional. Y esta conformado por:

e 04 Probetas con curado por rociado de 1 vez/dia

e 04 Probetas con curado por rociado de 2 veces/dia

e 04 Probetas con curado por rociado de 3 veces/dia

e 04 probetas sin curado expuestas al medio ambiente

e 04 probetas con curado por inmersion en laboratorio.

% Las cuales se evaluaran alos 7, 14 y 28 dias.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
» Técnicas
Las principales técnicas que se emplearan en la investigacion son:
e Datos Documentales

Se utiliza esta técnica preferentemente en base a fuente primaria,

se tomara en cuenta los procedimientos como acopio bibliografico.

e Para determinar las caracteristicas y analisis de los agregados finos,

gruesos y global nos basaremos a la norma técnica peruana 400.012.

e Para la obtencién del peso unitario de los agregados finos y gruesos

se utilizé los procedimientos de la norma técnica peruana 400.017.

e Para la elaboracién de la mezcla del concreto se realizé con el apoyo
del libro de TECNLOGIA DEL CONCRETO

e Muestreo

Se realizaran las probetas y sus curados para su posterior ensayo
en un laboratorio particular que permitira conocer la resistencia a la
compresion elemento a evaluar. Lo cual se tomdé como referencia lo

siguiente:

e Para la elabora de las probetas y cantidades de las mismas se tomo

como referencia a la norma técnica peruana 339.033.

e Para el desarrollo de la evaluacién y/o ensayos en laboratorio se tomo

como técnica la norma técnica peruana 339.034
» Método experimental

1. obtener los diferentes agregados para la elaboracion del concreto.
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2. Se obtendra pre mezcla utilizada para la construccion de las

estructuras.

3. Se elaboraran 60 probetas cilindricas de 0.15x0.30 m. con los

procesos establecidos por la norma NTP 339.033

4. Adecuar el espacio para colocar los moldes en una superficie
nivelada, libre de vibraciones, transito vehicular, evitando la

exposicién directa al sol.
5. Desmolde de probetas después de 24h de a ver sido fabricado.
6. Aplicar los diferentes tratamientos.

7. Control de calidad del concreto endurecido y curado.

Tabla 2
Meétodo experimental

Muestras de curado de concreto
Tratamientos Repetici6 Repetici6 Repetici6 Repeticié
n 01 n 02 n 03 n 04
Curado por rociado 1
vez/dia (Para » i i
evaluaciénalos 7,14y
28 dias)
Curado por rociado 2
vez/dia (Para -
evaluaciénalos 7,14y
28 dias)
Curado por rociado 3
vez/dia (Para -
evaluaciénalos 7,14y
28 dias)

Curado por inmersion
en laboratorio (Para -

evaluacién alos 7, 14y
28 dias)

Sin  curado (Para
evaluacion alos 7, 14y -

28 dias)

<j.].].].].]
<:]-J-J-J.J-)

T ~

Procesamiento de muestras en laboratorio — determinaciéon de
resistencia debido a las diferentes calidades de curado
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> Materiales

De acero
Probeta cilindrica
Varilla de acero liso 5/8
Badilejo

De plastico
Baldes
Guantes
Maso

Pizarra

Equipo en el laboratorio
Prensa para ensayo a compresion

Balanza digital
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

En la presente investigacion, posterior a la recoleccion de datos, se
realizara una base de datos de la cual partirian todos los analisis
estadisticos, obteniendo como resultado tablas y graficos
correspondientes a la determinacion de los objetivos de la presente
investigacion, analizando asi la influencia que tiene la frecuencia del
curado sobre la resistencia a la compresion del concreto en condiciones
de Tingo Maria comparandolo con testigos sin curado y con inmersién en

condiciones de laboratorio.
3.4. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Posterior al reporte de graficos a partir de la informaciéon asignada,
mediante diagramas de barras, cajas y bigotes e histogramas, se analizara la
informacion a fin del cumplimiento de los objetivos que plantea demostrar la
presente investigacion. Los analisis e interpretaciones se situaran posterior a

cada exposicion de los graficos.
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3.5. TECNICAS PARA PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.5.1. TECNICAS DE PROCESAMIENTO

El presente trabajo de investigacion cumplird con los siguientes
elementos y pasos respectivos para la obtencion de los resultados que
seran interpretados a fin de establecer las conclusiones vy

recomendaciones de la tesis.

Para realizar el proceso de los ensayos de las probetas curadas por
rociado en diferentes veces al dia, sin curado y curado en laboratorio. En
conjunto con el asesor de tesis y el técnico encargado del laboratorio se
coordind una correcta interpretacion y desarrollo de todos los procesos
que se realizd, el cual pueda garantizar los resultados obtenidos, por

medio de: La observacion; analisis documentario; ensayo en laboratorio.
3.5.2. PARA RECOLECCION DE DATOS
> ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Para iniciar con el disefio de la mezcla se determiné las diferentes
propiedades fisicas de los agregados fino y grueso, tomando como
referencia a los procesos y requisitos de las normas NTP, ASTM. En las
cuales se entienden, la granulometria, la humedad del material, el peso
unitario suelto y compactado, peso especifico y la absorcién, por lo cual

se presentan los resultados a continuacion:

Agregado fino: el cual en esta etapa es la arena gruesa a la cual
se desarrolla la division de las particulas del agregado, el modulo de
finura y la ultima etapa la comparacion dentro de los parametros maximos

y minimos de los mismos segun la norma NTP 400.037.
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Tabla 3
Granulometria de los finos

Tamices Peso % % Retenido % Que Especificaciones

Retenido

g (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Min. Max.

3" 76.20 0.00% 100.00%

2" 50.80 0.00% 100.00%

11/2" 38.10 0.00% 100.00%

1" 25.40 0.00% 100.00%

3/4" 19.05 0.00% 100.00%

1/2" 12.70 0.00% 100.00%

3/8" 9.525 25.00 3.79% 3.79% 96.21% 100% -  -100%

N° 4 4.760 37.00 5.61% 9.39% 90.61% 95%- -100%

N° 8 2.380 28.00 4.24% 13.64% 86.36% 80% - -100%

N° 16 1.190 41.00 6.21% 19.85% 80.15% 50% - - 85%

N° 30 0.590 141.00 21.36% 41.21% 58.79% 25%- - 60%

N° 50 0.297 211.00 31.97% 73.18% 26.82% 10% - -30%

N°100 0.149 129.00 19.55% 92.73% 727% 2% - -10%

N°200 0.074 23.00 3.48% 96.21% 3.79% 0% - -3%

Fondo 25.00 3.79% 100.00% 0.00%

TOTAL 660.00 100.00%

Fuente:tabla de laboratorio Suconcsa

Nota: resultados de laboratorio

Modulo de fineza: el calculo para el modulo de fineza se define
como la suma de los porcentajes retenidos acumulado divididos entre
100.

MF = 3/8” + N° 4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N° 100 N°200 100

En el analisis granulométrico del agregado fino tabla 02, muestra un
agregado tipo arena con un tamafio maximo de particula de 3/8”. Y un
modulo de finesa de 2.538, cuya representacion grafica se presenta en
la curva sigmoidal las cuales nos muestra los limites maximos y minimos
normados, la cual se evidencia que el material usado en la tesis esta

dentro de los limites minimos y maximos.
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Figura 1
Curva granulométrica de los agregados finos
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Fuente: laboratorio Suconcsac

Agregado grueso: la denominacion se da a la priedra chancada o
partida, grava, etc. la cual segun ITINTEC 400.037 no debe de pasar de
4.75mm (N° 4), para lo cual dicho proceso se encuentra manifestado en

la siguiente tabla realizadas durante el desarrollo de la tesis.
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Tabla 4
Granulometria de los gruesos

Tamices Peso % % Retenido % Que  Especificaciones
Retenido

7} (mm)  Retenido  Parcial Acumulado Pasa Min. Max.

3" 76.20 0.00% 100.00%

2" 50.80 0.00% 100.00%

11/2" 38.10 0.00% 100.00%  100% - -
100%

1" 25.40 0.00% 100.00%  95% - -
100%

3/4" 19.05 1684.00 33.59% 33.59% 66.41%

12" 12.70  1786.00 35.63% 69.22% 30.78% 25% - -60%

3/8" 9.525  1003.00 20.01% 89.23% 10.77%

N° 4 4760  480.00 9.58% 98.80% 1.20% 0% - -10%

N°8 2.380  20.00 0.40% 99.20% 0.80% 0% - -5%

N°16 1.190 0.00 0.00% 99.20% 0.80%

N° 30 0.590 0.00 0.00% 99.20% 0.80%

N° 50 0.297 0.00 0.00% 99.20% 0.80%

N° 100 0.149  0.00 0.00% 99.20% 0.80%

N° 200 0.074  16.00 0.32% 99.52% 0.48% 0% - -3%

Fondo 24.00 0.48% 100.00% 0.00%

TOTAL 5013.00 100.00%

Fuente: laboratorio Suconcsac

Modulo de fineza: el calculo para el médulo de fineza se define
como la suma de los porcentajes retenidos acumulados divididos entre
100

MF = 3/8” + N° 4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N° 100 + N°200
100

En el analisis granulométrico del agregado grueso tabla 04, muestra
la curva sigmoidal, en la que se aprecia que el material es una grava. Con
un valor en el tamiz de 1” un porcentaje de retencion del 0% y en la malla

n° 200 una retencion del 0.32% , con un mddulo de fineza de 7.176.
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Figura 2
Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: laboratorio Suconcsac

Resumen de analisis granulométrico, La tabla 06 presenta los
resultados de los componentes que se utilizaran para el disefio de la
mezcla que se empleara en esta investigacion. Esta tabla resume el

analisis granulométrico.

Tabla 5
Resumen del analisis granulométrico
AGREGADOS
Finos  Gruesos

Tamaio maximo 3/8” 1’
Mdédulo de fineza 2.538 7176
Humedad natural 5.45% 1.82%
Descripcion de la muestra arena grava

> DOSIFICACION DE DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

Para este proyecto de tesis se realizé un solo tipo de disefio de
mezcla F’c 210 kg/cm2; a la cual se requiere llegar, con las diferentes
variantes de rociados para el curado, Finalmente, utilizando el enfoque
del médulo de finura de los aridos y el libro Concrete Technology, se llevo

a cabo este disefio. y el laboratorio Suconcsac lo cual luego de proceso
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se obtendra un concreto patron para analizar.

3.5.3. PASOS DEL DISENO DE MEZCLA

e determinacion de los materiales

Tabla 6
Determinacién de los materiales
AGREGADOS
Cemento Fino Grueso

Peso especifico 31 2.57 2.53
Absorcion 1.31 0.97
Humedad 5.45 1.82
P.U.S 1540 1407
P.U.C 1707 1606
Médulo de fineza 2.538 7.176

Lo cual dichos datos se obtuvieron por la prueba en laboratorio,

verificar los datos en los anexos.
e Determinacién de la resistencia promedio

Segun la figura se tiene el cuadro de resistencia a la compresion

promedio.
Tabla 7
Compresiéon Promedio
f'c f'cr
menos de 210 f'c+70
210 a 350 f'c + 85
sobre 350 1.1*f'c + 50

Lo cual para el requerimiento de esta tesis se toma:
fer=fc+ 85
fc =210+ 85 =295

f'cr = 295 kg/cm?2

49



e Determinacion de la relacion A/C

Para dicha determinacion se utiliza como referencia

Tabla 8
Relacién Agua / cemento por resistencia

Relacién agua/cemento en peso

f'c (kg/cm2)  concreto sin aire concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8

200 0.7 0.71
250 0.62 0.61
300 0.55 0.53
350 0.48 0.46
400 0.43 0.4
450 0.38

Entonces en dicha oportunidad como se muestra en el anexo de la
hoja de calculo; se tom6 como relacién a/c 0.57 debido a que el primer
concreto realizado en el laboratorio se encontré una pasta con mucha
piedra. Se utiliza esa relacion porque contamos con parametro de 0.61 a
0.53 segun la figura 02, para nuestra determinacion de compresién

promedio lineas arriba.

¢ Determinacion del asentamiento (slump)

Tabla 9
Asentamiento Recomendados Para Diversos Tipos de Obras
Tipo de estructura Slump Maximo Slimp minimo
Zapatas y muros de 3" 1"
Cimentacion =
Reforzada
Cimientaciones 3" 1"

Simples y Calzaduras

Vigas y Muros 4" 1"
Armados
Columnas 4" 2"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"
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En esta etapa se define al asentamiento para columnas, con un
slump maximo de 4” y slump minimo 1”; pero recordemos que se hiso un
reajuste en la relacion a/c por lo cual en laboratorio se determiné usar un
slump minimo de 5" y slump maximo 6” la cual se evidencia en el anexo

de la hoja de calculo.

e Determinacion del volumen unitario del agua

Tabla 10
Volumen unitario de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamafios Max. Nominales de agregado

grueso y consistencia indicados

1"=25mm 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"

Concreto sin aire incorporado

1a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6a7" 243 228 216 202 190 178 160

Concreto con aire incorporado

1a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7" 216 205 197 184 174 166 154

En este caso el TMN es de 17, el slump varia de 5" a 67, y sin aire

incorporado el valor seria:

Volumen de Agua de Mezcla = 193 It
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e Determinacion del contenido de aire

Tabla 11
Contenido de aire Atrapado

Tamano Maximo Nominal Aire atrapado
del Agregado Grueso

3/8" 0.03
1/2" 0.025

3/4" 0.02
1" 0.015

11/2" 0.01
2" 0.005
3" 0.003
4" 0.002

En este caso el TMN es de 17, por lo cual es valor sera 1.5%

e Factor cemento

Luego de haber determinado los valores de volumen unitario del

agua y la relacién a/c se tendra:

Volumen del agua

Factor cemento =

Relacioén a/c
entonces:
193.9
Factor cemento =
0.57
Factor cemento = _— 340 kg/m3

de cemento en kg

Factor cemento = 8 bolsas

e Volumen absoluto de la pasta

CEMENTO 340 = 0.110
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AGUA 194

0.1939

AIRE 1.5 0.015

Obteniendo un volumen total de la pasta de 0.319 m3
¢ Volumen total de los agregados

Donde dicho volumen se calcula de la forma

1 m3-0.319 m3 =0.681 m3

De la combinacion de los agregados fino y grueso

e Moddulo de fineza de la combinacion de agregados

Donde se obtiene un 5.08 como se muestra en el anexo de la hoja de
calculo

e calculo del % de agregado fino

mg —-m
r,=——x100
mg - m‘f.
Donde:
m. = Modulo de Finura de la Combinacion.

mf. = Médulo de Finura del Agregado Fino.
mg. = Médulo de Finura del Agregado Grueso.

Reemplazando obtenemos

M= 7176 - 508 = 2.096 = |0.452
7176 - 2.538 4.638

e Calculo del volumen de los agregados

volumen absoluto de la
0681 X 0.452

0.308m3
arena:

volumen absoluto de la
0.681 X 0.548

_ 0.373m3
piedra:
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e Calculo del peso especifico de los agregados

peso seco

. 0.308 x 257 x 1000 = 791 Kg/m3
agregado fino:
peso seco agregado

0.373 x 253 x 1000 = 945 Kg/m3
grueso:

e Valores de diseio
entonces para 1 m3 se requiere:
CEMENTO: 340 Kg/m3

AGUA 193.9 Lt./m3
ARENA: 791 Kg/m3
PIEDRA: 945 Kg/m3

e Correccién por humedad de los agregados

correccion por 791 x (5.45 / 100+1) = 834 Kg/m3
humedad de la arena:
correccion por 945 x (1.82 / 100+1) = 962 Kg/m3

humedad de la grava:

En esta etapa se desarrolla las correcciones de la humedad luego
de los calculos en laboratorio debido a que los materiales en campo

siempre contendran humedad.

e humedad superficial de los agregados
humedad  absorcidon

545 - 1.31 4.14

humedad superficial de la arena:

humedad superficial de la grava: 1.82 - 097

0.85

Entonces el aporte de la humedad que contiene el mismo material

en 1 m3es:

Aporte de humedad dela 791 x (414 / 100) = 33 Litros
arena:
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Aporte de humedad dela 945 x (0.85 / 100) = 8 Litros
grava:

Por lo tanto, el agua efectiva requerida sera:
193.9 - 33 -8 = 153.11 = 153 litros

e Valores de diseiio en obra
CEMENTO: 340 Kg/m3
AGUA 153 Lt./m3
ARENA: 834 Kg/m3
PIEDRA: 962 Kg/m3

e Proporciones por peso

DE OBRA: 1 : 245 283 E/ECL_ACION 0.45

e Peso por tanda de saco

CEMENTO: 425 Kg/saco
AGUA 19.1 Lt./saco
ARENA: 104.3 Kg/saco
PIEDRA: 120.2 Kg/saco

> ENSAYO DEL CONCRETO

Para dichos ensayos luego de la elaboracion del concreto se toma
como referencia a la norma técnica peruana 339.033 la cual nos

manifiesta:
> Elaboracion de probetas cilindrica

El buen desarrollo de esta practica segun lo indicado en la NTP nos
permitira, cuando las muestras son ensayadas, puede ser utilizada para

los siguientes propdsitos:
e Ensayos aceptables para una resistencia especifica

e \Verificacion de cantidades de agregados de la mezcla para una

resistencia especifica y un control de calidad
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Por lo que el desarrollo se realiza de la forma descrita en la ntp y
flores (2022). Para la fabricacion de las probetas de concreto cilindricas,
indica la norma que las muestras deberan tener como minimo 28 L (1
pie3); ademas también se tendra los cuidados para obtener muestras de

buena representatividad.
» Moldes (Manual de Ensayo de Materiales — 2017)

e Enlo general los moldes son de acero, fierro que no altera la cantidad
de humedad del concreto fresco, no reaccione con los materiales del
concreto (agregados, cemento, agua) Los moldes a ensayar no tienen
por qué ser modificados sus dimensiones al momento del ingreso del

concreto.

e Varilla de acero liso que sirve para el chuceado, esta debe ser lisa y
lineal 16 mm (5/8 pulg) de diametro, de una medida de 60 cm

aproximadamente, como una punta semiesférica.
e Martillo de goma debe tener un peso aproximado de 600 g.
e Cucharon de muestreo y espatula de albanileria
> Procedimiento de fabricacién de moldes

e La preparacion de las probetas debe de ser no mas tarde de 10
minutos después del batido de la mezcla y debe estar ubicado zonas

gue no exista vibraciones.

e Antes de ser colocados en los moldes se homogenizara toda la
mezcla para la muestra que se esta en la mezcladora o recipiente

batea.

¢ se llena a continuacién al molde hasta la tercera parte de su altura, y
se procede a chucear de manera uniforme con la barra de acero
haciendo un total de 25 golpes de forma vertical, iniciando por el borde

y finalizando en el centro.

e Lo realizado anteriormente se repite en las otras 2 capas siguientes,
teniendo en cuenta que la barra de acero ingrese hasta llegar a la

capa ya chuceada sin pasar a mas de 1 pulgada. En la ultima capa d
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el llenado de mezcla se colocara por encima del ras de la probeta para

luego compactar y enrasar al tope.

e Luego del llenado las 3 capas, se procedera a golpear con el martillo
de goma todo el borde el molde, ya que esto ayudara a expulsar los

vacios que existe dentro del concreto.

e Otros puntos a considera; es que todas probetas seran protegidos del
viento y del sol u otros agentes que pueden perjudicar el proceso de

fraguado.

e Luego de las primeras 24 h después del moldeo, son almacenadas en
los diferentes ambientes para realizar las variantes de rociado de

curado para dicha tesis.

» Curado de especimenes elaborados

Para este caso se toma estas frecuencias de curado para su analisis

y asi poder desarrollar la problematica que conllevo a realizar esta tesis.

I. Curado por rociado 1 vez/dia

Se tomd como horario en referencia al inicio de la jornada laboral.
Para estos casos se tomara la proporcidon de 1 galon de agua por probeta
para tener un indicador inicial, dichas probetas se almacenan a la

intemperie tratando de semejar las condiciones de estructuras.
Il. Curado por rociado 2 vez/dia

Se tomd como horario en referencia al inicio de la jornada laboral y
horas antes del fin de jornada laboral. Para estos casos se tomara la
proporcion de 1 galén de agua por probeta para tener un indicador inicial,
dichas probetas se almacenan a la intemperie tratando de semejar las

condiciones de estructuras.
lll. Curado por rociado 3 vez/dia

Se tomd como horario en referencia al inicio de la jornada laboral,
al medio dia y horas antes del fin de jornada laboral. Para estos casos se

tomara la proporcién de 1 galon de agua por probeta para tener un
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indicador inicial, dichas probetas se almacenan a la intemperie tratando

de semejar las condiciones de estructuras.
IV. Curado por inmersion en laboratorio

Se realizé el curado siguiendo el proceso indicado en la norma

técnica peruana 339.033. en un ambiente adecuado.
V. Sin curado

Dichas probetas se almacenan a la intemperie tratando de semejar

las condiciones de estructuras.

Tabla 12
horarios programados para la prueba
Horario
Mafiana Medio dia Tarde
8.00 a.m 02:00 pm 05.00 pm
rociado 1 vez/dia X
rociado 2 vez/dia X X
rociado 3 vez/dia X X X
Curado por inmersién SUMERGIDO EN AGUA
en laboratorio
Sin curado SIN TRATAMIENTO

> Ensayo de resistencia a la compresion de las probetas

Para este proceso de ensayo a compresion se realizé de acuerdo a
la NTP 339.034, ésta norma nos instruye la determinacion de la
resistencia a la compresion en probetas cilindricas y extracciones de

diamantinas de concreto.
e Equipos e instrumentos
- Prensa hidraulica para ensayo de compresion

- Hoja de apunte de datos
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¢ Procedimiento

Se tomara los datos a una poblacién total de 60 probetas los cuales
se realizaran la prueba de resistencia a la compresiéon en una maquina
hidraulica correctamente calibrada y manipulada por el técnico de

laboratorio, las pruebas se realizaran en tres etapas:
Ensayo a los 7 dias de edad
Ensayo a los 14 dias de edad

Ensayo a los 28 dias de edad

Una vez realizada las pruebas se paso a tomar lectura a lo obtenido

en la prensa hidraulica para su respectivo analisis e interpretacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALISIS REALIZADOS A LAS MUESTRAS
DESARROLLADAS

ESTUDIO A LOS RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO CON RESPECTO AL TRATAMIENTO
DE CURADO.

La funcién del curado es que el concreto durante el proceso de
fraguado siga hidratdandose y produciendo las reacciones quimicas

adecuadas entre el agua, el cemento y los agregados.

Para esta tesis se desarrollaron las siguientes probetas con los tipos
y frecuencias de curado: rociado 1 vez/dia, rociado 2 vez/dia, rociado 3
vez/dia, Curado por inmersion en laboratorio, sin Curado. Las cuales
fueron estudiados durante 7, 14 y 28 dias para determinar su resistencia
a la compresion y su comportamiento con respecto a la técnica del
curado. Para el analisis se realiz6 un disefio de mezcla patrén para lograr
una resistencia a la compresion de 210 kg / cm2, y los resultados se

muestran en las siguientes tablas:
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e rociado 1 vez/dia

Tabla 13
Ensayo a compresion simple de concreto — curado por rociado 1 vez/dia
Probeta Fecha Resistencia Edad Diametro Area Resistencia a la compresion Tipo
N° Especificada (dias) Nominal Nominal de
f'c (Kg/cmc2) (cm) (cm2) rotura
Moldeo Rotura Lectura Kg/c Promedi % f'c
de m2 o]
Prueba Kg/cm2
(Kg)
1 31-01-23  07-02-23 210 7 15.0 176.71 40660 230 236 112 D
2 31-01-23  07-02-23 15.1 179.08 43490 243 D
3 31-01-23  07-02-23 15.1 179.08 42610 238 D
4 31-01-23  07-02-23 15.1 179.08 41580 232 D
5 31-01-23  14-02-23 210 14 15.2 181.46 47710 263 268 128 D
6 31-01-23  14-02-23 15.2 181.46 47760 263 D
7 31-01-23  14-02-23 15.0 176.71 49760 282 D
8 31-01-23  14-02-23 15.0 176.71 47030 266 D
9 31-01-23  28-02-23 210 28 15.1 179.08 55450 310 319 152 D
10 31-01-23  28-02-23 15.0 176.71 59940 339 D
11 31-01-23  28-02-23 15.0 176.71 60310 341 D
12 31-01-23  28-02-23 15.0 176.71 50190 284 D
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Figura 3
Edad y resistencia a compresion promedio para curado rociado 1 vez/dia
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Figura 4
Curva de edad y resistencia

Comportamiento de la resistencia de testigos de concreto en
420 - dias
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Dicho resultado de la tabla 14 se obtuvo con respecto a un curado
con frecuencia de 1 vez/ dia en el horario estipulado por las mafianas con

la cual podemos obtener los datos de las figuras 03 y 04.
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e Rociado 2 veces/dia

Tabla 14
Ensayo a compresién simple de concreto — curado por rociado 2 veces/dia
Probeta Fecha Resistencia Edad Diametro Area Resistencia a la compresién Tipo
N° Especificada (dias) Nominal Nominal de
Moldeo Rotura Fc (Rglema2) (cm) (cm2) Lectura Kg/ Promedio % f'c rotura
de cm2 Kg/cm2
Prueba
(Kg)
1 31-01-23 07-02-23 210 7 15.0 176.71 43740 248 240 115 D
2 31-01-23 07-02-23 15.0 176.71 42150 239 D
3 31-01-23 07-02-23 15.0 176.71 39650 224 D
4 31-01-23 07-02-23 15.1 179.08 45040 252 D
5 31-01-23 14-02-23 210 14 15.0 176.71 49540 280 273 130 D
6 31-01-23 14-02-23 15.0 176.71 48950 277 D
7 31-01-23 14-02-23 15.1 179.08 50220 280 D
8 31-01-23 14-02-23 15.1 179.08 45560 254 D
9 31-01-23 28-02-23 210 28 15.2 181.46 57860 319 327 156 D
10 31-01-23 28-02-23 15.0 176.71 56010 317 D
11 31-01-23 28-02-23 15.1 179.08 62680 350 D
12 31-01-23 28-02-23 15.1 179.08 57790 323 D
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Figura 5
Edad y resistencia a compresion promedio para curado rociado 2 vez/dia
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Figura 6
Curva de edad y resistencia
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Dicho resultado de la tabla 15 se obtuvo con respecto a un curado
con frecuencia de 2 vez/ dia en el horario estipulado en el capitulo de
recoleccion de datos con la cual podemos obtener los resultados las

figuras 05y 06.
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e Rociado 3 veces/dia

Tabla 15
Ensayo a compresién simple de concreto — curado por rociado 3 veces/dia
Probeta Fecha Resistencia Edad Diametro Area Resistencia a la compresién Tipo de
N° Especificada (dias) Nominal Nominal rotura
f'c (Kg/cmc2) (cm) (cm2)
Moldeo Rotura Lectura Kg/ Promedio % f'c
de cm2 Kg/cm2
Prueba
(Kg)
1 31-01-23 07-02-23 210 7 15.0 176.71 44610 252 252 120 D
2 31-01-23 07-02-23 15.0 176.71 42420 240 D
3 31-01-23 07-02-23 15.1 179.08 44480 248 D
4 31-01-23 07-02-23 15.1 179.08 48030 268 D
5 31-01-23 14-02-23 210 14 15.0 176.71 51900 294 279 133 D
6 31-01-23 14-02-23 15.1 179.08 50870 284 D
7 31-01-23 14-02-23 15.1 179.08 46600 260 D
8 31-01-23 14-02-23 15.0 176.71 49230 279 D
9 31-01-23 28-02-23 210 28 15.0 176.71 57980 328 326 155 D
10 31-01-23 28-02-23 15.1 179.08 56630 316 D
11 31-01-23 28-02-23 15.2 181.46 57620 318 D
12 31-01-23 28-02-23 15.0 176.71 60700 343 D
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Figura 7
Edad y resistencia a compresion promedio para curado rociado 3 vez/dia
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Dicho resultado de la tabla 16 se obtuvo con respecto a un curado
con frecuencia de 3 vez/ dia en el horario estipulado en el capitulo de
recoleccion de datos con la cual podemos obtener los resultados las
figuras 07 y 08.
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e Curado por inmersion en laboratorio

E:l;:;/;g compresion simple de concreto — curado por inmersién en laboratorio

Probeta Fecha Resistencia Edad Diametro Area Resistencia a la compresion Tipo

N° Especificada (dias) Nominal Nominal de
Moldeo Rotura T (Kgleme2) (cm) (cm2) Lectura de Kg/ Promedio % f'c rotura

Prueba cm2 Kg/cm2
(Kg)

1 31-01-23 07-02-23 210 7 15.1 179.08 44090 246 234 111 D

2 31-01-23 07-02-23 15.2 181.46 41650 230 D

3 31-01-23 07-02-23 15.2 181.46 40430 223 D

4 31-01-23 07-02-23 15.2 181.46 42740 236 D

5 31-01-23 14-02-23 210 14 15.0 176.71 56800 321 321 153 D

6 31-01-23 14-02-23 15.1 179.08 57270 320 D

7 31-01-23 14-02-23 15.1 179.08 55630 311 D

8 31-01-23 14-02-23 15.0 176.71 58480 331 D

9 31-01-23 28-02-23 210 28 15.1 179.08 66330 370 358 171 D

10 31-01-23 28-02-23 15.2 181.46 61200 337 D

11 31-01-23 28-02-23 15.0 176.71 62710 355 D

12 31-01-23 28-02-23 15.0 176.71 65420 370 D
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Figura 9
Edad y resistencia a compresion promedio para curado por inmersion en laboratorio
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Dicho resultado de la tabla 17 se obtuvo con respecto a un curado
sumergido en agua como nos dice la norma técnica peruana con la cual

podemos obtener los resultados las figuras 09 y 10.
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e Sin curado

Tabla 17
Ensayo a compresién simple de concreto — sin curado
Probeta Fecha Resistencia Edad Diametro Area Resistencia a la compresién Tipo de
N° Especificada (dias) Nominal Nominal rotura
f'c (Kg/cmc2) (cm) (cm2)
Moldeo Rotura Lectura Kg/ Promedio %
de cm2 Kg/cm2 f'c
Prueba
(Kg)
1 31-01-23 07-02-23 210 7 15.0 176.71 33220 188 194 92 D
2 31-01-23 07-02-23 15.2 181.46 34850 192 D
3 31-01-23 07-02-23 15.1 179.08 34850 195 D
4 31-01-23 07-02-23 15.0 176.71 35440 201 D
5 31-01-23 14-02-23 210 14 15.1 179.08 40760 228 223 106 D
6 31-01-23 14-02-23 15.2 181.46 40570 224 D
7 31-01-23 14-02-23 15.2 181.46 41800 230 D
8 31-01-23 14-02-23 15.1 179.08 37510 209 D
9 31-01-23 28-02-23 210 28 15.1 179.08 50720 283 285 136 D
10 31-01-23 28-02-23 15.0 176.71 51350 291 D
11 31-01-23 28-02-23 15.1 179.08 48630 272 D
12 31-01-23 28-02-23 15.0 176.71 52020 294 D
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Figura 11
Edad y resistencia a compresion promedio para probeta sin curado
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Dicho resultado de la tabla 17 se obtuvo luego de someter a las
probetas a la exposicidén ambiental tal como se podria encontrar, algun
sistema estructural en el proceso de la construccion, obteniendo los datos

de las figuras 11y 12.
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4.1.2. ESTUDIO A LOS RESULTADOS DE COSTO - BENEFICIO EN
EL PROCESO DEL ROCIADO DE CURADO

e rociado 1 vez/dia

Tabla 18
calculo de monto de uso de agua para rociado 1 vez/dia

CANTIDAD DE AGUA POR DIA (gal)

EDAD DE = CANTIDAD SUMA TOTAL DE COSTO
EVALUCION PROBETA VOLUMENDE AGUA (Lt) DE AGUA
PROBETA
(cm3)

7 dias 4 21418.51 28.00 S/ 1.06

14 dias 4 21490.38 56.00 S/2.12

28 dias 4 21276.67 112.00 S/ 4.24
TOTAL S/ 7.42

Tabla 19

Calculo de monto de uso de mano de obra para rociado 1 vez/dia

TIEMPO DE USO DE MANO DE OBRA EN UNA JORNADA LABORAL

DE 8 horas
EDAD DE CANTIDAD SUMA TOTAL DE COSTO
EVALUCION PROBETA VOLUMEN DE HORAS DE M.O.
PROBETA
(cm3)

7 dias 4 21418.51 0.28 S/2.10
14 dias 4 21490.38 0.56 S/4.20
28 dias 4 21276.67 1.12 S/8.40

TOTAL S/ 14.70
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e Rociado 2 veces/dia

Tabla 20
Calculo de monto de uso de agua para rociado 2 veces/dia

CANTIDAD DE AGUA POR DIA (gal)

EDAD DE  CANTIDAD SUMA TOTALDE COSTO
EVALUCION PROBETA VOLUMENDE AGUA (Lt) DE AGUA
PROBETA
(cm3)

7 dias 4 21276.67 56.00 S/2.12

14 dias 4 21347.59 112.00 S/ 4.24

28 dias 4 21489.91 224.00 S/8.48
TOTAL S/ 14.84

Tabla 21

calculo de monto de uso de mano de obra para rociado 2 veces/dia

TIEMPO DE USO DE MANO DE OBRA EN UNA JORNADA LABORAL

DE 8 horas
EDAD DE CANTIDAD SUMA TOTAL DE COSTO
EVALUCION PROBETA VOLUMEN DE HORAS DE M.O.
PROBETA
(cm3)

7 dias 4 21276.67 0.56 S/4.20
14 dias 4 21347.59 1.12 S/ 8.40
28 dias 4 21489.91 2.24 S/ 16.80

TOTAL S/29.40

e Rociado 3 veces/dia

Tabla 22
Calculo de monto de uso de agua para rociado 3 veces/dia

CANTIDAD DE AGUA POR DIA (gal)

EDAD DE CANTIDAD SUMA TOTAL DE COSTO
EVALUCION PROBETA VOLUMENDE AGUA (Lt) DE AGUA
PROBETA
(cm3)

7 dias 4 21347.59 84.00 S/3.18

14 dias 4 21347.59 168.00 S/ 6.36
28 dias 4 21347.59 336.00 S/12.72
TOTAL S/ 22.26
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Tabla 23
calculo de monto de uso de mano de obra para rociado 3 veces/dia

TIEMPO DE USO DE MANO DE OBRA EN UNA JORNADA LABORAL

DE 8 horas
EDAD DE CANTIDAD SUMA TOTAL DE COSTO
EVALUCION PROBETA VOLUMEN DE HORAS DE M.O.
PROBETA
(cm3)

7 dias 4 21347.59 0.84 S/6.30
14 dias 4 21347.59 1.68 S/ 12.60
28 dias 4 21347.59 3.36 S/ 25.20

TOTAL S/ 44.10

> INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON RESPECTO AL
TRATAMIENTO DE CURADO Y DIAS

Figura13
Diagrama de los promedios de los diterentes tratamientos y edades
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Tabla 24
Resistencia del Concreto de 210 kg/cm2 con los Diferentes Tipos de Curado

Dia de F'c F'c F'c curado en sin curar
estudio curado 1 curado 2 curado 3 laboratorio

vez/dia vez/dia vez/dia
7 Dias 236 240 252 234 194
14 Dias 268 273 279 321 223
28 Dias 319 327 326 358 285

En la figura 13 y tabla 25 se observa los resultados promedio para
cada tipo y frecuencia de curado en la variable independiente a edades
de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

> RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

Tabla 25
Resistencia debido a diferentes tratamientos a los 7 dias
Dia de F'c F'c F'c curado en sin
estudio curado 1 curado 2 curado 3 laboratorio curado
vez/dia vez/dia vez/dia
7 236 240 252 234 194
Figura 14

Resultados de resistencia debido a diferentes tratamientos a los 7 dias
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Se verifica en la tabla 26 y figura 14 los ensayos de resistencia para
los diferentes tratamientos de curado superan el 85% que especifica la
RNE €0.60, pero se evidencia que no hay una diferencia significativa
entre las muestras rociado 1vez, rociado 2veces, rociado 3 veces con la
muestra patron de curado en laboratorio. Pero si con la muestra sin curar

(expuesto al medio ambiente).

> RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

Tabla 26
Resistencia debido a diferentes tratamientos a los 14 dias
dia de F'c F'c F'c curado en sin curar
estudio curado 1 curado 2 curado 3 laboratorio
vez/dia vez/dia vez/dia
14 268 273 279 321 223
Figura 15

Resultados de resistencia debido a diferentes tratamientos a los 14 dias
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Se verifica en la tabla 27 y figura 15 los ensayos de resistencia para
los diferentes tratamientos de curado superan el 85% que especifica la
RNE €0.60, pero se evidencia que no hay diferencia significativa entre
las muestras rociado 1vez, rociado 2veces, rociado 3 veces, pero si con
la muestra patron de curado en laboratorio. Y mas aun con la muestra sin

curar (expuesto al medio ambiente).
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> RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

Tabla 27
Resistencia debido a diferentes tratamientos a los 28 dias
dia de F'c F'c F'c curado en sin curar
estudio curado 1 curado 2 curado 3 laboratorio
vez/dia vez/dia vez/dia
28 319 327 326 358 285
Figura 16

Resultados de resistencia debido a diferentes tratamientos a los 28 dias
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Se verifica en la tabla 28 y figura 16 los ensayos de resistencia para
los diferentes tratamientos de curado superan el 100% que especifica la
RNE €0.60, pero se evidencia que no hay diferencia significativa entre
las muestras rociado 1vez, rociado 2veces, rociado 3 veces, con la
muestra patrén de curado en laboratorio. Pero si con la muestra sin curar

(expuesto al medio ambiente).
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> INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON RESPECTO AL
TRATAMIENTO DE CURADO Y FRECUENCIAS

Figura 17
Calculo de costo de agua y mano de obra
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Segun el calculo obtenido podemos evidenciar los gastos con el
podremos tener referencia para las diferentes cantidades de m3 a curar
de las estructuras en obra por 28 dias la cual se muestra en la figura 17

y la tabla 29 a continuacién.

Tabla 28
Calculo de agua y mano de obra del curado con un periodo de 28 dias

frecuencias  cantidad tiempo de volumen de costo

de agua M. O. (hrs) concreto

(Lt) curado m3
1 vez/ dia 112.00 1.12 0,021 S/ 12.64
2 vez/ dia 224.00 2.24 0,021 S/25.28
3 vez/ dia 336.00 3.36 0,021 S/37.92

77



4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
Para el presente la hipotesis planteada en la investigacion es:

La frecuencia del rociado para el curado de concreto influye en la
resistencia a la compresién de probetas de concreto en condiciones de obra
de la ciudad de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado,

region Huanuco.
Contrastacion:

Luego de las pruebas, con los resultados se entienden que las muestras
de concreto sin curado tienen baja resistencia a la compresion ya que solo
adquieren la humedad del ambiente durante el proceso de endurecimiento, y
para las distintas frecuencias de curado se tienen diferentes resistencias a la
compresion pero que no se asemejan a las muestras por inmersion en
laboratorio, Como se puede observar en la Tabla 25 la resistencia a la
compresion a 28 dias de muestras curadas por rociado 1 vez/dia es 319.00
kg/cm2, curadas por rociado 2 veces/dia es 327.00 kg/cm2, curadas por
rociado 3 veces/dia es 326.00 kg/cm2, curadas por inmersién en laboratorio
358.00 kg/cm2 y sin curado 285.00 kg/cm2 presentan una resistencia a la
compresion significativamente mayor que los resultados de los ensayos

anteriores.

Entonces la influencia del rociado de curado en la resistencia a la
compresion de concreto 210 kg/cm2, ejerce una variacion satisfactoria en la
resistencia a la compresion, que esta dentro de parametros actuales para ser
utilizados como concreto para la construccién de elementos estructurales, por
lo tanto, se puede decir que la hipotesis es valida ya que la frecuencia del
rociado para el curado de concreto si influye en la resistencia a la compresién

de probetas de concreto en condiciones de obra.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

La presente tesis tuvo como objetivo conocer que influencia tiene la
frecuencia del rociado para el curado de concreto en la resistencia a la
compresion de probetas de concreto en condiciones de obra. Analizadas a
edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Al comparar los promedios de los resultados finales durante un periodo
de 28 dias el cual es la fecha indicada para poder concluir los resultados ya
que el concreto debe estar a un 99% de su resistencia disefiada segun lo
expuesto en la norma E0.60, de acuerdo a lo dicho se tiene que la resistencia
a la compresion con una frecuencia de curado 1 vez al dia es de 319.00 Kg /
cm2, mientras que con una frecuencia de curado 2 veces al dia es de 327.00
/ cm2, el de frecuencia de curado veces al dia es de 326.00 Kg / cm2, mientras
que el curado por inmersion en laboratorio es de 358.00 Kg/ cm2 y el concreto

sin curado tiene una resistencia de 285.00 Kg / cm2.

Se puede manifestar que a mayor frecuencia de curado el promedio va
aumentando con una relacién matematicamente pequefia pero no se acerca
al curado por inmersion en laboratorio, también podemos observar que la
mejora con respecto a una probeta sin curar expuesto a las inclemencias del

medio ambiente es significativa.

Con respecto al costo — beneficio podemos decir que para la cantidad de
0.021m3 de concreto fabricado, el costo en agua y mano de obra en la
frecuencia de curado 1 vez al dia es 12.64 soles, para una frecuencia de
curado 2 veces al dia es 25.28 soles asi también para frecuencia de curado 3

veces al dia es 37.92 soles, para un periodo de 28 dias.
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CONCLUSIONES

Se concluye que luego de las evaluaciones correspondiente a los
materiales, calculos de cantidad de material para un adecuado concreto fc
210 kg/cm2, nos brindd resultados mas lineales para su determinacién de
resistencia a la compresion de las probetas que se fabricd, las cuales fueron
analizados y comparados a edades de 7, 14 y 28 dias entre ellas siguiendo
los parametros descritos en la norma ntp 339.033 luego de sus distintas
frecuencia en el curado, laboratorio y un grupo sin curado, con lo cual se pudo
calcular los costos beneficios por cada frecuencia la cual nos servira con

referencia para obras de gran envergadura.

Dicha conclusibn de describe a continuacion con mas énfasis a

continuacion:

1. Se hicieron ensayos para determinar en primer lugar las propiedades
fisicas de los agregados finos y gruesos, teniendo como resultados del
agregado fino, un material de arena con un modulo de finura de 2.538, el
peso especifico de 2.57 g/cm3, un contenido de humedad natural de
5.45%, un grado de absorcion de 1.31%, peso unitario suelto de 1540
Kg/m3 y un peso unitario compactado de 1707 Kg/m3. Para el agregado
grueso se considera un material grava, se obtuvo un Tamafio maximo de
1”, un peso especifico de 2.53 g/cm3, un contenido de humedad del 1.82%,
un grado de absorcion de 0.97 %, un peso unitario suelto de 1407 Kg/m3,
un peso unitario compactado de 1606 Kg/m3. Estas fueron obtenidas de la
extraccion del material de la cantera ubicado en Tingo Maria — centro
poblado de santa rosa, utilizando un cemento de marca yumga tipo |

comercializado en tiendas de Tingo Maria.

2. Los promedios para las diferentes edades y grupos de control inicialmente
superan el 85% de la resistencia requerida a los 7 dias, en los ultimos
estudios en un 152% con frecuencia de 1 vez al dia en una edad de 28
dias, para una frecuencia de 2 veces al dia 156% en una edad de 28 dias,
también una frecuencia de 3 veces al dia 155% en una edad de 28 dias,

para un curado indicado por norma, la cual es curado por inmersion en
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laboratorio un 171% y para el ultimo grupo sin curado como se evidencia
en la mayoria obras un 136%, concluyendo la influencia de la frecuencia
de rociado en el curado es satisfactoria con se muestra en los resultados,
ya que podemos decir que para elementos estructurales verticales no se
podria someter a estar inmerso en agua para su curado y tampoco

deberiamos de dejar de curar frecuentemente.

Del costo de ejecucion del curado para los tipos de frecuencias nos muestra
que para curar por rociado con una frecuencia de 1 vez al dia el costo sera de
12.64 soles, para curar por rociado con una frecuencia de 2 veces al dia el
costo sera de 25.28 soles, para curar por rociado con una frecuencia de 3
veces al dia el costo sera de 37.92 soles. Para 0.021 m3 de concreto,
concluyendo que para la determinacién el uso en obras ya sea particulares o
del estado debera ser tratado la opinién de los especialistas y/o encargados
con qué frecuencia se trabajaria teniendo en cuenta el costo beneficio y el

tiempo climatolégico de la ciudad de Tingo maria.
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RECOMENDACIONES

Investigar el efecto de otras testigos para rociado en el curado en concretos
elaborados con otras marcas de cemento tipo 1, debido que a los
componentes quimicos pueden tener variacion en el grado y la tasa de

hidratacion del cemento.

Realizar mas ensayos utilizando diferentes agregados y resistencias de
disefio para diferentes mesclas de concreto encontrados en la ciudad de

Tingo Maria.

Utilizar rociado en una mayor frecuencia a temprana edad del concreto
para obtener mejores resultados y con este tomar las mejores decisiones

en obra

Tomar como referencia los costos de curado de estructuras para una

proyeccion en la elaboracion de expedientes técnicos
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“‘FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA”

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: VARIABLE Hipétesis general: ENFOQUE Y
;De qué manera influye la Evaluar la influencia de la INDEPENDIENTE La frecuencia del rociado para el NIVEL:

frecuencia del rociado para el
curado sobre la resistencia a la
compresion en probetas de
concreto en condiciones de obra

en la ciudad de Tingo maria?

frecuencia del rociado para el
curado sobre la resistencia a la
compresion en probetas de
concreto en condiciones de obra

en la ciudad de Tingo Maria.

Problemas especificos

Objetivos especificos:

a) ¢ Cual sera el disefio de disefo
de mezcla del concreto a utilizar
para la elaboracién de las
probetas, con base en Ila
caracterizacion previa de los
materiales en la ciudad de Tingo

Maria?

a) Realizar el disefio de mezcla
del concreto a utilizar para la
elaboracion de las probetas, con
base en la caracterizacion previa
de los materiales en la ciudad de

Tingo Maria.

Curado del
concreto en

laboratorio y en

campo

curado de concreto influye en la
resistencia a la compresion de
probetas de concreto en
condiciones de obra de la ciudad de

Tingo Maria.

Cuantitativo y

correlacional

Hipotesis especificos:

Se obtuvo el disefio de mezcla del

concreto a utilizar para la
elaboracién de las probetas, con
base en la caracterizacion previa de
los materiales en la ciudad de Tingo

Maria.

TECNICA:
Datos
Documentales
Muestreo
Método

experimental
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b) ;Cual sera la resistencia a la
compresion del concreto en
probetas curadas con distintas
frecuencias de rociado en obra y
de las probetas curados por

inmersion a los 7, 14 y 28 dias.?

b) Determinar la resistencia a la
compresion del concreto en
probetas curadas con distintas
frecuencias de rociado en obra y
de las probetas curados por

inmersion a los 7, 14 y 28 dias.

c) ¢Los resultados obtenidos
cumpliran con los parametros de
resistencia a la compresion de las
probetas de concreto con
distintas frecuencias de rociado
en el curado de acuerdo a la
norma NTP339.033 y ASTM C

317?

c) Analizar y comparar el
cumplimiento de los parametros
de resistencia a la compresioén de
las probetas de concreto con
distintas frecuencias de rociado
en el curado de acuerdo a la
norma NTP339.033 y ASTM C

31.

d) ¢ Cual sera la relaciéon costo-
beneficio del curado en distintas

frecuencias de rociado?

d) Analizar y comparar los
resultados obtenidos a fin de
determinar el costo-beneficio del
curado en distintas frecuencias

de rociado.

ARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a la

carga axial de

compresion

b) La resistencia a la compresion del

concreto en probetas curadas
tendra diferencias estadisticas con
distintas frecuencias de rociado en
obra y de las probetas curados por

inmersion a los 7, 14 y 28 dias.

¢) La resistencia a la compresién de
las probetas de concreto con menor
frecuencias de rociado en el curado
no cumplen con los parametros de
acuerdo a la norma NTP339.033 y
ASTM C 31.

d) la relacion costo-beneficio del
curado en distintas frecuencias de
diferencias

rociado tienen

estadisticas.

INSTRUMENTO:
Ensayos de
Laboratorio
Cuaderno de
anotaciones

Materiales
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ANEXO 2
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 18
Recoleccion de agregados

Figura 19
Recoleccion de agregado fino
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Figura 20
Recoleccion de agregados grueso
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Figura 21
Cuarteo de agregados fino para su estudio
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Figura 22
Cuarte de agregados grueso para su estudio
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Figura 23
Cuarte de agregados grueso para su estudio
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Figura 24
Peso del agregado grueso para las pruebas

Figura 25
Peso del agregado fino para las pruebas
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Figura 26
Granulometria por mallas de los agregados
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Figura 27
Prueba inicial de dosificacion del concreto

92



Figura 28
Prueba inicial de dosificacién del concreto

Figura 29
Prueba inicial de dosificacién del concreto en 8 bolsas
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Figura 30
Secado de los agregados

Figura 31
Preparacioén de moldes de probetas
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Figura 32
Peso del cemento requerido para el concreto

Figura 33
Peso de agregado grueso seco requerido para el concreto
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Figura 34
Peso de agregado fino seco requerido para el concreto

Figura 35
Medida del agua requerida para el concreto
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Figura 36
Mezclado de los agregados.

Figura 37
Mezclado de los agregados
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Figura 38
Verificacién de asentamiento de concreto
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Figura 39
Obtencion de la mezcla de concreto
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Figura 40
Verificacién de asentamiento de concreto

Figura 41
Fabricacion de las probetas de concreto
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Figura 42
Fabricacion de las probetas de concreto

Figura 43
Fabricacion de las probetas de concreto
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Figura 44
Desmolde de las probetas de concreto.

Figura 45
Curado de concreto por inmersion.
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Figura 46
Curado de concreto por inmersion
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Figura 48
Curado de concreto por inmersion

Figura 49
Curado de concreto por inmersion
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Figura 50
Retiro para secado de probetas que estuvieron inmersas
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Figura 51
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia
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Figura 52
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia

Figura 53
Rociado para el curado de probetas 2 veces/dia
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Figura 54
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia
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Figura 55
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia
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Figura 56
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia
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Figura 57
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia
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Figura 58
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia
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Figura 59
Probetas sin curado expuesto al medio ambiente
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Figura 60
Probetas sin curado expuesto al medio ambiente

Figura 61
Probetas sin curado expuesto al medio ambiente
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Figura 62
Recoleccion de probetas curada 1vez/dia para su evaluacion
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Figura 63
Recoleccion de probetas curada 2veces/dia para su evaluacion
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Figura 64
Recoleccion de probetas curada 3 veces/dia para su evaluacion
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Figura 65
Recoleccion de probetas sin curada para su evaluacion
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Figura 66
Transporte de las probetas para prueba de compresion

Figura 67
Senializacion de los moldes de concreto para su evaluacion
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Figura 68
Prueba de compresion para probetas con rociado 1 vez/dia a edad 7 dias

Figura 69
Prueba de compresién para probetas con rociado 2 veces/ dia a edad 7 dias




Figura 70
Prueba de compresion para probetas con rociado 3 veces/dia a edad 7 dias
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Figura 71
Prueba de compresion para probetas inmersa para el curado
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Figura 72
Prueba de compresion de probeta sin curado

Figura 73
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia a edad de 14 dias
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Figura 74
Rociado para el curado de probetas 2 veces/dia a edad de 14 dias
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Figura 75
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia a edad de 14 dias
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Figura 76 ] ]
Rgciado para el curado de probetas 1 vez/dia a edad de 14 dias
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Figura 77 ] ]
Rc?ciado para el curado de probetas 2 veces/dia a edad de 14 dias
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Figura 78
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia a edad de 14 dias
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Figura 79
Probeta baja inclemencias de lluvia
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Figura 80
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia a edad de 14 dias
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Figura 81
Rociado para el curado de probetas 2 veces/dia a edad de 14 dias
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Figura 82
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia a edad de 14 dias
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Figura 83
Probetas sin curado expuesto al medio ambiente
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Figura 84
Recoleccion de probetas inmersas para su evaluacion

Figura 85
Recoleccion de probetas curada 1 vez/dia para su evaluacion
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Figura 86 -
Recoleccién de probetas curada 2 veces/dia para su evaluacion
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Figura 87 ] 5
Recoleccion de probetas curada 3 veces/dia para su evaluacion
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Figura 88
Recoleccion de probetas sin curada para su evaluacion
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Figura 89
Senializacion de los moldes de concreto para su evaluacion
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Figura 90
Prueba de compresién para probetas con rociado 1 vez/dia a edad 14 dias
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Figura 91
Prueba de compresién para probetas con rociado 2 veces/dia a edad 14 dias
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Figura 92
Prueba de compresion para probetas con rociado 3 veces/dia a edad 14 dias

Figura 93
Prueba de compresion para probetas curado por inmersién a edad 14 dias
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Figura 94
Prueba de compresion para probetas sin curado a edad 14 dias

Figura 95
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia a edad de 28 dias
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Figura 96
Rociado para el curado de probetas 2 veces/dia a edad de 28 dias

Figura 97
Probeta baja inclemencias de lluvia para los 3 tipos de curado
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Figura 98
Probeta baja inclemencias de lluvia para probetas sin curado
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Figura 99
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia a edad de 28 dias
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Figura 100
Rociado para el curado de probetas 2 veces/dia a edad de 28 dias

Figura 101
Rociado para el curado de probetas 2 veces/dia a edad de 28 dias
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Figura 102
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia a edad de 28 dias
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Figura 103
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia a edad de 28 dias
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Figura 104
Probetas sin curado expuesto al medio ambiente
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Figura 105
Rociado para el curado de probetas 1 vez/dia a edad de 28 dias
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Figura 106
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia a edad de 28 dias
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Figura 107
Probetas sin curado expuesto al medio ambiente

WD GPROYECTODETES! |
g DE ROCIADO PARF . ‘
AL CTENCIA ALA COMPE
|H‘?‘[ E 1;le.|]].4
el

= c

L

132



Figura 108
Rociado para el curado de probetas 3 veces/dia a edad de 28 dias
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Figura 109
Recoleccion de probetas inmersas para su evaluacion
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Figura 110
Prueba de compresion para probetas con rociado 1 vez/dia a edad 28 dias

Figura 111
Prueba de compresion para probetas con rociado 2 veces/dia a edad 28 dias
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Figura 112
Prueba de compresion para probetas con rociado 3 veces/dia a edad 28 dias

Figura 113
Prueba de compresion para probetas inmersas a edad 28 dias
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Figura 114
Prueba de compresion para probetas sin curado a edad 28 dias
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ANEXO 3
RESULTADO DE LABORATORIO

—J CONCS Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCD - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 1
INFORME
DISENO DE MEZCLA Fc = 210 Kg/Cm?
DEL . Laboratorio de Ensayos de Materiales SUCONCSAC
A . Erick Daniel Torres Tello
PROYECTO ‘FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD

DE TINGO MARIA”
ASUNTO . Ensayo de Disefio de Mezcla
FECHA : 18 de enero del 2023

1.0.- MATERIALES
1.1.- Cemento:
Se utilizé cemento YUNGA Portland Tipo 1.

1.2. - Agregado Fino:

Consistente en arena pasante malla 3/8”, Agregados procedente de la cantera
rio Huallaga.

GRANULOMETRIA:

Ver hoja de andlisis granulométrico adjunto.

Médulo de Fineza............c..cooooovvvovcvoecoroesren.. 2,538
PESO ESPECIFICO

A T L M Sy |
p.e.de masa sat. Sup. S€CO.............ceeerirerei, 2.61

R.e apamniB., ... e 266

PESO UNITARIO

P U, SUBHD 88D, 1110 v1esrvroness sremssswsrsncsimsmnsmsnisninies. 1540 KGNS
p. u. Compactado Seco.............cc.coeemevvveeeenn 1707 Kg/m3
HUMEDADES

Contenido de Humedad..................................... 545%
Porcentaje de Absorcion........................................ 131 %

- y pos
sas Gargate INGENIERD CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N° 51173

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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Ncs Ac &iﬁgg{ﬂg{lﬂ DIFI MIJ:'JCANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
GALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ryce 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Pag. 2
1.3.- Agregado Grueso:

Consistente en piedra chancada pasante 1”, agregado procedente de la cantera
rio Huallaga - planta chancadora.

GRANULOMETRIA.

Ver hoja de andlisis granulométrico adjunto

BIOCHIKYE BIREERE. . cocoscicsonsiisiiis sty EATH
PESO ESPECIFICO

R L 1 -

p. e. de masa sat. Sup. S€C0.............co.cooviiii 2,65

B L L
PESO UNITARIO

PEUL SO Sac0 by e e S A 1407 Kg./m?
p. u. Compactado Seco.................ocveriveeieo 1606 Kg./m?
HUMEDADES

Contenido de Humedad.......................coccoooco... 182 %
Porcentaje de AbSOTCION..................cocoveeircrsonnns 0.97 %

SUELOS Y(CONCRAT@S S.A.C

EliadSofo Campos
INGEN(ERO CIvIL
CIP.N® 51173

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES
— SU CUN CSAB CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEQTECNICOS
-SUEI.BSYEDNBRETUSSAB RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Pag. 3
2.0 .- DISENO DE MEZCLA (F'c =210 Kg/Cm?)

2.1.- CARACTERISTICAS GENERALES
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Denominacion.............c.ccevvvvcccvecrece . F'e = 210 Kg./Cm?
Cemento... o sernnesini e YUNGA Tipo |
Relacion afc de Diseno ........................................ 0.57
Proporciones de Disefio en Peso......................... 1.0:233:278
Proporciones de ObraenPeso.......................... 1.0:245:283
Factor Cemento..................ccorvvvecrervivenssseennen 8,00 bolsas I m?
Asentamiento... i AT B
Mezcla de COns:stencla pléstlca

2.2 - CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA.
CEIMBNIL it s e ot = 3400 Kg./m?
Agregado Fino..........coooeoeovovie oo 834,00 Kg./m?
Agregado Grueso................c.cocvvevreereroo. 962,00 Kg./m®
BUBL S s i s s e e 1 53 00 L i

2.3 .- CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO DE OBRA.
COMBIMOL i e st B e 42,50 Kg./bolsa
AQregato Fin0: i v e 0430 Kg./bolsa
Agregado Grueso 120.20 Kg./bolsa
Agua... s e« 09304 holsa

2.4 .- PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN.
PODOICIONES v e 1.0:2.30:3.00
BOYEL: i s St s et it seasssmneinein. 19210 EEiboisa
Rendimiento de una tanda de un sacode cemento ...  0.125 m3

2.5 .- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento............... 1bolsa = 4250Kg.
Agregado Fino.......... 2x Cajones con las dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.36
Agregado Grueso...... 3 x Cajones con las dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.31

Todas las medidas en metros
Las medidas son interiores.

SUELOS Y ZONGRETZS SA.C

Eliak Soyo Campos

A ﬂu[lo A. Ros SGargﬂtE INGENIERO CIVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N° 51173
Tec. Laboratorio Ing. Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 34 - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370

139



— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
—] SU cn N c SAG CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruce 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-107, AASTHO T88, ASTM D-422

PROYECTO: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO EN CONDICIONES DE 0BRrA ~ MUESTRA:  AF-01
DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA” AGREGADO FINO
UBICACION: DISTRITO DE RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO OPERADOR: Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO FECHA: 12-Ene-2023
Tamices Peso  |% Retenido|% Retenido| % Que |Especificaciones |Tamario Méximo: 38"
[’] (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado| Pasa Min. | Max.
3" 76.20 0.00% | 100.00% Descripcién Muestras:
2" 50.80 0.00% | 100.00%
114/2" | 38.10 0.00% | 100.00%
1" 25.40 0.00% | 100.00% e
34" 19.05 0.00% | 100.00%
1/2" 12.70 0.00% | 100.00% Sucs=_SP |AASHTO= A-1b
38" 9.525 25,00 3.79% 379%| 96.21%| 100% - - 100%
N4 4.760 37.00 5.61% 9.39%| 90.61% 95% - -100% |LP = NP
N° g 2.380 28.00 4.24% 13.64%| B86.36% 80%- -100% \IP = NP MF. = 2.538
N°16 | 1.190 41.00 6.21% 19.85%| 80.15% 50%- -85% |IG = 0
N°30 | 0.590 141.00 21.36% 41.21%| 58.79% 25% - - 60% |HUM. NATURAL = 545 %
N°50 | 0.297 211.00 31.97% 73.18%| 26.82% 10% - - 30%
N°100 | 0.149 129.00 19.55% 92.73% 7.27% 2% - - 10%
N° 200 | 0.074 23.00 3.48% 96.21% 3.79% 0% - -3% CANTERA RIO HUALLAGA: ARENA
Fondo 25.00 3.79%| 100.00% 0.00% GRUESA
TOTAL 660.00 100.00%
Curva Granulométrica i
B+ g v = ®@sge 88 8
ook B S t® S5 3s 2r b Er o
T T v\ﬂ; I T T T o]
0% I' I HH = \ - | ! 1] e
5 e - | \ 1 —5‘} e SR
Ny | { | | | ol
§ 50% i T T i
40% 1+ - - : i : -
R % , ; ‘ ‘& 1 i _
20% ( . TN -
10% 4 ! it hach k ol
|1 i ~ B
0% - 1 ] :
100 10 1 01 001
TAMICES (mm)

A.C

Fevnsnn

pos
sas Gargate INGENIERG CIViL
TEC. LABORATORISTA CIP. N° 51173
Tec. Laboraloric Ing® Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— su cn N[:SA CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
- SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E-108, ASTM D-2216

PROYECTO: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA MUESTRA: AE-01
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA” AGREGADO FINO

UBICACION: DISTRITO DE RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO  OPERADOR:  Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO FECHA: 12-Ene-2023

PERFORACION

MUESTRA N° AF-01

CAPSULA N° Q6

PESO RECIPIENTE 110.00

PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM. 806.00

PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO 770.00

PESO DEL AGUA 36.00

|PESO MATERIAL SECO 660.00

|PORCENTAJE DE HUMEDAD 5.45

|HUMEDAD PROMEDIO 5.45

OBSERVACIONES:

@ERA RIO HUALLAGA: ARENA GRUESA

SUELOS Y@QE A
------- E ild;é: » Campos

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 51173

Tec. Laboratorio Ing® Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— SU EUN CSAG CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
E SUELOS Y CONCRETOS S.A.C.

RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC E-203, ASTM C-29
y “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA .
IPROYECTO‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE MUESTRA: A1
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE AGREGADO FING
TINGO MARIA”
JUBICACION: DISTRITO DE RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO OPERADOR:  Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR:  ERICK DANIEL TORRES TELLO FECHA: 12-Ene-2023
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)
[ENSAYO Ne 01 02
|NUMERO DE MOLDE ] I
PESO SUELO SECO + MOLDE (Kg)| 8595.00 8643,00
PESO DEL MOLDE {Kall 0.00 0.00
|PESO SUELO SECO {Kg] 8595.00 8643.00
VOLUMEN DEL MOLDE (m3)|  5597.00 5597.00
PESO UNITARIO SUELTO {Kg / m3) 1536 1544
PESO UNITARIO PROMEDIO  (Kg/m3) 1540
PESQ UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)
INUMERO DE MOLDE | [
PESO SUELO SECO + MOLDE (Kg) | 9524.00 9582.00
PESO DEL MOLDE (Kg 0.00 0.00
|PESO SUELO SECO {Kg 9524.00 9582.00
VOLUMEN DEL MOLDE (m3)|  5597.00 5597.00
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg / m3) 17016 1712.0
PESO UNITARIO PROMEDIO  (Kg / m3) 1707
OBSERVACIONES:

osas Gargate
TEC. LABORATORISTA

INGENIERO CIV!L
CIP. N° 51173

Tec. Laboratorio

Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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— LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
—] SU GON csm: CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
mm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruc® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-107, AASTHO T88, ASTM D-422
“FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA ALA

PROYECTO: COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRADELA ~ MUESTRA:  AG-01
CIUDAD DE THIGO MARIA* AGREGADO GRUESO
UBICACION: DISTRITO DE RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO OPERADOR: Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO FECHA: 12-Ene-2023
Tamices Peso |% Retenido|% Retenido| % Que |Especificaciones |Tamafio Maximo: 1"

7] (mm) | Refenido | Parcial |Acumulado| Pasa | Min. | Max.

3" 76.20 0.00%| 100.00% Descripcion Muestras:

2T 50.80 0.00% | 100.00%

11/2" | 3810 0.00% | 100.00%| 100% - - 100% GRAVA
i 25.40 0.00%| 100.00%| 95%- - 100%

/4" 19.05 | 1684.00 33.59% 3359%| 6641%
1/2" 12.70 | 1786.00 35.63% 6922%| 30.78%| 25%--60% |SUCS= GP |AASHTO=  Ada
38" | 9.525 | 1003.00 20.01% 89.23% | 10.77%

Nea | 4760 | 480.00 9.58%| 98.80%| 1.20%| 0%--10% |LP = NP
N8 | 2.380 20.00 040%| 99.20%| 080%| 0%--6% |IP = NP ME. = 7.176
N°16 | 1.190 0.00 0.00%|  99.20%| 0.80% G =0
N°30 | 0.590 0.00 0.00%|  99.20%| 0.80% HUM. NATURAL = 182 %
N°50 | 0.297 0.00 0.00%|  99.20%| 080%
N°100 | 0.149 0.00 0.00% 99.20% 0.80%
N°200 | 0.074 16.00 032%| 99.52%| 048%| 0%- -3% CANTERA RIO HUALLAGA: PIEDRA
Fondo 24.00 048%| 100.00% 0.00% CHANCADA
TOTAL 5013.00|  100.00%
Curva Granulométrica
+« <2 2R898 88 §
= FZ 2 2 % % % 3 ks H]
100% - ‘ | ] } J‘
0% f
0%
0% T
b :
g o T
L 5 ! } T
-SSR 1R 0
T ! : ;
20% Sah U I |
10% | > ?\m. | L 4
Il SV s |
0% - -0
100 1 01 001
TAMICES (mm)
) / ¥
SUELOS Y C S.AC
............... S
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 51173
Tec. Laboratori Ing® Respansable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

= suc c LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
S ' '
- AL. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

[
=
™
=
=
L]
-
o
=
_=
o
=
=
=]
(]
P

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E-108, ASTM D-2216

PROYECTO: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA MUESTRA:  AG-01
RESISTENGIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONGRETO

EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA” AGREGADO GRUESO

UBICACION: DISTRITO DE RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO OPERADOR:  Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO FECHA: 12-Ene-2023
|PERFORACION
|MUESTRA Ne AG-01
CAPSULA N° CA1
PESO RECIPIENTE 245,04
PESO RECIPIENTE + MATERIAL HUM. 5349.20
|PESO RECIPIENTE + MATERIAL SECO 5258.04
|PESO DEL AGUA 91.16
PESO MATERIAL SECO 5013.00
PORCENTAJE DE HUMEDAD 1.82
HUMEDAD PROMEDIO 1.82
OBSERVACIONES:
SUELO Nys/ AC SUELOS Y SAC
e l-.li{,'ﬁf{fs Gargae EliasSofo Campos
TEC. LABORATORISTA 'NrélEp'.qu‘RsC; 1::;;/ "
Tec. Laboratorio Ing® Responsable Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— SU CUN CSAB CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
- SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruc® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC E-203, ASTM C-29

: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA
RREEETE. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE WHRE  Asot
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE AGREGADO GRUESO
TINGO MARIA”
PIEDRA CHANCADA
UBICACION: DISTRITO DE RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO  OPERADOR:  Amulfo Rosas G.
SOLICITADO POR:  ERICK DANIEL TORRES TELLO FECHA: 12-Ene-2023
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)
{ENSAYO Ne 01 02
|[NUMERO DE MOLDE | I
7915.00 7832.00
0.00 0.00
7915.00 7832.00
5597.00 5597.00
|PESO UNITARIO SUELTO {Kg / m3) 1414 1399
|PESO UNITARIO PROMEDIO_ (Kg / m3) 1407

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)

INUMERO DE MOLDE | i
IPeso SUELO SECO + MOLDE (Kg) | 9071.00 8906.00
PESO DEL MOLDE (Kg 0.00 0.00
PESO SUELO SECO (Kg)]  9071.00 8906.00
VOLUMENDEL WOLDE___—(m3) | 550700 | 597,00
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg / m3) 1620.7 1591.0
PESO UNITARIO PROMEDIO  (Kg / m3) 1606
OBSERVACIONES:

Elia$Sogo Campos
INGENIERQ CIVIL
CIP. N° 51173

rnulfo A, Rosas Gdrgate
TEC. LABORATORISTA

Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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SSUCONCSAC

mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
I " “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA .
PROY !
EECTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE MUESTRA:
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CiupAD b AG-01 PIEDRA CHANCADA
TINGO MARIA™ AF-01 AGREGADO FINO
UBICACION: DISTRITO DE RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO OPERADOR:  Arnulfo Rosas G.
SOLICITADO POR:  ERICK DANIEL TORRES TELLO FECHA: 12-Ene-2023
AGREGADO GRUESO
MTC E-206, AASHTO T185, ASTM C-127
A [Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en el aire) 1354.00
B [Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en el agua) 823.00
C  |Vol. De Masas Vol. De Vacios 531.00
D |Peso Material Seco en Estufa (105° C) 1341.00
E [Vol. De Masa 518.00
Peso Especifico Aparente 253
Peso Especifico Aparente (Sat. Sup. Seca) 2.55
Peso Especifico Nominal 2.59
% de Absorcién 0.97
AGREGADO FINO
MTC E-205, AASHTO T184, ASTM C-128
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en el aire) 255.30
B [Peso Frasco + Agua 648,60
C  [Peso Frasco + Agua + A 903.90
D |Peso del Material + Agua en el Frasco 806.00
E Vol de Masa + Vol. De Vacio 97.90
F__|Peso del Material Seco en Estufa (105° C) 252.00
G  [Vol. De Masa 94;.6..,0
Peso Especifico Aparente 2.57
Peso Especifico Aparente (Sat. Sup. Seca) 2.61
Peso Especifico Nominal 2.66
% de Absorcién 1.31
[OBSERVACIONES:
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO AGREGADO GLOBAL
% GRAVA 100.00 % ARENA 100.00 % HORMIGON
PEA 2.53 PEA 2.57 PEA
P EA(SSS) 2.55 P E A (SSS) 2.61 P E A (8SS)
PEN 2.59 PEN 2.66 PEN
% ABSORCION | 0.97 % ABSORCION | 1.31 % ABSORCION
SUELOS Y S.AC
" Elids Sofo Campos
INGE cIviL
TEC. LABORATORISTA s
Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO CON AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUES
fe= [ 210 |Kgim3_ FECHA: 18/01/2023
PROYECTO/OBRA: | ]
MATERIALES
CEMEN'I"O: PORTLAND TIPO [ 1 YUNGA ] PESOESPECIFICO: [ 34
AGUA: ]
ARENA: PESO ESP.: 2.57 ABSORCION: | 7.31] HUMEDAD: 5.45]

pus. [_isa]

PIEDRA: PESO ESP.: 2.53 ABSORCION:
TAMARQ MAX. NOMINAL: = P.US.

PERFIL:I ANGULAR
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO. Ver tabla 7.4.3
for= + = [Czs0jkgrom2

ASENTAMIENTO: [ ) Pulg,

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA: [ 1939 JLitros  ver tabla 10.2.1

Puc. [ o7 MOD. DE FINEZA:

HUMEDAD:

pUC. [ 1608 MOD. DE FINEZA:

RELACION A/C:

ver tabla 12.2.2

CONTENIDO DE AIRE: % vertabla 11.2.1

FACTORCEMENTO:  agua [ _1938] / rel. aic = [0 Jkgims = bolsas de cemento
VOLUMEN ABSOLUTODE LAPASTA:  CEMENTO 30 = [Codio
AGUA 194) = [019%] = [Co318]m3
AIRE 15| = [Coos
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO: - [o318] = [Toesilms
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS. |_5.08 |Vertabla 16.3.10
CALCULO DEL % DE AGREGADO FINO:
= 7476 - 508 2.006
TTATe - 258 4638
VOLUMEN ABSOLUTO DE LA ARENA: X 0452] = | 0.308|m3 45.192
VOLUMEN ABSOLUTO DE LA PIEDRA: X [ o548 = [To373|ms 54808
PESO SECO AGREGADO FINO: 0.308 l 257 1000 791]Kgim3
PESO SECO AGREGADO GRUESO: 0.373 253 1000 945]Kg/m3
VALORES DE DISEfIO CEMENTO: 340]Kg/m3 773 2577
AGUA 193.9|Lt/m3 4.407 51,507 1469 17.199
ARENA; 791|Kg/m3 17.985 5.995
PIEDRA 945|Kg/m3 21.473 7.158
CORRECCION POR HUMEDAD DE LA ARENA 791] 1.0545 834]Kg/m3
CORRECCION POR HUMEDAD DE LA GRAVA: 945]_1.018 982|Kg/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LA ARENA: 414
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LA GRAVA: | 0.85]
APORTE DE HUMEDAD DE LA ARENA: 791]_0.041 33]Litros
APORTE DE HUMEDAD DE LA GRAVA: 945|_0.009 8]Litras
AGUA EFECTIVA [_53]titros
VALORES DE OBRA CEMENTO: 340]Kg/m3
AGUA 153|Lt./m3
ARENA: 834|Kg/m3
PIEDRA: 962|Kg/m3

PROPORCIONES EN PESO: DE DISEfO: 1 : 2.33 : 2.78 RELACION A/C:
DE OBRA: s {aes] ¢ 2w RELACION A/C: |__0.45

PESOS POR TANDA DE UN SACO: CEMENTO: 42,5
AGUA 19.1
ARENA: 104.3
PIEDRA: 120.2]

CONVERSION DE DOSIFICACION EN PESO A VOLUMEN
MATERIALES:

ARENA: PESO SUELTO SECO: [ 1540]m3
PESO UNITARIOHUM.: [ 1624]m3

PIEDRA: PESO SUELTO SECO: 1407]m3
PESO UNITARIO HUM.: [ 1433|m3 40.56.

Kglsaco
Lt./saco
Kalsaco
Kalsaco

2290

266.1

DOSIFICACION EN VOLUMEN: CEMENTO: 1]saco
AGUA 19.1]litros
ARENA: .3|pie3
PIEDRA: .0|pie3
CONVERSION EN CAJONES: ARENA: E==0a 6421034 |om3 3210517 |om3
CAJONES | 2| [_30.00]em. [ 30.00[em. | 36,00)cm.
32400.00 cm3
PIEDRA 30] [ 390768 Jems 27969.33 Jem3
CAJONES: 3 su.oolcm.

30.00{em. 31.00jem
27900.01 cm3
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Ncs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruce 20603836155 - TINGD MARIA-HUANUCO - 962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA"

SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO
OPERADOR: Tec. Arnulfo Rosas Gargate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

PROYECTO: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE

DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001
Cerlificado de Calibracién SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022

PROBETAS TIPO: |, ROCIADO 1 VEZ

e rsccsnsssee bt s bRy v lidos ‘..-‘- ------
sas Gargatc EliassSoto Campos

E CIVIL
TEC. LABGRATORISTA INGENIERO CI¥

Tec. Laboratorio ing® Responsable

Fecha Hediacn o i Resistencia a la compresion
esistencia idmetro ea :
Prt;llz;eta Especificada  f¢ 5?:; Nominal | Nominal L S tﬁ:nie
Kgleme2' om cm2 e e om .
Moldeo | Rotura |  (Kg/emc2) (om) | (em2) Prueba (Kg)| ™2 | gemz | *f¢
1 31-01-23| 07-02-23 15.0 176.71 40660 230 D
2 31-01-23| 070223 15.1 179.08 43490 243 D
210 7 238 112
3 31-01-23 | 07-02-23 15.1 179.08 42610 238 D
4 31-01-23 | 07-02-23 15.1 179.08 41580 232 D
5 31-01-23| 14-02-23 152 | 181.46 47710 263 D
6 31-01-23| 14-02-23 152 | 181.46 47760 263 D
210 14 268 128
T 31-01-23 | 14-02-23 15.0 176.71 49760 282 D
8 31-01-23 | 14-02-23 15.0 176.71 47030 266 D
] 31-01-23 | 28-02-23 15.1 179.08 55450 310 D
10 31-01-23 | 28-02-23 15.0 176.71 59940 338 D
210 28 319 152
11 31-01-23 | 28-02-23 15.0 176.71 60310 344 D
12 31-01-23 | 28-02-23 15.0 176.11 50190 284 D
SAC SUELOS Y ORCKETOS S.A.C

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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SSUCONCSAC

mmm SUELOS Y CONCRETOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

PROYECTO: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA"
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO
OPERADOR: Tec. Amulfo Rosas Gargate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001
Certificado de Calibracién SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022
|PROBETAS TIPO: |, ROCIADO 1 VEZ
Fecha . Resistencia a la compresion
Probeta Resistencia
N° Especificada fc Edad (dias)
Moldeo | Rotura (Kgleme2) Promedio Kglem2 %fc
1AL4 |31-01-23| 07-02-23 210 T 236 112
S5AL8 |31-01-23| 14-02-23 210 14 268 128
9AL 12 | 31-01-23 | 28-02-23 210 28 319 152
i P

A

‘

Tipa't

e

Comportamiento de la ia de testigos de en dias
420
400
%0
319
o g% ’/
s 300 268 _,..-f':-"—f
2 %g 236 i
o 240 ———”
2 220 P i e
g 200 rd =
i ==
& 160 o
140
120
183 P
60 77
40 g
20 Y/
0 -
0 7 14 28
Edad de testigos en dias N

(nulfo A. R
TEC. LABORATORISTA

AL

Sas Gargate

INGENIERO CIVIL
CiP. N° 51173

Tec. Laboratorio Ing°® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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Ncs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

PROYECTO: ‘FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA”
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO
OPERADOR: Tec. Amulfo Rosas Gargate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETQ
DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001
Certificado de Calibracion SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022
|PROBETAS TIPO: I, ROCIADO 2 VECES
Fecha A S Resistencia a la compresion
esistencia iametro ea
P";ffw Especificada  f'c 57:5 Nominal | Nominal | ik ?Lie
Jemc2 om 2 ectura de romedio
Moldeo | Rotura (Kg ) (em) | (cm2) Prueba (Kg) Kglem2 | oo %fc
1 31-01-23| 07-02-23 15.0 176.71 43740 248 D
2 31-01-23| 07-02-23 15.0 176.71 42150 239 D
210 7 240 115
3 31-01-23| 07-02-23 15.0 176.71 39650 224 D
4 31-01-23 | 07-02-23 15.1 179.08 45040 252 D
5 31-01-23| 14-02-23 15.0 176.711 49540 280 D
6 31-01-23| 14-02-23 15.0 176.711 48950 217 D
210 14 273 130
T 31-01-23| 14-02-23 15.1 179.08 50220 280 D
8 31-01-23 | 14-02-23 15.1 179.08 45560 254 D
9 31-01-23| 28-02-23 15.2 181.46 57860 319 D
10 31-01-23| 28-02-23 15.0 176.71 56010 37 D
210 28 27 156
11 31-01-23 | 28-02-23 16.1 179.08 62680 350 D
12 31-01-23 | 28-02-23 15.1 179.08 57790 323 D
b=
)

SUELOS Y C@NCR AC

CIP. N® 51173

Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

NGSA

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

PROYECTO: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA GIUDAD DE TINGO MARIA"

SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO

OPERADOR: Tec. Amulfo Rosas Gargate

IMUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001

Certificado de Calibracion SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022

PROBETAS TIPO: I, ROCIADO 2 VECES

Fecha Resistencia a la compresion
Probeta R
N° Especificada f¢ Edad (dias)
Moldeo | Rotura (Kgleme2) Promedio Kg/cm2 %fc
1AL4 |31-01-23| 07-02-23 210 T 240 115
5AL8 |31-01-23] 14-02-23 210 14 273 130
9AL12 | 31-01-23 | 28-02-23 210 28 327 156
PR, i . 9
o e | i
i e st swmirts i | e
Comport: to de la ia de testi de to en dias
420
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0 7 14 28
Edad de testigos en dias e

rnulfo A. Rosas Gargate
TEC. LABORATORISTA

AC

ampos
cviL
CIP. N° 51173

Ing® Responsable

Tec. Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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UN cs A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
UELOS Y CONCRETOS S.A.C. Ruc° 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

—
=
. S

PROYECTO: *FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA"

SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO

OPERADOR: Tec. Amulfo Rosas Gargate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001

Certificado de Calibracion SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022

PROBETAS TIPO: I, ROCIADO 3 VECES

Fecha . e = Resistencia a la compresion
esistencia iametro ea
pm“?fm Especificada {'c ;‘::; Nominal | Nominal eihirad P o 1:21:;2
Kgleme2 cm cm2 e rome oL ¢
Moldeo | Rotura (Kgleme2) (em) | {em2) Prueba (Kg) Kgiem2 | a2 %f'c
1 31-01-23| 07-02-23 15.0 176.71 44610 252 D
2 31-01-23| 07-02-23 15.0 176.71 42420 240 D
210 if 262 120
3 31-01-23 | 07-02-23 15.1 179.08 44480 248 D
4 31-01-23 | 07-02-23 15.1 179.08 48030 268 D
5 31-01-23 | 14-0223 15.0 176.71 51900 204 D
6 31-01-23 | 14-02-23 18.1 179.08 50870 284 D
210 14 279 133
¥ 31-01-23 | 14-02-23 15.1 179.08 46600 260 D
8 31-01-23 | 14-02-23 15.0 176.71 49230 279 D
9 31-01-23 | 28-02-23 15.0 176.71 57980 328 D
10 31-01-23 | 28-02-23 15.1 179.08 56630 316 D
210 28 326 155
11 31-01-23| 28-02-23 152 181.46 57620 318 D
12 31-01-23| 28-02-23 15.0 176.71 60700 343 D

SUELOS Y 3 S.AC
T EliasGogd Campos
TEC. LABORATORISTA BISENERO, GV

CIP. N° 51173

Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

NGSAC

SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050
ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034
PROYECTO ‘FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA"
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO
OPERADOR Tec. Arnulfo Rosas Gargate
IMUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001

Certificado de Calibracién SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022

PROBETAS TIPO: Iil, ROCIADO 3 VECES

Fecha e Resistencia a la compresién
P“;}’f’a Especificada f'c Edad (dias)
Moldeo | Rotura (Kglemcz) Promedio Kg/em2 %fc
1AL4 |31-01-23|07-02:23 210 7 252 120
S5ALS |31-01-2314-02:23 210 14 279 133
9AL 12 | 31-01-23| 28-02-23 210 28 326 155
T=
- Tiga1 -
Compor dela de testigos de concreto en dias
420
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340 ettt
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Edad de testigos en dias -

TEC. LABORATORISTA

SUELOS ¥

A. Rosds Gargate

Tec. Laboratorio Ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO

CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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Ncs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962081050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

PROYECTO: ‘FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONGRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA”

SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO
OPERADOR: Tec. Amulfo Rosas Gargate
IMUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001
Certificado de Calibracién SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022

PROBETAS TIPO: IV, CURADO EN LABORATORIO

Fecha Diknetol An Resistencia a la compresion
Resistenci iametro €a -
P“;ff‘“ Espedficada  f'o E,‘f:; Nominal | Nomial [~ — o ?Et?.lrie
'cmc2) cm cm2 2 fomes} o
Moldeo | Rotura (Kgleme2) (cm) | (em2) Prueba (Kg) Kglem2 Kgem2 | 7
1 31-01-23 | 07-02-23 15.1 179.08 44090 246 D
2 31-01-23 | 07-02-23 15.2 181.46 41650 230 D
210 7 234 m
& 31-01-23| 07-02-23 15.2 18146 40430 223 D
4 31-01-23 | 07-02-23 152 181.46 42740 236 D
5 31-01-23 | 14-02-23 15.0 176.71 56800 321 D
6 31-01-23 | 14-02-23 15.1 179.08 57270 320 D
210 14 k73| 153
T 31-01-23| 14-02-23 15.1 179.08 55630 n D
8 31-01-23| 140223 15.0 176.71 58480 33 D
9 31-01-23 | 28-02-23 1541 179.08 66330 370 D
10 31-01-23 | 28-02-23 15.2 18146 61200 337 D
210 28 358 17
11 31-01-23| 28-02-23 15.0 176.71 62710 355 D
12 31-01-23| 28-02-23 15.0 176.71 65420 370 D

SUELOS Y O{ R

Elias\Sofo Campos
sas Gargate INGENIERO CiVIL
TEC. LABORATORISTA CIP. N° 51173

Tec. Laboratorio ing® Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCOD
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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SSUCONCSA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS

i SUELOS Y CONCRETOS .. C. RUC® 20603836155 -

TINGO MARIA-HUANUCO -

962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

PROYECTO: ‘FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA"
SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO
OPERADOR: Tec. Amnulfo Rosas Gargate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001
Certificado de Calibracién SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022
PROBETAS TIPO: IV, CURADO EN LABORATORIO
Fecha i i Resistencia a la compresion
esistencia
p"’;f“ Especificada  fc Edad (dias)
Moldeo | Rotura (Kgleme2) Promedio Kglem?2 %f'c
1AL4 |31-01-23| 07-02-23 210 7 234 11
SALS8 | 31-01-23| 14-02-23 210 14 321 153
9AL12 | 31-01-23 | 28-02-23 210 28 358 171
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Edad de testigos en dias R
SUELOS Y S.AC

Campos

TEC. LAHOR TORISTA

INGENIERO CIVIL

CIP. N° 51173
Ing® Responsable

Tec. Laboratorio

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADOD- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
— su CONC SA CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
i SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RuC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUGO - 962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

PROYECTO: “FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETQ EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA"

SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO
OPERADOR: Tec. Arnulfo Rosas Gargate
MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001
Certificado de Calibracion SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022

PROBETAS TIPO: _V, SIN CURADO

Fecha A TSN, o Resistencia a la compresion
cla lametro ea
P":’f“ Especificada o 5‘::; Nominal | Nominal [ — s ":St‘:"i"‘
2 2 ra de -
Moldeo | Rotura (Kgleme2) (em) | (em2) Prucba (Kg) Kg/em2 Kglem? %fe
1 |31-01-23|07-02-23 150 | 17671 | 33220 188 D
2 |31-01-23| 07-02-23 152 | 18146 | 34850 192 D
210 7 194 92
3 |31-01-23| 07-02-23 151 | 179.08 | 34850 195 D
4 |31-0123|07-02-23 150 | 17671 | 35440 201 D
5 | 31-01-23] 14-02-23 151 | 179.08 | 40760 228 D
[ 31-01-23 | 14-02-23 15.2 181.46 40570 224 D
210 14 223 106
7 | 31-01-23| 14-02-23 152 | 18146 | 41800 230 D
8 | 31-01-23| 140223 151 | 179.08 | 37510 209 D
9 | 310123 28-02-23 151 | 179.08 | 50720 283 D
10 | 31-01-23| 28-02-23 150 | 17671 | 51350 291 D
210 28 285 136
11 | 31-01-23| 28-02-23 151 | 179.08 | 48630 272 D
12 |31-01-23| 28-02-23 150 | 176.71 | 52020 204 D

Elias\Soto Campos
INGENIERO CIVIL
CIP. N® 51173

TEC. LABORATORISTA

Tee. Laboratoric ing® Responsabie

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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Ncs Ac LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES Y ESTUDIO GEOTECNICOS
SUELOS Y CONCRETOS S.A.C. RUC® 20603836155 - TINGO MARIA-HUANUCO - 962061050

ENSAYO A COMPRESION SIMPLE DE CONCRETO
ASTM C-39, NTP 339.034

“FRECUENCIA DE ROCIADO PARA EL CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO EN CONDICIONES DE OBRA DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA”

PROYECTO:

SOLICITADO POR: ERICK DANIEL TORRES TELLO

OPERADOR: Tec. Amulfo Rosas Gargate
|MUESTRAS: PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
DEL EQUIPO: Prensa marca ORION/ JL-PRC-001

Cerlificado de Calibracién SMF-043-2022 Fecha: 20-10-2022

PROBETAS TIPO: V, SIN CURADO

Fecha Resistencia a la compresion

Probeta

Moldeo

Rotura

Especificada  f'c
(Kg/eme2)

Edad (dfas)

Promedio Kg/cm2

%ic

1AL4

31-01-23

07-02-23

210

194

92

5ALS

31-01-23

14-02-23

210

14

223

106

9AL 12

31-01-23

28-02-23

210

136

Comportamiento de la resistencia de testigos de concreto en dias

Sy
=

3BSRREEL

o4 I
—

Resistencia Kg/cm2

Ti 14 28
Edad de testigos en dias

TEC. LABORATORISTA CIP. N° §1173

Tec. Laboratorio Ing” Responsable

LOTIZACION BUENOS AIRES MZ E LOTE 3A - AFILADOR - TINGO MARIA - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO- HUANUCO
CELULAR 962 061 050 - 940 765 370
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