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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la diferencia entre las
resistencias a la compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? curado en
condiciones de obra y laboratorio en la pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri.
El presente estudio es de tipo aplicado, nivel analitico transversal, con un disefio de
investigacion cuasi experimental. Las condiciones de curado del concreto desarrolladas
en esta investigacion son de tres distintas formas; el primero se corresponde a las mismas
condiciones que se realiza en obra mediante riegos a cada 01 hora, 08 veces durante el
dia; el segundo se fue mediante el curado estandar en un pozo de agua sumergido como
se realiza en los laboratorios; el tercero mediante el método de curado acelerado a través
del procedimiento B “(Método de agua hirviendo). Cumplidos los tiempos de curado
establecidos, los especimenes se sometieron al ensayo de rotura segin lo indicado en el
ASTM C3L1. Los resultados obtenidos revelan que existen diferencias significativas en la
resistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? curado bajo
condiciones de obra y curado bajo condiciones estandar en la pavimentacién de vias en
el distrito de Ayaviri; es de 47.31 kg/cm?, 34.49 kg/cm? y 35.44 kg/cm? el cual representa
el 16.90%, 15.53% y 12.66% de la resistencia de disefio a 7 dias, 14 dias y 28 dias
respectivamente. Asi mismo los resultados revelan que mediante el curado acelerado se
ha obtenido en un corto tiempo una resistencia a la compresion similar al valor de disefio
del concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm?.

Palabras Clave: Concreto premezclado, curado, obra, laboratorio.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the difference between the
compressive strength of ready-mixed concrete f'c=280 kg/cm? cured under construction
and laboratory conditions in the paving of roads in the district of Ayaviri. The present
study is of an applied type, cross-sectional analytical level, with a quasi-experimental
research design. The curing conditions of the concrete developed in this investigation are
of three different forms; the first corresponds to the same conditions that are carried out
on site through irrigation every 1 hour, 8 times during the day; the second left by standard
curing in a submerged water well as is done in laboratories; the third by the accelerated
curing method through procedure B “(Boiling Water Method). Once the established
curing times were completed, the specimens were subjected to the breakage test as
indicated in ASTM C3L1. The results obtained reveal that there are significant differences
in the compressive strength of ready-mix concrete fc=280 kg/cm? cured under on-site
conditions and cured under standard conditions in road paving in the Ayaviri district; is
47.31 kg/cm?, 34.49 kg/cm? and 35.44 kg/cm? which represents 16.90%, 15.53% and
12.66% of the design resistance at 7 days, 14 days and 28 days, respectively. Likewise,
the results reveal that through accelerated curing, a compressive strength similar to the

design value of ready-mixed concrete f'c=280 kg/cm? has been obtained in a short time.

Key Words: Ready-mixed concrete, cured, work, laboratory.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Segun la revista (MIXTO LISTO) indica que; estadisticamente a nivel mundial el
uso del concreto premezclado es de un 80% y el concreto hecho en obra es de un 20%, y
es el segundo producto a nivel mundial mas consumido por el hombre después del agua

y el primero manufacturado por hombre de mayor consumo.

Segun la revista (PERU CONSTRUYE) indica que; actualmente en el Peru,
debido a las mdltiples ventajas que ofrece el concreto premezclado en una obra, su

demanda con los afios, tanto en el norte, centro y sur ha ido en aumento.

A nivel local la situacion actual del distrito de Ayaviri nos indica que la mayoria
de las construcciones en zonas urbanas se vienen realizandose en base a concreto, y de lo
cual ya se ha empleado el concreto premezclado en los proyectos; “Linea de Transmision
220 kV Tintaya Nueva - Pumiri -Tramo 27, “Mejoramiento y Ampliacién de los
Servicios del Camal Municipal de la Localidad de Ayaviri del Distrito de Ayaviri —
Melgar — Puno”. Por ello existe la necesidad de investigar y ampliar conocimientos
nuevos acerca de la calidad de este ya que depende directamente de la forma como se
realiza el curado del concreto para cumplir con un desempefio éptimo de sus propiedades,

siendo la mas importante la resistencia a compresion.

Generalmente en las obras de construccién los testigos de concreto son curados
en pozos de agua sumergidos luego de ser desmoldados hasta la edad en que se haran las
roturas y este valor de la resistencia obtenida se asume como la muestra que representa a

todo el concreto donde se realiz6 el muestreo, sin embargo esto no representa la muestra
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del concreto pues en obra las condiciones de curado no son las mismas esto al estar
expuestas a la intemperie y mas aun con temperaturas variables en la ciudad del distrito
de Ayaviri de la Region de Puno. Por lo cual es importante conocer la diferencia entre la
resistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? curado bajo
condiciones de obra y estandar (laboratorio) en pavimentacion de vias en el distrito de

Ayaviri conforme a lo establecido en la NTP 339.033.

Las obras ejecutadas en el distrito de Ayaviri no estan ajenas a ello puesto que
realizan los controles de calidad en el proceso constructivo usando el método de curado
estandar es decir, que se espera como minimo 7 dias para obtener el valor de la resistencia
en muchos casos los resultados de la resistencia a compresion simple no alcanzan al valor
del disefio, siendo un problema en el proceso constructivo y con el periodo de tiempo que
es muy largo no se cumpliria con la calidad del concreto que estuvo proyectado, por lo
cual es sumamente necesario emplear los métodos de curado acelerado conforme a lo
establecido en la NTP 339.213, los cuales permiten obtener resultados de la resistencia
en periodos méas cortos, con una alta confiabilidad y asi evitar a posterior cualquier tipo

de falla referente a la resistencia a comprension simple.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1 Pregunta General.

- ¢Cual es la diferencia entre la resistencia a la compresion del concreto
premezclado f'¢c=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra y laboratorio

en pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri Region Puno 2020?
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1.2.2 Preguntas Especificas.

- ¢Cual es la resistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢c=280

kg/cm? curado bajo condiciones de obra en pavimentacion de vias?

- ¢Cual es la resistencia a la compresién del concreto premezclado f'¢c=280

kg/cm? curado bajo condiciones de laboratorio en pavimentacion de vias?

- ¢Como es el resultado de la resistencia a la compresion del concreto
premezclado f'¢=280 kg/cm? con curado acelerado en un periodo corto en

pavimentacion de vias?

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

El concreto resulta de la mezcla y combinacion, en dosificaciones adecuadas, de
cemento, agua, agregado fino y agregado grueso que se utiliza para la fabricacion de
elementos estructurales y esta es la razon por la que el concreto es el preferido en la
construccién debido a sus caracteristicas significativas como son la durabilidad,
trabajabilidad, impermeabilidad y resistencia: siendo entre ellas la propiedad mas

conocida, la resistencia a la compresion.

El presente trabajo de investigacion pretende demostrar la diferencia en los
resultados de la resistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm?
frente a las diferentes condiciones de curado realizados con los testigos de concreto, los
mismos que manejamos de tres formas distintas de acuerdo a lo siguiente: curado bajo
condiciones de obra, estandar y acelerado en la pavimentacion de vias, en el distrito de

Ayaviri.

La importancia de esta investigacion, es para proporcionar informacién sobre la

diferencia en el resultado de resistencia a la compresion en concretos premezclados
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f'c=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra y estandar (laboratorio), pues, esta
variacion puede conllevar a no tener estructuras de concreto que garantice la resistencia
seflalada en los expedientes técnicos, aspecto que los profesionales y autoridades

competentes deben de conocer; asi como se lleg6 a conclusiones valiosas y aportes.

Asi mismo la investigacion sobre el curado acelerado es para proporcionar
informacién de los resultados de la resistencia a la compresion simple en periodos mas
cortos, con una alta confiabilidad y asi evitar a posterior cualquier tipo de falla referente

a la resistencia a comprension simple.

Con los resultados obtenidos, se comprueba la influencia que ejerce el curado del
concreto utilizado en las diferentes construcciones que se realizan en el distrito de
Ayaviri, analizando cuan importante es realizar este procedimiento y demostrar la gran

influencia del curado en la resistencia a la compresién de concreto.

1.4 HIPOTESIS.

1.4.1 Hipotesis General

- Existe una diferencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto premezclado f'c=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra y
laboratorio en pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri Region Puno

2020.

1.4.2 Hipotesis Especificas

- Laresistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? curado
bajo condiciones de obra en pavimentacion de vias, es menor al valor de disefio

del concreto.
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- Laresistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? curado
bajo condiciones de laboratorio en pavimentacion de vias, es ligeramente mayor

al valor de disefio del concreto.

- Con el curado acelerado se obtiene en un corto tiempo una resistencia a la
compresion similar al valor de disefio del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm?

en pavimentacion de vias.
1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.5.1 Objetivo General.

- Determinar la diferencia entre la resistencia a la compresion del concreto
premezclado f'¢c=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra y laboratorio

en pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri Region Puno 2020.

1.5.2 Objetivos Especificos.

- Determinar la resistencia a la compresién del concreto premezclado f'c=280

kg/cm? curado bajo condiciones de obra en pavimentacion de vias.

- Determinar la resistencia a la compresién del concreto premezclado f'c=280

kg/cm? curado bajo condiciones de laboratorio en pavimentacion de vias.

- Determinar la resistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280

kg/cm? con curado acelerado en pavimentacion de vias.
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CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES.

Dentro de las investigaciones realizadas acerca del curado acelerado del
concreto y la resistencia a la compresion del concreto, se encontr6 antecedentes a

nivel nacional e internacional.

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Jordan, Montoya y Ocor6 (2017), en su investigacion denominada “Comparacion
de la resistencia a compresion de especimenes de concreto hidraulico sometidos a
condiciones tradicionales de curado y humedad ambiental”, cuyo objetivo fue “Comparar
los resultados de resistencia a compresion de especimenes de concreto hidraulico que han
sido sometidos a diferentes condiciones de curado o ausencia del mismo”, desarrollado
bajo la metodologia de tipo experimental, llegado a concluir que se realizé una evaluacion
de especimenes curados con antisol encontrando que no alcanzan resistencia posible,
demostrando valores debajo de curados por inmersion en agua y plastico, por lo que se
realiza ensayos de la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto para cada
unade las condiciones de curado se alcanzo la resistencia para la que fue disefiada, incluso
con resultados de 130% en curado con agua en tanque, 123% en curado con plastico,
105% curado con Antisol. Exceptuando el concreto expuesto al ambiente que alcanzé

99%.

Rodriguez y Torres (2018), en su investigacion denominado “Fabricacion de un
dispositivo, para generar el curado acelerado en cilindros de hormigén, para evaluar la

resistencia a la compresion en un tiempo menor a las 24 horas”, cuyo objetivo fue
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“Fabricar un dispositivo, para generar un curado acelerado en cilindros de hormigén, para
evaluar la resistencia a la compresion en un tiempo menor a las 24 horas”, estudio de
aplicada, llegando a la conclusion de que el Método de agua tibia se estimo la resistencia a
la compresion en un 98 % de efectividad, mientras que con el método de agua caliente se

estimd en un 92% de efectividad.

Cadena y Palacios (2017) realizo un estudio titulada “Influencia de la temperatura de
curado en la resistencia a la compresion del hormigon y pardmetros mecénicos: mddulo de
elasticidad y coeficiente de Poisson”, cuyo objetivo fue “estudiar la relacién entre la
temperatura para el curado con la resistencia a la compresion del hormigon, y ademas,
sus parametros mecanicos tales como modulo de Young E y el coeficiente de Poisson u
a traves del ensayo de probetas curadas por sumersion en ambientes sujetos a
temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40°C”, estudio de tipo aplicada y de campo,
Ilegando a concluir que el hecho de que la resistencia a compresion en relacion al tiempo
de curado y la temperatura, se reproduce en el aumento considerable para el curado inicial
para temperaturas superiores a los 35°C. No habiendo una mayor diferencia para

temperaturas entre 10 y 15°C.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Torres (2018), en su investigacion “Estudio de la variacion de la resistencia en
compresion en concretos f'c=210 kg/cm? para columnas a efectos del curado”, cuyo
objetivo fue “Determinar la variacion de la resistencia a la compresion del concreto, por
efecto del método de curado de un elemento de concreto” desarrollado bajo la
metodologia de tipo experimental — aplicativa — descriptiva, llegando a concluir que La

resistencia a la compresion f'c= 253.19 kg/cm2 que se obtiene al utilizar el método de
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curado con cubierta de plastico logra un resultado 6ptimo que se encuentran por encima

de la resistencia 210 kg/cm2 .

Loya (2018), en su investigacion titulada “Evaluacién de la resistencia a la
compresion del curado de concreto en obra y laboratorio, en el distrito de Yanacancha,
Pasco — 2017, es una investigacion de tipo experimental — aplicada”, cuyo objetivo fue
“evaluar la resistencia a la compresion del curado de concreto en obra y laboratorio, en el
distrito de Yanacancha en el afio 2017”, estudio de tipo aplicada, de campo y laboratorio,
concluyendo que se logré realizar ensayos de los materiales del concreto para luego
dosificar un concreto de resistencia a la comprension 210 kg/cm? a los 28 dias de edad.
Con este concreto se realizaron testigos con medidas estandarizadas para después
someterlos a distintas técnicas de curado, determinando que las ventajas y desventajas
que tiene cada técnica de curado y manifestando la necesidad de curar una estructura de

concreto y de otras unidades estructurales que tengan como base el material de concreto.

Valenzuela (2018), en su investigacion denominada “Estudio de la variacion de la
resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 2018”
cuyo objetivo fue “conocer cual es la influencia de los métodos de curado en la variacién
de la resistencia del concreto en obra”, estudio de tipo aplicada de disefio
cuasiexperimental, Ilegando a la conclusion que; a los 28 dias de curado, en términos de
variacion porcentual tomando la resistencia a la compresion del curado convencional
como muestra patrén (100%) se obtuvo los siguientes resultados: Con el método de
curado en obras se obtuvo 81.60, 84.19 y 89.78 %, disminuyendo en 18.40, 15.81y 10.22
% con respecto al curado convencional; con el método de curado a la intemperie se obtuvo
76.80, 79.64 y 85.91 %, disminuyendo en 23.20, 20.36 y 14.09 % con respecto al curado

convencional; con el método de curado quimico se obtuvo 82.40, 86.02 y 91.44 %,
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disminuyendo en 17.60, 13.98 y 8.56 % con respecto al curado convencional; aunque el
método de curado quimico no logré superar al curado convencional, demostré ser una
buena alternativa para obtener un éptimo proceso de curado respecto al método de curado

en obra.

Cuellar y Sequeiros (2017), en su investigacion denominada “Influencia del
curado en la resistencia a la compresion del concreto preparado con cemento portland
tipo I y cemento puzolanico tipo IP en la ciudad de Abancay — Apurimac”, cuyo objetivo
fue “demostrar la influencia que tiene el curado en el concreto para lo cual se sometieron
a tres condiciones diferentes (sumergido completamente ASTM C31, curado por norma
ASTM C150 y ASTM C525, muestra sometida a la intemperie)”, estudio desarrollado
bajo la metodologia de tipo correlacional — explicativa, concluyendo que las resistencias
que alcanzan cada concreto elaborado con los dos tipos de cemento tienen gran diferencia
en cuanto a la resistencia, en caso del TIPO I logra superar las resistencia requerida por
el disefio llegando a un 387.93 kg/cm? de mezcla que fue de f'c = 210 kg/cm? con un f'c
294 kg/cm? el cual nos daba un factor de seguridad; para el concreto elaborado con
cemento TIPO IP llego a una resistencia a los 28 dias de f'c = 230.77 kg/cm? que esta

dentro de los rangos del parametro de disefio de mezcla

Zorrilla (2018), en su investigacion denominada “Estudio de la influencia del
curado acelerado del concreto para un f'c = 280 kg/cm?’, cuyo objetivo fue “determinar
si los resultados del estudio de la influencia del curado acelerado del concreto para un f'c
= 280 kg/cm? fueron iguales o superiores a los resultados de la influencia del curado
estandar” estudio de tipo experimental, aplicada, llegando a la conclusion siguiente: la
resistencia de concreto con el curado acelerado a 7 horas de secado (111.14%) son

aproximadamente iguales que la resistencia del concreto con el curado estandar
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(112.38%) y en un tiempo menor, asimismo de determin6 que el curado acelerado con
agua hirviendo se puede realizar con especimenes en laboratorio, sélo para realizar

control de calidad.

Uriarte (2020), realizo un estudio titulado “Evaluacion de la resistencia a la
compresion del concreto en edificaciones en condicion de autoconstruccion, Pomalca-
Chiclayo” cuyo objetivo fue “Evaluar la Resistencia a la compresion del concreto en
edificaciones en condicion de autoconstruccion, Pomalca, Chiclayo”, desarrollado bajo
la metodologia de tipo descriptivo-propositiva, llegando a la conclusion siguiente: de
acuerdo a los resultados de los ensayos realizados, de determind que a la calidad de la
resistencia del concreto no cumplen con la resistencia que prometen los encargados de la
auto construccion ya que al realizar la ruptura de probetas resistencia minima 35.31
kg/cm? y maxima 168.3 kg/cm? a los 28 dias. Esta mala resistencia se debe a que los
maestros utilizan una dosificacion muy elevada y mucho incremento de agua, el proceso
de mezclado, siendo estos los factores que afectan la resistencia. De acuerdo al disefio de
mezclas que se propuso para una resistencia de 210 kg/cm? la dosificacion en peso se
obtuvo para una bolsa de pie® volumen de cemento 2.1 agregado grueso, 2.6 de piedray
agua 24.8 Lts. Para obtener una resistencia adecuada y a futuro no tener rajaduras, grietas

y etc. que pueda afectar a la estructura.

Gago (2019) realizo un estudio, denominado “Analisis comparativo del concreto
f'c=210 kg/cm? en pavimentos de vias urbanas — San Jerénimo de Tunan, Huancayo”,
cuyo objetivo fue evaluar la incidencia entre la utilizacion de concreto f'c=280 kg/cm? o
concreto f'c=210 kg/cm? en el pavimento de la Av. Alameda, San Jerénimo de Tunan,
Huancayo, desarrollado bajo la metodologia de tipo aplicada de disefio no experimental,

con nivel descriptivo, concluyendo que después de la comparacion realizada se demostrd
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gue existe un beneficio econdémico de ahorro al ejecutar el concreto con una resistencia a
la compresion de f'c=210 kg/cm? (MR.=35 kg/cm?), el cual cumple con la normatividad
estipulada para vias urbanas dada por la Norma CE.010, de igual manera cumple con
estandares planteadas en AASHTO 1993, asimismo se evidencio que es innecesario un
sobrevaluado del presupuesto del expediente técnico de la obra a aplicar el concreto de

resistencia a la compresion £°c=280 kg/cm?.

Duran (2018) en su tesis, denominada “Estudio de las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm? aplicado a condiciones simuladas de curado en obra, en la ciudad de
Arequipa con cemento Portland tipo Ip”, cuyo objetivo fue “Determinar cudl de las
formas de curado aplicadas en situaciones reales de obra, es la mas adecuada y garantiza
alcanzar las propiedades mecénicas del concreto en estado endurecido”, desarrollado bajo
la metodologia de tipo aplicada-descriptivo, concluyendo que la metodologia con
aplicacion del curador quimico, es la mas adecuada en términos de costo y tiempo, y
permite ademas alcanzar las propiedades mecéanicas en su estado endurecido, de igual
manera de la comparacion de resistencia a la compresion f’c con respecto al curado por
inmersion, se obtuvo los siguientes valores: curado por inmersién (100%), curado con
membrana de yute (97.16%), curado por aspersion (94.69%), método sin curado (93.90%)
y finalmente con curador quimico (90.13%) y con relacién al f’c de disefio 210 kg/cm?,
se obtuvieron los siguientes resultados para las metodologias propuestas: curado por
inmersion (263.40 kg/cm?), curado por aspersion (249.42 kg/cm?), curado con membrana
de yute (255.91 kg/cm?), curado con aplicacion del curador quimico (237.39 kg/cm?),

método sin curado (247.34 kg/cm?).

Ortiz (2020) en su tesis, denominada “Comparacion entre el curado convencional

de concreto y curado con antisol en la resistencia del concreto”, siendo el objetivo general

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

determinar la influencia el curado convencional en comparacion con el uso del aditivo
antisol en la resistencia del concreto y la hip6tesis general verificada fue: El uso de aditivo
antisol mejora la resistencia del concreto en comparacion al curado convencional. El
método general de investigacion utilizado fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, de nivel descriptivo — comparativo - correlacional y de disefio experimental. La
poblacién estuvo conformada por 80 probetas de ensayo, no se utilizé la técnica de
muestreo, sino el censo. La conclusion fundamental fue que: El aditivo antisol no mejora
la resistencia del concreto en comparacion al curado convencional, sustentado en la
resistencia final obtenida del curado convencional es de 235.76 kg/cm? y del aditivo

antisol es de 230.15 kg/cm?,

Vargas (2018) en su tesis, denominada “Estudio comparativo de métodos
normalizados de curado acelerado - procedimientos B 'y D de la NTP 339.213:2017”, el
presente trabajo explica mediante el estudio préctico de la norma NTP 339.213 la
obtencion de informacion para estimar la resistencia a la compresion del concreto a 28
dias en base a edades tempranas. Para tal fin, se fabricaron dos equipos de curado
acelerado aplicables para los procedimientos “B” y “D” de la norma NTP 339.213
(Método de ensayo normalizado para la elaboracion, curado acelerado y ensayo en
compresion de especimenes de concreto). Se elaboraron especimenes de concreto para
seis relaciones agua — cemento que fueron sometidos a tres tipos de curados: Método agua
hervida (B), Método calor externo y presion (D) y el curado estandar convencional. Los
resultados de resistencia obtenidos en laboratorio por los métodos acelerados “B” y “D”
con edades de 28.5 horas y 5.25 horas respectivamente, fueron comparados con valores
de curado estandar a 28 dias. Los porcentajes de resistencia alcanzan el 40% a 70% de

f'c. El trabajo es respaldado por medio de ensayos de laboratorio satisfactorios; de los
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cuales mediante un tratamiento estadistico se elaboraron gréaficos de prediccion para

determinar la resistencia del concreto a 28 dias a partir de edades tempranas.

Jacobo (2019) en su tesis, denominada “Influencia del curado del concreto con
agua y curado artificial en la resistencia a la compresion del concreto”, se basa en el
estudio de la resistencia a compresion del concreto aplicando diferentes tipos de curadores
como aditivos quimicos(Sikacemcurador y Membranil Vista) y agua, el concreto debido
a su resistencia, versatilidad, durabilidad y economia del concreto, se ha convertido en el
material de construccién mas utilizado en todo el mundo, para alcanzar sus propiedades
es necesario que tenga un curado adecuado. Para la elaboracion de las probetas fue
necesario tener un disefio de mezcla por el método ACI 211, los cuales se consideraron
como un disefio patron para todas las probetas, seguidamente se elaboraron las probetas
de concreto en laboratorio, considerando 16 probetas por tipo de curador que son:
Sikacemcurador, Membranil Vista, y Agua. Se aplicé el curado de probetas de concreto
a los siete, catorce, veintiuno y veinte ocho dias. Luego que las probetas cumplen con los
dias de curado, se sometieron a ensayo de rotura por compresion donde se obtuvo datos
para posteriormente realizar el disefio experimental. Para realizar el experimento se aplicd
un disefio experimental arreglo en franjas, Analisis de Varianza y Comparacion de medias
(DUNCAN) que consisti6 en realizar probetas de concreto con un disefio de mezclas de
210 kg/cm?, en el cual se obtuvo resultados donde se indica que a los 28 dias de la edad
del concreto el agua alcanza la maxima resistencia de compresién de concreto con 204
kg/cm?, Sikacemcurador 180.25 kg/cm? y el Curador Membranil Vista 170.50 kg/cm?. Lo

cual indica que el mejor curador es el agua.

Morales (2020) en su tesis, denominada “Resistencia del concreto f'c 210 kg/cm?

y f'c 280 kg/cm? elaborados con cementos tipo Iy V curados con agua de mar”, Este
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trabajo de investigacion presentado a continuacion se orienta objetiva y Unicamente a
mostrar los resultados de ensayos que, dieron a conocer la resistencia en los concretos
cuando son curados con agua de mar y agua potable; asi como los componentes quimicos
en el agua de mar y los componentes quimicos en los cementos portland tipo Iy Tipo V,
y asi poder analizar la causa de la variabilidad de la resistencia en los concretos, después
de 28 y 60 dias de curacion, cuyas dosificaciones trabajadas fueron de: F'¢=210 kg/cm?
y F'¢=280 kg/cm?. Es una investigacion explicativa y experimental. Asi mismo se
realizaron ensayos a compresién a cada muestra, para posteriormente comparar los

resultados de cada muestra curada y poder comparar la variabilidad de la resistencia.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Concreto

Segun (Osorio, 2004) el concreto, es una piedra artificial creada por el hombre, y
que se ha convertido en el material de construccion mas utilizado a nivel mundial, en

razdn a su extraordinaria versatilidad, en cuanto a las formas que se puede obtener.

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso,
aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia (Abanto, 2009).

No obstante, el material obtenido posee un medio ligante, denominado pasta,
donde se encuentran embebidas las particulas de los agregados. Dicha pasta se forma de
la reaccion quimica del cemento y el agua, para constituir la fase continua del concreto.
En tanto el agregado resulta la fase discontinua del concreto, puesto que se encuentran
separados por espesores diferentes de pasta endurecida. Tras ello, las propiedades del
concreto dependen principalmente de las caracteristicas fisicas y quimicas de sus

componentes, siendo necesario analizar la naturaleza del concreto (Rivva, 2000).

Para obtener un buen concreto no sélo basta contar con materiales de buena
calidad mezclados en proporciones correctas. Es necesario también tener en cuenta
factores como el proceso de mezclado, transporte, colocacion o vaciado y curado

(Harmsen, 2002).

2.2.2 Tipos de Concreto

Existen varios tipos de concreto que se conocen, entre ellos se conocen: Concreto

simple, concreto armado, concreto estructural, concreto ciclépeo, concretos livianos,
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concretos normales, concretos pesados, concreto masivo, concreto premezclado, concreto

prefabricado, concreto bombeado.

(Guevara, 2014) Por su modo de fabricacion se puede decir que existen concretos

normales (concreto hecho al pie de obra) y concretos premezclados.

2.2.2.1 Concreto Hecho al Pie de Obra (Concreto Normal)

Es un concreto normal, la mayor parte de concretos para construir edificaciones
pequefias y medianas se fabrica in situ, es decir, el concreto se elabora al pie de obra, e
instantes después se realiza el vaciado en el encofrado del elemento en construccion.
Debido a que generalmente las dosificaciones de los ingredientes del concreto se realizan
por volumenes, el resultado es que la mezcla no siempre resulta satisfactoria, generando

posteriormente variaciones en las propiedades del concreto (Guevara, 2014).

2.2.2.2 Concreto Premezclado

(Rivera, n.d.) Este tipo de concreto se usa ampliamente y ofrece numerosas
ventajas en comparacion con el método tradicional de preparacion en obra. El concreto
premezclado es particularmente Util en obras que estdn muy congestionadas o en la
construccion de vias donde solo se disponga de un espacio muy pequefio para tener una
planta mezcladora y almacenar los agregados. Pero la principal ventaja del concreto
premezclado consiste en que el hormigdn puede hacerse en mejores condiciones de

control.

(Osorio, 2004) Los concretos premezclados, también son conocidos como
concretos pre dosificados y los podemos definir como aquellos que son disefiados,
producidos y comercializados por una empresa productora de concreto, con una garantia

de calidad certificada.
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Su elaboracién se rige por la norma americana ASTM C-94. El concreto
premezclado es el resultado de un proceso de mezcla controlado de cemento, agregado
grueso, agregado fino, y agua; en algunos casos incluye uso de aditivos. Su densidad es
de 2,300 - 2,500 kg/m3 y esta especialmente disefiado para el colado de todo tipo de

estructuras de concreto.

2.2.2.2.1 Definiciones del Concreto Premezclado

La NTP 339.114 menciona que; los términos usados en esta NTP estan definidos

en la NTP 339.047.:

Concreto Mezclado en Planta Central: Concreto premezclado completamente

preparado en un mezclador estacionario.

Concreto Pre - mezclado: Concreto fabricado y entregado al comprador en un

estado fresco.

Concreto Parcialmente Mezclado en Planta: Concreto premezclado
parcialmente preparado en un mezclador estacionario y luego el mezclado es terminado

en un camion mezclador.

Concreto Mezclado en Camidén: Concreto premezclado completamente

preparado en un camion mezclador.

2.2.3 Componentes del Concreto.

2.2.3.1 Cemento Portland

Segun (Curbelo, 2015), nos menciona que el cemento portland se define como
una mezcla de Clinker sometida a una molturacion hasta darle una finura

convenientemente y afiadiendo una pequefia cantidad de yeso
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El Clinker es “producido por la coccion a elevadas temperaturas de mezclas que
contienen cal, alimina, fierro y silice en proporciones determinadas”. No obstante, esta
elaborado principalmente a partir de dos materiales: piedra caliza y arcilla (Abanto,

2009).

(Torre, 2004). No obstante, el cemento Portland constituye un polvo muy fino de
color verdoso, siendo mezclado con agua para formar una masa plastica y moldeable, que

primero fragua y posteriormente endurece, para adquirir gran resistencia y durabilidad.

2.2.3.1.1 Composicion Quimica del Cemento Portland

Posee principalmente cuatro compuestos que conforman el 90% del peso del
cemento y cada uno de ellos influye en el comportamiento del cemento (Abanto, 2009).

Los cuales se indican a continuacion:

Silicato Tricélcico (3Ca0.SiO2): Compuesto que produce alta resistencia inicial
en el cemento hidratado. Ademas, genera gran cantidad de calor de hidratacién en la pasta

de cemento.

Silicato Dicalcico (2Ca0.SiO2): Compuesto causante principal de la resistencia

posterior en la pasta endurecida.

Aluminato Tricélcico (3Ca0.Al203): Compuesto que requiere se le agregue
yeso entre 3% y 6% para controlar el fraguado violento. Ademas, es responsable de la

resistencia del cemento a los sulfatos.

Aluminio Ferrita Tricélcica (4Ca0O.Al203.Fe203): Compuesto que influye en la

velocidad de hidratacion y de manera secundaria en el calor de hidratacion.
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2.2.3.1.2 Clasificacién del Cemento Portland

La Asociacion de Cementos Portland de los Estados Unidos distingue los tipos de
cementos sobre la base de las especificaciones estandar provistas por la Sociedad

Americana para Ensayos y Materiales.

Segun la ASTM C150 el cemento portland puede ser de cinco tipos (I, 11, 111, IV

y V).

Segin la ASTM C595 para el cemento portland adicionado existen seis
subvariedades del tipo I (IS, IP, I (PM), IL, IT e ICo). La variacion depende de las piedras

empleadas en su elaboracion.

Segun la ASTM C11579 el cemento hidraulico puede ser clasificado como Tipo

GU, HE, MS, HS, MH y LH, cuya variacién depende de su performance o desempefio.

El PerG cuenta con Normas Técnicas Peruanas, que han sido elaboradas en base a
las normas técnicas ASTM antes sefialadas. Asi se tiene las NTP 334.009, NTP 334.090
y NTP 334.082, en las cuales la clasificacion de los tipos de cemento se encuentra acorde

con la normativa de la ASTM, tal como se describe en el siguiente cuadro.

Tabla 1. Tipos de Cemento Portland

Tipo de Cemento Tipo Descripcion

Tipol  Cemento Portland de uso general.

Cemento Portland de uso general de moderada

Tipo Il . .
P resistencia a los sulfatos.

Cementos Portland Tipo Ill  Cemento Portland de alta resistencia inicial.

Tipo IV Cemento Portland de bajo calor de hidratacion.
Cemento Portland de alta resistencia a los

Tipo vV sulfatos.
Tino IS Cemento Portland adicionado con escoria de
Cementos Portland adicionados PO alto horno

(compuesto) Tipo IP  Cemento Portland adicionado puzolanico.
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Tipol  Cemento Portland adicionado con puzolanico
(PM) modificado.

Tipo IL  Cemento Portland adicionado con caliza..
Tipo IT  Cemento Portland adicionado ternario.

Tipo ICo Cemento Portland adicionado compuesto.

Fuente: Reglamento técnico sobre cemento hidraulico utilizado en edificaciones y construcciones de
concreto en general (2020).

2.2.3.2 El Agua

(Harmsen, 2002) indica, que el agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre
de aceites, acidos alcalis, sales y materia orgénicas. En general, el agua potable es
adecuada para el concreto. Su funcion principal es hidratar el cemento, pero también se

le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

2.2.3.2.1 Requisitos que Debe Cumplir el Agua

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera cumplir con

los requisitos de la Norma NTP 339.088, y ser de preferencia Potable.

Tabla 2. Requisitos para el agua de mezcla.

Sustancias disueltas Valor méximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de Magnesio 150 ppm

Sales Solubles 150 ppm

PH Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia Orgénica 10 ppm

Fuente: NTP 339.088
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2.2.3.3 Agregados

Los agregados son particulas incorporadas al concreto que ocupan un espacio, y
gue en combinacién con el cemento y el agua proporcionan resistencia mecanica al

concreto en estado endurecido (Osorio, 2004).

Los agregados deben cumplir con los requisitos de granulometria de la Norma
ASTM C 33, en caso que no cumplan con algunos requisitos indicados en las
especificaciones pueden ser empleados si demuestran a través de ensayos en laboratorio
0 experiencias de obras ejecutadas en condiciones similares sin influir en el costo,

producir concretos de buena calidad (Rivva, 2000).

2.2.3.3.1 Clasificacion de los Agregados

Los agregados naturales se clasifican en agregado fino y agregado grueso.

Agregado fino.- Se considera a la arena o piedra natural finamente triturada,
que pasa el tamiz 9.5 mm (3/8”) (Abanto, 2009). Sin embargo, deben cumplir con los

limites establecidos en la norma ASTM C 33 (Rivva, 2000).

La curva granulométrica para el agregado fino debe estar comprendida entre los

limites indicados en la tabla 3.

Tabla 3. Granulometria del Agregado Fino.

Tamiz (mm) %

9.5 mm (3/8”) 95-100

4.75 mm (N° 4) 80-100

2.36 mm (N° 8) 50-85

1.18 mm (N° 16) 25-60

0.60 mm (N° 30) 5-30
37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

0.30 mm (N° 50) 0-10

0.15 mm (N° 100) 100

Fuente: Tabla 503-02, Seccidn 503 — Concreto estructural. “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion” (EG - 2013). Manual de Carreteras (2013).

Agregado grueso.- El agregado grueso es el material retenido en el tamiz 4.75
mm (N° 4), proveniente de la desintegracion natural o0 mecanica de las rocas (Abanto,

2009).

En tanto, los agregados gruesos a su vez pueden ser: grava o piedra chancada.

En el caso de grava, corresponde al conjunto de piedras provenientes de la
disgregacion natural de las rocas, por ello se encuentran depositados en canteras y lechos
de rios. Sin embargo, la piedra chancada es obtenida por la trituracion artificial de rocas

o0 gravas (Abanto, 2009).

El agregado grueso debe cumplir con las exigencias minimas dadas en la tabla 4.

Tabla 4. Requisitos del Agregado Grueso para Concreto Estructural.

Ensayo Norma Requisito
Limpieza

Terrones de arcilla y particulas deleznables, % maximo. MTC E 212 3
Carbon y lignito, % méaximo. MTCE 211 0.5
Dureza

Desgaste en la maquina de los Angeles, % méaximo. MTC E 207 40

Geometria de las particulas

Particulas fracturadas mecanicamente (una cara), % minimo. MTC E 210 60
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1), % méaximo. - 10
Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos SO4=, % maximo.

Contenido de cloruros cl—, % maximo. 0.1
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Durabilidad

Pérdidas ensayo de Sulfato de sodio. MTC E 209 12
solidez en sulfatos, %

maximo > 3000 msnm. Sulfato de magnesio. MTC E 209 18

Fuente: Tabla 503-03, Seccidn 503 — Concreto estructural. “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion” (EG - 2013). Manual de Carreteras (2013).

2.2.4 Propiedades del Concreto

2.2.4.1 Principales propiedades del Concreto Fresco

2.2.4.1.1 Segregacion

Osorio (2014) define como la tendencia de separacion de las particulas gruesas de
la fase mortero del concreto y la coleccidn de esas particulas deficientes de mortero en el
perimetro del concreto colocado, debido a falta de cohesividad, de tal manera que su

distribucion y comportamiento deja de ser uniforme y homogéneo.

2.2.4.1.2 Exudacion

Se conoce también como sangrado y consiste en que parte del agua de mezclado
tiende a subirse a la superficie del concreto recién colocado o durante el proceso de

fraguado (Gutiérrez, 2003).

2.2.4.1.3 Trabajabilidad

Esta definida por la mayor o menor dificultad para el mezclado, transporte,
colocacion y compactacion del concreto. Su evaluacion es relativa, por cuanto depende
realmente de las facilidades manuales o mecanicas de que se disponga durante las etapas
del proceso, ya que un concreto que puede ser trabajable bajo ciertas condiciones de
colocacion y compactacion, no necesariamente resulta tal si dichas condiciones cambian

(Pasquel, 1998).
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2.2.4.1.4 Tiempo de fraguado

Es un proceso donde el concreto pasa de un estado plastico a un estado endurecido.
Los cambios que se observan durante este proceso son el tiempo de fraguado y la

contraccion pléastica (Osorio, 2004).

2.2.4.2 Principal Propiedad del Concreto Endurecido

2.2.4.2.1 Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion es la caracteristica mecanica principal del concreto,
dada la importancia que reviste esta propiedad dentro de una estructura convencional del

concreto reforzado (Osorio, 2004).

La resistencia a la compresion se realiza por la facilidad de sus ensayos y porque
la mayoria de las demés propiedades del concreto mejoran al incrementar su resistencia

(Abanto, 2009).

Es el méximo esfuerzo que puede soportar el concreto sin romperse. No obstante,

se requiere como un pardmetro en el control de calidad de los concretos (Riva,2000).

La resistencia en el concreto depende de los siguientes factores:

Relacion Agua-Cemento (a/c): Afecta la resistencia de los concretos con o sin
aire incluido, por lo cual, el aumento de la relacion a/c genera disminucion en la

resistencia final (figura 1).

40

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

i Congreta sin aire incorporada. |

osed us ojusuesenby Uiy

| | concreto con aire incorporado ]lf '
0.3 ! ot }
100 150 200 250 300 350 400 450

¥z an Kgfem2

Figura 1. Resistencia a la compresion simple del concreto vs
relacion agua-cemento.
Fuente: Pasquel Carbajal, (1998).

Contenido de Cemento: Influye de manera directa, pues a menor contenido de

cemento se tendra una menor resistencia en el concreto.

Tipo de Cemento: La velocidad del desarrollo de la resistencia del concreto

depende del tipo de cemento utilizado en la mezcla.

Condiciones de Curado: Mantener la humedad del concreto durante su curado,

influye en el incremento de la resistencia con el tiempo.

La figura 2, indica el ensayo a la compresion simple del testigo de concreto, a

través del equipo de compresion (prensa de rotura de probetas).
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Figura 2. Ensayo a la compresion simple del concreto.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Las normas que describen cada uno de los ensayos involucrados que nos

permitird conocer la resistencia a la compresion del concreto, se indican en la tabla 5.
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Tabla 5. Normas para la elaboracion, curado y resistencia del concreto.

Ensayo Normas Técnicas

Objeto

Préctica normalizada para

la elaboracion y curado de NTP 339.033 y
especimenes de concreto ASTM C 31
en campo

Resistencia a la

compresién en NTP 339.034 y
especimenes de concreto ASTM C 39
endurecido.

Método de ensayo

normalizado para la

elaboracioén, curado NTP 339.213 y
acelerado y ensayo en ASTM C 684

compresion de
especimenes de concreto.

Procedimientos para preparar y curar
especimenes de forma cilindrica y de
viga de muestras representativas de
concreto fresco para un proyecto de
construccion.

Determinar la resistencia a la
compresidn en probetas cilindricas.

Procedimientos para elaborar, curar y
ensayar especimenes de concreto
almacenados bajo condiciones que
intentan acelerar el desarrollo de sus
resistencias.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

La resistencia a la compresion del concreto se basa en la resistencia e interaccion

de sus fases constituyentes, tales como: la resistencia de la pasta hidratada y endurecida

(matriz), la resistencia de sus agregados Yy la resistencia de su interfase matriz - agregados

(Portugal, 2007).

2.2.5 Meétodos de Curado

Para describir los métodos de curado se debe conocer lo que significa el curado

en si mismo.

Para esto tenemos a la NTP 339.047 (2006), que lo define como el procedimiento

que, dotando de agua a la superficie expuesta, requiere de tomar el control del entorno

climatico (temperatura y humedad en el transcurso al estado endurecido del concreto).

2.2.5.1 Curado con Agua Segun ACI 308

Se tiene distintos procedimientos para realizar el curado con agua, entre los mas

conocidos tenemos los propuestos por el Comité del ACI 308.
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ACI 308 (1992), los métodos de curado con agua se presentan a continuacion:

2.2.5.1.1 Anegamiento o Inmersion

Este método requiere sumergir por completo al elemento bajo el agua; siendo

este, quien otorga elevados resultados en la resistencia a la compresion.

2.2.5.1.2 Rociado de Niebla o Aspersion

Este método resulta efectivo cuando se cuenta con disponibilidad de grandes
cantidades de agua, no debiendo preocuparse por el consumo de este; pues el proceso
trata de mantener continuamente humectado la superficie de concreto mediante el uso de

aspersores, logrando un curado 6ptimo.

2.2.5.1.3 Costales, Carpetas de Algodon y Alfombras

Este método se basa en cubrir al elemento de concreto mediante costales, mantas,
alfombras u otro material que permita la retencién del agua, siendo factible tanto para

elementos horizontales como verticales.

2.25.1.4 Curado con Tierra

Este método resulta efectivo para superficies pequefias, donde se dispersa tierra

dotada de agua que mantiene humectado al elemento de concreto.

2.25.1.5 Curado con Arenay Aserrin

[...] Este método usa la arena y el aserrin, los cuales deben mantenerse
continuamente humectados para alcanzar resultados 6ptimos; de gran utilidad cuando se

requiere trabajar sobre la superficie que se esta curando.
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2.2.5.1.6 Curado con Paja 0 Heno

Este método también requiere de la humectacion continua, la desventaja se

encuentra en el poco peso que tienen, pues podrian ser removidas de su lugar por el viento.

2.2.5.2 Curado con Materiales Selladores Segun ACI 308

Respecto a los métodos de aplicacion de membranas en el concreto, el ACI 308

menciona los siguientes:

2.2.5.2.1 Pelicula Plastica

Consiste en situar la pelicula plastica en el concreto fresco, evitando deteriorar a

este, y buscando cubrir la superficie expuesta del elemento de concreto.

2.2.5.2.2 Papel Impermeable

Mediante el uso de hojas previamente tratadas es que se cubre a la superficie

expuesta del concreto.

2.2.5.2.3 Compuestos Liquidos para Formar Membranas de Curado

Su composicion liquida permite la formacion de membranas de curado en forma
de peliculas, cuyo proposito es impedir la evaporacion del agua de mezcla y evitar dafios

al conglomerado.

2.2.5.3 Curado en Obra (Campo).

La NTP 339.033 indica que, el curado en campo es el método de curado usado si
los especimenes son elaborados y curados en campo, la informacién de los resultados de
resistencia, cuando los especimenes son ensayados, puede ser utilizada para los
siguientes propositos:
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Para decidir sobre el momento en que la estructura puede ser puesta en servicio.

Para comparacion con los resultados de especimenes curados segin método

estandar o con resultados de otros métodos aplicados en el lugar.

Para evaluar la suficiencia del curado y la proteccion del concreto en la estructura,

o0 Para determinar el tiempo requerido para remover los encofrados o puntales.

Como menciona su nombre almacenar los especimenes dentro, o sobre la
estructura, lo mas cerca posible al punto del concreto que representa. Proteger la
superficie de los cilindros, en lo posible de la misma forma como el elemento de concreto
formado y trabajado. Proporcionar al cilindro la misma temperatura y humedad ambiental
que tiene la estructura trabajada. Ensayar el espécimen en las condiciones de humedad
resultantes del tratamiento de curado especificado. Para cumplir estas condiciones, los
especimenes hechos con el proposito de determinar, cuando una estructura es capaz de
ser puesta en servicio, deben ser removidos de los moldes al mismo tiempo que se retiran

las formaletas de encofrado de la estructura.

2.2.5.4 Curado Laboratorio (Estandar).

La NTP 339.033 indica que, el curado estandar es el método aplicado cuando los

especimenes de ensayo son elaborados para los propdsitos:

Ensayos de aceptacion para una resistencia especificada, verificacion de las

proporciones de la mezcla para una resistencia especificada y control de calidad.

Los especimenes se deben curar manteniendo agua libre sobre sus superficies
permanentemente, a una temperatura de 23,0 °C + 2,0 °C, usando agua de los tanques de

almacenamientos o cuartos humedos que cumplan con la NTP 334.077.
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2.2.5.,5 Curado Acelerado segun la NTP 339.213

Como menciona su nombre, este tipo método acelera el desarrollo de la resistencia
dotando de calor y humedad extra a la que posee el concreto permitiendo reducir su

tiempo de curado.

Sobre el curado acelerado el N.T.E. E.060, 2009 en el inciso 5.11.8.2, menciona
a respecto: El curado acelerado debe proporcionar una resistencia a la compresion del
concreto, en la etapa de carga considerada, por lo menos igual a la resistencia de disefio
requerida en dicha etapa de carga y produzca un concreto con una durabilidad equivalente
al menos a la que se obtendria efectuando el curado de acuerdo a la N.T.E. E.060 incisos

5.11.505.11.6.

La Norma Técnica Peruana 339.213 establece 4 procedimientos para elaborar,
curar y ensayar especimenes de concreto almacenados bajo condiciones que intentan
acelerar el desarrollo de sus resistencias. “Los especimenes de concreto son expuestos a
condiciones de curado acelerado para desarrollar una porcion significante de su
resistencia Ultima dentro de un periodo de tiempo que varia de las 5 a las 49 horas,

dependiendo del procedimiento seleccionado™.
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Tabla 6. Métodos de aceleramiento de resistencia segin NTP 339.213.

Fuentes de Temperatura Edad de inicio de Duracion Edad de
Proceso Moldes de curado

aceleracion o curado de curado ensayo
acelerado °C

Inmediatamente

Reusable Calor de 35 desoués de Ia 235h+- 24h+-
0 uso simple  hidratacion pues de 30 min 15 min
colocacién
23 h +- 30 min
Reusz_able Agua hirviendo  Hirviendo después de la 35 h.+- > 28’5h.
0 uso simple . min +- 15 min
colocacion
T inicial + Inmediatamente
C Simple uso Calor de calor de después de la 48N+ 49h+-
hidratacion . ! o, 15 min 15 min
hidratacion colocacién
Calor Inmediatamente 595 h
D Simple uso externoy 150 después dela 5h+-5min . 5 min*
presion colocacion

Fuente: Tabla 2.1. Norma NTP 339.213 cap. 8.3.

Para nuestra investigacion se uso el método de aceleramiento B establecida en la
norma NTP 339.213, donde se empleara el agua en ebullicion, que nos permitira realizar
una proyeccion de resistencias a la compresion a 28 dias con curado estandar, mediante

el uso de valores de resistencia aceleradas a un dia.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

La investigacion se realizé en el proyecto: "Mejoramiento de la infraestructura
vehicular y peatonal de los jirones Orurillo (cuadras 1- 05), Leoncio Prado (cuadras 6 -
12) del distrito de Ayaviri, provincia de Melgar - Puno™ ejecutado por la empresa
contratista Consorcio Kolqueparque y el proyecto denominado: "Mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal del jirdn progreso del distrito de Ayaviri provincia de
Melgar - Puno" ejecutado por la empresa contratista Consorcio Kunurana; ambos

proyectos ejecutados en la ciudad de Ayaviri.

Los laboratorios empleados en la presente investigacion son; el laboratorio
denominado “ASAQALL INGENIEROS S.R.L.” ubicada en el Jr. José Maria Eguren H-
5B de la ciudad de Juliaca y el Laboratorio de Geotecnia, Mecénica de Suelos, Control
de Calidad, Concreto y Pavimentos “GEOLUZMAR E.I.R.L.”, ubicada, Jr. Cusco N°391

en la ciudad de Ayaviri.

Ubicacién de los proyectos:

Region : Puno

Provincia : Melgar
Distrito : Ayaviri
Localidad : Ayaviri

Coordenadas de la provincia de Melgar:
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Tabla 7. Coordenadas de la provincia de Melgar.

Ubicacion geografica coordenadas UTM

WGS84
Norte 8358120.00 N
Este 323624.00 E
Altitud 3920 m.s.n.m.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Regiones del Peru
BANCO DE INFORMACION DISTRITAL

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (MAPA RERERENCIAL
e —

CANCHIS

Region de Puno

SANTA ROSA

UMACHIRI

ORURILLO

[| instituto Nacional de Estadistica e Informatica (MAPA RERERENCIAL;
e ———

(.]CUVIRI

SA
AZANGARD
PUNO

oy

TONIO DE PATINA
o
D

A\

ORURILLO

TOTORANI,
AYAVIRl,

AYAVIRI
LONDORMILLA BA.

Figura 3. Limites geograficos del distrito de Ayaviri.

Fuente: Expediente técnico de la obra mejoramiento de la infraestructura

vehicular y peatonal de los jirones Orurillo (cuadras 1- 05), Leoncio Prado (cuadras 6

- 12) del Distrito de Ayaviri, Provincia de Melgar — Puno.
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3.2 PERIODO Y DURACION DE ESTUDIO

El desarrollo de la presente investigacion se realizo entre los meses de diciembre

del 2019 a marzo del 2020.

3.3 PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

La procedencia del material utilizado es financiada por completo por el

responsable de la tesis.

3.4 POBLACIONY MUESTRA

3.4.1 Poblacion

Especimenes de concretos curados por el método estandar, método condicion de
obra y método acelerado utilizando un total de 84 probetas utilizadas que también son

parte de la muestra.

3.4.2 Muestra

La muestra establecida fue de 84 especimenes de concreto, 18 para el primer
grupo experimental condicion de obra (CO), 18 para el segundo grupo experimental

estandar (E), y 48 para el tercer grupo experimental acelerado (A).
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Tabla 8. Tamafio de la muestra de la investigacion.

Curado Curado
condicion de Curado Estandar Acelerado
DESCRIPCION Obra

7 14 28 7 14 28 35 7 12
dias dias dias dias dias dias hrs. hrs. hrs.

Condicion de Obra 6 6 6 - - - - - -
Estandar - - - 6 6 6 - - -
Enfriado (2 hrs) - - - - - - 8 8 8
Enfriado (7 hrs) - - - - - - 8 8 8
Parcial por tiempo 6 6 6 6 6 6 16 16 16
Parcial por curado 18 especimenes 18 especimenes 48 especimenes
TOTAL 84 especimenes

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.5 DISENO METODOLOGICO

La presente investigacion es de un disefio cuasi experimental tomando el criterio
de Hernandez - Sampieri y Mendoza (2018) donde menciona que los disefios cuasi
experimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una o mas variables, solo
se difieren de los experimentos puros en el grado de seguridad que puedan tenerse sobre
la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios cuasi experimentales, los sujetos no
se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados

antes del experimento.

3.5.1 Tipo de la Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada que se distingue por tener propositos practicos
inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar, modificar o

producir cambios en un determinado sector de la realidad (Carrasco, 2005).

3.5.2 Nivel de la Investigacién

La investigacion es analitica, segiin Arias Odon (2012) la investigacion de tipo
analitico consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el

fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
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investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere a la presentacion de resultados de manera analitica y descriptiva

segun los efectos dados en la resistencia del concreto.

3.6 VARIABLES

Variable Independiente: Curado bajo condiciones de obra, laboratorio y

acelerado.

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion del concreto premezclado

3.6.1 Variable Independiente (VI).

Tabla 9. Variable independiente

Variable . . . Escala de
) Dimensiones  Indicadores
Independiente valores
) Temperatura °C
Laboratorio _
) Tiempo dias
Curado bajo
condiciones de Condicién de Temperatura C
obra, Obra . .
laboratorio y Tiempo dias
acelerado. Temperatura °C
Acelerado )
Tiempo horas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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3.6.2 Variable Dependiente

Tabla 10. Variable dependiente

Variable . . Escala de
. Dimensiones
Dependiente valores
Diametro cm
Resistencia a la Carga maxima kg
compresion
Esfuerzo kg/cm?
Tipo de falla entre3a6

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.7 MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

3.7.1 Paracel Concreto Premezclado

e Cemento: Se ha utilizado Cemento Portland Tipo IP, marca RUMI.

e Agregado Fino: El agregado fino utilizado en el concreto premezclado y
por ende en la presente investigacion fue extraido de la cantera
Chuquibambilla (Ayaviri).

e Agregado Grueso: Se utilizaron los agregados provenientes de la cantera
Cabanillas (San Roman), el tamafio estandar del agregado grueso se cifie
a la gradacion N° 67 (ASTM C 33).

e Agua: Se utiliz6 agua potable de la ciudad de Ayaviri.
3.7.2 Parala Medicion del Asentamiento y Moldeo de Especimenes
e Molde Troncoconico (Cono de Abrams) : Es el aparato para medir el

asentamiento del concreto debe cumplir los requisitos de la NTP 339.035.

El espécimen de ensayo deberd ser formado en un molde de metal no

atacable por pasta de cemento. El metal debera tener un espesor minimo de
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1,5 mm y si el molde se ha formado por el proceso de embutido, no debe tener
en ningln punto un espesor menor que 1,15 milimetros. EI molde debe tener
la forma de la superficie lateral de un tronco de cono, con un didmetro de 200
mm (8 pulgadas) en la base inferior, un diametro superior de 100 mm (4

pulgadas) y una altura de 300 mm (12 pulgadas).

e Moldes Cilindricos de 15 cm x 30 cm: Deberan cumplir con la NTP
339.209.

e Varilla Compactadora: Varilla circular recta de acero liso, con
dimensiones conforme la Tabla 11 y que tenga su extremo de
compactacién, o ambos, terminados en punta semiesférica del mismo

didmetro de la varilla.

Tabla 11. Requisitos de la barra compactadora

., . Dimensiones de la varilla
Diametro del A cilindro o ancho

de la viga, mm Diadmetro, Longitud de la
mm varilla, mm
<150 10 300
150 16 500
225 16 650

Tolerancia en la longitud, + 100 mm Tolerancia en el didmetro £ 2 mm
Fuente: NTP 339.033, 2009

e Martillo: Martillo con cabeza de goma (caucho) o cuero, con una masa
de 0,6 kg = 0,2 kg.

e Dispositivo de Medida: Una regla, cinta métrica de metal o instrumento
similar rigido o semirrigido, cuya longitud de medicion debe estar
marcada en incrementos de 5 mm o menores. La longitud del instrumento

debe ser por lo menos de 300 mm
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Cronometro: Para medir el tiempo.

Termocupla: Dispositivo para medir la temperatura.

3.7.3 Parael Curado Estandar

Tanque Para Curado Estandar: Tanque que pueda mantener agua libre
sobre sus superficies permanentemente, a una temperatura de 23,0 °C +

2,0°C.

3.7.4 Parael Curado Acelerado

Tanque para Curado Acelerado: La NTP 339.213 recomienda que el
nivel del agua minimo sobre una probeta que esta siendo curada
aceleradamente debe ser de 10cm.; la distancia entre probetas que estan
siendo curadas debe ser como minimo de 10cm y la distancia entre la pared
interna del tanque de curado y la probeta debe ser como minimo de 5¢cm.
La distancia entre el fondo de la probeta y el fondo del tanque de curado
acelerado debera ser como minimo de 7.5cm para permitir un flujo natural

del agua.

Los materiales necesarios para implementar el ensayo de curado

acelerado se describen cada a continuacién.

02 Cilindros, cortados de una altura de 70 cm y que permita el flujo
natural del agua para cumplir con las recomendaciones de la NTP 339.213.
01 Termocupla, para medir la temperatura del agua.

02 Cocina a gas, para hervir el agua en los cilindros cortados y mantener

el agua en ebullicion.
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3.7.5 Parael Ensayo de Compresion Simple

e Prensa hidraulica: Para el ensayo de determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto, en muestras cilindricas.

e Vernier: Para medir las dimensiones de los especimenes.

3.8 PROCEDIMIENTO

3.8.1 Medicion del asentamiento.

Se realiz6 el ensayo de la medicién del asentamiento mediante el cono
de Abrams para el concreto de donde se elaboran las muestras de concreto.

Después de la llegada de los camiones mixer y con la autorizacion de
los ingenieros residentes de cada obra, se realizé el ensayo conforme lo

establecido en la NTP 339.035.

Y L ABORATOR|G EN PAVIMENTAUS DE NiAs £4
EL PISTRITO DE AyAvuz\' .

FEA  40/01 J20e

PGe 040420 T (OruRsLLY

Figura 4. Ensayo para la medicion del asentamiento.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.8.2 Toma de Muestras de Concreto

Se realiz6 la toma de muestras de concreto de 84 especimenes en su
totalidad, sobre una superficie nivelada y rigida, libre de vibraciones y otras

alteraciones.
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Para la obtencion de las muestras cilindricas se ha empleado el método de
consolidacién por apisonado, cumpliendo estrictamente lo indicado en la NTP
339.033 donde se empled moldes cilindricos con un diametro de 150 mm, para lo
cual se procedio a realizar la consolidacion en 3 capas y 25 golpes por capa. Al
colocar la capa final, se adiciono una cantidad de concreto de manera que el
concreto quedd a tope con el borde superior del molde después de la

consolidacién.

Este procedimiento se realizd en lugar mismo donde se ejecutan los
proyectos de pavimentacion, para las condiciones de curado planteadas de las tres

distintas formas.

Figura 5. Toma de muestras de concreto.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.8.3 Acabado de los Especimenes

Se realiz6 el acabado final de la superficie expuesta del espécimen con la minima
manipulacion necesaria a fin de lograr una superficie plana y a nivel con el borde del

molde.
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3.8.4 Identificacion de los Especimenes

Se realizé la identificacion de las muestras de concreto marcando apropiadamente

el exterior del espécimen con la informacion del concreto que ellos representan.

3.8.5 Curado de los Especimenes

3.8.5.1 Curado por el Método bajo Condiciones de Obra

Se ha almacenado y curado los especimenes durante 7, 14 y 28 dias
respectivamente sobre la estructura y lo mas cerca posible al punto del concreto al cual
representa. Protegiendo la superficie de los especimenes, de la misma forma como el
elemento de concreto formado y trabajado en obra. Proporcionando al cilindro la misma
temperatura y humedad ambiental que tiene la estructura trabajada. Se ensayd el
espécimen en las condiciones de humedad resultantes del tratamiento de curado

especificado.

Figura 6. Curado de especimenes bajo las condiciones e obra.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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3.8.5.2 Curado por el Método Laboratorio (Estandar)

El curado estandar se realizo de la siguiente manera; después de haber moldeado
y acabado, los especimenes fueron almacenados por un periodo de hasta 24 h en un
ambiente que previene la pérdida de humedad de los especimenes. Se ha protegido todos

los especimenes de la luz directa del sol.

Luego de completar el curado inicial y dentro de los 30 min después de remover
de los moldes, los especimenes fueron curados durante 7, 14 y 28 dias respectivamente
manteniendo agua libre sobre sus superficies permanentemente, usando agua de los

tanques de almacenamientos cumpliendo con lo establecido en la NTP 334.077.

o
153
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Figura 7. Curado de especimenes en las condiciones de laboratorio.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.8.5.3 Curado por el Método Acelerado

Se procede a calentar el agua al menos 1 h antes del ensayo programado para

permitir que la temperatura del agua se estabilice.
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A las 23 h £ 15 min después del moldeo, se realizd la colocacion de los
especimenes en el tanque de agua. Manteniendo la temperatura del agua hirviendo al

tiempo de inmersion y a través del periodo de curado

Se registra la temperatura del agua de curado continua o periédicamente a través
del periodo de curado. Asi mismo se ha realizado el curado en agua hirviendo por; 3,5 h

£5min, 7h£5miny 12 h + 5min.

Después de haberse cumplido las horas de curado establecidas los especimenes
fueron retirados del agua hirviendo, precediendo a enfriarlos los especimenes a la

temperatura del ambiente durante tiemposde 2 hy 7 h.

,F"P-OYE.CTO DE _LNVF‘:TIGAUUN '
(Esl,ve Nea A LA Lcmfﬁzs«m el (-ar(cm:,
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Figura 8. Curado acelerado de especimenes.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 9. Medicion de la temperatura.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.8.6 Ensayo Para la Determinacion de la Resistencia a la Compresion del

Concreto.

Para realizar el ensayo a compresion de los especimenes se procedio a trasladar
los especimenes a laboratorio, antes de su rotura el técnico del laboratorio realizo la
codificacion, el tipo de curado, el tiempo de curado, la edad de los especimenes, el peso,
las dimensiones de diametro y la altura, una vez registrado los datos anteriormente

descritos, se procedié a la rotura de la siguiente manera:

Con la maquina encendida, colocd al espécimen en la maquina de ensayo a
compresion, se ubicé primeramente la placa circular inferior adecuadamente centrada, se
continud con la colocacion del espécimen alineando su eje con el centro de la placa, se
prosiguié colocando la placa superior con correccion centrada, posteriormente se bajo

cuidadosamente la prensa hasta superponerse al espécimen.

Se aplicé carga axial uniforme y continua hasta la rotura del espécimen, teniendo

en cuenta el rango de velocidad de carga normado (0.20 a 0.30Mpa/s).
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Después de la rotura de los especimenes se registraron las cargas de rotura y

analizo el tipo de fractura.

Figura 10. Prensa hidraulica.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se presentan los resultados de la presente investigacion como la
resistencia a la compresion de los especimenes de concretos curados de las tres distintas
formas; el primero bajo las mismas condiciones que se realiz6 en obra; el segundo método
de curado como normalmente se hace en los laboratorios; el tercero mediante el método
de curado acelerado, dado por el comité ASTM C 684 a traves del procedimiento B

“Boiling Water Mehtod (Método de agua hirviendo).
41 PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1 Resistencia a la Compresién del Concreto Curado en Obra.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra

durante 7 dias, 14 dias y 28 dias en pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri.

Tabla 12. Resistencia a la compresion de especimenes por el método condicion de obra
hasta alcanzar la edad de 7 dias.

Descripcion de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
C.0.-001 32.190 14.70 189.67 67.74
C. 0.-002 30.660 14.60 183.14 65.41
C. 0.-003 30.885 14.75 180.75 64.55
C.0.-010 31.625 14.70 186.34 66.55
C.0.-011 32.145 14.80 186.85 66.73
C.0.-012 33.403 15.00 189.02 67.51

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 13. Resistencia a la compresion de especimenes por el método condicion de obra
hasta alcanzar la edad de 14 dias.

Descripcion de Lectura digl Diam. (o) Resistengia % Resistencia
probetas en kg/cm kg/cm obtenida
C. 0.-004 37,210 14.70 219.25 78.30
C. 0.-005 38,152 14.80 221.77 79.20
C. 0.-006 36,788 14.70 216.76 77.41
C.0.-013 37,624 14.80 218.70 78.11
C.0.-014 36,840 14.70 217.07 77.52
C.0.-015 37,727 14.80 219.30 78.32

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 14. Resistencia a la compresion de especimenes por el método condicién de obra
hasta alcanzar la edad de 28 dias.

Descripcion de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
C. 0.-007 42.460 14.70 250.18 89.35
C. 0.-008 44.380 14.80 257.97 92.13
C. 0.-009 44557 14.75 260.76 93.13
C.0.-016 43.802 14.75 256.34 91.55
C. 0.-017 44.898 14.80 260.98 93.21
C.0.-018 43.213 14.60 258.12 92.18

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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4.1.1.1 Comprobacién de Hipotesis

a) Formulacion de Hipdtesis

Ho: La resistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm?
curado bajo condiciones de obra en pavimentacion de vias, es igual al valor de disefio

del concreto.

Ha: La resistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm?
curado bajo condiciones de obra en pavimentacion de vias, es menor al valor de disefio

del concreto.

b) Estadistico de Prueba

Los datos han sido procesados utilizando el programa estadistico Minitap 18,

utilizando en andlisis de varianza por Tukey.

Tabla 15. Resumen del Modelo.

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
3.20207 99.01% 98.87% 98.57%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la Tabla 15, se muestra el resumen de modelo de Tukey donde se evidencia
un coeficiente de correlacion de la Pearson que representa al 99,01% de datos que hacen
posible predecir la resistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm?

curado bajo condiciones de obra en pavimentacion de vias.
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Tabla 16. Analisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 15339.6 7669.82 748.04 0.001
Error 15 153.8 10.25

Total 17 15493.4

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Regla de decision de la Hipotesis de la tabla ANOVA
Se rechaza Ho = Valor p < 0.05
Se rechaza Ha = Valor p > 0.05

Decision

De acuerdo la Tabla 16, se muestra un valor p de 0.001 el cual es menor a 0.05,
por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna, concluyendo que,
la resistencia a la compresion del concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm? curado bajo

condiciones de obra en pavimentacion de vias, es menor al valor de disefio del concreto.

Tabla 17. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de

95%.
Tiempo de curado en (dias) N Media Agrupacion
28 6 257.39 A
14 6 218.808 B
7 6 185.96 C

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo la Tabla 17, se muestra las medias en el cual las que no

comparten una misma letra son significativamente diferentes.
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 11. Grafica de resistencia a la compresion del concreto curado bajo condiciones
de obra.
Tabla 18. Medias.

Tiempo de curado en (dias) N Media Desv.Est. IC de 95%
7 6 185.96 3.44 (183.18; 188.75)
14 6 218.808 1.813 (216.022; 221.595)
28 6 257.39 3.95 (254.61; 260.18)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la Tabla 18, se comprueba mediante el ensayo de compresion simple que las
muestras curadas bajo las condiciones de obra son menores y no alcanzaron al valor de
disefio de mezclas para un concreto premezclado f'c=280 Kg/cm? y que ademas los
especimenes a 7 dias de edad alcanzaron una resistencia promedio de 185.96 kg/cm?, que
es equivalente al 66.41% de la resistencia a la cual fue disefiada; a 14 dias de edad
alcanzaron una resistencia promedio de 218.80 kg/cm?, que es equivalente al 78.14% de

la resistencia a la cual fue disefiada y los especimenes a 28 dias de edad alcanzaron una
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resistencia promedio de 257.39 kg/cm?, que es equivalente al 91.93% de la resistencia a

la cual fue disefiada.

4.1.2 Resistencia a la Compresion del Concreto Curado en Laboratorio.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? curado bajo condiciones de

laboratorio o estandar durante 7 dias, 14 dias y 28 dias en pavimentacion de vias.

Tabla 19. Resistencia a la compresion de especimenes por el método condicion de laboratorio
0 estandar hasta alcanzar la edad de 7 dias.

Descripcion de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
EST - 001 40.181 14.70 236.75 84.55
EST - 002 40.276 14.75 235.71 84.18
EST - 003 39.224 14.70 231.11 82.54
EST -010 39.951 14.75 233.80 83.50
EST - 011 39.810 14.80 23141 82.65
EST - 012 39.511 14.70 232.81 83.14

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 20. Resistencia a la compresién de especimenes por el método condicién de
laboratorio o estandar hasta alcanzar la edad de 14 dias.

Descripcion de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
EST — 004 43,612 14.65 258.73 92.40
EST — 005 44,552 14.70 262.51 93.75
EST - 006 44,888 14.70 264.49 94.46
EST - 013 44,505 14.70 262.23 93.65
EST-014 44,302 14.70 261.03 93.23
EST - 015 44,337 14.60 264.83 94.58

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 21. Resistencia a la compresion de especimenes por el método condicion de laboratorio
0 estandar hasta alcanzar la edad de 28 dias.

Descripcién de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
EST - 007 49.390 14.80 287.09 102.53
EST - 008 49.660 14.70 292.60 104.50
EST - 009 49.883 14.70 293.92 104.97
EST - 016 49.828 14.70 293.59 104.86
EST - 017 50.450 14.70 297.26 106.16
EST - 018 50.326 14.80 292.54 104.48

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.2.1 Comprobacién de Hipotesis

a) Formulacion de Hipdtesis

Ho: La resistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm?
curado bajo condiciones de laboratorio en pavimentacion de vias es igual al valor de

disefio del concreto.

Ha: La resistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm?
curado bajo condiciones de laboratorio en pavimentacidn de vias, es ligeramente mayor

al valor de disefio del concreto.

b) Estadistico de prueba

Los datos han sido procesados, se utilizé el paquete MINITAB 18:
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Tabla 22. Resumen del modelo.

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
2.65975 99.00% 98.87% 98.56%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la Tabla 22, el coeficiente de determinacion (R cuadrado) representa al
99,00% de datos que hacen posible predecir la resistencia a la compresion del
concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? curado bajo condiciones de laboratorio en

pavimentacion de vias.

Tabla 23. Andlisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valorp
Tratamientos 2 10529.7 5264.84 744.23 0.001
Error 15 106.1 7.07

Total 17 10635.8

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Regla de decision de la Hipotesis de la tabla ANOVA

Se rechaza Ho = Valor p < 0.05

Se rechaza Ha = Valor p > 0.05

Decisién

De acuerdo la tabla 23, se muestra un valor p de 0.001 el cual es menor a 0.05,
por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula 'y se acepta la hipétesis alterna, concluyendo que;
la resistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? curado bajo
condiciones de laboratorio en pavimentacion de vias, es ligeramente mayor al valor de

disefio del concreto.
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Tabla 24. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de

95%.
Tiempo de curado N Media Agrupacion
28 6 29283 A
14 6 262.303 B
7 6 233.598 C

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo la Tabla 24, se muestra las medias en el cual se evidencia que

son significativamente diferentes.

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs. TIEMPO DE CURADO
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 12. Grafica de resistencia a la compresion del concreto curado bajo condiciones
de laboratorio.

Tabla 25. Medias a diferente tiempo de curado

Tiempo de curado N Media Desv.Est. IC de 95%
7 6 233.598 2.282 (231.284, 235.913)
14 6 262.303 2.263 (259.989, 264.618)
28 6 29283 3.30 (290.52, 295.15)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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De la Tabla 25, se comprueba mediante el ensayo de compresion simple que las
muestras curados bajo las condiciones de laboratorio o estandar alcanzaron al valor de
disefio de mezclas para un concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm? Asi también se
comprueba que el disefio de mezclas para un concreto premezclado £¢c=280 kg/cm? esta
bien realizado y que ademas los especimenes a 7 dias de edad alcanzaron una resistencia
promedio de 233.60 kg/cm?, que es equivalente al 83.43% de la resistencia a la cual fue
disefiada; a 14 dias de edad alcanzaron una resistencia promedio de 262.30 kg/cm?, que
es equivalente al 93.68% de la resistencia a la cual fue disefiada y los especimenes a 28
dias de edad alcanzaron una resistencia promedio de 292.83 kg/cm?, que es equivalente

al 104.58% de la resistencia a la cual fue disefiada.

4.1.3 Resistencia a la Compresion del Concreto con Curado Acelerado.

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? con curado acelerado durante 3.5

horas, 7 horas y 12 horas en pavimentacion de vias con un tiempo de secado de 2 horas.

Tabla 26. Resistencia a compresion de especimenes curados por el método curado acelerado
de la NTP 339.213; tiempo curado 3.5 horas, tiempo secado 2 horas.

Descripcién de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
A-001 34,463 14.65 204.45 73.02
A-002 33,456 14.70 197.13 70.40
A-003 34,277 14.70 201.97 72.13
A-004 32,853 14.75 192.26 68.67
A-005 25,914 14.60 154.79 55.28
A-006 33,237 14.65 197.18 70.42
A-007 30,146 14.60 180.07 64.31
A-008 31,816 14.70 187.46 66.95

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 27. Resistencia a compresion de especimenes curados por el método curado acelerado
de la NTP 339.213; tiempo curado 7 horas, tiempo secado 2 horas.

Descripcién de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
A-041 38,679 14.70 227.90 81.39
A-042 39,245 14.75 229.67 82.03
A-043 39,687 14.80 230.69 82.39
A-044 40,125 14.70 236.42 84.44
A-045 39,894 14.70 235.06 83.95
A-046 39,298 14.75 229.98 82.14
A-047 39,355 14.70 231.89 82.82
A-048 40,025 14.80 232.66 83.09

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 28. Resistencia a compresion de especimenes curados por el método curado acelerado
de la NTP 339.213; tiempo curado 12 horas, tiempo secado 2 horas.

Descripcion de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
A-009 41,810 14.70 246.35 87.98
A-010 43,372 14.70 255.55 91.27
A-011 44,320 14.75 259.37 92.63
A-012 42,829 14.70 252.36 90.13
A-013 44,083 14.70 259.74 92.77
A-014 43,936 14.65 260.65 93.09
A-015 43,551 14.75 254.87 91.03
A-016 43,882 14.70 258.56 92.34

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

A continuacién, se muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? con curado acelerado durante 3.5

horas, 7 horas y 12 horas en pavimentacion de vias con un tiempo de secado de 7 horas.
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Tabla 29. Resistencia a compresion de especimenes curados por el método curado acelerado
de la NTP 339.213; tiempo curado 3.5 horas, tiempo secado 7 horas.

Descripcién de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
A-017 37,824 14.70 222.87 79.59
A-018 40,049 14.75 234.38 83.71
A-019 39,200 14.70 230.97 82.49
A-020 38,196 14.70 225.06 80.38
A-021 38,477 14.65 228.26 81.52
A-022 39,883 14.70 235.00 83.93
A-023 38,254 14.80 222.36 79.42
A-024 40,123 14.75 234.81 83.86

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 30. Resistencia a compresion de especimenes curados por el método curado acelerado
de la NTP 339.213; tiempo curado 7 horas, tiempo secado 7 horas.

Descripcién de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
A-033 42,828 14.70 252.35 90.12
A-034 41,450 14.70 244.23 87.22
A-035 44,326 14.80 257.66 92.02
A-036 42,387 14.70 249.75 89.20
A-037 44,225 14.80 257.07 91.81
A-038 44,544 14.70 262.46 93.74
A-039 43,613 14.70 256.97 91.78
A-040 43,746 14.80 254.29 90.82

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 31. Resistencia a compresion de especimenes curados por el método curado acelerado
de la NTP 339.213; tiempo curado 12 horas, tiempo secado 7 horas.

Descripcién de Lecturadialen  Diam. Resistencia % Resistencia
probetas kg/cm? (0) kg/cm? obtenida
A-025 49,915 14.70 29411 105.04
A-026 47,706 14.75 279.19 99.71
A-027 49,216 14.70 289.99 103.57
A-028 50,667 14.80 294.52 105.18
A-029 48,567 14.70 286.16 102.20
A-030 48,176 14.75 281.94 100.69
A-031 50,222 14.90 288.03 102.87
A-032 51,028 14.80 296.62 105.93

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.3.1 Comprobacién de Hipotesis

a) Formulacion de Hipdtesis

Ho: Con el curado acelerado no se obtiene en un corto tiempo una resistencia a la
compresion similar al valor de disefio del concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm? en

pavimentacion de vias

Ha: Con el curado acelerado se obtiene en un corto tiempo una resistencia a la compresion
similar al valor de disefio del concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm? en pavimentacion de

vias.

b) Estadistico de prueba

Los datos han sido procesados, se utilizé el paquete MINITAB 18:

Resumen del Modelo.
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Tabla 32. Resumen del Modelo para secado de 2 horas.

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
9.80723 89.76% 88.79% 86.63%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 33. Resumen del Modelo para secado de 7 horas.

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
5.72786 95.41% 94.98% 94.01%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De las Tabla 32 y Tabla 33, el coeficiente de determinacion (R cuadrado)
representa al 89.76% y 95.41% de datos que hacen posible predecir en un tiempo corto la
resistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? en pavimentacion

de vias.
Andlisis de Varianza (ANOVA).

Tabla 34. Andlisis de Varianza (ANOVA) para secado de 2 horas.

Fuente GL SCAjust. MCAjust. Valor F Valorp
Tratamientos 2 17711 8855.31 92.07 0.001
Error 21 2020 96.18

Total 23 20161

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 35. Andlisis de Varianza (ANOVA) para secado de 7 horas.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 2 14327.9 7163.95 218.36  0.001
Error 21 689.0 32.81

Total 23 15016.9

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Regla de decisidn de la Hipotesis de la tabla ANOVA

Se rechaza Ho = Valor p < 0.05
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Se rechaza Ha = Valor p > 0.05
Decision

De acuerdo a la Tablas 34 y Tabla 35, se muestra un valor p de 0.001 el cual es
menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
concluyendo que, con el curado acelerado se obtiene en un corto tiempo una resistencia
a la compresion similar al valor de disefio del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? en

pavimentacion de vias.

Agrupaciones utilizando el método de Tukey

Tabla 36. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% para secado de 2 horas.

Tiempodecurado N Media Agrupacién
12.0 8 25593 A

7.0 8 221.15 B

3.5 8 18941 C

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 37. Agrupacion de informacion utilizando el método de Tukey y una
confianza de 95% para secado de 7 horas.

Tiempodecurado N Media Agrupaciéon
12.0 8 28882 A

7.0 8 254.35 B

3.5 8 229.21 C

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De acuerdo la Tabla 36 y Tabla 37, se muestra las medias en el cual se evidencia

que son significativamente diferentes.

79

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



[

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESISTENCIA A LA COMPRESION vs. TIEMPO DE CURADO
95% IC para la media

270

260

16

RESISTENCIA A LA COMPRES N

250

240

230

220

210

200

190

180

35

7.0 120

TIEMPO DE CURADO

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 13. Gréfica de resistencia a la compresién del concreto curado bajo
condiciones de acelerado con secado de 2 horas.

Tabla 38. Medias.

Tiempodecurado N Media Desv.Est. IC de 95%
35 8 189.41 16.04 (182.20; 196.62)
7.0 8 221.15 2.85 (213.94; 228.36)
12.0 8 255.93 4.80 (248.72; 263.14)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la Tabla 38, se comprueba mediante el ensayo de compresion simple que las

muestras curados bajo las condiciones de acelerado con un secado de 2 horas no

alcanzaron al valor de disefio de mezclas para un concreto premezclado f'¢c=280 kg/cm?

y que ademas los especimenes curados a 3.5 horas de edad alcanzaron una resistencia

promedio de 189.41 kg/cm?, que es equivalente al 67.75% de la resistencia a la cual fue

disefiada; a 7 horas de edad alcanzaron una resistencia promedio de 221.15 kg/cm?, que

es equivalente al 78.14% de la resistencia a la cual fue disefiada y los especimenes a 28

dias de edad alcanzaron una resistencia promedio de 255.93 kg/cm?, que es equivalente

al 91.41% de la resistencia a la cual fue disefada.
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 14. Gréfica de resistencia a la compresién del concreto curado bajo
condiciones de acelerado con secado de 7 horas.

Tabla 39. Medias a diferente tiempo de curado

Tiempo decurado N Media Desv.Est. IC de 95%
3.5 8 229.21 5.34 (225.00; 233.43)
7.0 8 254.35 5.59 (250.14; 258.56)
12.0 8 288.82 6.22 (284.61; 293.03)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la Tabla 39, se comprueba mediante el ensayo de compresion simple que las
muestras curadas bajo las condiciones de acelerado con un secado de 7 horas alcanzaron
al valor de disefio de mezclas para un concreto premezclado f'c=280 kg/cm? y que ademas
los especimenes curados a 3.5 horas de edad alcanzaron una resistencia promedio de
229.21 kg/cm?, que es equivalente al 81.86% de la resistencia a la cual fue disefiada; a 7
horas de edad alcanzaron una resistencia promedio de 254.35 kg/cm?, que es equivalente

al 90.84% de la resistencia a la cual fue disefiada y los especimenes a 28 dias de edad
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alcanzaron una resistencia promedio de 288.82 kg/cm?, que es equivalente al 103.15%

de la resistencia a la cual fue disefiada.

4.1.4 Diferencia en la Resistencia a la Compresion del Concreto entre el Curado

en Obray Laboratorio.

A continuacion, se muestra en las siguientes tablas en las cuales se resumen las
diferencias entre la resistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm?
curado bajo condiciones de obra y laboratorio en pavimentacion de vias en el distrito de

Ayaviri Region Puno 2020.

Tabla 40. Resistencia a la compresién promedio de los grupos de condicion de obra,
condicion de laboratorio o estandar y curado acelerado.
Resumen de resistencia a la compresion promedio de los
grupos de condicion de obra, condicién de laboratorio o
DESCRIPCION estandar y curado acelerado.

35hrs.  7hrs. 12 hrs. 7dias l4dias 28 dias
185.96 218.81 257.39
kg/cm?  kg/em?  kg/cm?
233.27 262.303 292.83
kg/cm?  kg/em?  kg/cm?

Cond. Obra - - -

Cond. Laboratorio - - -

189.41 22115  255.93

C. Acelerado (2hrs) kglem?  kglem?  kglem? - - -
229.21  254.35  288.82

C. Acelerado (7hrs) kglem?  kglem?  Kgfem? - - -

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 41. Resistencia a la compresion en porcentaje promedio de los grupos de condicion de
obra, condicion de laboratorio o estandar y curado acelerado.
Resumen de resistencia a la compresion en porcentaje promedio de
los grupos de condicion de obra, condicion de laboratorio o
estandar y curado acelerado.

DESCRIPCION
3.5 hrs. 7 hrs. 12 hrs 7dias 14 dias  28dias
Cond. Obra - - - 66.41% 78.14%  91.93%
Cond. Laboratorio - - - 83.31% 93.68% 104.58%

C. Acelerado (2hrs) 67.65% 7898%  91.41% - - -

C. Acelerado (7hrs) 81.86% 90.84% 103.15% - - -
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 42. Diferencia promedio de los grupos de condicion de obra y condicion de laboratorio o

estandar
Resumen de resistencia a la compresion promedio de los
i grupos de condicion de obra y condicion de laboratorio
DESCRIPCION 7 dias 14 dias 28 dias
185.96 0 218.81 0 257.39 0
Cond. Obra kg/cm? 66.41 % kglcm? 78.14 % kglem? 91.93%
Cond. Laboratorio 23321 g3 g1y 26230 93600, 29283 g, pay
kg/cm kg/cm kg/cm
. . 74.31 34.49 35.44
2 [0) [0) 0, [0)
Diferencia en (kg/cm?) y % ka/cm? 16.90 % Ka/cm? 15.53% ko/cm? 12.66%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 43. Resumen de Resistencias a la compresion promedio de los grupos de curado

acelerado.
Resumen de resistencia a la compresion promedio de los
i grupos de curado acelerado.
DESCRIPCION 3.5 hrs. 7 hrs. 12 hrs.
Enfriado (2hrs) Iig?cfnlz 67.65 % iéllcrlng 78.98 % i;’i&% 91.40 %
Enfriado (7hrs) i;?cﬁ]lz 81.86 % igi;sz 90.84 % igingz 103.15 %

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la Tabla 40, Tabla 41, Tabla 42 y Tabla 43 se precisa los siguientes:

La resistencia a compresion obtenida por el método condicién de obra es inferior

a la resistencia a compresion obtenida por el método condicién de laboratorio o estandar.

La diferencia obtenida en los resultados a la compresion del concreto premezclado
f'c=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra y curado bajo condiciones laboratorio
en la pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri Region Puno 2020; es de 47.31
kg/cm?, 34.49 kg/cm?y 35.44 kg/cm? el cual representa el 16.90%, 15.53% y 12.66% de

la resistencia de disefio a 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente.

Se precisa que los especimenes curados bajo la condicién de curado acelerado y
enfriados durante 7 horas a mé&s, son superiores en la resistencia a compresion
comparados con los especimenes enfriados durante 2 horas, se asume, que esto es debido

a la temperatura de los especimenes al momento de la rotura.
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4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

4.2.1 Comparacion de Resultados Obtenidos con los Antecedentes.

4.2.1.1 Resistencia a la compresion del concreto Curado en Obra y Laboratorio

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos en la presente investigacion
y en las investigaciones realizadas en los antecedentes sobre la resistencia a la compresion
del concreto curado bajo las condiciones de obra y laboratorio durante 7 dias, 14 dias y

28 dias:

Tabla 44. Comparacién de Resultados Obtenidos con los Obtenidos en las Tesis Antecedentes.

Resumen de resistencia a la compresion en porcentaje promedio de los grupos de curado
en condicién de obra y condicion de laboratorio o estandar.

Resultados de Investigaciones Antecedentes

) Resultados
1;:;?250 Obtenidos Investigacion N°01  Investigacion N°02  Investigacion N°03
Lab. Obra Lab. Obra Lab. Obra Lab. Obra
0 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 %
7 8331% 6641% 11482% 86.07% 100.00% 80.79% 60.09% 56.69 %

14 93.68% 78.14% 13260% 117.49% 100.00% 8235% 9656% 7251%
28 104.58% 91.93% 156.23% 135.51% 100.00% 81.60% 106.11% 82.09 %

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

- Lainvestigacion N°01 corresponde a la investigacion denominada: “Evaluacion
de la Resistencia a la Compresion del Curado de Concreto en Obra y
Laboratorio, en el Distrito de Yanacancha, Pasco — 2017, realizado por Lizbeth

Fiorella LOYA OLIVERA.

- Lainvestigacion N°02 corresponde a la investigacion denominada: “Estudio de la
variacion de la resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de
curado, Lima 2018, realizado por Valenzuela Noa, Luis Alfredo.
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- La investigacion N°03 corresponde a la investigacion denominada: “Influencia del
Curado en la resistencia a la compresion del concreto preparado con cemento
portland tipo | y cemento puzolanico tipo IP en la ciudad de Abancay —
Apurimac”, realizado por CUELLAR LOAIZA, Julio Cesar y SEQUEIROS

ARONE, Walker.

Se observa que los resultados obtenidos y en los tres antecedentes de esta
investigacion en cuanto al curado en laboratorio estos son considerablemente mayores

con respecto a los resultados obtenidos del concreto curado en obra.

4.2.1.2 Resistencia a la Compresién del Concreto con Curado Acelerado.

Tabla 45. Comparacién de Resultados Obtenidos con los Obtenidos en las Tesis Antecedentes.

Resumen de resistencia a la compresion en porcentaje promedio de los grupos de curado
acelerado.

. Resultados de Investigaciones Antecedentes
Resultados Obtenidos

Tiempo Investigacion N°01 Investigacion N°02
(Horas) Enfriamiento  Enfriamiento  Enfriamiento Enfriamiento Enfriamiento  Enfriamiento
(2h) (7h) (2h) (7h) (2h) (7h)

0 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 % 0.00 %
3.5 67.65 % 81.86 % 62.50 % 72.26 % 63.82 % 74.99 %
7.00 78.98 % 90.84 % 80.62 % 90.58 % 84.83 % 95.46 %

12.00 9141 % 103.15 % 100.69 % 111.14 % 101.41 % 108.33 %

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

- La investigacion N°01 corresponde a la investigacion denominada: “Estudio de
la influencia del curado acelerado del concreto para un f'c=280 kg/cm?”,

realizado por César Erixon ZORRILLA RODRIGUEZ.

- Lainvestigacion N°02 corresponde a la investigacion denominada: “Evaluacion y
analisis de la influencia de curado acelerado por el método de agua caliente en
la resistencia a la compresion de concreto f'¢c=210 kg/cm?, en la Provincia y
Region de Pasco”, realizado por Filomeno Clemens Filio Chagua.
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Se precisa que los especimenes curados mediante el método de curado acelerado
y enfriados durante 7 horas a mas, son superiores en la resistencia a compresion
comparados con los especimenes enfriados durante 2 horas. Esto debido a la temperatura

de los especimenes al momento de la rotura.

Con los resultados obtenidos en la investigacion y con los obtenidos en las
investigaciones antecedentes, las muestras curadas por el método de curado acelerado
durante 12 horas y enfriadas durante 7 horas a més, alcanza la resistencia de disefio de los

especimenes curados durante 28 dias.
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V. CONCLUSIONES

- Existe una diferencia significativa en la resistencia a la compresion del concreto
premezclado f¢=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra y curado bajo
condiciones laboratorio en la pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri Region
Puno 2020 es de; 47.31 kg/cm?, 34.49 kg/cm?y 35.44 kg/cm? el cual representa el
16.90%, 15.53% y 12.66% de la resistencia de disefio a 7 dias, 14 dias y 28 dias

respectivamente (tabla 42 del capitulo de resultados y discusiones).

- Laresistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? curado bajo
condiciones de obra en pavimentacion de vias es de; 185.96 kg/cm?, 218.81 kg/cm?y
257.39 kg/cm? que representa el 66.41%, 78.15% y 91.93% de la resistencia de disefio
a 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente, el cual es menor al valor de disefio del

concreto (tabla 42 del capitulo de resultados y discusiones).

- Laresistencia a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? curado bajo
condiciones de laboratorio en pavimentacion de vias es de; 233.27 kg/cm?, 262.30
kg/cm?y 292.83 kg/cm? que representan 83.31%, 93.68% y 104.58% de la resistencia
de disefio a 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente, el cual es ligeramente mayor al

valor de disefio (tabla 42 del capitulo de resultados y discusiones).

- Con el curado acelerado se ha obtenido en un corto tiempo resultados de la resistencia
a la compresion del concreto premezclado f'c=280 kg/cm? en pavimentacion de vias
(tabla 43 del capitulo de resultados y discusiones), Teniendo como resultados:

Para la condicion de curado acelerado mediante el método de agua hirviendo,
método B durante 3.5 horas, 7 horas y 12 horas, con un tiempo de enfriado de
2 horas +/- 10 minutos se ha obtenido los resultados de la resistencia a la

compresion del concreto 189.41 kg/cm?, 221.15 kg/cm? y 255.93 kg/cm? lo
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cual representa el 67.65 %, 78.98 % y 91.40 % del valor de la resistencia de
disefio.

Para la condicion de curado acelerado mediante el método de agua hirviendo,
método B durante 3.5 horas, 7 horas y 12 horas, con un tiempo de enfriado de
7 se ha obtenido los resultados de la resistencia a la compresion del concreto
229.21 kg/cm?, 254.35 kg/cm? y 288.82 kg/cm? lo cual representa el 81.86 %,

90.84 %y 103.15 % del valor de la resistencia de disefio.
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VI. RECOMENDACIONES

Estudiar el efecto de la resistencia del concreto curado bajos condiciones
de obra en los meses de mayo, junio, julio y agosto por el descenso de la
temperatura en la region de Puno el cual varia entre -4 °C a 14 °C

aproximadamente.
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ANEXOS
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Anexo A: Disefio de mezclas.

ASAQALL ASAQaL1

S T AT E;ecuclon de Obras, Supemswn, Control de Calidad
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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ASAQALL ASAQALLINGE

T Y ST T Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calidad
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES ORURILLO
(CUADRAS 1- 05), LEONCIO PRADO (CUADRAS 6 - 12) DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCIA DE
MELGAR - PUNO.

CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA FECHA : 12/12/2019
SOLICITA : CONSORCIO KOLQUEPARQUE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D -422)

PESO % PESO | % RETENIDO | % QUE

TAMIZHABERTLRA RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA ESPECIE: DESCRIPCION
4" 101.600 Peso inicial gr. | 2607.0 [ e
an 76.200 peso final gr. 2607 | gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.00 ' %
2" 50.800 100.00 CARACTERISTICAS DE LA
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 | 100 | Mddulo de fineza 6.83
3/4" 19.050 271.00 10.40 10.40 89.60 | 90 | 100 | Peso Especifico gr/cm3
1/2" 12.700 946.00 36.29 46.68 53.32 | 20 | 55 |Peso Unt. Suelto tn/m3
3/8" 9.525 677.00 25.97 72.65 2735 ] 0 15 | Peso Unt. Varillado tn/m3
1/4" 6.350 596.00 22.86 95.51 4.49 Humedad Natural %
N° 4 4.760 117.00 4.49 100.00 0.00 0 5| Absorcion | %
N°8 2.360 0.00 —0.00 ~-100.00 0.00 0 0 | OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 ;
N°30 | 0.600 B
N° 50 0.300

N° 100 0.149
N° 200 0.074
<N°200
TOTAL 2607.0 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
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ASAQALL ASAQALL INGEN

INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

Ejecucion de Obras, Supervisién, Control de Calidad
Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES ORURILLO
(CUADRAS 1- 05), LEONCIO PRADO (CUADRAS 6 - 12) DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCIA DE
MELGAR - PUNO.
CANTERA : CHUQUIBAMBILLA
MUESTRA : AGREGADO FINO FECHA : 12/12/2019
SOLICITA : CONSORCIO KOLQUEPARQUE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D - 422)
PESO % PESO % RETENIDO | % QUE
TAMIZ | ABERTURA RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA ESPECIF. DESCRIPCION
4" 101.600 Peso inicial gr. 3460 gr.
ar 76.200 peso final gr. 3460 gr.
21/2" 63.500 perdida % 0.00 %
2% 50.800
2 38.100 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1% 25.400 Médulo de fineza 3.08
3/4" 19.050 Peso Especifico gr/cm3
1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto tn/m3
3/8" 9,525 100.00 100 | Peso Unt. Varillado tn/m3
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad Natural %
N°4 4.760 11.00 1.20 1.20 98.80 | ¢ Absorcion %
N°8 2.360 270.00 29.57 30.78 69.22 OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 113.00 12.38 43.15 56.85
N° 30 0.600 172:00 18.84 = 61.99 38.01 2
N° 50 0.300 120.00 ~13.14 | 75.14 £ 24386 | 1
N° 100 0.149 192.00 21.03 / L 96.17 3.83
N° 200 0.074 24.00 . 2.63/ * 98.80" 1.20
<N°200 11.00 120 . 100.00° 0.00 =
TOTAL 913.0. 100.00
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ASAQALL ASAQALLINGENIEROS

Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calidad

INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118131 Servicios Electromecanicos, Servicio en General
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES ORURILLO
(CUADRAS 1- 05), LEONCIO PRADO (CUADRAS 6 - 12) DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCIA DE
MELGAR — PUNO.
CANTERA : CABANILLAS - CHUQUIBAMBILLA
MUESTRA . PIEDRA CHANCADA Y ARENA FECHA : 12/12/2019
SOLICITA : CONSORCIO KOLQUEPARQUE
PESO UNITARIO
(ASTM C 128)
§ PESO UNITARIO SUELTO — PIEDRA CHANCADA
E DESCRIPCION UND. | o OE NUETRS
{ 1 2 3
[ Peso del material + molde g 18595.00 18630.00 18625.00
| Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
| Peso del material g 8585.00 8620.00 8615.00
, Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
| Peso unitario g/cm3 1.544 1.550 1.550
Promedio g/cm3 1.548
PESO UNITARIO VARILLADO — PIEDRA CHANCADA
‘ DESCRIPCION UND. N-DE MUCTIRAS
T 2 3
Peso del material + molde g 19470.00 19405.00 19475.00
Peso del molde : - g 10010.00 10010:00 10010.00
| Peso del material " ¢ g 9460.00 9395.00 9465.00
Volumen del molde S ] cm3 4 5559.84 * 5559.84 5559.84
Peso unitario \ - g/em3 1.701 1.690 1.702
Promedio > ) ‘g/cm3 - 1.698 [
| PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. SR
1 2 3
Peso del material + molde g 18855.00 18850.00 18775.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 8845.00 8840.00 8765.00
| Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
| Peso unitario g/cm3 1.591 1.590 1.576
| Promedio g/cm3 1.586
PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. N DEMUESTIRE
1 2 3
Peso del material + molde g 19545.00 19465.00 19580.00
Peso del molde g 10010.00 10010.00 10010.00
Peso del material g 9535.00 9455.00 9570.00
Volumen del molde cm3 5559.84 5559.84 5559.84
Peso unitario g/cm3 1.715 1.701 1721
Promedio g/cm3 1712
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ASAQALL INGENIEROS &

ASAQALL A

L,
T I Ejecucwn de Obras, Supervision, Control de Calidad
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES ORURILLO
(CUADRAS 1- 05), LEONCIO PRADO (CUADRAS 6 - 12) DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCIA DE
MELGAR — PUNO.
CANTERA  : CABANILLAS - CHUQUIBAMBILLA
MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA Y ARENA FECHA :  12/12/2019
SOLICITA  : CONSORCIO KOLQUEPARQUE
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C 128)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PIEDRA CHANCADA
DATOS
N° DESCRIPCION UND. CANTIDAD
1 |[PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 589.67
2 | PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 600.01
3 | PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 1503.61
4 | PESO DE LA PROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA SATUR. SUPER. SECA gr. 1872.36
5 | PESO DE LATARA gr. 99.39
6 | PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 689.06
RESULTADOS
1 | PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) - gr/cm3 2.55
2 | PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) ; 2 £ : % 1.75
"_PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO =
DATOS
N° DESCRIPCION UND. CANTIDAD
1 |PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 500.00
2 | PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA gr. 707.10
3 | PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL PICNOMETRO + PESO | 1006.93
DEL AGUA
4 | PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 602.35
5 | PESO DE LA TARA gr. 112.16
6 |PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (4-5) gr. 490.19
RESULTADOS
1 | PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 2.45
2 | PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 2.00
4 """PerqArapa Mamanl
(/s e
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ASAQALL SAQALL INGENIERQS =

T T S I E;ecuclon de Obras, Supervision, Control de Calidad
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES ORURILLO
(CUADRAS 1- 05), LEONCIO PRADO (CUADRAS 6 - 12) DEL DISTRITO DE AYAVIRI, PROVINCIA DE
MELGAR - PUNO.

CANTERA  : CABANILLAS - CHUQUIBAMBILLA
MUESTRA  : CONCRETO f'c=280 kg/cm?2 FECHA :  12/12/2019
SOLICITA  : CONSORCIO KOLQUEPARQUE

DISENO DE MEZCLAS

CONCRETO fc=280 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CEMENTO AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg < 3/4
PESO ESPECIFICO gr/cc 2.85 2.45 2:55
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1586 1548
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1712 1698
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.67 357
ABSORCION % 2.00 1.75
MODULO DE FINEZA 3.08 6.83
DOSIFICACION
f'c PROM. TMN | SLUMP AGUA AIRE Agua/cem Factor cem. Factor cem. mf
fer (Kg/m2) (pulg) (puig) fit/m3) 4 (%) ~A/C FC (Kg/m3) . FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
364 3/4 3%4" 205 2.0 10461 444.69 1046 | 5.312
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULODERf% 40.49
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.619
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION | VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO | 0.156 444.685 444.69 1.00
AGREGADO FINO 0.251 614.950 16.4 643.67 1.45
AGREGADO GRUESO 0.368 938.400 171 971.90 2.19
AGUA 0.205 205.000 335 171.50 16.40
AIRE 0.020
[Rel a/C Efectiva [ 039 |
DOSIFICACION EN VOLUMEN
DESCRIPCION EN P3 PROPORCION
CEMENTOQ 10.463 1.00
| AGREGADO FINO 14.330 1.37
; AGREGADO GRUESO 22.169 212
‘[ AGUA 16.396 /) 16.40

/ Percy
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Anexo C: Certificados de Calibracion.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y iento de Equipos e de Medicion iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF -160 - 2019

Laboralorio de Iuerza
Pégina1de 3

1. Expediente 190335 Este certificado de calibracion documenta la
lrazabilidad a los patrones nacionales 0
2. Solicitante GEOLUZMAR E.LLR.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccién Jr. Cusco N° 391 Ayaviri - Melgar - PUNO. Lk ks (20
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo PRENSA CBR de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

Capacidad 5000 kgf sjecucién de una recalibracién, la cual esta
Marca TECNICAS en funcién del uso, conservacion Yy
> del i de medicion
Modelo NO INDICA 0 a reglamento vigente.
Namero de Serie 1500 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Identificacion NO INDICA g .
ocasionar el uso inadecuado de este
Procedencia PERU instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO calibracién aqui declarados.
Este certificado de calibracién no podra ser
5. Indicador DIGITAL reproducido parcialmente sin la aprobacién
r escrito del laboratorio que lo emite.
Marca HIWEIGHT Po . e
Nimero de Serie 1412028 El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
Division de Escala / 0,1 kgf
Resolucién

6. Fecha de Calibracion 2019-04-15

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-04-16

x
JUAN C. QUISPE MORAIES

P————————s - ——

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologi logic icas.com
Telf.: (511) 540-0642 ) log ‘nicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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de Equipos e de Medicién iales y de Laboratorio

METROTEC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 160 - 2019

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
12. Resultados de Medicién
El equipo presénta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
Capacidad : 5.0 tn Marca: ZEMIC
Modelo : H3-C3-5.0t-6B N° de Serie : P2C032542

Indicacion Indicaciéon de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre

del Equipo Patron de Referencia Exactitud U (k=2)
% Fy (kgf) Fy (kaf) | Fp (kaf) F3 (kaf) q (%) (%)
10 500 501,8 501,7 501,3 -0,32 0,24
20 1000 1001,7 1001,1 1000,9 -0,12 0,24
30 1500 1500,4 1500,2 1500,4 -0,02 0,24
40 2000 1999,1 2000,8 2000,4 0,00 0,24
50 2500 2499,2 2500,7 2500,3 0,00 0,24
60 3000 2999,2 3000,9 3000,4 -0,01 0,24
70 3500 3499,0 3501,7 3501,2 -0,02 0,24
80 4000 3999,7 4001,1 39996 0,00 0,24
90 4500 4498,8 4501,1 4500,9 -0,01 0,24
100 5000 4999,1 5001,0 5000,7 -0,01 0,24

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fy) " | 0,00 % ]

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el
factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del Documento

&
Metrologia & Técnicas S.A.C. ) )
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: logia@, log as.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 ; calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Caftracka y de Equipos e eritns de Medicidn iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF- 160 - 2019

Laboratorio de Muerza

Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1 “Verificacion

de Maguinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos Parte 1 Méaquinas de ensayo de traccién/compresidn Verficacién y
calibracidn del sistema de medida de fuerza " - Julio 2008

. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Cusco N° 381 Ayavin - Melgar - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 18.0 °C 18,4 °C

Humedad Relativa 55 % HR 55 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 20 tnf
: g 3 i LEDI-PUCP
National Standars Testing con incertidumbre del orden de INF-LE 030-198
Laboratory de Maryland - USA 0,5 %

11. Observaciones

- Se colocé una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perit email: metrologia@, I o: r-{»ua.l‘om
Telf: (511) 540-0642 rg-nlu:@)uztlmlog@lecnlfas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 calidad@mcrmlogtlalecm'cas.cam
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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v L ABORATOR|G EN PAVIMENTAUSN DE Vias £y
EL PISTRITO DE Aysypi®
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D1. Ensayo para la medicién del asentamiento.

D2. Toma de 09 muestras de concreto para la condicion de curado estandar

(laboratorio) del primer punto.
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D3. Toma de 09 muestras de concreto para la condicion de curado en obra del
primer punto.

D4. Desencofrado de las muestras de concreto para el curado en obra.
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D5. Desencofrado de las muestras de concreto para el curado en obra y curado
estandar del segundo punto.

D6. Colocacion en la misma estructura del lugar donde se tom6 la muestra para
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D8. Toma de muestras de concreto para curado acelerado.
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D10. Control de temperatura del agua para realizar el curado acelerado.
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D12. Control de temperatura del agua para realizar el curado acelerado.
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D14. Colocacion de rafias a las muestras de concreto para poder mantener los
bordes libres.
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D16. Retiro de las muestras del tanque de curado acelerado.
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D 18. Rotura de muestras de concreto.
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D19. Rotura de muestras de concreto.
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D20. Rotura de muestras de concreto.
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