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RESUMEN

Se empledé método de curado acelerado y normal para determinar la resistencia a
compresion del concreto, teniendo como objetivo determinar la resistencia a compresion
del concreto f'c=21 MPa. Se fabrico el tanque de curado acelerado tomando como
caracteristicas técnicas NTP 339.213 (método B — Agua Hirviendo) y control de calidad de
los agregados, a través de ensayos normalizados, permitiendo obtener un disefio de
mezclas con el método ACI 211. Se preparo el concreto y ensayos de control de calidad
del concreto fresco. Se elabor6 probetas, los cuales se sometieron a curado acelerado (3.5,
6,9, 12, 15, 18 horas respectivamente) y curado normal. Obteniendo como resultado que la
resistencia avanza favorablemente hasta las 9 horas de curado acelerado con un porcentaje
promedio de 101.19 % con respecto a resistencia de disefio y 57.56 % con respecto 28 dias
de curado normal, pero pasado este tiempo el concreto empieza a perder resistencia

progresivamente.

Palabras clave: Curado Acelerado, Curado normal, Concreto, Resistencia a Compresion.
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ABSTRAC

Accelerated and normal curing method was used to determine the compressive strength of
concrete, with the objective of determining the compressive strength of concrete f'c = 21
MPa. The accelerated curing tank was manufactured taking as technical characteristics
NTP 339.213 (method B - Boiling Water) and quality control of the aggregates, through
standardized tests, allowing to obtain a design of mixtures with the method ACI 211. The
concrete was prepared and quality control tests of fresh concrete. Test tubes were prepared,
which underwent accelerated cure (3.5, 6, 9, 12, 15, 18 hours respectively) and normal
cure. Obtaining as a result that the resistance progresses favorably until 9 hours of
accelerated curing with an average percentage of 101.19% with respect to design resistance
and 57.56% with respect to 28 days of normal curing, but after this time the concrete

begins to gradually lose resistance.

Keywords: Accelerated Curing, Normal Curing, Concrete, Compression Resistance.



I. INTRODUCCION

El curado es sin duda uno de los procesos mas importantes del concreto, toda vez que
impacta en todas sus propiedades (...). El proceso de hidratacion del cemento se
caracteriza entre otras cosas, que es muy rapido en las primeras edades y es muy sensible a
la temperatura a la cual se desarrolla. Por ello, es importante un adecuado mantenimiento
de la humedad y temperatura en el concreto, para que éste pueda desarrollar las

caracteristicas para las cuales fue disefiado. (Euclid Group Toxement, 2016).

Desde la década de los 70 existen varios ensayos sobre métodos de curado y de curado
acelerado de concreto, pero en la actualidad poco se toma en cuenta estos ensayos que

estan registrados en la norma ASTM y en la NTP 339.213.

Normalmente, el concreto es colocado en una estructura en etapas o colados, una sobre
otra. Asi, para cuando estan disponibles los resultados de la prueba de 28 dias, o incluso de
la prueba de 7 dias, puede sobreponerse una cantidad considerable de concreto a aquella
representada por los especimenes de prueba en cuestion. Entonces ya es mas bien tarde
para tomar medidas de remedio si el concreto es demasiado débil; si es demasiado
resistente; esto indica que la mezcla utilizada fue antiecondémica. En realidad, el control de
produccion con una demora de 28 dias no es razonable. (Instituto Mexicano del Cemento y

del Concreto, 2013).

Debido a la problematica expuesta en este proyecto se extendid los alcances de la NTP
339.213, misma que se tiene pocos ensayos € investigaciones. Se evaluaron tiempos de
curado acelerado (3.5, 6, 9, 12, 15, 18 horas) y tiempos de curado normal (3, 7, 14, 28

dias), luego se realizo el ensayo a compresion de los testigos cilindricos de concreto.



1.1 Antecedentes de la investigacion

1.1.1. A Nivel Internacional

(Asociacion Argentina de Tecnologia del Hormigén, 2012), en su libro explica que:

El aumento de en la temperatura de exposicion de una pasta de cemento incrementa
la velocidad de reaccion durante las primeras horas. Este aumento también se pone
de manifiesto en las curvas calorimétricas, pues a medida que la temperatura
disminuye, el tiempo de reaccidon se hace mas prolongado. Debe tenerse en cuenta
que el aumento de la temperatura a mas de 60 °C modifica los productos de

hidratacion, especialmente del C3A.

(Arévalo Vera & Herrera Afiazco, 2005) En su investigacion recomendo que:

Una vez que los especimenes de concreto hayan sido sometidos a curado acelerado,
se deben tener las muestras a temperatura ambiente por lo menos una hora con la
finalidad, de que se estabilice la temperatura en los especimenes, que al momento

de ensayarlos se tengas resultados coherentes.

(Andrade Pino & Sono Sanchez, 2014) en su proyecto de tesis recomendaron que:

El tiempo de curado acelerado de las probetas de concreto no solo deberia ser 3.5
horas, sino que deberia ampliarse a 4 o 5 horas, con lo que se llegara a una

resistencia mayor, mas cercana a la obtenida a los 28 dias.

1.1.2. A Nivel Nacional

(Alva Caceres, 2013) En su tesis de grado nos explica que:

Es importante el estudio practico a la norma NTP 339.213 “Método de ensayo
normalizado para la elaboracion, curado acelerado y ensayo en compresion de
especimenes de concreto” debido a que permite obtener informacion rapida sobre la
resistencia a la compresion de probetas cilindricas, con una confiabilidad del 90%

mejorando asi el control de calidad del concreto.



(Norma Técnica Peruana, 2018) Para curado acelerado esta norma nos explica que:

Establece 4 procedimientos para elaborar, curar y ensayar especimenes de concreto
almacenados bajo condiciones que intentan acelerar el desarrollo de sus
resistencias. Los procedimientos son: A — Método del agua caliente, B — Método
del agua hervida, C — Método de curado autdégeno, D — Método de alta presion y

temperatura.
(Cruzado Ruiz, 2018) En su tesis de grado:

Obtuvo un resultado Promedio Especifico de Curado Acelerado a 118.66 % sobre
los 100 % con respecto a 210 kg/cm?; mientras tanto, el resultado obtenido de
Promedio Especifico de Curado Estandar 28 dias es 118.13 % sobre los 100 % con
respecto a 210 kg/cm?.

(Zorrilla Rodriguez, 2018) Concluy6 en sus resultados:

Una 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
(112.38%) y en un tiempo menor. El método de curado acelerado con agua hirviendo
se puede realizar con especimenes en laboratorio, sélo para realizar control de
calidad. Estos ensayos fueron realizados en la Universidad Nacional de Cajamarca en

la ciudad de Cajamarca donde el Clima es templado.

1.1.3. A Nivel Local

(Rojas Clavo, 2019) Concluy6 que:

Para la fabricacion de concreto a mayores temperaturas es evidente una disminucion
de general en las resistencias finales del concreto, y para fabricacion a menores
temperaturas esta tendencia es revertida, es decir las resistencias son mayores si la

temperatura es de menor nivel.



II. OBJETIVOS
2.1. General

Determinar la resistencia a compresion del concreto f'c=21 MPa, comparando el método

de curado acelerado y curado normal.

2.2. Especificos

Establecer una relacion resistencia — tiempo en el método de curado normal.
Establecer una relacion resistencia — tiempo en el método de curado acelerado.

Generar una relacion que nos permita estimar las resistencias a compresion en curado

normal (3, 7, 14, 28 dias) en términos del curado acelerado (3.5, 6, 9, 12, 15, 18 horas).

Identificar posibles ventajas y desventajas en el método de curado acelerado.



III. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Agregados (arena gruesa y piedra chancada), cemento y agua potable, tanque de curado

acelerado.

Meétodos

Se empez6 con la construccion del tanque de curado acelerado, adquisicion de los
componentes del concreto: cemento, agua y agregados; este ultimo fue sometido a un

riguroso control de calidad para su aceptacion o rechazo de la misma.

En los agregados, se realizd el muestreo en la planta chancadora de los proveedores
“Josecito y Arenera Jaén SAC”; luego se realiz6 varios ensayos de control de calidad en
laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén como: Cantidad de material fino que pasa
por el tamiz N° 200 por lavado, Anélisis granulométrico, contenido de humedad, gravedad

especifica, absorcion y peso unitario de los vacios.

Con los resultados obtenidos del control de calidad de los agregados se procedi6 al disefio
de mezclas y elaboracion de concreto; de éstos se realizaron ensayos de contenido de aire,
Slump para determinar la trabajabilidad de la mezcla utilizando el cono de Abrams,

temperatura del concreto fresco y peso unitario.

Se elaboraron 120 testigos de concreto de 10 cm de didmetro por 20 cm de altura, de los
cuales 72 se sometieron a curado acelerado de 3.5, 6, 9, 12, 15 y 18 horas, y 48 para el
curado normal (3, 7, 14 y 28 dias). Todos los testigos fueron ensayados a compresion; los
resultados obtenidos fueron sometidos a célculos estadisticos para determinar las

conclusiones y recomendaciones de esta investigacion.



Variables

Variable Dependiente X

X1: Resistencia a la compresion

Variable Independiente Y

Y 1: método de curado acelerado

Y2: método de curado normal

3.1. Disefio de la investigacion

Es una investigacion cuantitativa, experimental, comparativa y aplicada.
3.2. Ubicacion de la zona de estudio

Esta investigacion se realizd en la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca; esta ciudad esta ubicada a una altura promedio de 729 m.s.n.m; los veranos son
largos, muy caliente y nublados y los inviernos son cortos, comodos, secos y mayormente
despejados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 17 °C a 32

°C y rara vez baja a menos de 15 °C o sube a mas de 35 °C.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la ciudad de Jaén



3.3. Poblacion y Muestra

En esta investigacion se contempld como poblacion a 120 especimenes de concreto de 10
cm de didmetro x 20 cm de altura, los cuales estan repartidos de la siguiente manera: 72
testigos para curado acelerado (12 por cada tiempo establecido; 3.5, 6, 9, 12, 15, 18 horas
respectivamente), de la misma manera para el curado normal se asignd una poblacion de
48 testigos (12 por cada edad de rotura; 3, 7, 14 y 28 dias respectivamente). La correcta
fabricacion de especimenes se hizo de acuerdo a la norma NTP 339.033 (Practica

normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en campo).

El Comité ACI 318-08 establece que tres testigos como minimo equivalen a un resultado,

para esta investigacion se considerd una confiabilidad de 4 resultados por muestra.

Tabla 1.

Distribucion de los testigos elaborados.

N° de Distribucion de testigos
Tanda Curado acelerado Curado Normal
33h 6h  9h 12h 15h 18h 3d 7d 14d 28h

1 12 - - - - - 2 2 2 2
2 - 12 - - - - 2 2 2
3 - - 12 - - - 2 2 2 2
4 - - - 12 - - 2 2 2 2
5 - - - - 12 - 2 2 2 2
6 - - - - - 12 2 2 2 2

Suma 72 testigos 48 testigos

Total 120 testigos

Fuente: Elaboracion Propia
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Instrumentos de recoleccion de datos
Agregados
Muestreo para materiales de construccion (NTP 400.010 - MTC E 201).
Cantidad de marial fino que pasa por tamiz de 75 um (N° 200) por lavado (NTP
400.018 — MTC E 202).
Peso Unitario y vacio de los agregados Suelto y Varillado (NTP 400.017 -MTC E
203).
Analisis Granulométrico de los agregados (NTP 400.012 - MTC E 204) .
Gravedad especifica y Absorcion del agregado fino (NTP 400.022 — MTC E 205).
Gravedad especifica y Absorcion del agregado grueso (NTP 400.021 — MTC E
206).
M¢étodo de ensayo para contenido de humedad total de agregados por secado (NTP
339.185 - MTC E 215).

Concreto

Elaboracion de concreto en campo (NTP 339.183).

Asentamiento del concreto — Slump (NTP 339.035 — MTC E 705).

Peso unitario del concreto fresco (NTP 339.046 — MTC E 714).

Contenido de aire en el concreto fresco método de presion (NTP 339.083 — MTC
E 706).

Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
concreto (NTP 339.184 - MTC E 724).

Elaboracion y curado de especimenes de hormigon (NTP 339.183 — MTC E 702).
Curado acelerado de testigos de concreto (NTP 339.213 -MTC E 727).

Ensayo a la compresion de testigos cilindricos de concreto (NTP 339.034 -MTC E
704).



3.5. Desarrollo de la investigacion.
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3.5.1. Tanque para curado acelerado de concreto - método B

La NTP 339.213 (MTC E 727) establece estandares y caracteristicas minimas que debe
tener un tanque de curado acelerado el cual debe ser accesible al numero de cilindros a ser
ensayados, que ademds provea un espaciamiento de al menos 50 mm entre los lados de
cada cilindro y el lado del tanque, debe haber al menos 100 mm entre cilindros adyacentes.
Se debe mantener el nivel del agua al menos 100 mm encima del extremo superior de los

cilindros.
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Figura 3. Caracteristicas minimas para un tanque de curado acelerado.

Figura 4. Construccion del tanque de curado acelerado.
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Se construy6 un soporte para la base de los cilindros de concreto para que de esta manera

se respete el ancho minimo de 75 mm segln la norma.

, AR X AL
Figura 5. Construccion de parrilla para soporte de los testigos de concreto.

i

Debido a que el tanque de curado acelerado tendria que soportar como minimo la
temperatura de ebullicion del agua, se procedid a darle un recubrimiento de pintura
anticorrosiva y que se capaz de resistir altas temperaturas, se pint6 todo el tanque de

curado con dos capas de pintura, incluida la malla de soporte para los testigos.
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Figura 6. Pintado del tanque de curado acelerado.

Para calentar el agua hasta la temperatura de ebullicion se instalé 4 resistencias
calentadoras de agua y ubicadas en serie, de manera equitativa para que haya una correcta
distribucion de calor en todo el tanque de curado; la potencia de las resistencias fueron 2 de
5 000 watts y 2 de 2 500 watts, para calentar el 192 litros de agua se requiri6 prender las 4
resistencias a la vez, las cuales lograron hacer al agua a punto de ebullicién en 1 hora y 45
minutos, en seguida se coloco los testigos en el tanque y el agua volvid a estar a punto de

ebullicion en un lapso de 15 minutos.

Llegado otra vez el punto de ebullicion del agua se procede a apagar las resistencias de
5 000 watts y solo se dej6 trabajar a las resistencias de 2 500 watts durante todo el tiempo

de curado acelerado necesario.
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Figura 7. Instalacion de resistencias calentadoras de agua en el tanque de curado
acelerado.

En cuanto a las instalaciones eléctricas internas en el tanque de curado se utilizé una
conexion monofésica con un circuito independiente para las resistencias de 5 000 watts
y otro circuito independiente para las resistencias de 2 500 watts; cada circuito derivo
en una llave cuchilla independiente (de 32 y 63 amperios respectivamente), se usod
cable N° 10 para todos los circuitos debido a que la potencia requerida por el tanque

(15 000 watts) solo se soportaba con un calibre N° 10 o uno de mayor magnitud.
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Los circuitos fueron canalizados por tuberias PVC y en cada punto de salida a una
resistencia se instald una caja hexagonal, las mismas a las que se les colocd su

respectiva tapa ciega para mayor seguridad.

Figura 8. Instalaciones eléctricas internas del tanque de curado acelerado.

La potencia requerida para hacer funcionar el tanque de curado acelerado solo era
posible de abastecer desde una conexion trifasica; para la cual se instald un punto de
salida de energia desde la caja general de las instalaciones eléctricas de la Universidad
Nacional de Jaén, la cual contaba con una llave cuchilla general de 400 Amperios, que

era suficiente de soportar los 68.18 Amperios que requeria el tanque de curado.

Figura 9. Instalacion eléctrica externa del tanque de curado acelerado.
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3.5.2. Eleccion de los materiales para la fabricacion del concreto

3.5.2.1. Cemento

Se utilizé cemento Pacasmayo portland tipo I (de uso general), con peso especifico 3.10

gr/cm?.

n

=

v

C

L-.

)

Figura 10. Cemento Pacasmayo tipo |

Tabla 2.

Propiedades fisicas del Cemento Portland Tipo 1

REQUISITO
PROPIEDADES FiSICAS CPSAA  NTP 334.009 / ASTM
C150
Contenido de aire % 7 Méximo 12
Expansion en autoclave % 0,09 Maximo 0,80
Superficie especifica cm2/g 3750 Minimo 2 800
Densidad g/cm3 3,10 No especifica

Fuente: Cementos Pacasmayo
3.5.2.2. Agua

Se utiliz6 agua potable en las instalaciones la Universidad Nacional de Jaén, las cuales son

abastecidas por la EPS Marafion.
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3.5.2.3. Agregado fino
3.5.2.3.1. Ubicacion

La cantera “Josecito” esta ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia Jaén,
Distrito de Jaén; con coordenadas UTM este 752 140, norte: 9 359 411, una altitud
promedio de 434 msnm, es una cantera de origen pluvial teniendo como abastecedor al rio

Chamaya y una distancia aproximada de 32.4 km desde la ciudad de Jaén.

Figura 11. Ubicacion de la cantera “Josecito”, Fuente: Google Earth

3.5.2.4. Agregado grueso
3.5.2.4.1. Ubicacion

La cantera “Arenera Jaén” estd ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia Jaén,
Distrito de Jaén; con coordenadas UTM este 749 607, norte: 9 374 604, una altitud
promedio de 538 msnm, es una cantera de origen pluvial teniendo como abastecedor al rio

Amoju y una distancia aproximada de 9.9 km desde la ciudad de Jaén.

Figura 12. Ubicacion de la cantera “Arenera Jaén”, Fuente: Google Earth
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3.5.3. Determinacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.
3.5.3.1. Agregado fino

3.5.3.1.1. Muestreo para materiales de construccion

La NTP 400.010 (MTC E 201) establece los procesos para el muestreo de materiales de
construccion, el operador deberd tener siempre la precaucion de obtener muestras que
denoten la naturaleza y condiciones del material al cual representan. Se debe tomar en
cuenta el cuarteo de agregados para obtener una mejor seleccion de la muestra a ensayar.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP

400.010 (MTC E 201) antes mencionada.

Figura 13. Cuarteo de agregado fino.

3.5.3.1.2. Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) por lavado

La NTP 400.018 (MTC E 202) nos explica que se debe separar de las particulas mayores
de manera mas eficiente y completa por el tamizado en humedo que por el uso de tamizado
en seco. Para este ensayo es necesario lavar el material extraido por la malla 75 pm (N°
200); una vez lavado el material se coloca al horno por un lapso de 24 horas y se vuelve a
pesar. El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la

NTP 400.018 (MTC E 202) antes mencionada.

Figura 14. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200
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3.5.3.1.3. Peso Unitario y vacio de los agregados

Este ensayo se realiza siempre para determinar el valor del peso unitario utilizado por
algunos métodos de disefio de mezclas de concreto. El procedimiento y los métodos de
calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.017 (MTC E 203) antes

mencionada.

Figura 15. Peso unitario y vacio de los agregados finos N° 200.

3.5.3.1.4. Analisis Granulométrico del agregado fino

Este ensayo se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para uso como
agregados o los que estan siendo usados como tales. Los resultados seran usados para
determinar el cumplimiento de la distribucion del tamafio de particulas con los requisitos
exigidos en la especificacion técnica de la obra y proporcionar datos necesarios para el

control de produccion de agregados.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP

400.012 (MTC E 204) antes mencionada.
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Tabla 3.

Cantidad a utilizar en el andlisis granulométrico del agregado fino.

Tamafio Maximo Nominal  Cantidad minima aproximada

2,00 mm (N°10) 20g
4,75 mm (N°4) 100 g
9,50 mm (3/8”) 500 g
19,00 mm (3/4”) 2.5kg

10,0 kg

37,50 mm (1 '4”)

75,00 mm (3”) 50,0 kg

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Andlisis granulométrico.

3.5.3.1.5. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

La gravedad especifica es la caracteristica generalmente usada para calcular el volumen
ocupado por el agregado en varias mezclas que contienen agregados incluyendo concreto

de cemento Portland, concreto bituminoso, y otras mezclas que son proporcionadas y

analizadas en base al volumen.
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En cuanto a la absorcioén es usada para calcular el cambio en la masa de un agregado
debido al agua absorbida entre los espacios de los poros entre las particulas constituyentes,
comparado a la condicién seca, cuando es estimado que el agregado ha estado en contacto

con el agua lo suficiente para satisfacer la mayor absorcion potencial.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estdn detallados en la NTP

400.022 (MTC E 205) antes mencionada.

Figura 17. Gravedad especifica y Absorcion de los agregados finos.

3.5.3.1.6. Método de Ensayo para contenido de humedad total de los agregados por

secado.
Este ensayo tiene por finalidad establecer procedimientos para determinar el porcentaje

total de humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP

339.185 (MTC E 215) antes mencionada.

Figura 18. Secado a estufa para determinar el contenido de humedad del agregado fino.
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3.5.3.2. Agregado grueso

3.5.3.2.1. Muestreo para materiales de construccion

De igual manera que en el agregado fino se procederd a el muestreo en campo del agregado
grueso para obtener una mejor seleccion de la muestra a utilizar en el laboratorio. El
procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estdn detallados en la NTP

400.010 (MTC E 201) antes mencionada.
3.5.3.2.2. Peso Unitario y vacio de los agregados

Este ensayo tiene como objetivo determinar el peso unitario suelto o compactado y el
porcentaje de los vacios de los agregados gruesos. El procedimiento y los métodos de
calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.017 (MTC E 203) antes

mencionada.

Figura 19. Peso unitario y vacio de los agregados gruesos.

3.5.3.2.3. Analisis Granulométrico del agregado grueso

De igual manera que en el agregado fino este ensayo permite obtener la gradacion del
agregado grueso. El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan

detallados en la NTP 400.012 (MTC E 204) antes mencionada.
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Figura 20. Analisis Granulométrico del agregado grueso.
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Tabla 4. Granulometria de agregado grueso para concreto portland

Porcentaje que pasa los tamices normalizados

300

~ . 100 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm  37.5 mm 250 190 mm 125mm 9.5 mm 4.75 2.36 1.18
Huso Tamaifio maximo mm mm mm mm mm um
Nominal 3 (3/4 a2 (3/8 (N°
4 pul 3 1/2 pul. 2 1/2 pul 2pul 1 1/2pul 1 pul N° 4 N° 8 N° 16
@pulp) (12puly) o) (212puly) Qpulg) (112puly) (lpulg) . pulg) pugy N (N8 (N6 5
90 mm a 37.5 mm
1 (312 pulgall/2 100 90 a 100 25a60 0al5s 0a5
pulg)
63 mm a 37.5 mm
2 (212 pulgall/2 100 90 a 100 35a70 0als 0a5s
pulg)
3 0mma2s0mm 100 90al00 35a70 0 als 0as
(2 pulg a1 pulg)
50 mm a 4,75 mm
357 (2 pulg a N° 4) 100 95a100 35a70 10a30 0a5
37.5mma 19 mm
4 (11/2 pulga3/4a 100 90 a 100 20a 55 0a5s 0as
pulg)
37.5 mma4,75 mm
467 (11/2 pulg a N° 4) 100 95a100 35a70 10a30 0a5
25,0 mma 12,5 mm
5 (1'pulg a 1/2 pulg) 100 90a 100 20a55 0alo 0a5
s6  2>0mmad5mm 100 902100 40a85 10a40  0al5  0as$
(1 pulg a 3/8 pulg)
25 mm a 4,75 mm
57 (1 pulg a N° 4) 100 95a100 25 a 60 0alo 0as
19 mm a 9,5 mm
6 (3/4 pulg a 3/8 pulg) 100 90a100 20a55 0al5s 0a5
67 19 mm a 4,75 mm
(3/4 pulg a N° 4) 100 90 a 100 20a 55 0alo 0as
12,5 mm a 4,75 mm
7 (1/2 pulg a N° 4) 100 90a100 40a70 0al5s 0as
9,5 mm a 2,36 mm
8 (3/8 pulg a N° §) 100 85a100 10a30 0alo 0a5
12,5 mma 9,5 mm
89 (172 pulg a 3/8 pulg) 100 90al100 20a55 5a30 0alo 0a5s
4,75 mma 1,18 mm
9A (N°4.aN° 16) 100 85a100 10a40 0alo 0a5s

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 “Especificaciones normalizadas para agregados en hormigén”
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3.5.3.2.4. Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos

Este ensayo tiene por objetivo establecer un procedimiento para determinar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente
y la absorcion (después de 24 horas) del agregado grueso. El peso especifico saturado con
superficie seca y la absorcion estan basadas en agregados remojados en agua después de 24

horas.

El proceso consta en sumergir en agua por 24 horas aproximadamente para llenar los poros
esencialmente. Luego se retira del agua, se seca el agua de la superficie de las particulas, y
se pesa. La muestra se pesa posteriormente mientras es sumergida en agua. Finalmente, la
muestra es secada al horno y se pesa una tercera vez. Usando los pesos asi obtenidos y
formulas en este modo operativo, es posible calcular tres tipos de peso especifico y de

absorcion.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estdn detallados en la NTP

400.022 (MTC E 205) antes mencionada.

Figura 21. Gravedad especifica y Absorcion del agregado grueso.
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3.5.3.2.5. Meétodo de Ensayo para contenido de humedad total de los agregados por

secado

Al igual que en el agregado fino se procede de la misma manera para el agregad grueso. El

procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP

339.185 (MTC E 215) antes mencionada.

3.54.

Figura 22. Secado de muestras en el horno del agregado grueso.

Diseiio de mezcla de concreto

3.5.4.1. Elaboracion del concreto en campo

3.5.4.1.1. Equipos

>

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Mezcladora de concreto

Balanza con capacidad de 30Kg.

Baldes de PVC o recipientes pesar los materiales

Probeta graduada

Martillo de goma

Cono de Abrahms (para medir slump)

Olla Washington (para medir el aire atrapado)
Termdmetro para concreto

Un buggy o carretilla para el transporte del concreto fresco

Cucharon
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3.5.4.1.2. Materiales
» Cemento portland tipo I Pacasmayo (de uso general)
» Agregado grueso (cantera Arenera Jaén)
» Agregado fino (cantera Josecito)

» Agua potable

3.5.4.1.3. Procedimiento

Una vez adquirido todos los materiales, se hizo el ensayo de contenido de humedad de los
agregados, se verifico el perfecto estado de los equipos, se procedio a la elaboracion del
concreto f°c =21Mpa, en total se elaboraron 6 tandas, cada una se elaboraron 24 testigos

cilindricos de concreto.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estdn detallados en la NTP

339.183 antes mencionada.

Figura 23. Elaboracion de concreto fc=21Mpa.
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3.5.5. Ensayos de control de calidad en concreto fresco.
3.5.5.1. Asentamiento del concreto - Slump

3.5.5.1.1. Procedimiento del ensayo

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP

339.035 (MTC E 705) antes mencionada.

» Se humedece el cono de Abrams, la placa y la varilla de para el compactado

» Se coloca la placa en una parte plana del suelo y seguidamente el cono de manera
que el agujero mas grande quede sujeto a la aplaca.

» El técnico encargado se pisa en las asas del cono para evitar fugas de concreto.

» Con ayuda de un cucharon se coloca concreto al cono en 3 capas.

» Después de cada capa de concreto se compacta con una varilla da acero liza con
una cantidad de 25 golpes por capa.

» Terminado el compactado de las tres capas, se procede al enrazar con la misma
varilla liza.

» Se levanta el cono en forma vertical en un tiempo no mayor a 5 segundos.

» Volteamos el cono, lo colocamos a la misma altura de la placa y se mide la
diferencia de alturas entre el cono y la masa de concreto.

» Con la diferencia de alturas ya determinada, se calcula la trabajabilidad del

concreto.

Figura 24. Ensayo de trabajabilidad del concreto fresco — Slump.
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3.5.5.2. Peso unitario del concreto fresco

3.5.5.2.1. Procedimiento del ensayo

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP

339.046 (MTC E 714) antes mencionada.

» Se pesa el molde vacio

» Humedecemos las paredes internas del molde

» Agregamos concreto en tres capas, al finalizar cada capa compactamos con una
varilla liza de acero con 25 golpes por capa, terminada la compactacion por capa se
golpea con un martillo de goma a las paredes externas del molde con un total de 10
a 15 golpes por capa.

» Al finalizar la Gltima capa se procede a enrazar.

» Con un trapo humedo limpiamos las paredes externas del molde para evitar que los
excesos sumen en el pesado final.

» Finalmente se pesa el molde lleno de concreto y se calcula el peso unitario del
concreto fresco que el cual es cociente entre el peso neto del concreto y el volumen

del molde; el resultado esta expresado en kg/m>.
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Figura 25. Peso unitario del concreto fresco.
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3.5.5.3. Contenido de aire en el concreto fresco método de la presion

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP

339.083 (MTC E 706) antes mencionada.

YV V V V

vV Vv

Se siguen todos los pasos detallados en la prueba del peso unitario del concreto
hasta la seccion donde en donde se enraza.

Se humedece la parte interna la tapa del equipo (olla Washington).

Se tapa y se ajusta con los ganchos herméticos.

Abrimos la vélvula de aire para que las manecillas del dial lleguen a 100 %.
Procedemos a abrir las vélvulas de paso para el agua y con ayuda de una perilla de
goma, agregamos agua hasta que el flujo de la misma sea constante en las dos
valvulas de paso agua.

Cerramos la valvula de aire y bombeamos hasta que el dial llegue a 0 %.
Procedemos a cerrar las véalvulas de paso de agua.

Presionamos la valvula principal de paso de aire y golpeamos levemente con un
martillo de goma a un costado lateral del molde.

Revisamos la lectura de aire atrapado que nos muestra el dial, el cual debe estar

cerca o igual a el mismo valor con el que se hizo el disefio de mezclas.

Figura 26. Ensayo para determinar la cantidad de aire atrapado en el concreto fresco.
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3.5.5.4. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas

de concreto

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP

339.184 (MTC E 724) antes mencionada.

» Colocamos un termometro en forma de aguja en el concreto recién mezclado
» dejamos reposar por un minimo de 2 minutos y hacemos la lectura de la

temperatura, la cual esta expresada en grados Celsius °C.

Figura 27. Medicion de la temperatura del concreto fresco.

3.5.5.5. Elaboracion y curado de especimenes de hormigon

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP
339.183 (MTC E 702) antes mencionada. Los materiales y equipos se detallan a

continuacion.

Moldes cilindricos de 4” x 8” de PVC, con tapa.

Varillas de acero liso de 300 mm de largo por 10 mm de didmetro.
Martillo de goma.

Badilejo.

Cucharon metélico para concreto.

Trapos o franelas himedas.

Plastilina.

YV V V V V V V VY

Aceite lubricante de motor
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La parte procedimental empieza con Limpiar las paredes internas de los moldes y tapar el
orificio con plastilina el pequefo agujero que esta en la parte inferior de la base del molde,

el cual nos servira para desmoldar.

Agregamos una ligera capa de aceite de motor a las capas interiores del molde el cual
permitira que el concreto no se pegue a las paredes internas de molde y nos facilitara el

desencofrado.

Se agrega concreto al molde en 2 capas, al finalizar cada capa se debe compactar con la
varilla de acero lizo con una cantidad de 25 golpes por capa y golpear lateralmente el

molde con el martillo de goma un total de 10 a 15 golpes por capa.

Enrasar y nivelar los excesos de concreto del molde con ayuda de la varilla de acero y

darle un enrasado final con el badilejo.

Transportar y almacenar con cuidado los testigos en un lugar donde no sufra cambios

bruscos de movimiento.

Desencofrar los testigos pasado 24 + 4 horas desde la hora del vaciado, utilizar un
instrumento que genere presion de aire en este caso se utilizé6 un inflador manual. La
técnica es aplicar presion de aire a través del orificio inferior que anteriormente se habia

tapado con plastilina.

Identificar y colocar codigo a los testigos una vez desencofrados.

Figura 28. Elaboracion de testigos de concreto.
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3.5.5.5.1. Curado normal

Finalizado el desencofrado y colocado el cédigo a cada testigo, se procedi6é a curarlos

sumergiéndolos en agua.

Para el curado de especimenes se construyd una poza de curado de 2.50 m de largo, 2.00 m

de ancho y 0.50 m de alto, la misma que estuvo bajo techo.

Todos los 48 testigos se curaron en la poza y se ensayaron a compresion a los 3, 7, 14, 28

dias.

Figura 29. Curado normal de testigos cilindricos de concreto.
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3.5.5.6. Curado acelerado de testigos de concreto

Una vez que los testigos fueron desencofrado se procedi6 a la técnica de curado acelerado

con agua hirviendo NTP 339.213 (MTC E 727). La norma especifica 4 tipos de curado.

Tabla 5. Caracteristicas de los procesos de curado acelerado.

T t D i0 E
Fuentes de emperatura Edad de Inicio uracion dad
Proceso Moldes ., de curado de de
Aceleracion de curado
acelerado °C Curado ensayo
R | I iat t
cusable Calor de nmedla’amen e 2350+ 24h+
A 0 uso . o 35 después del ) .
. Hidratacion ) 30min 15 min
simple vaciado
R bl 23 h+ 30 mi 28,5h
cusable Agua . ] i 35h£5 ’
B 0 uso . Hirviendo después de ) +15
) hirviendo i min )
simple vaciado min
) T inicial +  Inmediat t
Simple ~ Calor de et HMCCIatamente e pn+15 49h+
C . ., calor de después del . )
uso hidratacion ) ., ; min 15 min
hidratacion vaciado
Calor Inmediatamente Shas 5,25h
D Reusable  externoy 150 después del min +5
presion vaciado min

Fuente: NTP 339.213

Pasado las 23 horas + 30 min desde el vaciado se procedi6 al curado acelerado con agua

hirviendo; se identificaron los testigos.

El tanque de curado acelerado se prendio 2 horas antes de empezar el curado acelerado

pues para lograr el punto de ebullicion del agua se necesitaba 1 hora y 45 minutos.

Antes de sumergir los testigos se procedid a medir la temperatura del agua a punto de

ebullicion y la temperatura de los testigos para obtener la variacion de temperatura al que

son sometidos.
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Figura 30. Temperatura de los testigos antes de ser sometidos al curado acelerado.

Figura 31. Temperatura del agua a punto de ebullicion.

Se fabricaron 12 canastillas de alambre galvanizado nimero 16 para que nos permitan
sumergir y retirar las probetas con seguridad de no sufrir quemaduras por el agua

hirviendo.

Se colocd 12 probetas por cada tiempo de curado acelerado (3.5, 6, 9, 12, 15, 18 horas), el
agua que se fue perdiendo gradualmente por evaporacion fue controlada manteniendo el

nivel de 10 cm por encima del nivel de las probetas, como especifica la norma.
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Figura 32. Colocado de testigos en el tanque de curado acelerado.

Al retirar los testigos del tanque de curado acelerado se procedié a la medicion de su
temperatura y se dejé reposar durante 2 horas a temperatura ambiente. Para luego ser

ensayados a compresion.

Figura 33. Testigos después de proceso de curado acelerado.
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3.5.5.7. Ensayo a la compresion de testigos cilindricos de concreto

Este ensayo especifica la rotura de testigos cilindricos de concreto para el control de
calidad en laboratorio. En este caso se ensayaron 120 testigos cilindricos de 10 cm x 20

cm.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estdn detallados en la NTP
339.034 (MTC E 704) antes mencionada.

3.5.5.7.1. Procedimiento

Se retira el testigo del proceso de curado al cual esta siendo sometido (1 hora antes para

curado normal y 2 horas para curado acelerado) para luego ser ensayado a la compresion.
Se toma la medida del diametro de cada testigo.

Se coloca una capa de neopreno a cada extremo del testigo para obtener una mejor

distribucion de las cargas en la maquina de rotura.
Se controla la velocidad de rotura, la cual debe estar en un promedio de 2 + 0.5 KN/s

Una vez encontrado el esfuerzo maximo de rotura se procede al célculo, el cual esta

expresado en KN y necesariamente se debe convertir MPa.

DeTesrinacion & 1A
|A conpreSIén DRL
Fe =21 Hpa, Contpd
METOBO DE Cu®

Figura 34. Ensayo a compresion de testigos cilindricos.
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IV.RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de los materiales componentes del concreto

4.1.1. Cemento

Se utilizé cemento Pacasmayo portland tipo I (de uso general), ASTM C-150, NTP 334,
Pe=3.10 gr/cm’.

4.1.2. Agua

Potable procedente de la empresa prestadora de servicios Marafién (EPS MARANON)), la

misma que cumple con los requisitos de la NTP 339.088.
4.1.3. Agregado fino

Se elaboraron los ensayos siguiendo las especificaciones de la norma técnica peruana y del

manual de ensayo de materiales. Los resultados se pueden apreciar en la Tabla N° 6.

Tabla 6.

Propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO VALOR UNIDAD
Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) por | .44 o,
lavado (NTP 400.018 - MTC E 202) ’

Peso unitario suelto: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1 545 Kg/cm?
Peso unitario compactado: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1756 Kg/cm’
Modulo de fineza: (NTP 400.012 — MTC E 204) 295 -
Gravedad especifica: (NTP 400.022 — MTC E 205). 2,58 gr/cm?
Absorcion: (NTP 400.022 — MTC E 205). 1,38 %
Contenido de humedad (NTP 339.185 - MTC E 215). 3,15 %

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4. Agregado grueso

Se elaboraron los ensayos siguiendo las especificaciones de la norma técnica peruana y del

manual de ensayo de materiales. Los resultados se pueden apreciar en la Tabla N° 7.

Tabla 7.

Propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO VALOR UNIDAD

Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) por

lavado (NTP 400.018 — MTC E 202) LIS v
Peso unitario suelto: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1523 Kg/cm?
Peso unitario compactado: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1590 Kg/cm?
Modulo de fineza: (NTP 400.012 — MTC E 204) 6,79 -
Gravedad especifica: (NTP 400.022 — MTC E 205). 2,59 gr/cm’

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca: (NTP

3
400.022 — MTC E 205). 2,62 gr/cm

Peso especifico aparente: (NTP 400.022 — MTC E 205). 2,68 gr/cm’
Absorcion: (NTP 400.022 — MTC E 205). 1,20 %
Contenido de humedad (NTP 339.185 - MTC E 215). 1,85 %

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. Diseio de mezclas

Se realizd un disefio de mezclas patron con una resistencia de disefio de 21 MPa que
también es expresado en 210 kg/cm?, el mismo disefio fue aplicado para la fabricacion de

los testigos de concreto, los mismos que fueron sometidos a los dos procesos de curado.
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Tabla 8.

Propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso.

MATERIALES DE DISENO EN SECO MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD
Cemento 367 Kg Cemento 367 Kg
Agua 205 Lt Agua 185,72 Lt
Agregado Fino 735,8 Kg Agregado Fino 759,0 Kg
Agregado Grueso 961,95 Kg Agregado Grueso 979,75 Kg
Aire atrapado 2,0 % Aire atrapado 2,0 %

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 9.

Materiales por metro cubico en volumen.

MATERIALES POR UNIDAD EN

VOLUMEN
Cemento 1
Agua 21,511t
Agregado Fino 2,07
Agregado Grueso 2,67

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3. Ensayos de control de calidad del concreto fresco

4.3.1. Peso unitario del concreto fresco

Se obtuvo un promedio de 2 460.905 kg/m3, y contrastando con la Norma Técnica Peruana
estd dentro de los limites permisibles para un concreto f'c =21 MPa. Los resultados se

pueden apreciar en la Tabla N° 10.

39



Tabla 10.

Peso unitario del concreto Fresco.

N° de Peso del  Peso del molde Volumen del Peso unitario
Tanda de molde mas concreto molde (m3) del concreto

vaciado (kg) fresco (Kg) fresco (Kg/m3)

1 6,034 22,590 0,006754 2451,134

2 6,034 22,576 0,006754 2 449,061

3 6,034 23,010 0,006754 2513,316

4 6,034 22,585 0,006754 2 450,394

5 6,034 22,580 0,006754 2 449,654

6 6,034 22,595 0,006754 2451,874

Promedio= 2 460,905 kg/m?

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2. Trabajabilidad — Slump

De las 6 tandas de concreto elaboradas en este proyecto, se obtuvo un promedio de 3.8, y
esta dentro del permisible y contrasta con el Slump del disefio de mezclas el cual fue de 3”

a 4”de Slump. Los resultados se pueden apreciar en la Tabla N° 11.

Tabla 11.

Trabajabilidad del concreto fresco.

N° de Tanda Slump

de vaceado (plg)
1 4”
2 3,5
3 4”
4 4,57
5 3”
6 4”

Promedio = 3,8”

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3. Contenido de aire atrapado

El contenido de aire atrapado de disefio fue de 2% y los valores estuvieron dentro del
permisible, obteniendo un promedio de 1.5 %. Los resultados se pueden apreciar en la

Tabla N° 12.

Tabla 12.

Aire atrapado en el concreto.

N° de Tanda Aire
de vaceado atrapado
1 1,4 %
2 2,0 %
3 1,2 %
4 1,2 %
5 1,5 %
6 2,0 %

Promedio = 1,5 %

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.4. Temperatura del concreto fresco

Tabla 13.

Temperatura del Concreto Fresco.

N°de Tanda Temperatura

de vaceado
1 22,5°C
2 27,1 °C
3 23,5°C
4 23,8 °C
5 25,9 °C
6 22,6 °C

Promedio = 24,2 °C

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4. Curado de especimenes de concreto

4.4.1. Curado Normal

Se curaron 48 testigos cilindricos de concreto de 4” x 8” (10 cm de didmetro por 20 cm de
altura), se midio6 la temperatura del agua de curado y la temperatura de los especimenes al
momento de sumergirlos en la poza de curado, ver Tabla N° 14. La poblacion de testigos
se divido de la siguiente manera:

» 12 testigos para curado a 3 dias.

» 12 testigos para curado a 7 dias.

» 12 testigos para curado a 14 dias.

» 12 testigos para curado a 28 dias.

Tabla 14.

Temperaturas promedio en curado tradicional.

ITEM VALOR UNIDAD
temperatura promedio de agua de curado 22,3 °C
temperatura promedio de especimenes 24,5 °C

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2. Curado acelerado

Se curaron 72 testigos cilindricos de concreto de 4” x 8 (10 cm de didmetro por 20 cm de
altura), de los cuales se dividieron de la siguiente manera:

» 12 testigos para curado a 3.5 horas.

» 12 testigos para curado a 6.0 horas.

» 12 testigos para curado a 9.0 horas.

» 12 testigos para curado a 12.0 horas.

» 12 testigos para curado a 15.0 horas.

» 12 testigos para curado a 18.0 horas.
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Tabla 15.

Temperaturas promedio en curado acelerado.

ITEM VALOR UNIDAD
Temperatura Ambiente promedio. 26,6 °C
Temperatura promedio de ebullicion del agua. 97,8 °C

Temperatura promedio de los testigos antes de ser

. .. 23,2 °C
sometidos a el agua a punto de ebullicion.
Temperatura promedio de los testigos en el momento de

. . 69,9 °C
ser retirados los del agua hirviendo.
Temperatura promedio de los testigos 2 horas después de 31.9 oC

ser retirados del tanque de curado acelerado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.5. Resistencia a la comprension de testigos cilindricos de concreto

4.5.1. Especimenes sometidos al curado normal

Tabla 16.

Resistencia a la compresion método de curado tradicional durante 3 dias.

(1)
o Cadigo . Cargade Resistencia Resistencia . % .
N Diametro resistencia
Testigo de (cm) rotura de rotura de rotura del f'c en
Testigo (kg) (kg/cm?) (MPa) (%)
(1]
1 CN-T1 10,21 15189 185,52 18,19 86,64
2 CN-T1 10,15 16 383 202,47 19,86 94,55
3 CN-T2 10,17 14 845 182,74 17,92 85,34
4 CN-T2 10,15 16 800 207,62 20,36 9,96
5 CN-T3 10,20 15229 186,37 18,28 87,04
6 CN-T3 10,10 16 215 202,39 19,85 94,51
7 CN-T4 10,10 16 148 201,55 19,77 94,12
8 CN-T4 10,05 14 875 187,52 18,39 87,57
9 CN-T5 10,00 15 825 201,49 19,76 94,09
10 CN-T5 10,16 14 637 180,54 17,70 84,31
11 CN-T6 10,10 15 622 194,98 19,12 91,06
12 CN-T6 10,05 14 923 188,12 18,45 87,85
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 35. Resistencia a compresion de especimenes en 3 dias.
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Tabla 17.

Resistencia a la compresion método de curado tradicional durante 7 dias.

N° Codigo Diimetro Carga de Resistencia Resistencia resisot/::ncia
Testigo Te(sltei o (cm) r(()lt(ul)*a (zle( r/(:t;g)a d%\r/[ol::)r 2 delfcen
g g g (%)

1 CN-T1 10,10 25521 318,54 31,24 148,76
2 CN-T1 10,12 24 116 299,81 29,40 140,01
3 CN-T2 10,15 23490 290,31 28,47 135,57
4 CN-T2 10,05 23399 294,97 28,93 137,75
5 CN-T3 10,10 23365 291,64 28,60 136,19
6 CN-T3 10,15 23 615 291,86 28,62 136,29
7 CN-T4 10,05 27 837 350,91 34,41 163,87
8 CN-T4 10,18 26 488 325,43 31,91 151,97
9 CN-T5 10,03 26 119 330,57 32,42 154,37
10 CN-T5 10,00 25671 326,85 32,05 152,64
11 CN-T6 10,10 25703 320,81 31,46 149,81
12 CN-T6 10,10 25570 319,15 31,30 149,04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 36. Resistencia a compresion de especimenes en 7 dias.
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Tabla 18.

Resistencia a la compresion método de curado tradicional durante 14 dias.

N° Codigo Diimetro Carga de Resistencia Resistencia resisot/::ncia
Testigo Te(sltei o (cm) r(()lt(ul)*a (zle( r/(:t;g)a d%\r/[ol::)r 2 delfcen
g g g (%)
1 CN-T1 10,00 27 601 351,43 34,46 164,11
2 CN-T1 10,05 26 649 335,94 32,94 156,88
3 CN-T2 10,15 27308 33749 33,10 157,60
4 CN-T2 10,12 26 754 332,61 32,62 155,33
5 CN-T3 10,00 24163 307,65 30,17 143,67
6 CN-T3 10,00 25029 318,67 31,25 148,82
7 CN-T4 10,10 29 029 362,32 35,53 169,20
8 CN-T4 10,10 29 855 372,63 36,54 174,02
9 CN-T5 10,02 27917 354,04 34,72 165,33
10 CN-T5 10,08 28 512 357,28 35,04 166,85
11 CN-T6 10,18 27 949 343,38 33,68 160,36
12 CN-T6 10,20 28273 346,01 33,93 161,58

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 37. Resistencia a compresion de especimenes en 14 dias.
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Tabla 19.

Resistencia a la compresion método de curado tradicional durante 28 dias.

N° Codigo Diimetro Carga de Resistencia Resistencia resisot/::ncia
Testigo Te(sltei o (cm) r(()lt(ul)*a (zle( r/(:t;g)a d%\r/[ol::)r 2 delfcen
g g g (%)

1 CN-T1 10,12 30 889 384,02 37,66 179,33
2 CN-T1 10,08 28 555 357,82 35,09 167,10
3 CN-T2 10,10 30 059 375,18 36,79 175,20
4 CN-T2 10,15 29 873 369,20 36,21 172,41
5 CN-T3 10,10 27962 349,01 34,23 162,98
6 CN-T3 10,10 27 658 345,22 33,85 161,21
7 CN-T4 10,15 31609 390,65 38,31 182,43
8 CN-T4 10,12 31479 391,36 38,38 182,76
9 CN-T5 10,00 30916 393,64 38,60 183,83
10 CN-T5 10,18 31569 387,86 38,04 181,13
11 CN-T6 10,05 30225 381,02 37,37 177,93
12 CN-T6 10,15 31731 392,16 38,46 183,13

Fuente: Elaboracion Propia.

ESPECIMENES A CURADO NORMAL (28 DIAS)
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Figura 38. Resistencia a compresion de especimenes en 28 dias.
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Una vez procesados los datos se hizo la comparacion de resistencias de rotura a curado

normal con la resistencia de disefio (f'c=21 MPa). Los porcentajes de resistencia se pueden

apreciar en la tabla N° 20.

Tabla 20.

Resistencia a la compresion en curado normal.

Resistencia promedio a

% de resistencia de

Edad
a la compresion en (Mpa) disefio en (%)
3 dias 18,97 90,34
7 dias 30,73 146,36
14 dias 33,67 160,31
28 dias 36,92 175,79
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 21.
Parametros estadisticos para los datos de curado normal.
PARAMETRO 3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Media 18,97 30,73 33,7 36,92
Varianza 0,83 3,62 3,22 2,89
Desviacion 0,91 1,90 1,80 1,70
Estandar
fici
Cocliciente de 0,05 0,06 0,05 0,05
Variacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Se elabord una gréafica que exprese el porcentaje de avance de resistencia a compresion de

los especimenes a curado normal con respecto a la resistencia de disefio. La gréfica se

puede observar en la figura N° 36.
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Dias de Curado Normal vs % de Resistencia a Compresion
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Figura 39. Porcentaje de resistencia a compresion en curado normal.

Se elabor6 una grafica que exprese el avance de resistencia a compresion en MPa de los
especimenes a curado normal con respecto a la resistencia de disefio. La grafica se puede

observar en la figura N° 37.

Dias de Curado Normal vs Resistencia a Compresion
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Figura 40. Resistencia a compresion en dias de curado normal.
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Expresamos la ecuacién matemadtica para describir el comportamiento de la resistencia a
compresion del concreto segun su avance en curado normal. Para elaborar esta grafica y su

linea de tendencia se utilizo los 48 datos de rotura de especimenes a compresion.

RESISTENCIA A COMPRESION EN DiAS DE CURADO NORMAL
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Figura 41. Tendencia de la resistencia en curado normal.
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4.5.2. Especimenes sometidos al curado acelerado

Tabla 22.

Resistencia a la compresion método de acelerado durante 3.5 horas.

N© Cédigo de  Didmetro Carga de Resistencia Resistencia res:/sote(zinecia

Testigo Testigo (cm) rotura de rotu;‘a de rotura del f'c en
(kg) (kg/cm?) (MPa) (%)
1 CA-3.5H 10,18 10 750 132,07 12,95 61,68
2 CA-3.5H 10,12 11503 143,01 14,02 66,78
3 CA-3.5H 10,22 11652 142,04 13,93 66,33
4 CA-3.5H 10,18 91 04 111,85 10,97 52,23
5 CA-3.5H 10,10 10 196 127,26 12,48 59,43
6 CA-3.5H 10,05 10 394 131,02 12,85 61,19
7 CA-3.5H 10,21 10 593 129,38 12,69 60,42
8 CA-3.5H 10,16 11305 139,45 13,68 65,12
9 CA-3.5H 10,15 10 501 129,78 12,73 60,61
10 CA-3.5H 10,18 10 536 129,44 12,69 60,45
11 CA-3.5H 10,11 11425 142,32 13,96 66,46
12 CA-3.5H 10,17 9751 120,04 11,77 56,06

Fuente: Elaboracion Propia.

ESPECIMENES A CURADO ACELERADO (3.5 HORAS)
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Figura 42. Resistencia a compresion de especimenes en 3.5 horas de curado acelerado.
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Tabla 23.

Resistencia a la compresion método de acelerado durante 6 horas.

N° Cédigo de  Didmetro Cargade Resistencia Resistencia res:/sote(:ilfcia

Testigo  Testigo (cm) rotura de rotu;‘a de rotura del f'c en
(kg) (kg/cm?®) (MPa) (%)
1 CA-6H 10,25 12 051 146,04 14,32 68,20
2 CA-6H 10,26 14 740 178,28 17,48 83,26
3 CA-6H 10,10 15240 190,22 18,65 88,83
4 CA-6H 10,17 13 853 170,53 16,72 79,64
5 CA-6H 10,20 15249 186,61 18,30 87,15
6 CA-6H 10,15 13 489 166,70 16,35 77,85
7 CA-6H 10,17 13513 166,35 16,31 77,68
8 CA-6H 10,18 14 231 174,84 17,15 81,65
9 CA-6H 10,18 14 165 174,03 17,07 81,27
10 CA-6H 10,14 13 163 163,00 15,99 76,12
11 CA-6H 10,20 15 863 194,14 19,04 90,66
12 CA-6H 10,21 13 984 170,80 16,75 79,76

Fuente: Elaboracion Propia.

ESPECIMENES A CURADO ACELERADO (6 HORAS)
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Figura 43. Resistencia a compresion de especimenes en 6 horas de curado acelerado.
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Tabla 24.

Resistencia a la compresion método de acelerado durante 9 horas.

N° Cédigo de  Didmetro Cargade Resistencia Resistencia res:/sote(:ilfcia
Testigo  Testigo (cm) rotura de rotu;‘a de rotura del f'c en
(kg) (kg/cm?) (MPa) (%)

1 CA-9H 10,14 18 330 226,99 22,26 106,00

2 CA-9H 10,18 17 582 216,01 21,18 100,87

3 CA-9H 10,21 18 541 226,46 22,21 105,76

4 CA-9H 10,11 17729 220,84 21,66 103,13

5 CA-9H 10,10 16 691 208,33 20,43 97,29

6 CA-9H 10,17 18212 224,19 21,99 104,70

7 CA-9H 10,19 17 164 210,46 20,64 98,28

8 CA-9H 10,15 16 896 208,82 20,48 97,52

9 CA-9H 10,12 17 813 221,46 21,72 103,42

10 CA-9H 10,11 16 403 204,33 20,04 95,42

11 CA-9H 10,11 17216 214,45 21,03 100,15

12 CA-9H 10,18 17742 217,98 21,38 101,79

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 44. Resistencia a compresion de especimenes en 9 horas de curado acelerado.
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Tabla 25.

Resistencia a la compresion método de acelerado durante 12 horas.

N° Cédigo de  Didmetro Cargade Resistencia Resistencia res:/sote(:ilfcia
Testigo  Testigo (cm) rotura de rotu;‘a de rotura del f'c en
(kg) (kg/cm?®) (MPa) (%)
1 CA-12H 10,20 16 132 197,42 19,36 92,19
2 CA-12H 10,05 15117 190,57 18,69 88,99
3 CA-12H 10,05 14 860 187,33 18,37 87,48
4 CA-12H 10,08 15179 190,21 18,65 88,83
5 CA-12H 10,00 15732 200,31 19,64 93,54
6 CA-12H 10,15 15997 197,71 19,39 92,33
7 CA-12H 10,15 14 973 185,05 18,15 86,42
8 CA-12H 10,12 15 897 197,64 19,38 92,29
9 CA-12H 10,09 15 624 195,40 19,16 91,25
10 CA-12H 10,20 15251 186,64 18,30 87,16
11 CA-12H 10,10 14 800 184,73 18,12 86,27
12 CA-12H 10,05 15327 193,21 18,95 90,23
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 45. Resistencia a compresion de especimenes en 12 horas de curado acelerado.
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Tabla 26.

Resistencia a la compresion método de acelerado durante 15 horas.

N° Cédigo de  Didmetro Cargade Resistencia Resistencia res:/sote(:ilfcia

Testigo  Testigo (cm) rotura de rotu;‘a de rotura del f'c en
(kg) (kg/cm?®) (MPa) (%)
1 CA-15H 10,05 14702 185,33 18,18 86,55
2 CA-15H 10,10 13 946 174,07 17,07 81,29
3 CA-15H 10,10 13 483 168,29 16,50 78,59
4 CA-15H 10,02 13529 171,57 16,83 80,12
5 CA-15H 10,08 15115 189,41 18,57 88,45
6 CA-15H 10,00 14 657 186,62 18,30 87,15
7 CA-15H 10,00 16 188 206,11 20,21 96,25
8 CA-15H 10,15 15 445 190,89 18,72 89,14
9 CA-15H 10,08 15 047 188,55 18,49 88,05
10 CA-15H 10,20 14 321 175,26 17,19 81,84
11 CA-15H 10,06 15 366 193,32 18,96 90,28
12 CA-15H 10,15 13 938 172,26 16,89 80,44

Fuente: Elaboracion Propia.

ESPECIMENES A CURADO ACELERADO (15 HORAS)
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Figura 46. Resistencia a compresion de especimenes en 15 horas de curado acelerado.
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Tabla 27.

Resistencia a la compresion método de acelerado durante 18 horas.

N° Cédigo de  Didmetro Cargade Resistencia Resistencia res:/sote(:ilfcia

Testigo  Testigo (cm) rotura de rotu;‘a de rotura del f'c en
(kg) (kg/cm?®) (MPa) (%)
1 CA-18H 10,13 14 144 175,50 17,21 81,96
2 CA-18H 10,00 13 909 177,09 17,37 82,70
3 CA-18H 10,08 14 296 179,15 17,57 83,66
4 CA-18H 10,12 14 340 178,28 17,48 83,25
5 CA-18H 10,05 15226 191,94 18,82 89,63
6 CA-18H 10,05 15 028 189,45 18,58 88,47
7 CA-18H 10,15 15221 188,11 18,45 87,85
8 CA-18H 10,15 14 887 183,98 18,04 85,92
9 CA-18H 10,20 15 054 184,23 18,07 86,03
10 CA-18H 10,20 14 604 178,73 17,53 83,46
11 CA-18H 10,15 14 877 183,87 18,03 85,86
12 CA-18H 10,10 14 818 184,95 18,14 86,37

Fuente: Elaboracion Propia.

ESPECIMENES A CURADO ACELERADO (18 HORAS)
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Figura 47. Resistencia a compresion de especimenes en 18 horas de curado acelerado.
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El promedio de los resultados de curado acelerado expresados en MPa se compararon con
los datos obtenidos en los especimenes a curado normal ensayados a los 28 dias. Ver Tabla
N° 28.

Tabla 28.

Resistencia a la compresion en curado acelerado.

Horas de Resiste:ncia % de resistencia de % de resistencia a
curado promedio a la disefio en (%) 28 dias en curado
acelerado compresion en (MPa) normal en (%)

3.5 12,89 61,40 3491

6 17,01 81,01 46,07

9 21,25 101,19 57,56

12 18,85 89,75 51,06

15 17,99 85,68 48,73

18 17,94 85,43 48,59

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 29.

Parametros estadisticos para los datos de curado normal.

PARAMETRO 3,5Horas 6 horas 9horas 12horas 15horas 18 horas

Media 12,89 17,01 21,25 18,85 17,99 17,94
Varianza 0,85 1,64 0,55 0,29 1,22 0,26
Desviacion Estandar 0,92 1,28 0,74 0,54 1,10 0,51

Coeficiente de
o 0,07 0,08 0,03 0,03 0,06 0,03
Variacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Procesando los datos de la tabla N° 28, podemos construir una grafica (porcentaje de
resistencia — horas de curado acelerado). Como vemos en la figura N° 48 la curva va en

subida hasta las 9 horas y luego empieza bajar.

Horas de Curado Acelerado vs % de Resistencia a Compresion
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Figura 48. Porcentaje de resistencia a compresion en curado acelerado.

De igual manera se elabord un grafica (Resistencia a compresion — Hora de curado). La

misma que se puede aprecia en la figura N° 49.
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Figura 49. Resistencia a compresion segun horas de curado acelerado.
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Se hizo la comparacion de los promedios de cada poblacion de testigos segiin horario de
curado acelerado y se obtuvo un porcentaje con respecto a las resistencias alcanzadas en la

rotura a curado normal en 28 dias.

Horas de Curado Acelerado vs %06 resistencia a Compresion 28 dias
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Figura 50. Porcentaje de resistencia compresion de curado acelerado respecto a curado
normal a 28 dias.

Expresamos la ecuacién matemadtica para describir el comportamiento de la resistencia a
compresion del concreto seglin su avance en curado acelerado Para elaborar esta grafica y
su linea de tendencia se utilizd los resultados de rotura de especimenes a compresion solo

hasta el grupo de 12 horas con el fin de tener un mejor coeficiente de correlacion.
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Figura 51. Tendencia de resistencia a compresion curado acelerado.
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se expresaron los resultados de curado acelerado para predecir resistencias a 28 dias de
curado normal, cabe resaltar que la ecuacion de la linea de tenencia se puede apreciar un
coeficiente de correlacion de R? = 0.9244

Horas de Curado Acelerado vs %o resistencia a Compresion 28 dias
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Figura 52. Porcentaje de resistencia a compresion respecto a 28 dias de curado normal.
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Figura 53. Linea de tendencia de curado acelerado en funcion de curado normal.
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4.5.3. Analisis de T- Student

4.5.3.1. Meétodo de curado con respecto a resistencia inicial

Tabla 30.

Estadistico de grupos - resistencias iniciales

Método Media N SD SE
CN=1 18,971 12 0,9141 0,2639
CA=2 12,893 12 0,9218 0,2661

diferencia 6,0775
Fuente: (software Statistix 8.0)
Hipotesis nula: Diferencia =0
Hipdtesis alternativa: diferencia <> 0
Tabla 31.
Prueba de Levene — resistencias iniciales

95% IC por diferencia
suposicion T DF P Inferior Superior
varanzas ¢ oy 22.0 0.0000 5.3003 6.8547
iguales
varianzas o 22.0 0.0000 5.3003 6.8547
desiguales
Fuente: (software Statistix 8.0)
Tabla 32.
Igualdad de varianza - resistencias iniciales.
Prueba de igualdad F DF P
de variaciones 1.02 11,11 0,4892

Fuente: (software Statistix 8.0)
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4.5.3.2. Meétodo de curado con respecto a resistencia mayor

Tabla 33.

Estadistico de grupos - resistencias mayores

M¢étodo media N SD SE
CN=1 36,916 12 1,7001 0,4908
CA=2 21,252 12 0,7416 0,2141

diferencia 15,664

Fuente: (software Statistix 8.0)

Hipotesis nula: Diferencia =0

Hipdtesis alternativa: diferencia <> 0

Tabla 34.

Prueba de levene — resistencias mayores

95% IC por diferencia
suposicion T DF P Inferior Superior
Var

Jriaeas 29.26 22.0 0.0000 14.554 16.775
iguales
Varianzas 29.26 15.0 0.0000 14.523 16.805
desiguales
Fuente: (software Statistix 8.0)
Tabla 35.
Igualdad de varianza - resistencias mayores.
Prueba de igualdad F DF P
de variaciones 5.02 11,11 0,0053

Fuente: (software Statistix 8.0)

62



V. DISCUSION

5.1.  Discusion sobre las Caracteristicas de los materiales componentes del concreto

5.1.1. Cemento

El cemento tipo I estuvo en buenas condiciones de almacenamiento, por lo cual sus
caracteristicas y propiedades fueron tomadas directamente de la ficha técnica que

proporciona el fabricante las cuales cumplen con la NTP 334.009.
5.1.2. Agua de mezclado

Se utilizd agua potable la misma que cumple con los requerimientos que especifica la

norma NTP 339.088.
5.1.3. Agregados

Las caracteristicas fisicas y mecénicas del agregado fino “Cantera Josecito” y del agregado
grueso “Cantera arenera Jaén”, se obtuvieron mediante los ensayos de calidad, debido a
que estos cumplian con las normas establecidas, los resultados obtenidos estan

especificados en la tabla N° 6 y la tabla N° 7.

La curva granulométrica del agregado fino se adecuo dentro del huso establecido en la
NTP 400.037, obteniendo un mddulo de finura 2.95, el mismo que cumpli6 con el estandar
de calidad. La curva granulométrica del agregado grueso se adecuo dentro del huso N° 67

establecido en la NTP 400.037.

El agregado fino cumplid con el porcentaje méximo de material fino que pasa el tamiz 200
el cual se calcul6 en 1.44% el mismo que esta dentro de los rangos permisibles de la NTP

400.018.

El peso especifico tanto del agregado fino y agregado grueso cumplen también con las
especificaciones expresadas en la NTP 400.037. La absorcion tanto del agregado fino y

agregado grueso cumplen también con las especificaciones requeridas en la NTP 400.037.
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El peso unitario suelto y compactado tanto del agregado fino y agregado grueso cumplen

también con las especificaciones requeridas en la NTP 400.037.
5.2.  Discusion sobre el disefio de mezcla

Se realizd un disefio de mezcla con el método ACI, al cual se le sumo un factor de
resistencia promedio (f'cr) de 84 kg/cm? este factor se utiliza para asegurar que la
resistencia del concreto logre pasar el minimo de 21 MPa. Para este disefio dicho factor
elevo considerablemente la resistencia a compresion obteniendo resultados en curado

normal de 179% con respecto a la resistencia de disefio.

5.3. Discusion sobre ensayos de control de calidad en el concreto fresco

5.3.1. Peso unitario del concreto fresco

Se obtuvo un promedio de 2460.905 kg/cm® que cumple con el estAndar recomendado en la

NTP 339.046.
5.3.2. Trabajabilidad del concreto fresco

El promedio fue de 3.8” lo que es recomendable para un concreto estructural, cumple con
la especificacion del disefio de mezclas de concreto y las caracteristicas expresadas en la

NTP 339.035.
5.3.3. Aire atrapado en el concreto fresco

De las 6 tandas preparadas se obtuvo un promedio 1.5 %, valor cercano al 2.0 % con el
cual se hizo el disefio de mezclas. El ensayo se hizo de acuerdo a lo especificado en la NTP

339.083.
5.3.4. Temperatura del concreto fresco

El promedio de temperatura del concreto fresco fue 24.2 °C. La metodologia utilizada en

este ensayo se realizo de acuerda a la NTP 339.184.
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5.4. Discusion sobre curado de especimenes de concreto

5.4.1. Curado Normal

A este proceso de curado se sometieron 48 testigos en total, la temperatura promedio del
agua de curado de 22.3 °C, la temperatura promedio de los especimenes fue de 24.5 °C,

estos datos cumplen con los estandares especificados en la norma NTP 339.183.
5.4.2. Curado acelerado

En cuanto a las temperaturas de curado acelerado utilizando agua hirviendo observamos
que la temperatura ambiente promedio es de 26.6 °C puesto que en ensayo se hizo bajo
techo, de lo contrario la temperatura ambiente se hubiera incrementado debido al clima

calido de la ciudad de Jaén.

El agua alcanz¢ el punto de ebullicion a los 97.8 °C, unos grados menos de lo que expresa
la NTP 339.213 que especifica que debe ser 100 °C, este cambio de temperatura se genera
debido a la diferencia de la presion atmosférica de los distintos lugares en donde es

aplicado el ensayo.

Para controlar el nivel de agua minimo que expresa la NTP 339.213 (10 cm sobre el nivel
de los testigos de concreto), se agregd mas agua de este limite para de esta manera no

agregar agua a otra temperatura que pudiera alterar la temperatura del agua del tanque.

La temperatura promedio de los testigos antes de ser sometidos a la prueba de curado

acelerado fue 23.2 °C, un poco menor que la temperatura ambiente promedio.

El promedio de temperatura en los especimenes en el momento de ser retirados del tanque

de curado fue de 69.9 °C.

La norma contempla un tiempo de 2 horas de enfriado a temperatura ambiente para luego

ser ensayados a la compresion. Esta temperatura fue de 31.9 °C.
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5.5. Discusion sobre ensayo a compresion de los Especimenes de concreto

5.5.1. Especimenes sometidos a curado normal

Los promedios de resistencia a compresion a los para los diferentes tiempos de curado
normal (3, 7, 14, 28 dias) asi como los porcentajes con respecto a la resistencia de disefio
estan expresado en la tabla N° 20. Los porcentajes minimos de resistencia a compresion

segun edad cumplen con el requisito de avance.

Calculando las desviaciones estandar y la media de los diferentes grupos de curado normal
pudimos calcular el coeficiente de variaciéon el cual no supera el 6%, por lo que se
demuestra que hay mayor homogeneidad en los datos de la variable tiempo de curado y la

media aritmética es representativa para el conjunto de datos.

Con el conjunto de 48 datos en resistencia de curado normal, se procedidé a buscar una
ecuacion que ajuste mejor a la tendencia, obteniendo una ecuacion polinémica de grado 4.

Ver Figura N° 41, el coeficiente de correlacion fue de 96.37%.
5.5.2. Especimenes sometidos a curado acelerado

Los promedios de resistencia a compresion a los para los diferentes tiempos de curado
acelerado (3.5, 6, 9, 12, 15, 18 horas) asi como los porcentajes con respecto a la resistencia

de disefio y con respecto al curado normal estan expresado en la tabla N° 28.

Se aprecia que la resistencia avanza favorablemente hasta las 9 horas de curado acelerado,
pero pasado este tiempo el concreto empieza a perder resistencia por lo que la curva
(resistencia - horas de curado acelerado) tiende a caer progresivamente hasta las 18 horas

de curado acelerado (ultimo tiempo ensayado).

El porcentaje promedio minimo de resistencia de curado acelerado con respecto al curado

normal es de 34.91% en 3.5 horas y el maximo es de 57.56% en 9 horas.

Calculando las desviaciones estandar y la media de los diferentes grupos de curado normal
pudimos calcular el coeficiente de variacion el cual no supera el 8%, por lo que se
demuestra que hay mayor homogeneidad en los datos de la variable tiempo de curado y la

media aritmética es representativa para el conjunto de datos.

Con el conjunto de datos en resistencia de curado normal, se procedid a buscar una

ecuacion que ajuste mejor a la tendencia, obteniendo una ecuacion polindémica de grado 3.
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Ver Figura N° 53, el coeficiente de correlacion fue de 92.44 %. Esta ecuacién nos
permitird estimar resistencia de curado normal utilizando los resultados de curado

acelerado.
5.5.3. Prueba T- Student

Mediante la prueba de T- Student se compard la diferencia significativa entre los tiempos
iniciales de ambos métodos de curado y los tiempos de mayor alcance de resistencia de los

mismos.

Para el primer caso, en la prueba de Levene (ver tabla N° 31) se obtuvo un valor P de
0.4892, este valor es mayor que 0.05 (nivel de significancia) con lo que se comprobd que
las varianzas de la variable resistencia en ambos grupos son iguales. Con un intervalo de
confianza de 95% obtenemos un P-Valor (valor de prueba o significancia) = 0,000 < 0.05,
esto nos demuestra que tenemos una Hipotesis alternativa donde si hay una diferencia
significativa (6.0775 MPa) entre las medias de las resistencias iniciales de curado normal y

curado acelerado.

Para el segundo caso, en la prueba de Levene (ver tabla N° 34) se obtuvo un valor P de
0.0053, este valor es menor que 0.05 (nivel de significancia) con lo que se comprobd que
las varianzas de la variable resistencia en ambos grupos no son iguales. Con un intervalo
de confianza de 95% obtenemos un P-Valor (valor de prueba o significancia) = 0,000 <
0.05, esto nos demuestra que tenemos una Hipdtesis alternativa donde si hay una diferencia
significativa (15.664 MPa) entre las medias de las mayores resistencias alcanzadas en

curado normal y curado acelerado.
5.6. Discusion en referencia a los antecedentes

Zorrilla (2018) quien afirma que con curado acelerado a 7 horas obtiene una resistencia de
111.14 % de diseno y un 112.38% con respecto a curado normal. En nuestra investigacion
con 9 horas si se logra alcanzar la resistencia de disefio en 101.19%, pero solo se llega al

57.56% con respecto a los 28 dias de un curado normal.

Cruzado (2018) concluye que con 3.5 horas de curado acelerado logra obtener resultado de
118.66% respecto a un disefio f'c = 210 kg/cm2 y 118.13% con respecto a curado normal.
Los resultados obtenidos en esta investigacion también difieren en cuanto a las horas de

curado acelerado que fueron 9, y al resultado comparado con el curado normal.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se estableci6 una relacion resistencia — tiempo en curado normal, donde se obtuvo una

resistencia promedio maxima de 175.79 % a los 28 dias.

Se establecio una relacion resistencia — tiempo en curado acelerado, donde en 9 horas se
obtuvo una resistencia promedio maxima de 101.19 % respecto a la resistencia de disefio y
un 56.57 % con respecto a 28 dias de curado normal. La resistencia va de forma
ascendente hasta las 9 horas, pasado este tiempo la resistencia del concreto empieza a tener

un declive considerable.

Se gener6 una grafica de estimacion de resistencias de curado normal, utilizando resultados
de resistencia en curado acelerado, obteniendo un R%?= 0.9244 , lo que demuestra una

buena confiabilidad de los resultados.

Como ventaja en el método de curado acelerado, se puede utilizar la ecuacion de
estimacion para obtener resultados a compresion en menor tiempo que un curado normal y
seria muy favorable de utilizar en testigos para control de calidad en obra y en concreto
prefabricado pues si se logra alcanzar la resistencia de disefio. Como desventaja, este
método es dificil de aplicar en concreto que ya esta puesto en obra; otra desventaja es que

no se logra alcanzar una resistencia igual a la del curado normal.
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6.2. Recomendaciones

Para los ensayos de agregados y concreto Se recomienda utilizar los estandares

recomendados en la Norma Técnica Peruana y el Manual de ensayo de materiales.

Considerar los tiempos establecidos en la NTP 339.213 (método B — agua Hirviendo), para

de esta manera obtener resultados estandarizados.

Tener los equipos de proteccion personal adecuados cuando se va hacer el ensayo de

curado acerrado, esto para evitar quemaduras por la alta temperatura del agua.

Hacer en un futuro una investigacion sobre la variacion de resistencia a la compresion del
concreto sometido a curado acelerado (Método B - agua hirviendo) comparando

resistencias entre testigos de 10 cm x 20 cm y testigos de 15 cm x 30cm.
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ANEXO 1. RESULTADOS
DE ENSAYOS DE LOS
AGREGADOS PARA
CONCRETO



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UNJ

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=21 MPa, COMPARANDO EL METODO DE CURADO

PROYECTO: ACELERADO Y CURADO NORMAL FECHA: 19/06/2019
UBICACION: JAEN - CAJAMARCA
L. Datos Generales
PROCEDENCIA crnT=RA JOSECITO TAMANO MAXIMO NOMINAL = 1/4"
MATERIAL ARENA PARR CONCRETO F'C= 210
ESPECIFICACION CONTENIDO DE HUMEDAD (%) MTC E 115
TAMIZ P.RET PORCENT PORCENTAJE % QUE
ASTM.C33 TEMPERATURA
AMBIENTE 1100 C
ABERTURA({mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA % QUE PASA DE SECADO
3" 75,00 0,0 0,00 0,0 100,0 " PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 1000,00
o
a 2% 63,00 0,0 0,00 0,0 100,00 7 PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 987,66
2
5 2% 50,80 0,0 0,00 0,0 100,00 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1,25
=]
E 135" 37,50 0,0 0,00 0,0 100,00 = MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
@
E 1" 25,40 0,0 0,00 0,0 100,00 - MTC £ 202
<
3/4" 15,00 0,0 0,00 0,0 100,00 = PESO INICIAL SECO (gr) 1000,00
/2" 12,50 0,0 0,00 0,0 100,00 - PESO FINAL SECQ, DESPUES DE LAVADO (gr) 985,57
3/8" 9,50 0,0 0,00 0,0 100,00 100 [MATER]AL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 1,44
1/4" 6,35 9,34 0,91 0,9 99,09 = CARACTERISTICAS FISICAS
N° 4 4,75 32,15 3,14 4,1 95,94 95-100 DEL AGREGADD FINO
N° B 2,36 143,50 14,04 18,1 81,91 80-100 ]PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2,58
& N° 16 1,18 193,52 18,93 37,0 62,98 50-85 I‘F‘ESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1545,00
z
Al NO 30 0,60 216,97 21,22 58,2 41,75 25-60 |PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1756,00
& |
a N° 50 0,30 261,94 25,62 83,9 16,13 10-30 inssomon (%) 1,38
[}
E N° 100 0,15 96,61 9,45 93,3 6,68 0-10 ‘CONTENH:G DE HUMEDAD (%) 1,25
a
Ne 200 0,075 31,54 3,09 96,4 3,60 - EMA’YERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ No 200 1,44
CAZOLETA <t 36,79 3,60 100,0 0,00 = EQUIVALENTE DE ARENA Egmr
TOTAL 1022,4 MODULO DE FINURA (Mf) 2,95
i L 3 L[] I 1 gl TG 1z
%0
80
70
g
= 60
2
£
2 s
o 4
5 4
£ o :
g
|2
/!
g #
’
2 / ]
¥
-
10 =
0 -
0,01 0,10 1,00 10,00 100,60
DIAMETRO (mm)
D60 = 038 D30 = 0,18 Do = 0,18
Cu= e | co= 053
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS
(ASTM C 29 - MTC E 203)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UNJ

CURADO NORMAL

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: F'C=21 MPa, COMPARANDO EL METODO DE CURADO ACELERADO Y

UBICACION: JAEN - CAJAMARCA

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

FECHA: 19/06/2019

ENSAYO N© 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 7400,00 7400,00 7400,00
Peso del recipiente + material (gr.) 11784,00 11798,00 11820,00
Peso del material (gr.) 4384,00 4398,00 4420,00
Factor (f) 0,351 0,351 0,351
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1539 1544 1551
P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO = 1545 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

ENSAYO N© 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 7400,00 7400,00 7400,00
Peso del recipiente + material (gr.) 12397,00 12415,00 12398,00
Peso del material (gr.) 4997,00 5015,00 4998,00
Factor (f) 0,351 0,351 0,351
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1754 1760 1754
P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO = 1756 Kg/m3

Donde: f= Peso Especifico del Agua/Volumen del Recipiente
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE

AGREGADOS FINOS
(ASTM C 128 - MTC E 205)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UNJ

PROYECTO: DETERMINACI@N DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’C=21 MPa, COMPARANDO EL
¢ METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL
UBICACION: JAEN - CAJAMARCA FECHA: 19/06/2019

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS : MTC E 205

ENSAYO N° 1 2 3 PROMEDIO

PESO EN EL AIRE DE LA
492,3 4938 493,5 493,2
MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) A

PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE

702,7 706,6 [705,5 704,9
AGUA (gr) B ‘
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO

1012,5 1016,1 1013,6 1014,1
CON MUESTRA Y LLEND DE AGUA (gr) C
PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON

500,0 500,0 500,0 500,0
SUPERFICIE SECA (gr) S
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) = 2,59 2,59 2,57 2,58
ABSORCION (%) = 1,56 1,26 1,32 1,38

BORATORID
ING. clyy, %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UNJ

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=21 MPa, COMPARANDO EL METODO DE CURADO
ACELERADO Y CURADO NORMAL

UBICACION  JAEN - CAJAMARCA

L. Datos Generales

PROCEDENCIA CANTERA ARENERA JAEN TAMANO MAXIMO NOMINAL = 3/4"
MATERIAL ARENA PARA CONCRETO F'C= 210

PROYECTO: l FECHA: 19/06/2019

TAMIZ PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE PORCENTAJE | ESPECIFICACION CONTENIDO DE HUMEDAD (%) A.S.T.M. C 566
RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE HUSO 67 TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADD PASA PORCENTAJE DE SECADO

= (mm) {gr) (%) (%) (%) QUE PASA PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (or] 5000,00
g 3 75.00 0,00 0,00 0.0 100,0 - PESO TOTAL MUESTRA SECA (ar) 4928,70
5 2% 63,00 0,00 0,00 0,0 100,00 - CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 1,45
§ 2 50,80 0,00 0,00 00 100,00 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
= 1 3750 0,00 000 00 100,00 ” AsTM.C117
&5 1 25,40 0,00 0.00 oo 100,00 100 PESO INICIAL SEGO {ar) 5000,00
3/4* 19,00 315,50 6,35 B4 93 65 90 - 100 PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO {gr) 4942,36
1 12,50 2358,20 47,47 538 46,18 5 MATERIAL FIND QUE PASA EL TAMIZ K° 200 (%) 115
3/8" 950 1186,34 23,88 Ty 22,30 20- 55 CARACTERISTICAS FISICA:
N4 475 585,96 18,85 97,5 245 0-10 DEL AGREGADO GRUESO
Neg 2,36 94,73 149 995 055 0-5 [PESO ESPECIFCO DE MASA {ge/om3) 2,59
= N 16 118 0,65 0,01 995 0,54 - [PESO UNTARID SUELTO SECO {Xg/m3) 1523,00
E N° 30 0,60 0,31 0,01 995 0,53 = [PESO UNTTAAID COMPACTADO SECO (K/m3) 1590,00
g N° 50 0,30 0,30 0,01 995 052 - [ESORCION (%) 1.20
E N°e 100 015 021 0,00 995 052 - [CONTENIDG DE HUMEDAD (%) 146
&
N° 200 0,075 0,16 0,00 995 052 = [MATERIAL FIND QUE PASA EL TAMIZ N° 200 1,156
CAZOLETA = 25,60 0,52 100,0 0,00 [ABRASION LOS ANGELES (%) e
TOTAL 4967,98 [MODULO DE ANURA (Ma) 6,79

HUSO N° 67 A.S.T.M.C 33-93a

100 N° 8 N4 38 12 34 1 1. 2
T 100 /' /ﬁn
2 | 7z /t
80 . L / //
70 I {
= ' | / //
= | |
2 f s //
—
E
=] |
=
€ m
20
20 ! %
10 / |
3 A= ezl
|
0 | ] |
0,01 010 1,00 10,00 100,00
DIAMETRO (mm)
D60 = [ 20 D30 = 16,00 | 010 = | 13,10
| tu= 153 Cc= | 038
omsemvaciongs, | C1AVA CRANULOMETRICA DEL ASKEGADO GAUESO ESTA GEAGA DEL LIWITE INFERIOR UEL HUSO GRANULOMETRIEO I 67, DE LA NORIMA A.S.T.H.  33-832. Y LA NORIA T.. 400.37

Y TIENE UN MODULO DE FINURA DE 6.79
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS
(ASTM C 29 - MTC E 203)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UNJ

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

PROYECTO: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=21 MPa,
3 COMPARANDO EL METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL
UBICACION: JAEN - CAJAMARCA FECHA: 19/06/2019

ENSAYO N°© 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 8488,00 8488,00 8488,00
Peso del recipiente + material (gr.) 14814,00 14773,00 14785,00
Peso del material (gr.) 6326,00 6285,00 6297,00
Factor (f) 0,242 0,242 0,242
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1529 1519 1522
P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO = 1523 Kg/m3

' PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

ENSAYO N°© 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 8488,00 8488,00 8488,00
Peso del recipiente + material (gr.) 15219,00 15039,00 14945,00
Peso del material (gr.) 6731,00 6551,00 6457,00
Factor (f) 0,242 0,242 0,242
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1627 1584 1561
P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO = 1590 Kg/m3

Donde: f= Peso Especifico del Agua/Volumen del Recipiente
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
(MTC E 206)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UNJ

PROYECTO : DETERMINACIC')N DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=21 MPa, COMPARANDO EL Registro N°:
: METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL SO0
UBICACION : JAEN - CAJAMARCA Fecha: 19/06/2019
1. D neral
PROCEDENCIA : CANTERA ARENERA JAEN <
UBICACION P --
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 1/2"
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E 206
N° DE ENSAYOS 1 2 3
P o
eso de muestra seca al horno A gr. 2968,9 3476,1 3948,6 PROMEDIC
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 3002,4 3516,4 4000,0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida @ gr. 1865,5 2194,2 2443,1
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,611 2,629 2,536 2,59
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,641 2,660 2,569 2,62
Peso especifico aparente A/(A-C) 2,691 2,712 2,623 2,68
Absorcidn de agua ((B-A)*100)/A 1,13 1,16 1,30 1,20
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ANEXO 2. RESULTADOS
DISENO DE MEZCLAS



DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO
(METODO COMITE ACI 211)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UNJ
DATOS DEL PROYECTO U OBRA

DI;TERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F’C=21 MPa, COMPARANDO EL
METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL

SOLICITANTE : |Jackson Brady Huamdn Pinedo, Reyner Ivdn Santiago Mendoza

UBICACION JAEN - CAJAMARCA

1. Datos Generales

PROCEDENCIA CANTERA JOSECITO Y ARENERA JAEN TAMANO MAXIMO = 3/4"
MATERIAL ARENA PARA CONCRETO F'C= 210

PROYECTO: FECHA: [19/06/2(

DATOS DE LOS AGREGADOS

TIPO : | A FINO [ A GRUESO
FUENTE B | Cantera Josecito | Arenera Jaen
1,0 ESPECIFICACIONES
1,1 LIMITACIONES ;
1,2 RESISTENCIA ESPECIFICADA : 210 Kgfem2
1,3 CONDICIONES DE COLOCACION
1,4 TAMANO MAX. NOM. A. G. ; 3/4"

2,0 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
2,1 CEMENTO
MARCA: Pacasmayo TIPO: Portland T1 PESO ESP: 3,10

2,2 AGUA
Potable

2,3 AGREGADOS

TIPO FINO | GRUESO
HUMEDAD (%) 3,15 1,85
PESO ESPECIFICO DE MASA 2,58 2,59
ABSORCION (%): 1,38 1,20
MODULO DE FINEZA 2,95
PES0 SECO COMPACTADO (Kg/m3): 1756,00 | 1590,00
|T MAX. NOM (Pulg.) - 3/4"

3,0 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

F'c F'cr
Menos de 210 F'¢c+ 70
210 a 350 fc + 84
sobre 350 f'c + 98
Fer = fc+k
k = 84
[t f 294 |
4,0 TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADOQ
Tmax = 3/4 pulg

5,0 ASENTAMIENTO
As = 3a4 pulg

6,0 VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Vol hy0 = 205  Lym3
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7,0 CONTENIDO DE AIRE

Cont aire = 2%

8,0 RELACION AGUA CEMENTO

A/C = 0,558
9,0 EACTOR CEMENTO
Fcmn = Vol h;0 / AjC
Fcm = 205/ 0,558
Fcmn (Kg) = 367 = 8,7 bolsa/m?
10,0 CONTENIDO DE AGREGADO GRUESQ
b/by = 0,605
Peso del agregado grueso
0,605 * 1590 = 961,95 Kg/m®

11,0 VOLUMENES ABSOLUTOS

| CEMENTO = 0,118 M |
367 / 3,1% 1000
[ AGua = 0,205 M |
205 / 1* 1000
[ATRE 2 % = 0,02 m” |
[A. GRUESO = 0,37 M |
961,95 / 2,59 * 1000
|SUMA DE VOLUMENES CONOCIDOS 0,715|
12,0 TENIDO DE E N
VOLUMEN DE AGREGADO FINO = 0,285 m
1- 0,715 =
PESQ DEL AGREGADO FINO SECO = 735,8 Kg/m?
0,285 * 1000 * 2,58
13,0 VALORES DE DISENQ
CEMENTO = 367,00 Kg
AGUA DE DISENO 205,00 1
AGREGADO FINO SECO 735,83 Kg
AGREGADO GRUESO SECO 961,95 Kg
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14,0 CORRECCIQON POR HUMEDAD DEL AGREGADOQ
PESO HUMEDO

AGR. FINO 735,83 x 1,0315 .= 759,00 Kg/m3
AGR. GRUESO 961,95 x 1,0185 .= 979,75 Kg/m3
HUMEDAD SUPERFICIAL
AGR. FINO 3,15 .- 1,38 .= 1,77 %
AGR. GRUESO 1,85 .- 1,20 .= 0,65 %
APORTES DE HUMEDAD
AGR. FINO 735,83 x 0,0177 .= 13,02411 Lt/m3
AGR. GRUESO 961,95 x 0,0065 .= 6,252675 Lt/m3
APORTE DE HUMEDAD DE AGREGADOS 19,27678 Lt/m3 agua libre
AGUA EFECTIVA 205,00 - 19,28 .= 185,72
PESO DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO 367 8,6 bolsa/m3
AGUA EFECTIVA 185,72
AGR. FINO 759,00
AGR. GRUESO 979,75
15 PR ION EN PE REGIDA POR HUMEDAD
CEMENTO AGR. FINO AGR. GRUESO AGUA
2
—gg; —75';5%8 ———96316'35 —_8065 EN PESO SECO POR
; BOLSA
1,00 2,00 2,62 23,73978
367 759,00 979,75 185,72 cementa
367 367 367 8,6 EN PESC HUMEDOQ PCR a. fino
BOLSA a. gruesc
1,00 2,07 2,67 21,51 agua
RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO 205
= 0,56
367
RELACION AGUA CEMENTO EFECTIVA 185,72
e = 0,51
367
16 PE POR TA
CEMENTO 1,00 x 42,50 = 42,50 Kg/pie3 1,00|bolsa/pie3 8,64|bolsa/m3
AGR. FINO 2,07 x 42,50 = 87,90 Kg/pie3 1,86|pie3/bolsa 16,07 |Pie3/m3
AGR. GRUESO 2,67 % 42,50 = 113,46 Kg/pie3 2,52|pie3/bolsa 21,73|Pie3/m3
AGUA EFECTIVA 21,51 Kg/pie3 21,51]lit/bolsa 185,72|Lt/m3
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ANEXO 3. RESULTADOS
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL

CONCRETO EN CURADO

NORMAL



GEDCON VIAL ~ INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Cale. Capitin Jumn Porcel MO 108 - Jaén — Gajamarca.

20485954847 Tetef. 075 4311, . 976882127

igkephotmail. com, geocoaviak ZDgmail com

PROYECTOS D‘f (NGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTbDJOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO. DISERO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABGRATORIO Y
VENTA DF ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONS TRUCGION.

OFICINA DE GESTION Y
jﬁ‘; o GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELA.L. CONTROL DE CALIDAD
Hrv‘; Lj T i e SECTOR: LUABORATORIO
CODIGO: 01-19-TC-AC-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
T | e AMANACION OF LA ESISTENGA A COMPRESION DEL CONCRETOF“C=21 MPs, COMPARANOD EL METODO DE CURADO AGELERAD Y CURADR NORMAL e [rumEe
CERENTEGENERAL:  [ING HAFAEL GUIROZCH.
UBIGATION DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, PEGION; CAIAMARCA, TECAICO OE LAB : HONATAN HERRERA BARAHONA
SOUIGITANTE :  [4AGKSON B, HUAMAN PINEDO, REYNE: 1. SANTIAGO MENCIOZA lassserevewas:  [ceza romero arooy
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONGRETD
AS.TM.C39
PAOBETA Fecha Fetha Edad Carga fc Diametro Resisiencia Resistencia Promedia
Fabricacién | Rolura (Dias) IDENTIFICACION fotwra | kg/om? om Méxima Promedio | Porcentaje
Ne Kg. kpJem* kg Jom’ te
1 20/08/19 23/06/19 3 15189 210 10.21 185.52
\,> GONCRETO VAGEADO EN LA PRIMERA TANDA 184.00 9238 %
2 20/06/18 23/08/19 3 16383 210 1015 202.47
3 24/0619 2108/19 3 14845 210 1017 182.74
CONCRETO VAGEADQ EN LA SEGUNDA TANDA 195.18 92.94 %
4 24/06/19 27/06/19 3 16800 210 10.15 207.62
5 2506119 | 2806119 s | 15229 210 10.20 186.37
CONCRETO VACEADO EN LA TERGERA TANDA 194.38 8256 %
[ 26106119 | 28106119 3 16215 210 10.10 202.39
7 26/06/19 28/06/19 3 16148 210 1010 20155
J[‘ CONGRETO YACEADO EN LA CUARTA TANDA 194.53 8264 %
8 26/06/19 25/08/19 3 14875 210 10.05 187.52
8 oLOTT | D407A19 3 15825 210 10.00 201.49
1 GONGRETO VACEADO EN LA GUINTA TANDA 191,01 00.95 %
10 0107728 | 0400TN19 3 14637 210 10.16 18054
B 0307729 | 0BATAY 3 15622 210 10.10 194.98
CONGRETO VACEADO EN LA SEXTA TANDA 19165 91.22%
12 Q3/07/30 06/07/19 3 14923 210 10.05 188.12

EBSEFNMIUNES}U“S MUESTRAS DE T1ES T1GOS DE CONGRE 10, HAN SID0 ALCANZADOS E IDENTIFICADOS PGR EL SOLIGITANTE

EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 40 % P, POR LO QUE LAS MUESTRAS ENSAYADAS CUMPLEN CON EL REQUISITD.

Prohibida su 6n Yolal o Parcial (INDECOP). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - CONSULTORES ELRL
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GEDCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELAL.
Calle, Capitin Juan Porcel H° 108 — Jaén — Cajamarcs.

RU.C, 20485954847, Telef 078 431132, Cel §76-882127. Email - geoconvishidhotmail com. geocomviakcdgmail com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION OE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTEGNICOS, ESTUBIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECHOLOGIA DEL CONCRETO, TEGNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALGUILER DE EGUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS GUIMICCS PARA LA CONS TRUCCION,

OFICINA DE GESTION Y
LT GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
LY v CONTROL DE CALIDAD
LY = SECTOR : LABORATORIO
M FORMATOS OE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 01-19-TC-RC-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
|PROYECTD : FECHA : 01/0872019
DETERMINACION DE LA RESIS TENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=21 MPa, COMPARANDO EL METODO DE CURADO ACELERADG Y CURADD NORMAL
'QERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIRGZ CH.
DIS TRITO: JAEN. PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA TECRICO DE LAB . JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLIGITANTE : JACKSON B. HUAMAN PINEDO, REYNER 1. SANTIAGD MENDOZA |ASISTENTE DE LAS : [CIEZA ROMERO ARQDY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METO0O DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETD
AS.TM.C30
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga e Diamelro Resislencia Resistencia Promedia
Fabricacién | Rotura | (Dias) IDENTIFICACION Rolura | gfem® om Méxima Promedio | Porcentaje
N Xg. kgfem® kg.Jom’ Vo
1 20/08/19 27/0619 7 25521 210 10.10 318.54
CONGRETO VACEADO EN LA PRIMERA TANDA 309.18 147.23%
2 20/06/19 27/08/19 7 24116 210 10.12 299.81
3 24/06/19 0170719 7 23480 210 1015 290.31
CONGRETO VACEADO EN LA SEGUNDA TANDA 202.64 138,35 %
4 240618 | 010719 7 23399 210 10.06 204.97
5 25/06/19 02/07119 7 ’ 23365 210 10.10 291.64
GONGCRETO VACEADO EN LA TERCERA TANDA e 201.75 138.93 %
8 25/08/19 02/0719 7 | 23615 210 10.15 291.86
7 260613 | 030719 7 27837 210 10.05 35081
CONCRETO VAGEADO EN LA CUARTA TANDA 817 161.03 %
8 25/06119 03/07/19 7 26488 210 10.18 325.43
9 0107127 08/07/19 7 26119 210 10.03 330.57
CONCRETO VAGEADO EN LA QUINTA TANDA 328.1 156.53 %
10 01/07/28 08/07/18 7 25671 210 10.00 326.85
n 03/07/29 10/07118 7 25703 210 1010 320.81
CONCRETO VACEADO EN LA SEXTA TANDA 31998 152.37 %
12 03/07/30 10/07/19 7 25570 210 1010 31815
F‘mﬂv_“‘”om RS MOES THAG UF TES 11605 D CONGRETO. FAN 5100 ALGANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICTTANTE J
EL PORCENTAJE MINIMG DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 7 DIAS ES 75 % P, POR LO QUE LAS MUESTRAS ENSAYADAS GUMPLEN CON EL REQUISITO.
( Prohibida 3U Reproduccitn Tolal o Parcial {INDECOPY). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - CONSULTORES EAR.L. j
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GEDCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELA.L.
Calie. ClwanumdrPIDB ~Jdagn —Cajumarca.
BU.G, 20405954847, Telef 075 431132, Lol §76-882127 Email ; geoconviatithotmail com, geocomviakfgmail com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE EALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELDS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS, ALOLSLER DE EQUIPOS DE LABDRATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONS TRUCCION.

OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LA.L.
CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
FORMATOS OE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 01-19-7C-RC-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PEASOMAL
PROYECTO : FECHA . 01/08/2019
DETERMINAGION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL GONCRETO £*C=21 MPa, COMPARANDO £ METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL
GERENTE GENERAL : ING, RAFAEL QUIROZ CH.
UBIGACION DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA, TECNICO DE LAS : | JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE :  |JACKSON B. HUAMAN PINEDO, REYNER | SANTIAGO MENDOZA | ASISTENTE DE LAB : | CIEZA ROMERC ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYD PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TH.C39
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fe Diametra Resisiencia Resislencia Promedio
Fabricacién Rotura (Dias) IBENTIFIGACICN Rotura Wﬂﬂ' com Mixima Promedio Porcentaje
N Kg. kgJem? kgJom? Ie
1 20/06719 04507118 14 27601 210 10.00 351.43
GONGRETO VACEADD EN LA PRIMERA TANDA 343.68 163.66 %
2 20/08/19 04/07/19 14 26649 210 1005 335.94
3 24/06/19 08/07/19 14 27308 210 10.15 337.49
CONGRETO VACEADO EN LA SEGUNDA TANDA ! 335.06 159,65 %
4 24/08/19 08/07/119 14 26754 210 10.72 332.61
] 25/06/19 08/07/19 14 24183 210 10.00 307.65
CONCRETO VAGEADO EN LA TERCERA TANDA 31316 14912 %
8 25/08/19 08/07/19 14 E 25029 210 16.00 318.67
i
7 } 26/06/19 10/07/19 14 29029 210 1010 362.33
CONCRETO VAGEADQ EN LA CUARTA TANDA 367.48 17499 %
8 26/06/19 10/07/18 14 29855 210 10.10 372.83
9 010727 15/07/19 14 27917 210 10,02 354.04
CONCRETO VACEADQ EN LA QUINTA TANDA 355.66 169.36 %
10 01707728 1510719 14 28512 210 10.08 357.28
" 03/07/29 170118 14 27949 210 1018 343.38
’—-; L —+—————  GONCRETO VACEADO EN LA SEXTA TANDA 34469 164.14 %
12 l 0307730 1700719 14 28273 210 10.20 346.01

ksssmucxouss LAS MUESTRAS DE TESTIGOS OE CONCRETO, HAN S1DO0 ALCANZADOS E IDENTIHCADOS POR EL SOLICITANTE
EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 14 DIAS ES 85 % P, POR 10 QUE LAS MUESTRAS ENSAYADAS CUMPLEN CON EL REQUISITO.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOP!). Dereches RQ - GEOCON VIAL - CONSULTORES ELR.L.
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R.U.C. 20495954847 Telef 076 431132 Cel, 976-882127. Emall : geotonvialidhotmail com, geoconviak wgmal som,

GEULUN VAL - INGENIERDS CONSULTORES ELAL
Calle. Capitin Juan Porcel N° 108 - Jaén — Cajamarca.
430

PROYECTOS DE INGEMIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEDTECNICOS, ES TUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPGS DE LABORAYORID Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA Lk CONS TRUCCION.

OFIC!NA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E4.R.L.
s CONYROL DE CALIDAD
|} omeenves
Lk SECTOR: LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 01-19-TC-RC-001
QCF-TC-01
DATOS OEL PROYECTO DATOS DEL PEASONAL
|ProvecTD : FECHA : 40170872019
DETERMINACION D€ 1A RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC=21 MPa, COMPARANDQ EL METODO DE CURADG ACELERADO Y CURADO NORMAL
GERENTE GENFRAL : ING. RAFAEL QUIRDZ CH.
|usicacion DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION; CAJAMARCA. TECRICO DE LAB JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : | JACKSON B. HUAMAN PINEDO, REYNER |. SANTIAGO MENDOZA | ASISTENTE DE LAB = CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYQ PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TM.C39
PROBETA Fecha Fachaj Edad Carga e Diametro Resistencia Resislencia Promedio
Fabricacitn Rolura (Dias) IDENTIFICACION Rotura kg/em® cm Maxima Promedia Porcentaje
Lid Xg. kg Jom® kgJem’ I
1 20/06/12 18/07/19 28 30889 210 10.12 384.02
JL—— CONCRETO VAGEADD EN LA PRIMERA TANDA —-—-——T—f 3710.92 176.63 %
2 20/06/19 1810719 28 285585 210 10.08 357.82
3 24/06{19 22/07/19 28 30059 210 10.10 375.18
CONGRETO VACEADO EN LA SEGUNDA TANDA 3rz.1s 177.23%
) 24/06/19 22107119 28 29873 210 10.15 389.20
5 25/06/19 230718 23 27962 210 10.10 349,01
- CONCRETO VAGEADO EN LA TERCERA TANDA 34711 165.20 %
8 25/06(19 230718 28 27658 210 10.10 34522
7 26/06/19 e407ne 28 31608 210 1015 390.65
GONGRETO VACEADQ EN LA CUARTA TANDA 391.00 166.19 %
8 26/08/19 24/07/19 28 31479 210 1012 391.38
9 01107727 29/07/119 28 30918 210 10.00 393.64
CONGRETO VACEADO EN LA QUINTA TANDA 300.75 186.07 %
10 01/07/28 29/07/19 28 31569 210 10.18 387.86
1 03/07/29 310719 26 30225 210 10.05 361.02
CONCRETO VACEADO EN LA SEXTA TANDA 386.59 18409 %
12 l 03/07/30 3107119 28 31731 210 10,15 392.16 }

ﬁBSER‘IACK!HES LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONGRETO, HAN SIDO ALCANZADGS E IDENTIRGADOS POR EL SOLICITANTE
EL PORGENTAJE MINIMO DE RESISTENGIA A COMPRESION, A LOS 26 DIAS ES 100 % Fc, POR LO QUE LAS MUESTRAS ENSAYADAS CUMPLEN CON EL REQUISITO.

Prohibids su Regroduccitn Total o Parcial (INDEGOPI). Derechos Reservados RQ - GEGCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELRL.
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ANEXO 4. RESULTADOS
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL

CONCRETO EN CURADO

ACELERADO



GEOCON VIAL - INGENIERDS CONSULTORES ELALL.
Cafle. Gapitdn Juan Porce! N° 108 — Jaén — Cajamarcs.

RAU.C. 20485054847 Telet 075 431132, Cel §76-882127, Email, onviakdhotmail com. geoconviakéigmail com,
PROYECTOS DE INGENERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS, ALGUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONS TRUCCION.

OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
CONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 01-19-TC-RC-B01
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTOD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTD © FECHA © 010872019
| DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F*C=21 MPa, COMPARANDO EL METODC DE CURADO ACELERADO Y CURADO HORMAL
(GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: GAJAMARCA. TECNICD DE LAB : JHONATAN HERAERA BARAHONA
SOLICITANTE JACKSON B. HUAMAN PINEDO, REYNER |. SANTIAGO MENDOZA {ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERQ ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCAETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYD PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.C39
Fecha Fecha Edad Carga te Oiamet Resistencia Promedi
PROBETA ] at o = . i : Porcentaje | oo
Fabricecion | FRotura |{Horas y minulos; NTIFICACI Rotura | g/em em Maxima Resiglencia (%) | Porcentaje
NO Ko kgJom? Ic
1 200819 | 2170619 | 26 Hrs. + 15 Min| CONCRETOSOMETIDOAS.5 HORAS DECURADD | 155e5 210 10.18 132.07 6269
ACELERADO
2 20619 | 21/0819 | 28Hrs, + 19 Min) CONCRETO SOMETIDO A5 HORAS DE GURADO | 44503 210 1042 14301 68.10
ACELERADO
3 200619 | 210619 | 28 Hrs, + 22 Min} CONCRETO SOMETIDO A5 HORAS DECURADO | 4465 210 1022 142,04 67.64
ACELERADO
| CONCRETO SOMETID A 3 5 HORAS DE GURADD
4 200619 | 206118 | 28Hrs. + 25 Min el 9104 210 1018 1185 5325
! , . . | CONGRETO SOMETIDO A 3.5 HORAS DE GURADD ;
5 2006719 | 2110619 | 28 s, + 20 in oS! w01 | 210 1010 127,26 6060
6 2000819 zma;wsTas Hrs, + 31 Min| CONCRETOSOMETIDOA 3.5 HORAS DECURALO | 1504 210 10.05 13102 62.38
. it y AGELERADO : E
5261 %
7 200619 | 24/0619 | 28 trs. + 34 Min| CONCRETOSOMETIDOASS HORAS DECURADO | 0503 270 1021 12938 6161
AGELERADD
8 200618 | 2106119 | 26 Hrs. + 36 Min| CONCRETOSOMETIDOA 35 HORAS DE CURADO | 4505 210 10,18 130.45 66.40
ACELERACO
9 200619 | 21/08/19 | 28 Hrs. + 39 Min| CONCRETOSOVETIDOAS.5 HORAS DE GURADO | 150 210 10.15 120.78 61.60
ACELERADO
10 200618 | 21706119 | 28 Hrs. + 41 Min| CONCRETO SOMETIDO A5 HORAS DE CURADD | 4596 210 10.18 12044 6154
AGELERADO
GONCRETO SOMETIDO A 3.5 HORAS DE GURADO
n 200618 | 2106119 | 26 Hrs. + 43 Min DDA 3SH 11425 210 0.1 14232 7.1
12 200619 | 21008719 | 28 Hrs. + 45 Min| CONCRETO SOMETIDO A3.5 HORAS DEGURADD | g7y 210 1047 12004 57.16
ACELERADO
SERUAGONES | 5 MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONGRETO, FAN S1D0 ALCARZADGS E IDENTIFCADGS POR EL SOLCTANTE
EL PORCENTAJE DE RESISTENGIA A COMPRESION, A LAS 28,5 HORAS = 15 MINUTOS ES 62.61 % Fe, TRAS SER SOMETIDUS A 3.5 HORAS DE GURADO AGELERADO N.T.P. 339.213 (METODO B - AGUA HIRVIEN

L Prohibida su Reproduccion Total a Parcial {(INDECOP!). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELLRLL.
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GEOCON VIAL - INGEMIEROS CONSULTORES ELRL.
Galle. Gapltan Juan Porcel N° 108 - Jaén - Cajamarca.

RULC. 20405954847 Tele?, 076 431132, Gel, 976-882127, Email - geoconviai@hotmall com, geoconvig@amar.com
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE GALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORID Y
VENTA DE ADITIVOS QUMICOS PARA LA CONSTRUGCION.

GEOCOM VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELRL ptming ol
ey e CONTROL DE CALIDAD
el SECTOR: LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CoDIGO: 61-19-TC-RC-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYEGTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : FECHA : [o1/08r2019
N DE LA A COMPRESION DEL CONCRETC F"C=21 MPa, COMPARANDO EL METODO OE CURADO ACELERADO ¥ CURADO NORMAL
GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. VECNIGO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : JACKSON B, HUAMAN PINEDO, REYNER I, SANTIAGO MENDOZA [ASTSTENTE DE LAB : (GIEZA ROMERQ ARDOY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
MET0DO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TM.C39
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia " Promedio
Fabricacion | Rowra | (Horas y minutos) VDENTIFICACION Rotwra | kwom' cm Méxima Revioacis (%) | Poreenale
N° Kg- kg Jem’ e
1 240619 | 2500819 | 30 Hrs. + 45 Min| CONCRETO SOMETIDO AG.0 HORAS DE CURADD | 4505 210 1025 146.04 6954
ACELERADO
2 2406118 | 25/0619 | 30 Hrs. -+ 48 Min| CONCRETO SOMETIDO A B.0 HORAS DE CURADO | 1749 210 1026 178.28 84,90
ACELERADD
3 2406710 | 2500619 | 30 Hrs. + 51 win| OONGRETO SOMETIDO A .0 HORAS DE CURADD | 4549 210 10.10 19022 9058
ACELERADO
4 2406119 | 25/06/13 | 30 Hrs. -+ 52 Min| CONCRETO SOMETICO A 6.0 HORAS DECURADD | 43053 210 1047 17053 520
AGELERADO
5 240618 | 25/06/19 | 30 Hrs, + 55 Min| CONCRETO SOMETIDO A SOHORAS DECURADD | 15549 210 1020 186,61 2086
ACELERADO
6 240619 | 25/06/19 | 30 Hrs. + 59 Min| CONCRETO SDMEREQ A:A?Jgoms DEGURADO | 43499 210 1045 166.70 79.38
8250%
7 240619 | 250818 | 31 Hrs. + 03 win| CONGRETO SOMETIDO A 6.0 HORAS DE CURADO | 43513 210 1047 186.35 7N
ACELERADO
8 240611 | 2506119 | 31 Hrs. + 07 pin| CONCRETO SOMETIDO A B.OHORAS DE CURADO | (55 210 10.18 17484 83.26
ACELERADO
9 4069 | 250618 | 31 Hre, -+ 09 Min| CONCRETO SOMETIDO A 8.0 HORAS DE CURADO | - 44;e5 210 10.18 17409 0287
ACELERADD
1 241619 | 25/06/19 | 31 Hrs, + 11 Min) CONCRETO SOMETIDO A .0 HORAS DECURADD { 43,6 210 1044 163.00 7782
ACELERADO
11 240819 | 250819 | 31 b, + 13 Min| CONCRETOSOMETD A 80 HORAS DECURADD | 4557 210 1020 19414 9245
12 240819 | 25/0819 | 31 His. + 15 Min| CONCRETO SOMEI\‘S&Q%EMW DECURADO | 1390, 210 1021 17080 1.3

BSERVACIONES LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONCRETO, HAN S1D0 ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE
EL PORCENTAJE DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LAS 31 HORAS = 15 MINUTOS ES 82.60 % Fc, TRAS SER SOMETIDOS A 6.0 HORAS DE CURADC AGELERADO N.T.P. 339.213 (METODO B - AGUA HIRVIEND(

[ Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDEGOPH), Derechos Retarvados AQ - GEOGON VIAL - TONSULTORES ELRL, ]

93



GEDCON VAL - INGENIERGS CONSULTORES ELA.L.
Calle, Capdin Juan Pores! N 103 - Jas

AUC. 20405554847, Telef 076 431132, Cel 076-882127 Fmal ; geoconviakizholmail com, geoconviak@amail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TEGNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS, ALOUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA OF ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONS TRUGTION.

OFICiNA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELAL.
) s CONTROL DE CALIDAD
Kol
sk SECTOR: LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 01-19-TC-RC-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PEASONAL
{PROYECTD : FECHA |oni082019
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F"C=21 MPa, COMPARANDO EL METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL
GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION 0I5 TRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. TECNICO DE LAS : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : JACKSON B. HUAMAN PINEDO, REYNER 1. SANTIAGO MENDOZA |ASISTENTE DE LAB < CIEZA ROMEROQ ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRIGAL CONGRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION OE MUESTRAS GILINDRIGAS DE GONCRETO
ASTM.C39
PROBETA Fe.aha Fecha Edad’ cacion Carga e : Diameiro Resistencia Porcentaie Promedio
Fabricacion Rolura | (Horas y minutes; IDENTIFICACIO Rolura ky/om’ om Mdxima Resistencia (%) | Percentaie
N Kg. kg e’ ¥c
1 250610 | 260679 | 33 Hrs, + 45 Min| CONCRETOSOMETIDOA.0 HORAS DECURACO | 1999 210 10.14 226.99 108.08
ACELERADO
2 2506119 | 26/06/15 | 33 Hrs. + 47 Min| CONCREVOSOMETIDOAS.0 HORAS DECURADO | 3765, 210 1018 21801 102.86
ACELERADO
3 25006719 | 2G08/19 | 33 Hrs. + 51 Min| CONCRETO SOMETIDO A 8.0 HORAS DE CURADO | 359 210 1021 226,48 107.84
ACELERADO
4 BOBNY | 2606119 | 33 Hrs. + 54 Min| CONGRETOSOMETIDOA .0 HORAS DECURADD | 47759 210 1011 22084 10616
ACELERADO
5 250619 | 280619 | 33 Hrs. + 57 Min| CONCRETOSOMETIDO A 9.0 HORAS DE CURADO | {55y 210 1010 20833 9821
AGELERADO
5 250619 | 260619 | 33 Hrs. + 59 Min| CONCRETO 5°"‘E““€L‘;mm DECURADO | yap17 210 1017 224.19 106.76
103.19%
7 25/06119 | 26/0619 |34 Hrs. + 02 Min| CONGRETOSOMETIDO A 9.0 HORAS DECGURADO | 47464 210 10.18 210.46 100.22
AGELERADO
8 2506119 | 2610619 | 34 Hrs, + 05 Min| CONCRETOSOMETIDOAS.0 HORAS DECURADO | 45505 210 10.15 206.62 9944
ACELERADO
9 350619 | 26/06419 | 34 Hrs. -+ 0 Min| CONCRETO SOMETIDOAS.0 HORAS DECURADO | 17513 210 10.12 2146 105.46
AGELERADO
10 250619 | 2606419 | 34 His. + 11 Min| CONCRETO SOMETIDOAS.0 HORAS DECURADD | 15005 | 210 1041 20433 97.30
ACELERADO
1 50619 | 260619 |34 Hrs. + 13 Min| CONCRETOSOMETIDOA 9.0 HORAS DECURADD | 1794 210 101 214.45 102.12
i 250619 | 26/06119 | 34Hrs. + 15 Min| CONCRETO SOMETIDOAS O HORAS DEGURADO | 177 210 10.18 217.98 103.80
ACELERADO
sservACioNEs | S MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONGRETO, HAN SI00 ALGARZADDS E IDENTIRCAGIOS POR EL SOLIGIANTE
EL PORCENTAJE DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LAS 34 HORAS = 15 MINUTOS ES 103.19 % Pr, TRAS SER SOMETIDOS A 9,0 HORAS DE CURADO AGELERADO N.T.P. 339.213 (METODO B - AGUA HIRVIEN:
1 Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Retervados RQ - GEDCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. j
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Calle, Capitin Juan Porcel N® 108 - Jaén - Cajamarca.

ALUC. 20495054847, Telef 076 431132, Cel 876-882127. Emal - geoconvialkithotmal com, peocomviakiamail com.
PROVECTOS DE (NGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECHICDS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TEGROLOGIA DEL CONCRETO, TEGNOLOGIA DEL ASFAL TO, DISERO DE PAVIMENTOS, ALOUILER DE EQUIPOS DE LABGRATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION

EERAY GEOCON VIAL - INGEMIEROS CONSULTORES E.LR.L ORCINA DE AESHONY
& {«' B comm T CONTROL DE CALIDAD
4L ? e SECTOR : LABORATORIO
Ll FORMATCS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 01-19-TC-RC-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : FECHA : 010872019
DETEAMINACION DE LA RESIS TENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=21 MPa, COMPARANDO EL METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL
GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. | TECNIGO DE LAB : | JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : JACKSON B HUAMAN PINEDO, REYNER | SANTIAGO MENDOZA | ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION OE MUESTRAS CILINDRIGAS DE CONCRETD
ASTM.C39
Fecha Fecha Edad Carga e Diametro Resistencia | Promeio
PROBETA e IDENTIFICACION 2 i Porcentajs
Fabricacitn Rotura | (Horas y minulos Rotura kg/em cm Méxima Resistencia (%) | Porcentaie
Ne Kg. Xg.jom® I
1 2606119 | 27/08/19 | 36 Hrs. + 45 Min| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DECURAD] 45435 210 10.20 197.42 9401
ACELERADD
2 260618 | 2708119 | 35 Hrs. + 48 Mi| CONCRETOSOMETIDD A 12.0 HORAS DECURADO} 45447 210 10.05 190.57 90.75
ACELERADO
3 2600618 | 27/0619 | 36 Hrs. + 50 Min| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DECURADOY 44550 210 1005 187.33 80.20
ACELERADO
4 2606119 | 27/08/1 | 35 Hrs. + 53 Min| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DE CURADO 4547 210 1008 19021 9058
ACELERADD
5 260619 | 27/06710 | 36 Hrs. + 55 Min| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DE CURADO| 157, 210 1000 20030 95.38
ACELERADO
6 26/06/18 | 27/06/19 | 36 Hrs. + 57 Min| CONCRETOSOMETIOO A 12.0 HORAS DE CURADO| 4500, 210 10.15 19770 94,15
ACELERADD
0.52%
7 26/06/49 | 27/06119 | 37 Hrs. + 00 Min| CONCRETOSOMETIDO A 12.0 HORAS DE CURADD| 14075 210 1015 165.05 88.12
ACELERADO
8 2606118 | 27/06/19 | 37 Hrs. + 03 Min| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DE CURADO 4557 210 1012 107,64 o411
ACELERADO
8 260610 | 27/0810 | 37 Hrs. + 06 Min| CONCRETO SUMET$&%° HORAS DECURADO| 45504 210 10.08 195.40 93.05
10 6069 | 27/06/19 | 37 Hrs. + 00 in| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DECURADO| 45554 210 10.20 186.64 88.67
ACELERADO
1 260619 | 27/08719 | 37 Hrs. + 12 Min| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DEGURADOY 445, 210 1010 18473 87.96
ACELERADO
12 260619 | 2708719 | 37 Hrs. + 15 Min| CONCRETO SOMETIDO A 12.0 HORAS DECURADO| 45357 210 10.05 19321 92,01
ACELERADO
ErAConEs | A5 MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONGRETO. FAN SID0 ALCANZADOS E IDENTIFCADDS PR EL SOLICITANTE
EL PORCENTAJE DE RESISTENCHA A COMPRESIGN, A LAS 37 HORAS = 15 MINUTOS ES 91,52 % P, TRAS SER SOMETIDS A 12.0 HORAS DE GURADO ACELERADO N.T.P. 338 213 (METODO B - AGUA HIRVIENI
Prohibida su Reproduccion Toial o Parcial (INDECOPY). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. J
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GEOCON VAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Capitin Juan Porcel N° 108 ~ Jaén — Cajamarca.

RU.C. 20405053847 Telef 076 431132, Cel 976-882127 Emal : qeoconviakizhotmail com gqeoconviakcigmail com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECHICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO. TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERQ DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIQ Y
VENTA DE ADITIVOS QUIBICOS PARA L CONS TRUCCION.

OFICINA DE GESTION Y
Penn GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LA.L.
iy g s CONTROL DE CALIDAD
b LI TFES
H’-‘i T SECTOR LABORATORIO
tea FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
coDIGo: 01-18-TC-RC-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO ¢ FECHA : {01082018
DETERMINACION DE LA RESIS TENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=21 MPa, COMPARANDO EL METO00 DE CURADO ACELEAADO ¥ CURADO NORMAL
GERENTE GEMERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
DIS TRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA, TEGNICO DE LAB ; JHONATAN HERAERA BARAHONA
SOLICITANTE : JACKSON B. HUAMAN PINEDO, REYNER | SANTIAGO MENDOZA | ASISTEMTE DE LAB © CIEZA ROMERO ARCDY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETD
AS.TM.C39
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga e R Diametro Resistencia Porcentaje Promedio
Fabticacign | Rotura |{Horasy minulos| IDENTIFICAGION Rolura | lgfom om Maxima Resistencia (%) | Porcentale
N Kg. XgJom’ I
1 01079 | 0307719 | 39 Hrs. + 45 Min| CONCRETO SOMETIDO A 15.0 HORAS DEGURADD) 44705 210 10.05 185.33 8325
ACELERADO
2 0107748 | 0AOT9 | 33 His, + 47 Min] CONCRETO SOMETIDO A 15.0 HGRAS DE CURADO| 13045 210 10.10 17407 82589
ACELERADO
| CONGRETO SOMETIDO A 15.0 HORAS DE CURADO)
3 OIO7A | 0719 | 39 Hrs. + 49 Min Jraaihy 13483 210 10.10 166.20 80.14
4 ovorne | cuo71s |30k, + 51 | CONGRETOSOMETIO0 2 5.0 HORAS DE CURADO| 43550 210 1002 17157 #1.70
p <\ v | CONCRETOSOMETIDO A 15.0 HORAS DE CURADO
5 o079 | owo7ng |38 Hrs, + 54 Min ekt 15115 210 10.08 189,41 .18
s oL | 030719 |38 s, + 57 in| CONGRETO SORETIONA 8.0 HORAS DEGURADO| 4567 20 10.00 186,62 88.67
87.37%
7 OWOZHS | OHO7AE | 40 Hrs. -+ 00 Min| CONCRETO SOMETIDO A 15.0 HORAS DE CURADO] 15155 210 1000 206.11 98.15
ACELERADO
8 US| 0307719 | 40 Hrs, + 03 Min| CONCRETO SOMETIDO A 15.0 HORAS DE CURADD] 45446 210 1015 190.89 %0.90
ACELERADO
9 010719 | 030719 | 40 Hrs. + 67 win| CONCRETO SOMETIOO A 15.0 HORAS DE CURADO| 4547 210 10.08 18855 89.79
ACELERADO
10 OUOING | 0307719 | 40 Hrs. + 10 o] CONGRETOSOVETIDO £ 180 HORAS DEGURADOY 44359 210 1020 175.26 53.46
1" ovore | 03O7HO | 40 His, + 12 Min) CONCRETO SOVETIDO A 150 HORAS DE CURADD| 15356 210 10.06 193,32 92.06
ACELERADO
12 0v07AS | G079 | 40 Hrs. + 16 Min CONCRETO SOVETIDO A 15.0 HORAS DE CLRADO) 1904 210 10.15 172.26 6203
ACELERADO
e SEmincions | S HUESTRAS DE TEGTIGOS DE CONGAETO. HAN S100 ALCANZADOS £ OERTIFGADCS POR EL SOLIGITANTE
EL PORGENTAJE DE RESISTENGIA A COMPRESION, A LAS 40 HORAS = 15 MINUTOS ES 87.37 % Pe, TRAS SER SOMETIDOS A 16.0 HORAS OF CURADD ACELERADO N.T.P. 339.213 (METODO 8 - AGUA HIRVIEN!

Prohibida su Reproduceitn Total o Parcial (INDECOPT). Derechos RQ - GEQGON VIAL - CONSULTORES E.LFLL ‘
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BEOCON VIAL — INGEN{ERDS CONSULTORES E4R.L.
Calle. Capitn Juan Porcel T 108 ~ Jaén — Cajamasca.

B.U.C, 20485054847 Telet Q76 431132, Cel. 976-882127. Email : geocomial ithotmail. com, geoconviakAgmmail com
PROYECTOS DE INGEMIERIA. SUPERWSION DE CONTROL DE EALIDAD, ESTUDIOS GEQTECNIGOS, ESTUDICS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO. TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERQ DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONS TRUCCICH.

OFICINA DE GESTION Y
GEOTON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
GCONTROL DE CALIDAD
SECTOR: LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 01-19-TC-RG-001
QCF-TC-01
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
{PROYECTO : FECHA : fo1/08/2018
DETERMINAGION DE LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL CONCRETO F' C=21 MPa, COMPARANDO EL METODO DE CURADO ACELERADQ Y CURADO NORMAL
GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH
|uBicacion DISTRITO: JAEN, PROVINCLA: JAEN, REGION: CAJAMARGA. TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : SACKSON B. HUAMAN PINEDO, REYNER | SANTIAGO MENDOZA |ASISTENTE DE LAS : CIEZA ROMERO ARODY
STARDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.TM.C39
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga e Diamelro Resisiencia . Promedio
. N 5 Porcentaje 3
Fabricacién | Rotura |(Horas y minutos IDENTIFICAGION Rotura | g/om em Méxima Resistencia (%) | Porceniaje
N® Xg. kg fom’ Ie
1 OMOZAG | OS/07/19 | 42 Hrs. + 45 Min CONCRETOSOMETIDO A 18.0 HORAS DECURADD | 14,44 210 1013 175,50 8357
ACELERACO
. cworis | 00719 | 42 s, + 42 vin CONCRETO SOMETIOO A 18,0 HORAS DE GURADO| 11000 210 1000 . 0433
ACELERADO
3 CHOTAS | OS/0T/19 | 42 Hrs. + 50 Min| CONCRETO SOMETIDO A 15.0 HORAS DE CURADO| 4 4595 210 10,08 17815 85.31
ACELERADO
4 O3OTH9 | 05/07/18 | 42 Hrs. + 53 Min| CONCRETO SOMETIDO A 18.0 HORAS DEGURADD 4549 210 10.12 178.28 84,89
!
5 OXOZA9 | 05/07/19 | 42 His. + 55 Min| CONCRETO SOMETIO0 A 18.0 HORAS DEGURADO) 1595 210 10.08 191.94 91.40
ACELERADO
5 030718 | 0/07/19 | 42 Hrs. + 58 Min| CONCRETO SOMETIDO A 16.0 HORAS DE CURADO| 4595 210 1005 189.45 an.21
ACELERADO
o741%
7 0079 | 05/07/18 | 43 His. + 00 Min| CONCRETO SOMETIDO A 18.0 HORAS DEGURADOT 1559 210 105 188.11 8958
ACELERADO
8 0307719 | US/0719 | 43 Hrs. + 03 Min| CONORETO SOMETIDO A 18.0 HORAS DEGURADO) 44597 210 1015 183.98 a7.61
AGELERADO
9 OY07A9 | 050719 | 43 Hrs. + 07 Min| CONCRETO SOMETIDO A 18.0 HORAS DE CURADO! 45054 210 1020 18423 87.13
AGELERADO
10 0079 | 05079 | 43 Hrs. + 10 Min| CONCRETO SOMETIDO A 18.0 HORAS OE CURADD! 14504 210 1020 17872 8511
AGELERADO
1 oao71e | 050718 | 43 trs. + 13 Min| CONCRETO SOMETIDO A 18.0 HORAS DE GURADOY 41577 210 1015 18387 756
ACELERADO
12 o071 | 0507115 | 43 s, + 15 vip| CONCRETO SOMETIIO A 16,0 HORAS DECURADDI 14518 210 10.10 18495 88.07

BSERVACIONES LAS MUESTRAS DE TESTIGOS DE CONCRETO. HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFCADOS POR EL SOLICITANTE
EL PORCENTAJE DE RESISTENGIA A COMPRESION, A LAS 43 HORAS = 15 MINUTOS ES 87.11 % Pc, TRAS SER SOMETIDOS A 18.0 HORAS DE CURADO ACELERADO N.T.P. 339.213 (METODO B - AGUA HIRVIENI

™

Prohibida su Repr Total o Parcial (1 ). Derechos RQ - GEOCON VIAL - INGENMIEROS CONSULTORES ELRL. 4‘
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ANEXO 5. CERTIFICADO
DE CALIBRACION DE
EQUIPOS



PERUTEST S.A.C

PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIC
SUELOS- MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

 CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-41-2019

Pagina 1de 3

‘1., Expediente

2. Solicitante

015-2019

GEDCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES

‘Este  certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la

-EIRL medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CAL CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC SAN Internacional de Unidades (S).
CAMILO - JAEN CAJAMARCA : . L
3 : Los resultados son. validos en el
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al
i ; e solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 2000 kN su momento la ejecucién de una
) ] recalibracién, la cual ests en funcién
' Marca Ay A INSTRUMENT del uso, conservacion y
_ s ' ' mantenimiento. del instrumento de
Modelo STYE-2000 medicién o a reglamento vigente.
 Numero de Serie 110304 ) ‘ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
B " ' de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase m el uso . inadecuado de este
_ : : instrumento, ni de ‘una incorrecta
Procedencia CHINA interpretacion de los resultados de la.
‘ . calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA - g ‘
' Este certificado de calibracién no
indicador DIGITAL podrd ser reproducido parcialmente
- Marca mC sin “la aprobacién por escrito del
Modelo LM-02 laboratorio gue lo emite.
~ Numero de Serie NO INDICA _ .
" Divisién de Escala / 0.1 kN El certificado de calibracién sin firma y
" Resolucién ‘ sello carece de validez.
' 5. Fecha de Calibracion 2015-05-01
__Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
2019-05-01 ¢

i :
_ MANUEL ALEJANDRO ALI

AGA TORRES

y:' .r“ ‘.W.-I i »:";:.':'ff{l v s e
2 Iy, La Madrid 5/N Mz E'lote 14 urb Los Olivos

. @ ventas@perutest.co S(k.?“; T\/‘Ez.xrtvfn 33 E,\i:’“ﬁc\h 2

C @D wanw nariitect com ne i SUCURSAL oca 1320-1a Victoria - Chiclayo
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Product Certification
This is to Certity

That the material herein

identified has been inspected

and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0211-01

MANUFACTURING SPECIFICATIONS:  ASTM C138 C143 C192 C231 C470

AASHTOQ T23 T119 T121 T126 T152

BS 1881:107
EN 12350-6 1097-3

PRODUCT DESCRIPTION: CYL MOLD. 4 X 8 IN, PLASTIC.

MODELO: MA4x8

DATE: 29/05/2019

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
CGuarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?”, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard
performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer.

FORNEY REPRESENTATIVE

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
Email - salest/@forneyonline.com

=
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ANEXO 6. RESULTADOS
DE PRUEBA T-STUDENT
EN SOFTWARE
STATISTIX 8.0



Statistix 8.0 15/08/2019,

05:32:36 p.m.

Two-Sample T Tests for CINICIAL by METODO

METODO Mean N SD SE
1 18.971 12 0.9141 0.2639
2 12.893 12 0.9218 0.2661
Difference 6.0775
Null Hypothesis: difference = 0

Alternative Hyp: difference <> 0

95% CI for Difference

Assumption T DF P Lower
Equal Variances 16.22 22 0.0000 5.3003
Unequal Variances 16.22 22.0 0.0000 5.3003
Test for Equality F DF P

of Variances 1.02 11,11 0.4892
Cases Included 24 Missing Cases O

Two-Sample T Tests for CMAYOR by METODO

METODO Mean N SD SE
1 36.916 12 1.7001 0.4908
2 21.252 12 0.7416 0.2141
Difference 15.664
Null Hypothesis: difference = 0
Alternative Hyp: difference <> 0
95% CI for
Assumption T DF P Lower
Equal Variances 29.26 22 0.0000 14.554
Unegual Variances 29.26 15.0 0.0000 14.523
Test for Equality F DF P
of Variances 5.26 11,11 0.0053

Cases Included 24 Missing Cases 0

102

Upper
6.8547
6.8547

Difference
Upper
16.775
16.805



ANEXO 7. PLANO PARA
TANQUE DE CURADO
ACELERADO



TAPA METALICA

CON VISAGRA '\\

NIVEL DE AGUA

ESPECIMEN CILINDRICO

DE CONCRETO 4" x 8"

VIGADE ACERO 1"

RESISTENCIA ELECTRICA

ESPECIMEN CILINDRICO

RESISTENCIA ELEGTRICA /" DE CONCRETO 4" x 8"
W= 2500 WATTS
- 08 | RESISTENCIA ELECTRICA
0.03 H 080/ 0-034‘/,,,» W = 5000 WATTS
T 3 - 0031
A / ,
YR o ey |
o/ ‘ N N -~ PAREDES DE PLACAS
0.10 0.0 “ DEACERO
0.66 "/‘77\\ 0 1 060 066
' K,,ﬁ/ Q) 0.10 . J \ I
T
I \ - Fx " .. RELLENO CON MATERIAL
) ) \J AISLANTE TERMICO
0.05 | 1
s ~ o031
7&— ‘_- 0.20\

RESISTENCIA ELECTRICA -
W = 5000 WATTS

““_RESISTENCIA ELECTRICA

W = 2500 WATTS

W =5000 WATTS

TANQUE DIE CUIRADO ACELERADO

VISTA LATERAL

ESCALA 1:12.5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONGRETO FC=21 MPa
COMPARANDO EL METODO DE CURADO ACELERADO Y CURADO NORMAL

0.80 ‘
X | TAN@UE DE CURADO ACELERADO
T ' i
WISTA [BIN] [PILANTA
0-20 ~ ESCALA 1:12.5
S na _ PAREDES DE PLACAS
" 010 " DEACERO
1 . - | b 0.60
“ "
S 020 MALLA DE ACERO
. Y X " GALVANIZADO
P I~ 019 ,
07 036 U 0.36 U
""7 e = [~ RESISTENCIA ELECTRICA
003 0.03 0d3 W = 2500 WATTS
0.80

o
TLARG:
TANQUE DE CURADO ACELERADO
ASESOR Coccuroncs:
. - Bach. JAOKSON BRADY HUAMAN FINEDO
ING. SHSAR JHSES DinZ CORCNIL Bach. REYNER IVAN SANTIAGD MENDOZA T E . D ]
nnnnn eeCALn FroHA
INDICADA MAYO 2019 01 -01

LBHP.
Jacbrad_11ghotmail.com
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