Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

UNIVERSIDAD ANDINA Drl; CUeCO

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

J

TESIS

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A
LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022~

Presentado por:
- Bach. Challco Ccapa, Sandra Shakira.
- Bach. Mora Huafriec, Derians Martin.
TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
INGENIERO CIVIL
Asesor:
Dr. Ing. Victor Chacon Sanchez
CUSCO - PERU
2023

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Metadatos

Nom!res y ape“!os

SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
NUmero de documento de identidad 73328852

URL de Orcid

https://orcid.org/0009-0009-4591-5195

Nombres y apellidos VICTOR CHACON SANCHEZ
Numero de documento de identidad 23807993
URL de Orcid https://orcid.org/0000-0001-6891-6902

Nombres y apellidos EDSON JULIO SALAS FORTON

NUmero de documento de identidad 23853692

Nombres y apellidos KILDARE JUSSETY ASCUE ESCALANTE

NUmero de documento de identidad 45246758

Nom!res y ape“l!os

JORGE ALVAREZ ESPINOZA
NUmero de documento de identidad 23818765

Nom!res y ape“I!OS RAUL TAGLE SANCHEZ

NuUmero de documento de identidad

23965986

Linea de investigacion de la Escuela
Profesional CUANTITATIVA

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




) 4

Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

DETERMINACION DE LA
INFLUENCIA DEL CURADO A
VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO
EN LA RESISTENCIA DE UN
CONCRETO CON POLICLORURO

DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
CUSCO 2022

echa de entrega: (5-nov- Dﬁ?ﬁﬂﬁﬂl“ﬂmra Challco Ccapa

Identificador de la entr:g;-u.
Mombre del archive: Tasis Challos Mara.pdfl (45,17}

Total de caracterss: 453557

Dr. Ing. Victor Chacon Sanchez
Asesor de tesis

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad
A::;’iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

UNMVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
EERCUELA PROFESIONAL DE INGEMIER]A CIVIL

.

TESIS
“DETERMIMYALCHEY .H— LA INFLUENCLA DEL CLURALD & VAPDE FRENTE A&
LOS DIFERENTES TIFOS DE CURADRD EN LA EESISTERNCIA DE URN COMNCRETO
OO POLICLORLURLY THE WIENELO (PO Y CON ACERGQ OLSCT 10z

Prosaresds por
- Bach. Challeo Coapa, Sandea Shakira

- Hach v Hewsps, [ are: Maian
TESIE ‘HA.R.I‘L OFTAR EL TITULD DE
IRGERIERD C1VIL

SBERir

Cor. Img. Wictor Chawon Sanchex

CUSCH - FERD
20rr

/
—bi

Dr. Ing. Victor Chacon Sanchez
Asesor de tesis

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR
FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE
VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022

NFORME DE ORIGINALIDAD

24, 18+ 3« 174

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET FUBLICACIONES TRABA)OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES FRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina del Cusco 1 U
%

Trabajo del estudiants

hdl.handle.net 9%

Fuente de Internet

L]

Submitted to Escuela Superior Politécnica del 'I %
Litoral

Trabajo del estudiants

o

Submitted to Pontificia Universidad Catolica 'I %
del Peru

Trabajo del estudiante

Submitted to Universiti Teknologi Petronas d

B B

Trabajo del estudiants %
H repositorio.unsaac.edu.pe !

Fuente de Internet %
Submitted to Instituto Superior de Artes, 4 %

Ciencias y Comunicacion IACC

Trabajo del estudiants

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Dr. Ing. Victor Chacon Sanchez
Asesor de tesis




turnitingJ)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Sandra Shakira Challco Ccapa
Titulo del ejercicio:  Tesis final - Challco Mora
Titulo de la entrega:  DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR ...
Nombre del archivo:  Tesis_final_Challco_Mora.pdf
Tamano del archive:  45.17M
Total paginas: 394
Total de palabras: 102,601
Total de caracteres: 499,957
Fecha de entrega:  06-nov.-2023 02:50p. m. (UTC-0500)
Identificador de la entre... 2219711126

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FALULTAD DE INGENTEEIA ¥ ARUCITECTURS,
FSCUELA PROFEIONAL DE BGENIRIA CRL

TiNs

RTINS AN T LA ISTAUT NOA DELCLIAID A VARN IESTE A
105 TATMINTIS THROS 1€ CUNADG EX LA MESISTENCIA D6 UN COMOWITO
OO PO LR R D6 VIV RO GACHY O ACEROL CLSC0 202

Proncuads por

et Cldhs i, S S

P S W St Yt

TIES PARA GETAR B TITAO (@

LR oML

N

0 g Vi O Sy
RN

-

Dr. Ing. Victor Chacon Sanchez
Asesor de tesis

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DEDICATORIA

A Santos, Dominga y Leonardo que son mis angeles, quienes me ensefiaron con su
ejemplo a ser una persona de bien, quienes en mi nifiez estuvieron a mi lado y me amaron
incondicionalmente, a mi padre quien siempre estuvo a lado en cada etapa de mi vida
llevandome de la mano y cuidandome siendo la roca en quien pude sujetarme, a mi madre quien
me apoyo Yy siempre estuvo sosteniéndome de la mano en mi vida universitaria, a mi hermano
quien fue mi fuerza y mi motivo para seguir adelante, a Erick que fue quien me impulso y me
apoyo permanente en esta Ultima etapa, a mi angel que siempre guardare en mi corazon, a mis

gatas quienes fueron mi fiel compafiia en mis noches de desvelo en mi etapa universitaria.

Bach. Challco Ccapa, Sandra Shakira.

A mis padres, por ser las personas que siempre estuvieron al lado mio, guiandome, cuidandome,
ensefiandome como ser una persona de bien para la sociedad, inculcandome valores morales,
respeto, gratitud, perseverancia y humildad, pero mas que nada por su amor incondicional. A
mis familiares, personas que estan al pendiente de mi desarrollo siempre me motivaron a seguir
adelante, siendo como padres, hermanos llegaron a ser personas muy influyentes en mi
progreso. A mis maestros, l1os que sirvieron como mis guias, demostrando un interés absoluto
por mis logros académicos llegando a ser no solo maestros si no amigos sinceros y que recordare
siempre por todo lo que me brindaron. A mis amigos, aquellos amigos sinceros que me
acompafaron en mi formacion profesional y en mi entorno social que demostraron un gran
interés por verme seguir adelante, todo con la Unica finalidad de verme lograr mis metas.

Bach. Mora Huarec, Derians Martin

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a mi padre y madre quienes me guiaron, motivaron, apoyaron econémicamente,
emocionalmente brindandome confianza, seguridad y conviccion por lograr mis metas, tan solo
asi fue que llegue a concluir la tan anhelada tesis. A la persona que con su apoyo y consejos fue
un apoyo importante en mi vida universitaria.

Agradezco a la Universidad Andina del Cusco por brindarme las ensefianzas
académicas, morales que me forjaron como una persona de bien, el cual tiene claro el objetivo
de la universidad.

Agradezco al Mgt. Ing. Heiner Soto Roman por ser quien brindandonos sus
conocimientos, experiencia, motivacion y paciencia me ayudé en el proceso de la tesis.

Agradezco al Dr. Ing. Victor Chacon Sanchez quien nos ayudd, apoyo y guio a lograr
concluir la tesis, siendo un excelente docente, ingeniero y amigo.

Bach. Challco Ccapa, Sandra Shakira

Un sincero agradecimiento a aquellas personas que me guiaron motivo, apoyaron
econdmicamente, emocionalmente brindandome confianza, seguridad y conviccion por lograr
mis metas, tan solo asi fue que llegue a concluir la tan anhelada tesis.

Un agradecimiento sincero a la universidad por brindarme las ensefianzas académicas,
morales que me forjaron como una persona de bien, el cual tiene claro el objetivo de la
universidad. El cual es formar buenos profesionales y personas.

Un agradecimiento sincero a nuestros asesores de tesis el Ing. Heiner Soto Roman vy el
Dr. Ing. Victor Chacon Séanchez quienes brinddndome sus conocimientos, experiencia,
motivacion y paciencia me ayudaron a lograr concluir la tesis, siendo un gran docente, ingeniero
y amigo

Bach. Mora Huarec, Derians Martin

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

DICTAMINANTES DE LA TESIS
Mgt. Ing. Jorge Alvarez Espinoza.
Mgt. Ing Kildare Jussety Ascue Escalante.
REPLICANTES DE LA TESIS
Magt. Ing. Edson Julio Salas Fortdn
Magt. Ing. Raul Tagle Sanchez
ASESOR DE LA TESIS
Dr. Ing. Victor Chacon Sanchez

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

INTRODUCCION
La presente investigacion es planteada para lograr determinar una mejor manera de encontrar
un método de curado junto a un concreto optimo, en el cual la muestra alcance una resistencia
a la compresion optima, de igual manera adicionando fibras de policloruro de vinilo (PVC) y

virutas de acero al concreto y de esa manera evaluar la mejor opcion posible.

De esta manera se buscé comparar el curado a vapor frente a tres tipos de curado los cuales son:
curado sumergido (tradicional), curado con arena y con curador con membrana
impermeabilizante (membranil-B); esta comparacion se dio en un concreto patron, concreto con

fibras de policloruro de vinilo (PVC) y concreto con virutas de acero.

Partiendo de lo ya mencionado, se buscé determinar si el curado a vapor era el mejor a
comparacion de los tres tipos de curados mencionados y saber en combinacién de qué tipo de
concreto daria el mejor o mejores resultados a los 7, 28 y 50 dias, con una resistencia f’c= 280
kg/cm2; en este sentido la eleccion de los periodos de analisis propuestos para la investigacion
es definida por la teoria pertinente para el concreto, de los cuales se define que la medicion de
la resistencia al concreto se realiza a los 7 dias alcanzando una resistencia del 65% y a los 28
dias periodo donde se alcanza la resistencia de disefio, pero al modificar el concreto con, fibras
de policloruro de vinilo (PVC) y virutas de acero, se quiso evaluar la evolucion hasta los 50
dias para verificar si la resistencia del concreto aumenta, se mantiene o disminuye después de
los 28 dias.

Del mismo modo establecer la conexion que existe entre el tipo de curado de una muestra de
concreto patron, una muestra modificada con virutas de acero con un porcentaje de sustitucion
del 10% en peso del agregado fino y una muestra modificada con fibras de policloruro de vinilo
(PVC) con un porcentaje de sustitucion del 10% al volumen de agregado fino. En este sentido
los porcentajes se definieron en funcién a los antecedentes encontrados referidos a la
modificacion del agregado fino siendo este el 10% para la modificacion con virutas de acero,
mientras que por otro lado para la modificaciéon del 10% con fibras de policloruro de vinilo
(PVC) al no encontrar antecedentes se realizaron analisis y pruebas logrando encontrar este

porcentaje como optimo.
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RESUMEN

Esta investigacion se propuso con el objetivo de determinar la influencia del curado con
vapor frente a diferentes tipos de curado en la resistencia del concreto f’c=280 kg/cm2
modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) y virutas de acero; el cual presentd un
enfoque cuantitativo para el cual se obtuvieron resultados a través de calculos numéricos y
exactos. La muestra tomada para este estudio comprende 144 briquetas que constituyen el
conjunto de briquetas de concreto, de las cuales 36 briquetas tienen modificaciones con virutas
de acero que contienen 10% en peso del agregado fino; lo que crea una mayor resistencia a la
compresion y al corte debido a ciertas propiedades del acero aun presente en las virutas, y 36
briquetas tienen modificaciones con fibras de policloruro de vinilo (PVC) con una fraccion en
volumen del 10% del agregado fino; lo que cambid la consistencia de la mezcla, redujo el
agrietamiento y la contraccion por secado y aumento la tenacidad; En este sentido, se evalua la
resistencia a la compresion de las briquetas en el periodo de 07, 28 dias; como lo menciona la
teoria que se refiere a la evaluacion de la resistencia a la compresion, la cual indica que en este
periodo se logra la resistencia para la que esta disefiado el concreto; y en el periodo de 50 dias
para evaluar la variacién de la resistencia a la compresion y definir la mejor combinacién de un
método de curado para cada tipo de concreto evaluado. concluyendo que el curado con vapor
es el mejor método de curado en comparacion con otros métodos de curado, lo que aumenta
significativamente la resistencia a la compresién de las briquetas de concreto, pero este método
de curado no es aplicable al concreto modificado con virutas de acero. ya que la resistencia
obtenida disminuye debido a la corrosion del acero, en el concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) se observé un aumento de resistencia la cual se asemeja, pero no
supera los resultados de la muestra del concreto f’c=280 kg/cm2.

Palabras claves: curado a vapor, tipos de curado en la resistencia de un concreto con

fibras de policloruro de vinilo (PVC) y con virutas de acero.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

ABSTRACT

This research aimed to determine the influence of steam curing compared to different
types of curing on the strength of concrete f'c=280 kg/cm2 modified with polyvinyl chloride
(PVC) fibers and steel chips. The study used a quantitative approach, obtaining results through
numerical and exact calculations. The sample for this study consisted of 144 concrete
briquettes, of which 36 briquettes were modified with steel chips containing 10% by weight of
fine aggregate. This modification increased the compressive and shear strength due to certain
properties of the steel still present in the chips. Additionally, 36 briquettes were modified with
PVC fibers with a 10% volume fraction of fine aggregate. This changed the consistency of the
mixture, reduced cracking and drying shrinkage, and increased toughness. In this regard, the
compressive strength of the briquettes was evaluated at 07 and 28 days, as these periods are
considered to achieve the design strength of the concrete. The compressive strength variation
was also evaluated at 50 days to determine the best curing method for each type of concrete.
The study concluded that steam curing is the best curing method compared to other methods,
significantly increasing the compressive strength of the concrete briquettes. However, this
curing method is not applicable to concrete modified with steel chips, as the obtained strength
decreases due to steel corrosion. On the other hand, the concrete modified with PVC fibers
showed an increase in strength, although it did not surpass the results of the f'c=280 kg/cm2
concrete sample.

Keywords: steam curing, types of curing in the resistance of a concrete with PVC and

with steel.
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Capitulo I.  Planteamiento del Problema.
1.1.  Identificacion del problema.

1.1.1. Descripcion del problema.

La mayoria de los concretos elaborados en el pais se realiza un curado de manera
superficial, un curado por humedecimiento de manera superficial aplicado entre los primeros
dias de edad o por aplicacion de compuestos liquidos de membranas impermeables.

Sin embargo, no se conoce la efectividad de estos tipos de curado en el desarrollo a la
resistencia del concreto. Existiendo dudas sobre su eficacia, ya que cominmente se observan
problemas de agrietamiento en losas 0 estructuras expuestas a la intemperie en las
construcciones realizadas, lo cual, puede ser causa de un curado no adecuado del concreto.

También se presentan ocasionalmente resistencias a compresion de muestras extraidas
con diamantina de concreto en obras, inferiores a las requeridas segun las especificaciones
técnicas, también inferiores a la resistencia a la compresion de los especimenes cilindricos del
mismo concreto; curado sumergido en agua, lo cual podria demostrar al ser las mismas mezclas
de concreto, las resistencias obtenidas del concreto en servicio serian inferiores por falta de un
curado optimo en obra (Norma Técnica Peruana NTP 339.033, 2009).

Se considera un curado acelerado debido a que, el curado con vapor a alta presién, vapor
a presion atmosférica, calor y humedad, u otro proceso aceptado, puede emplearse para acelerar
el desarrollo de resistencia y reducir el tiempo de curado (Norma Tecnica de Edificacion E.060
Concreto Armado, 2009).

Por lo tanto, el presente estudio se lleva a cabo por la necesidad de conocer un tipo de
curado optimo conjuntamente con una buena dosificacion de concreto, con la finalidad de
mejorar las caracteristicas del concreto f’c=280 kg/cm2, el concreto f’c=280 kg/cm2
modificado con virutas de acero al 10% del peso del agregado fino y el concreto f’¢c=280 kg/cm2
modificado con policloruro de vinilo (PVC) al 10% del volumen del agregado fino. Es por ello
que a su vez se realizo la comparacion del curado a vapor respecto los curados sumergidos, con
arena y con curador con membrana impermeabilizante.

A su vez se realiz6 la comparacion de los tres tipos de concretos; elaborando de la
siguiente manera:

Concreto f’c= 280 kg/cm2, el cual en su fabricacion no presenta modificacion; la cual
estd compuesta por: cemento, agregados fino, agregado grueso, y agua.

Concreto f’c= 280 kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del peso del agregado
fino; el cual se fabricara con cemento, agregados fino, agregado grueso, agua y se remplazara
un 10% del peso del agregado fino por virutas de acero. Esta proporcién se toma en cuenta
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puesto que segun investigaciones previas; los resultados obtenidos afirman que la proporcion
optima de virutas de acero en el concreto, para obtener una resistencia favorable, es del 10% en
peso del agregado fino. por ende, se adopta este valor para elaborar las briquetas de concreto
en la investigacion.

Concreto f’c= 280 kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%
del volumen del agregado fino; el cual se fabricara con: cemento, agregados fino, agregado
grueso, agua y se remplazara el 10% respecto al volumen del agregado fino por fibras de
policloruro de vinilo (PVC); es asi que se llego a la conclusion de que este porcentaje es el mas
optimo a comparacién de los deméas (7.5% y 12.5%), en ese entender presenta un
acrecentamiento en la resistencia a la compresion.

1.1.2. Influencia geografica.

La ubicacion geogréafica del trabajo de investigacion se da en la ciudad de Cusco,
geograficamente ubicado y limitado en la regidn de cusco, ya que en el presente proyecto se
utilizara agregados propios de la region Cusco, asi como también las virutas de acero y de
policloruro de vinilo (PVC) los cuales se encuentran disponibles en el ambito local.

Figura 1
Ubicacion geogréfica.

CUsSCoO
Ucayali

Junin

La Convencion

Ayacucho

Espinar

Arequipa

Fuente: (Asociacion de Agencias de Turismo del Cusco, 2009)
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1.2. Formulacion interrogativa del problema.

1.2.1. Formulacion interrogativa del problema general.

¢Cudl es la influencia del curado a vapor frente a los diferentes tipos de curado en la
resistencia a la compresién de un concreto con pléastico (fibras de policloruro de vinilo) y con
acero (virutas de acero)?

1.2.2. Formulacion interrogativa de los problemas especificos.

1.2.2.1. Problema especifico 1.

¢Se encontrara en el rango establecido en la norma E060 el valor de la resistencia a la
compresion de un concreto modificando el agregado fino con fibras de policloruro de vinilo al
10% y de virutas de acero al 10% a los 7, 28 y 50 dias con respecto a una muestra patrén, para
el curado a vapor frente a los diferentes tipos de curados empleado?

1.2.2.2. Problema especifico 2.

¢ Cual es el tipo de curado que aporta el valor mas elevado en la curva de resistencia a
compresion vs tiempo del curado a vapor con respecto a la resistencia a los otros tipos de curado
de una muestra de concreto modificando el agregado fino con fibras de policloruro de vinilo al
10% vy virutas de acero al 10% a los 7, 28 y 50 dias?

1.2.2.3. Problema especifico 3.

¢En qué valores se encuentra la ratio respecto a los valores de la resistencia a la
compresion a los 7, 28 y 50 dias comparando el concreto modificado con fibras de policloruro
de vinilo al 10% y con virutas de acero, al 10% con respecto al concreto patron?

1.2.2.4. Problema especifico 4.

¢En qué valores se encuentra la ratio respecto a los valores de la resistencia a la
compresion a los 7, 28 y 50 dias comparando el curado a vapor frente a los curados con arena,
sumergido (tradicional) y curado con membrana impermeabilizante (membranil-B)?

1.2.2.5. Problema especifico 5.

¢Como evoluciona la resistencia a la compresion, de una muestra de concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo, al 10% y de virutas de acero, al 10% respecto a
un concreto patrén, en cada método de curado?

1.3.  Justificacién e importancia de la investigacion.

1.3.1. Conveniencia.

El presente estudio se enfocd en una de las ramas de tecnologia de los materiales y de
concreto armado; ya que es necesario tener en cuenta los diferentes ensayos que son necesarios
para obtener un resultado éptimo de disefio de mezclas, es por ello que se quiso tener el
conocimiento de las diferentes propiedades propias del concreto para realizar los distintos

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

ensayos aplicados a las briquetas de concreto f’c= 280 kg/cm2, asi mismo, conocer la manera
adecuada de realizar modificaciones aplicadas al concreto f’c= 280 kg/cm2 y de esta manera
emplear diferentes métodos para poder mejorar el curado del concreto f’c= 280 kg/cm2 y
concretos f’c= 280 kg/cm2 modificados para que el disefio llegue a la resistencia cumpla y de
esta manera conocer la calidad ya que esta esta directamente relacionado a los componentes
como los agregados, agua, cemento y la influencia (positiva o negativa) de los diferentes
materiales adicionados en proporciones indicadas.

En por ello que se selecciond las virutas de acero, debido a que estas actdan
incrementando en la resistencia del concreto, de esta manera mejoran las caracteristicas fisicas
del concreto f°c=280 kg/cm2, con el fin de ser aplicados en elemento de contrapeso, teniendo
como ejemplo zapatas de represas 0 muros de contencién, bovedas de bancos, carreteras con
alta transitabilidad, entre otros. Por el otro lado se eligieron las fibras de policloruro de vinilo
(PVC) con la finalidad de evaluar la influencia en el concreto, siendo considerados elementos
ligeros con el objetivo de ser aplicados en edificaciones de gran envergadura, losas de
edificaciones y de uso general en la construccién.

Estas muestras se analizan a los 7 dias y 28 dias, en las cuales el concreto evoluciono
satisfactoriamente; del mismo modo se evaltan a los 50 dias con el fin de conocer la interaccion
de los métodos de curado con la resistencia a la compresion y definir en que forma esta
resistencia aumenta o disminuye y de esta manera explicar por qué suceden estas variaciones.

1.3.2. Relevancia social.

El objetivo social de la presente investigacion, es ser Gtil como guia a distintas
investigaciones a realizadas a futuro por compafieros universitarios de la misma casa de
estudios o de una diferente, y a su vez ser usada como base para futuras investigaciones, las
cuales estaran relacionadas a la importancia del estudio del curado del concreto, asi mismo, dar
a conocer los distintos tipos de curado aplicados al concreto f’c= 280 kg/cm2 los cuales se
pueden evidenciar en una determinada muestra de concreto y de esta manera analizar la
evolucion a los 28 dias de curados; es por ello que se analizaron las resistencias a los 50 dias y
se observa que la resistencias aumentan, es por ellos que se podria considerar que la sociedad
podra ser beneficiada para poder reducir el tiempo y los costos en la construccién mejorando la
parte econdmica, y de esta manera conservar la calidad y seguridad de la construccién.

1.3.3. Implicancias précticas.

e Setuvo acceso a los laboratorios ubicados de la ciudad del Cusco.
e Se contd con las normas de apoyo para la elaboracion de la investigacion por

ejemplo la norma E060 que fue aplicada a los resultados de la investigacion.
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e Se contd con antecedentes para la produccién de concreto con viruta de acero,
los cuales brindaron la informacidén necesaria y adicional para realizar la
modificacion de los agregados finos para la produccion de briquetas.

e Respecto a la produccion de un concreto modificado con fibras de policloruro
de vinilo (PVC), se realizo el analisis previo respecto de las pruebas necesarias
para determinar el porcentaje éptimo de modificacion del volumen del agregado
fino, para lo cual se aplico 7.5%, 10% y 12.5% del volumen del agregado fino;
Con ello se consigue un porcentaje suficiente del 10%, lo que mejora la
resistencia del hormigon.

e La presente investigacion se considero viable por el costo en la obtencion de los
materiales ya que se encuentro en la localidad del Cusco y se tuvo la
accesibilidad a una obra en construccién de una vivienda familia ubicada en el
distrito de San jerénimo, y a su vez se tuvo acceso al equipo de torned de la
empresa constructora en el cual se realizé el reciclaje de las virutas de acero que
resultantes y de esta manera se tuvo acceso a los materiales.

e Asi mismo, para la medicion de la resistencia a la compresion, se realizo las
diferentes mediciones a los 7 dias y 28 dias, en las cuales el concreto alcanza la
resistencia de disefio; en ese sentido se evaluan las resistencias a los 50 dias,
para conocer la evolucién del concreto verificando si la resistencia aumenta o
disminuye.

e Se conto con los recursos necesarios de dinero y tiempo para el desarrollo
Optimo de esta investigacion.

1.3.4. Valor teorico.

Esta investigacion se desarrolld principalmente en el campo de la tecnologia de
materiales y concreto armado, evaluando el efecto sobre la resistencia a la compresion que
brinda el tratamiento sobre concreto f’c=280 kg/cm2 y concreto f’c= 280kg/cm2 modificado
con virutas de acero y fibras de policloruro de vinilo, por tal motivo es necesario evaluar
diversos tipos de tratamiento como: curado con vapor, curado sumergido (tradicional), curado
con arena y membrana impermeabilizante.

Es asi que se observé que en el campo de la ingenieria civil se buscé optimizar y
garantizar la resistencia de disefio mediante el proceso de curado de concreto, generando
seguridad en las obras, puesto que se utiliza las diferentes herramientas existentes y accesibles;
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del mismo modo generar métodos de curados acelerados, con la finalidad que los concretos
alcancen la resistencia de disefio, en el menor tiempo, sin la utilizacion de ningin acelerante.

También presentar concretos pesados y livianos, los cuales no afectan en la resistencia
del concreto, por el contrario, estas incrementan la resistencia del concreto, y su aplicacion varia
desde estructuras complejas como puentes, represas, hospitales de gran envergadura, bovedas
en bancos, edificaciones mayores de 8 pisos, losas de edificios, muros de relleno, hasta
construcciones simples como viviendas unifamiliares con suelo mejorados o con capacidad
portante minima.

1.3.5. Utilidad metodoldgica.

El proposito de este estudio es evaluar la influencia del curado con vapor comparado
con diferentes tipos de curado sobre la resistencia del concreto f’c= 280 kg/cm2 con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) y virutas de acero.

Asi, el objetivo es alcanzar la resistencia minima exigida por la norma E060 para el
concreto por naturaleza, determinando asi cual seria el mejor método tradicional para mejorar
la calidad del concreto sin afectar su resistencia.

1.4.  Objetivo de la investigacion.

1.4.1. Objetivo general.

Determinar la influencia del curado a vapor frente a los diferentes tipos de curado en la
resistencia a la compresion de un concreto con plastico (fibras de policloruro de vinilo PVC) y
con acero (virutas de acero).

1.4.2. Obijetivos especificos.

1.4.2.1. Objetivo especifico 01.

Determinar si el valor de la resistencia a la compresion obtenido esta entre el rango
establecido en la norma E060 para un concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo
policloruro de vinilo (PVC) al 10% y con virutas de acero al 10% del agregado fino a los 7, 28
y 50 dias con respecto a una muestra patron.

1.4.2.2. Objetivo especifico 02.

Identificar el tipo de curado que aporta el valor mas elevado en la curva de resistencia
a compresion vs tiempo del curado a vapor, con respecto a la resistencia, a los otros tipos de
curado de una muestra de concreto modificando el agregado fino con fibras de policloruro de

vinilo al 10%, de virutas de acero al 10% y una muestra patrén a los 7, 28 y 50 dias.
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1.4.2.3. Objetivo especifico 03.

Determinar laratio, respecto a los valores de la resistencia a compresion, de una muestra
de concreto modificando el agregado fino con fibras de policloruro de vinilo al 10% y otra con
virutas de acero al 10% respecto a una muestra patrén, a los 7, 28 y 50 dias.

1.4.2.4. Objetivo especifico 04.

Determinar laratio, respecto a los valores de la resistencia a compresion, de una muestra
de concreto, comparando el curado a vapor frente a los curados, sumergido (tradicional), con
arena y curado con membrana impermeabilizante (membranil-B), a los 7, 28 y 50 dias.

1.4.2.5. Objetivo especifico 05.

Determinar cémo evoluciona la resistencia a la compresién, de una muestra de concreto
modificando el agregado fino con fibras de policloruro de vinilo al 10 % y de virutas de acero
al 10% respecto a un concreto patron, en cada método de curado.

1.5.  Delimitacion del estudio.

1.5.1. Delimitacion espacial.

e El tema a estudiar se limita geograficamente al departamento del Cusco, ya que
los materiales utilizados para elaborar el concreto utilizado en la tesis fueron
adquiridos en la provincia del Cusco, asi como los agregados provenientes de la
cantera Vicho y la cantera Huambutio para agregado grueso y fino
respectivamente.

e La investigacion se realizo bajo las condiciones ambientales de la ciudad del
Cusco por lo que se aplicara a construcciones de dicha region.

e Se realizo los ensayos para el disefio de mezclas y compresion en el laboratorio
“INGEOMAT - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
MATERIALES” del Distrito de San Sebastian. Departamento Cusco.

e EIl método de curado a vapor, no es posible encontrarlo en la regién del cusco,
por lo que se recurrird a efectuar mediante un horno adaptado para realizar dicho
curado.

1.5.2. Delimitacion temporal.

e Eltemaaestudiar se limitd temporalmente al momento del analisis del agregado
utilizado para la elaboracién del concreto f'c=280kg/cm2; realizado en un plazo
de 7 dias, para realizar todas las pruebas de acuerdo al disefio de la mezcla tales
como: Analisis granulométrico, contenido de humedad, peso unitario y

especifico de los agregados.
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e La elaboracion del concreto estd delimitada temporalmente en funcién a la
preparacion y la cantidad de moldes de testigos de concreto, con los cuales se
cuentan en el laboratorio; el cual comprende 3 dias, del cual se realizé la
elaboracion del concreto f'c=280kg/cm2 (patron), concreto f'c=280kg/cm?2
modificado con virutas de acero al 10% de agregado fino y concreto
f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% de
agregado fino.

e El tiempo de curado esta delimitado temporalmente a los plazos propuestos por
el proyecto de tesis los cuales son de 7, 28 y 50 dias de curado.

e Elandlisisy procesamiento de la informacion recolectada comprende un periodo

de analisis de 90 dias.
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Capitulo Il.  Marco Tedrico.
2.1.  Antecedentes de la tesis.

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional.

2.1.1.1. Antecedente internacional 01.

Titulo de la Tesis: “Analisis de la influencia de las técnicas empleadas para el curado
de cilindros de concreto hidraulico sobre la resistencia a la compresion”.

Autor: Zareth Laiz Amin Jiménez, Jesus David Ordofiez deart.

Tesis para optar el titulo de ingeniero civil

Universidad: Universidad de la costa, departamento de civil y ambiental, ingenieria
civil, Barranquilla.

Afio: 2021.

Pais: Barranquilla, Colombia.

Resumen:

En este trabajo realizamos una investigacion en donde se analizé la influencia sobre la
resistencia a la compresion que tienen las técnicas empleadas para el curado de cilindros de
concreto hidréaulico, para asi identificar las técnicas de curado que garantizan o contribuyen a
mejores valores de resistencia a la compresion y que a su vez sea Util como recomendacion para
la mejor eleccion favoreciendo la conservacion de la calidad en la construccion de las obras. El
andlisis se baso en la elaboracion de 48 muestras cilindricas de concreto con base en un disefio
de mezcla para un concreto convencional, teniendo en cuenta la caracterizacion de los
materiales y la normativa vigente. Posteriormente a la realizacion de la mezcla y fabricacion de
las muestras, se emplearon 8 técnicas diferentes de curado, siendo algunas las mas comdnmente
utilizadas en la industria y otras un poco mas innovadoras: inmersion total en agua potable,
inmersidn total en agua con solucion quimica (cal) y control de temperatura, inmersion total en
agua de mar, agentes de curado, recubrimiento con laminas de polietileno, rociado de agua
manual y sin curado. Para luego someter los cilindros a ensayos de compresion a las edades de
7'y 28 dias. Con base en los resultados obtenidos se obtuvo un mayor valor de resistencia a la
compresion en la técnica de forrado en polietileno, como también las técnicas de inundacion
total en agua de grifo, agua de mar y agua con cal y control de temperatura segun la NTC 1377
y NTC 3512.

Aporte

Se puede concluir que los métodos de curado son de suma importancia ya que tienen
un impacto directo en los parametros de calidad del concreto como resistencia a la compresion,

durabilidad, absorcién y otros. La necesidad de que este proceso se realice de la mejor manera
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posible es un punto clave para las estructuras de concreto, por tal motivo se recomienda
continuar realizando investigaciones y analisis de la implementacion de estos métodos e incluso
investigar la influencia que tienen los elementos. durante la madurez del concreto, los
materiales utilizados en la mezcla, tales como aditivos o el uso de ceniza como conglomerante
para determinar cual es el mas adecuado para los trabajos de construccién.

2.1.1.2. Antecedente internacional 02.

Titulo de la Tesis: “El curado del hormigén y su incidencia en las propiedades
mecénicas finales.”

Autor: Carlos David Manobanda Laica Ing. M.Sc. Victor Hugo Paredes (Asesor)

Tesis para optar el titulo de ingeniero

Universidad: Universidad técnica de Ambato.

Afo: 2015.

Pais: Ambato, Ecuador.

Resumen: El problema que existe para desarrollar la siguiente investigacion es que
curado del hormigdn es algo de lo que todos hablan, pero pocos saben exactamente qué es y
cémo debe hacerse para obtener 6ptimos resultados. No existe foro dedicado al tema de la
durabilidad y del control del agrietamiento de hormigon donde no se mencione al curado como
la herramienta mas econémica y eficaz para garantizar una obra durable, resistente y libre de
grietas. Es por este motivo que la presente investigacion recopila la informacion més relevante
disponible actualmente en la literatura sobre este tema, asi como también por medio de ensayos
se muestra la importancia de tomar en cuenta las condiciones ambientales del lugar en el que
se va a aplicar el curado, en nuestro estudio la ciudad de Ambato. Por lo que se realizara una
investigacion bibliografica y de campo de los agregados: Grueso (Ripio) y Fino (Arena) de la
cantera “Planta de Trituracion de Aridos Constructora Arias”; para luego dosificar un hormigén
que alcanzara una resistencia 12 de 210 Kg/cmz? a los 28 dias de edad y un asentamiento de 6,00
a 9,00 centimetros. Con este hormigdn se realizara cilindros de prueba, para después someterlos
a distintas técnicas de curado. Finalmente se determina la resistencia a la compresion de los
testigos, evidenciando asi las ventajas y desventajas que tiene cada técnica de curado y
demostrando la necesidad de curar una estructura de hormigon.

Aporte

De la presente tesis se observa que, referido a realizar el curado de forma optima y
adecuada, no se tiene el conocimiento adecuado de la misma forma el tiempo necesario para el

curado, también se observa que no se tiene en cuanta las condiciones ambientales.
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2.1.1.3. Antecedente internacional 03.

Titulo de la Investigacion: “Evaluacién del comportamiento de residuo PVC utilizado
como reemplazo parcial de agregados en concreto hidraulico.”

Autor: Juan Felipe Ortiz Urquijo y Jurgen Breiner Duran Moreno

Tesis para optar el titulo de ingeniero civil

Universidad: Universidad piloto de Colombia seccional del Alto Magdalena

Afio: 2019.

Pais: Alto Magdalena, Cundinamarca, Colombia.

Resumen:

El presente trabajo se realiza con el objetivo principal de estimar el comportamiento del
concreto hidréulico realizando un reemplazo parcial del agregado grueso de origen pétreo por
residuos procesados de material PVVC (Policloruro de vinilo), para asi poder determinar la
resistencia a la compresion y la flexion del concreto convencional y del concreto con reemplazo
parcial de agregado grueso por PVC.

Los residuos procesados de PVC, utilizados se obtuvieron de la empresa PAVCO,
quienes en asociacion con la microempresa ambientes plasticos de Colombia, se encargan de
recolectar y procesar los residuos de este material proveniente de los desechos de las
construcciones para convertirlo en material triturado. Por otra parte, los materiales de origen
pétreo, es decir arena y grava se obtuvieron de una de las ferreterias locales, a estos agregados
se les hicieron los correspondientes ensayos estipulados por el instituto nacional de vias,
determinando asi si el material a utilizar cumple los requisitos minimos de los agregados finos
y gruesos para pavimentos de concreto hidraulico.

Una vez realizada la verificacion del cumplimiento de los agregados finos y gruesos
para pavimentos en concreto hidraulico se procedié a determinar en qué proporcion se
reemplazaria el agregado grueso de origen pétreo, por agregado grueso de PVC procesado, esto
de acuerdo al anlisis granulométrico que se le realizo a cada uno de los agregados siguiendo
los procedimientos de la norma INVIAS 2013 (Analisis granulométrico de los agregados
gruesos y finos). Al determinar la proporcion a reemplazar de agregado grueso de origen pétreo
por PVC procesado, se realizaron los especimenes en concreto de acuerdo a tablas de
dosificacion para concreto de 4000 PSI elaborandose tres cilindros y tres vigas con concreto
convencional y tres cilindros y tres vigas con concreto con reemplazo parcial de agregado
grueso por PVC.

La elaboracion de estos especimenes se realizd teniendo en cuenta los procedimientos

establecidos por la norma INVIAS 402 (Elaboracion y curado de especimenes de concreto en
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el laboratorio para ensayos de compresion y flexion) y se utiliz6 acelerantes de concreto para
reducir el tiempo de fraguado y curado a 3, 7, 14 dia, es decir a la mitad del tiempo normal.
Transcurrido el tiempo de curado y fraguado se procedio a realizar los ensayos de laboratorio
siguiendo los procedimientos de la norma INVIAS 410 y 414 (Resistencia a la compresion de
cilindros de concreto y resistencia a la flexion del concreto usando una viga simplemente
apoyada y cargada en los tercios de luz libre) respectivamente, para los cilindros y vigas en
concreto convencional y cilindros y vigas en concreto con reemplazo parcial del agregado
grueso por PVC procesado.

Al realizar el andlisis de los datos obtenidos se obtuvo que las mezclas analizadas
muestran un buen comportamiento en cuanto a resistencia a la compresién y a la flexion lo que
hace que la incorporacion del residuo procesado de PVC (Policloruro de vinilo) en mezclas de
concreto hidraulico sea una buena alternativa para el reaprovechamiento de este residuo y para
la elaboracion de mezclas de concreto hidraulico para pavimentos rigidos mitigando la
contaminacion al medio ambiente.

Aporte:

De la presente tesis se tiene como aporte que la adicién de policloruro de vinilo en la
concreta mejora la resistencia y acorta el tiempo de curado, llegando mucho antes y
sobrepasando a la resistencia deseada.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional.

2.1.2.1. Antecedente nacional 01.

Titulo de la Tesis: “Analisis comparativo del método de curado en especimenes de
losas de concreto simple, simulando condiciones constructivas de obra en la ciudad de
Arequipa”.

Autores: Herrera Alarcon, Guillermo (Asesor)

Contreras Usedo, Stefany Rosario

Velazco Chavez, Cristian Antonio

Tesis para optar el titulo de ingeniero

Universidad: Nacional De San Agustin De Arequipa

ARo: 2018.

Ciudad: Arequipa - Peru.

Resumen:

Curar el concreto es una practica unanimemente aceptada para lograr un material de la
mejor calidad posible. EI hecho de mantener himedo el concreto durante las primeras semanas
de edad permite que la mayor parte del cemento se transforme en productos hidratados, los

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

cuales le dan su poder aglutinante al material. En algunas regiones del mundo la humedad del
medio ambiente podria mantener humedo al concreto en forma natural, por lo que
probablemente la necesidad de curado sea menor respecto a regiones mas secas

La condicién de clima seco de la ciudad de Arequipa con alto porcentaje de
asoleamiento y baja humedad relativa ambiente es propicia para inducir un secado prematuro
al concreto, a partir del momento en que queda expuesto. Sin duda, un curado eficaz es esencial
para reducir o evitar el secado prematuro y permitir la evolucién adecuada de la hidratacion del
cemento o materiales cementantes, y alcanzar las propiedades especificadas en el concreto
endurecido. Por su parte, un curado defectuoso puede comprometer la calidad del concreto de
recubrimiento, reduciendo su resistencia al desgaste y su durabilidad.

El objetivo del presente trabajo fue comparar la resistencia a la compresion que se
obtiene cuando el concreto en losas es sometido a métodos de curado distintos como: curado
con agua mediante inundacion por riego continuo, curado con agua mediante inundacion por
riego discontinuo, curado con cobertura humeda de geotextil y curado quimico, con diferentes
periodos de curado, 3 y 7 dias, y para dos relaciones agua/cemento; tomando en cuenta las
condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa.

Con base en los resultados obtenidos, se encontrd que para una losa de concreto (f'c:
210 Kg/cm2) un curado con agua mediante inundacién por riego discontinuo por 7 dias otorga
buenos resultados en la resistencia a la compresion por un precio bajo por m2, mientras que una
losa de concreto (f'c: 280 Kg/cm2) el curado con aditivo da buenos resultados a un precio por
m2 relativamente bajo respecto a los demés curados. Por el contrario, curar una losa (f'c: 210
Kg/cm2 y 280 Kg/cm?2) por un periodo de 3 dias, no trae buenos resultados en la resistencia a
la compresién del concreto, lo que lleva a disminuir el tiempo de vida Gtil de este tipo de
estructura.

Aporte:

Se obtuvo como aporte que la utilizacion de aditivos en elementos de concreto brinda
buenos resultados, mejorando la resistencia a la compresion de estos.

2.1.2.2. Antecedente nacional 02.

Titulo de la Tesis: “Influencia de las condiciones de curado en la prediccion de la
resistencia del concreto utilizando métodos acelerados”.

Autores: lruri Perez, Jorge Alberto (asesor)

Cardenas Lopez, Alejandro Edwin

Huillcafahui Taco, lvan

Tesis para optar el titulo de ingeniero
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Universidad: Nacional De San Agustin De Arequipa

Afio: 2021

Ciudad: Arequipa - Peru.

Resumen:

El sector de la Construccion en el Peru esté en etapa de crecimiento, por lo que se ve la
necesidad de que los proyectos a base de concreto, en el proceso de produccion posean un
adecuado control de calidad de la resistencia del concreto a los 28 dias, que permita la oportuna
toma de decisiones. Ordinariamente se espera 28 dias para saber esta resistencia, sin embargo,
esta practica ha demostrado ser ineficaz por su extemporaneidad. Con el fin de resolver esta
deficiencia es que desde hace varias décadas se han desarrollado numerosos procedimientos
para obtener este valor de resistencia de 28 dias en menos tiempo. Es asi que la American
Society for Testing and Materials (ASTM) actualmente tiene cuatro procedimientos para hacer
dicha prediccion al dia siguiente del vaciado, los cuales estan incluidos en el Método Estandar
de Prueba ASTM C 684. En nuestro pais se basaron en el método antes mencionado para
elaborar la NTP 339.231 “Método de ensayo normalizado para elaboracion, curado acelerado
y ensayo a compresion de especimenes de concreto mediante los procesos (fuentes de
aceleracion): Proceso A (calor de hidratacion) y Proceso B (agua hirviendo)”. El presente
estudio tuvo por objetivo usar la NTP 339.231 para hacer el control de calidad en la ciudad de
Arequipa, en un concreto con aditivo incorporador de aire y en un concreto sin aditivo
incorporador de aire, ademas de comparar en su metodologia, si era mejor utilizar para los
testigos de concreto que predecirian el concreto a los 28 dias, un curado simulando las
condiciones de la obra, o si lo era, el curado estandar que normalmente se hace en el laboratorio.
Con base en los resultados obtenidos, se encontrd que para hacer la prediccion utilizando el
curado estandar, se debe ser méas conservador al momento de hacer los calculos y obtener el
valor predicho en comparacion con la prediccion utilizando el curado simulando condiciones
de obra. Los valores de la prediccién con/sin aditivo incorporador de aire fueron satisfactorios.

Aporte:

De la presente tesis, se tiene como aporte que no importando el método que se utilice
para la realizacion de curado este aumenta su resistencia significativamente a los 28 dias, de la
misma manera que si se utilizara vapor para su curado.

2.1.2.3. Antecedente nacional 03.

Titulo de la Tesis: “Propuesta de disefio de las propiedades mecanicas del concreto con
adicién de viruta de acero fundido en reemplazo parcial del agregado fino”.

Autores: Huerta Campos, Carlos Alberto (asesor)
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Riveros Maita, Gilmar

Vilca Canchapoma, John Juady

Tesis para optar el titulo de ingeniero

Universidad: Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas

Afo: 2021

Ciudad: Lima - Perd.

Resumen:

En la presente investigacion realizada se evaluaron las propiedades fisicas de los
agregados, para el cual se ejecutd disefios de mezclas con la finalidad de determinar las
propiedades mecénicas del concreto adicionado con viruta de acero fundido en porcentajes de
3% ,6% y 9% como reemplazo parcial del agregado fino.

La finalidad de evaluar las propiedades mecanicas del concreto adicionado con viruta
de acero fundido, es comprobar la resistencia a la compresion, traccion y flexion en los
diferentes porcentajes y edades.

Para los ensayos se realizaron disefios de concreto patrén y concreto con adicion de
viruta acero fundido, segun la norma (ACI 211, 2009) para una resistencia a la comprension de
210 kg/cm2.

El estudio estimo la evaluacién de las propiedades mecanicas del disefio de concreto
patrén en estado fresco (temperatura, slump, peso unitario), y en estado endurecido (resistencia
a la compresion, flexion y traccion), evaluacion que se realizé también en el disefio de concreto
con adicion de viruta de acero fundido al 3%, 6% y 9%.

Al finalizar los ensayos se observé que el disefio de estudio de concreto con adicion de

viruta de acero fundido aumenta su resistencia a la compresion, flexion y traccion.

Aporte:

De la presente tesis, se tiene como aporte que no todo elemento adicionado al concreto
influye en su resistencia a la compresion, ya que las virutas de acero fundido es un material
perjudicial para el concreto.

2.1.3. Antecedentes locales.

2.1.3.1. Antecedentes locales 01.

Titulo de la Tesis: “Determinacion de la influencia de los métodos de curado en el
desarrollo de la resistencia a compresion del concreto con cascote de ladrillo al 10% del
agregado grueso, cusco 2018”

Autores: Gudiel Cardenas, Mitsy (Asesora)

Caniari Bautista, Cristopher Alexander
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Flores Mendoza, Brayan Guillermo

Tesis para optar el titulo de ingeniero

Universidad: Universidad Andina Del Cusco

Afio: 2018.

Ciudad: Cusco - Peru.

Resumen:

El curado del concreto es de suma importancia para mantener un adecuado contenido
de humedad y temperatura a edades tempranas de manera que el concreto pueda desarrollar las
propiedades con las cuales fue disefiada la mezcla, por ello es muy importante comenzar a curar
el concreto inmediatamente después del fraguado, en la ciudad de Cusco donde se realizo la
investigacion el tiempo de fraguado es normalmente 1 dia.

Para la realizacion del procedimiento de curado en el concreto se busca mantenerlo en
condiciones de humedad constante para que las reacciones quimicas entre el cemento y el agua
contintien por el tiempo suficiente y asi poder aprovechar la propiedad aglutinante del cemento.

Por ello en el presente trabajo de investigacion se ha presentado el curado del concreto
mediante métodos alternativos (ya sean estos: curado totalmente en contacto con el testigo de
concreto, curado con contacto parcial con el testigo de concreto y curado sin contacto con el
testigo de concreto) con la finalidad de determinar el tipo de influencia que poseen en el
desarrollo de la resistencia a la compresién del concreto a distintas edades de evaluacion (7, 14
y 28 dias). Para ello se realizo el curado con siete diferentes métodos como lo son: sin curado,
curado sumergido, curado mediante arena, curado mediante yute, curado mediante plastico,
curado con aditivos comerciales (Sika Cem-curador), curado mediante aspersion.

Para la elaboracidon de los testigos de concreto patrén y concreto con cascote se
realizaron bajo estrictos protocolos de procedimientos de elaboracion para asi obtener una
buena resistencia a compresion; asi como también se utilizaron protocolos para los
procedimientos de colocacion de muestras y curados de las muestras de concreto donde las
edades de estudio para las muestras son de 7, 14 y 28 dias para un concreto con cascote de
ladrillo al 10% del agregado grueso y su respectivo concreto patron.

Se realizo el respectivo analisis de todos los métodos de curado en la resistencia a la
compresion para un desarrollo de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias comparando
testigos de concreto patron con testigos de concreto con cascote; teniendo como resultado
importante la demostracion parcial de la hip6tesis general donde se demostré que para un
concreto modificado el curado que aporta la mayor resistencia a compresion para una edad de
28 dias fue el de curado mediante arena.
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Aporte:

De la presente tesis se tiene como base principal para la elaboracion de esta
investigaciéon, tomando como referencia los procedimientos, condiciones de colocacion y
seguridad.

2.1.3.2. Antecedentes locales 02.

Titulo de la Tesis: “Analisis comparativo de la magnitud de las caracteristicas fisico-
mecanicas y costo de materiales de un concreto con adicién de viruta de caucho reciclado en
porcentajes de 5, 7.5 y 10% del agregado fino, ciudad del Cusco; respecto al concreto patron
de f’c=210kg/cm2”

Autores: Chacdn Sanchez, Victor (Asesor)

Cornejo Alarcon, Jorge

Tesis para optar el titulo de ingeniero

Universidad: Universidad Andina Del Cusco

Afio: 2019.

Ciudad: Cusco - Peru.

Resumen:

En la investigacion se propone una nueva tecnologia mediante un concreto modificado
con adicién de viruta de caucho que pueda mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas de éste,
como es la consistencia en estado fresco, el peso unitario, la resistencia a la compresién y a la
traccion indirecta y el costo de materiales. La metodologia que contiene la investigacion es de
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, método hipotético deductivo y disefio cuasi
experimental. Para esto se fabricd y estudié un concreto patrén y un concreto modificado con
adicion de viruta de caucho, teniendo en cuenta que el método de muestreo que desarrollé la
investigacion fue por conveniencia puesto que se elaboraron elementos muestrales, donde el
namero de poblacidn es igual al nimero de la muestra, siendo en total 96 briquetas, 24 briquetas
para el concreto patron y 72 para el concreto modificado. Se fabricaron y analizaron cuatro
tipos de concreto, el concreto patron y el concreto con adicion de viruta de caucho al 5, 7.5 y
10% del agregado fino. Con ello se buscd mejorar las caracteristicas fisico mecéanicas y costo
de materiales del concreto. Mediante el uso de formatos de recoleccion de datos e instrumentos
de ingenieria, se determinaron y analizaron los siguientes aspectos: resistencia a la compresion,
resistencia a la traccién indirecta, consistencia, peso unitario y costo de materiales por m3 del
concreto patron y del concreto modificado en el laboratorio de suelos, materiales, concreto y
asfalto de Ingenieria Civil de la Universidad Andina del Cusco. Al realizar los ensayos se pudo

apreciar que la curva de evolucion de la resistencia a la compresién del concreto con adicién al
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5% de viruta de caucho, a diferencia del concreto con adicion al 7.5y 10%, se asemeja a la del
concreto patron y, ademas, las caracteristicas fisico-mecanicas y costo de materiales, se ven
levemente modificadas desfavorablemente, a diferencia del peso unitario que se modifica
favorablemente. En conclusién, la adicién de la viruta de caucho en el porcentaje propuesto
para la elaboracién de concreto es acertado.

Aporte:

De la presente tesis, se tiene como aporte que al realizar los ensayos se pudo apreciar
que la curva de evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con adicion al 5% de
viruta de caucho, a diferencia del concreto con adicién al 7.5y 10%, se asemeja a la del concreto
patron y, ademas, las caracteristicas fisico-mecénicas y costo de materiales, se ven levemente
modificadas desfavorablemente.

2.1.3.3. Antecedentes locales 03.

Titulo de la Tesis: “Evaluacién del comportamiento del concreto reemplazando en
diferentes porcentajes el agregado fino proveniente de la cantera de Vicho y Cunyac por viruta
de acero”.

Autores: Chacdn Sanchez, Victor (Asesor)

Alvarez Escalante, Emiliano

Valdez Molina, Joseph Luigi

Tesis para optar el titulo de ingeniero

Universidad: Universidad Andina Del Cusco

Ano: 2015.

Ciudad: Cusco - Peru.

Resumen:

Este trabajo se realizd con el objetivo de observar y evaluar el comportamiento del
concreto al cual se le reemplazado el agregado fino por viruta de acero en porcentajes de 6%,
8%, 9%, 10% y 12%. En el trabajo se realizd pruebas de compresion a las briquetas de concreto
con viruta de acero y se compard el resultado con un concreto patron.

Para el trabajo se usd cemento tipo IP, con agregados de Vicho y Cunyac, y se disefid
un concreto con una resistencia de 210 kg/cm2.

En la tesis de investigacion se obtuvo un incremento de resistencia hasta en un 25.87%
respecto al concreto patron, esto mediante el reemplazo del 9% del agregado fino con viruta de
acero.

Aporte
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De la presente tesis, se tiene como aporte que el mejor comportamiento de concreto, fue
con una adicion de virutas de acero al 10%.

2.2.  Aspectos tedricos pertinentes.

2.2.1. Concreto.

El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una mezcla
cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado, y agua; después,
esta mezcla se endurece en formaletas con forma y dimensiones deseadas. El cuerpo del
material consiste en agregado fino y grueso (NILSON, 2000).

El cemento y el agua interactian quimicamente para unir las particulas de agregado y
conformar una masa sélida. Es necesario agregar agua, ademas de aquella que se requiere para
la reaccion quimica, con el fin de darle a la mezcla la trabajabilidad adecuada que permita llenar
las formaletas y rodear el acero de refuerzo embebido, antes de que inicie el endurecimiento.
Se pueden obtener concretos en un amplio rango de propiedades ajustando apropiadamente las
proporciones de los materiales constitutivos. Un rango ain mas amplio de propiedades puede
obtenerse mediante la utilizacion de cementos especiales (cementos de alta resistencia inicial),
agregados especiales (los diversos agregados ligeros o pesados), aditivos (plastificantes y
agentes incorporadores de aire, micro silice o cenizas volantes) y mediante métodos especiales
de curado (curado al vapor) (Bundenheim, 2020).

2.2.1.1. Caracteristicas del concreto.

Entre los componentes que forman del concreto un material de construccion
internacional tenemos:

e La facilidad con que puede realizar el vaciado dentro de los maderamenes de
casi cualquier forma mientras aun tiene una consistencia plastica.
e Su alta resistencia a la compresion lo que le hace conveniente para elementos
sometidos principalmente a compresion, como columnas y arcos.
e Su alta resistencia al fuego y a la filtracion del agua.
e Pero el concreto también tiene desventajas como, por ejemplo:
O Necesita tener mayores dimensiones para resistir el peso de las grandes
edificaciones, lo que aumenta su coste.
0 Su utilizacion en disefios contemporaneos con formas diversas disminuye su
capacidad para resistir movimientos sismicos.

0 Es muy pesado y voluminoso.
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e A menudo el concreto se prepara in situ en condiciones en donde no hay un
responsable absoluto de su elaboracidn, es decir el control de calidad no es tan
bueno.

e EIl concreto es un material que presenta poca resistencia a la traccion. Con lo
cual es poco su uso en elementos estructurales que estan sometidos a traccion al
completo (como los tirantes) o en sus secciones transversales (como vigas u
otros elementos sometidos a flexion).

Para superar esta limitacion se utiliza acero, con su elevada resistencia a traccién. La
combinacion de ambos materiales se conoce como concreto armado, posee muchas de las
mejores propiedades de cada uno.

Esta combinacién es la que permite la masiva utilizacion del concreto armado en la
construccién de edificios, puentes, pavimentos, presas, tanques, pilotes, etc. (Tamices, 2015)

2.2.1.2. Propiedades del concreto.

2.2.1.2.1. Trabajabilidad.

“La trabajabilidad del hormigon es la propiedad del hormigdn recién mezclado que
determina la facilidad y homogeneidad con la que se puede mezclar, colocar, consolidar y
terminar “segun lo definido por la norma ACI 116R-90” (ACI 1990b, s.f.).

2.2.1.2.2. Consistencia.

(Constraumatica , 2020) , define a la consistencia del concreto de la siguiente manera:
La consistencia es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado de fluidez
de la misma; entendiéndose por ello que cuanto mas humeda es la mezcla, mayor sera la
facilidad con la que el concreto fluira durante su colocacion.

Si bien muchos relacionan la consistencia con la trabajabilidad, estas tienen cierta
relacion, mas, no son sinbnimos; esto debido a que puede existir una mezcla trabajable para una
estructura de pavimentos con una alta consistencia, la cual no sera la apropiada para una placa
o columna, pues dificultara su colocacién; del mismo modo, una mezcla con una consistencia
adecuada para una columna o viga, sera muy trabajable para la colocacion de estructuras
masivas (Constraumatica , 2020).

2.2.1.2.3. Resistencia.

Laresistenciaa la compresion simplees la caracteristica mecénica principal
del concreto. Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se
expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en
libras por pulgada cuadrada (psi) (CEMEX, 2019).
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El ensayo mundialmente conocido para calcular la resistencia a la compresion, es el
ensayo sobre probetas cilindricas elaboradas en briqueteras especiales que tienen 150 mm de
didmetro y 300 mm de altura. Las normas NTC 550 y 673 son las que rigen los procedimientos
de elaboracibn de los testigos cilindricos y ensayo deresistenciaa la
compresion respectivamente.

2.2.1.2.4. Durabilidad.

Es la capacidad que tienen los elementos estructurales de concreto reforzado de
conservar sin cambios sus condiciones fisicas y quimicas durante su vida Gtil cuando estan
sometidas a la degradacion de su material por diversos efectos de cargas y solicitaciones, las
cuales estan previstas en su disefio estructural. Este disefio debe cumplir las medidas adecuadas
para que la construccion alcance la vida Gtil pre establecida en el proyecto, considerando las
condiciones ambientales, climatoldgicas y el tipo de edificio a construir. Las medidas
preventivas indicadas en la etapa de proyecto suelen ser muy eficaces y reducen posibles gastos
posteriores.

2.2.1.2.5. Generacion De Calor.

La conduccidn es la forma mas directa de transmision del calor. Se da cuando dos partes
de un cuerpo, o dos cuerpos en contacto directo, estan a distinta temperatura. Por lo tanto, el
calor se transmite de la parte mas caliente a la mas fria, hasta que la temperatura se hace
homogénea.

2.2.1.3. Componentes Del Concreto.

2.2.1.3.1. Cemento.

El cemento se obtiene de la trituracion del clinker, que es producto de la calcinacion y
fusion de materiales calcéareos y arcillas. Consta de los siguientes componentes

e Silicato tricélcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye directamente
en el calor de hidratacion.

e Silicato dicélcico, el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta
incidencia en el calor de hidratacion.

e Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reaccion de los silicatos y ocasiona
un fraguado violento. Para retrasar este fendmeno, es necesario afiadir yeso al
fabricar cemento.

e Aluminio-Ferrico Tetracalcico, influye en la velocidad de hidratacion y

secundariamente en el calor de hidratacién.
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e Componentes menores: Oxidos de magnesio, potasio, sodio, manganesio y
titanio.

A Tipos de cemento y sus aplicaciones principales.

Existen varios tipos de cemento especificados en ASTM-C — 150-992. Las cuales se
mencionan a continuacion:

e Tipo I, que es de uso general y sin propiedades especiales.

e Tipo Il, de moderado calor de hidratacion y alguna resistencia al ataque de los
sulfatos.

e Tipo Ill, de resistencia temprana y elevado calor de hidratacion.

e Tipo IV, de bajo calor de hidratacion.

e Tipo V, de alta resistencia al ataque de sulfatos.

Los tres primeros tipos de cemento permiten la adicion de inclusores de aire, en cuyo
caso se afiade el sufijo A, por ejemplo, cemento tipo IHA.

En la norma ASTM — 595 se especifica las caracteristicas de los cementos adicionados,
los cuales contienen, ademas de los compuestos ya mencionados, escoria y puzolanas, que
modifican el comportamiento del conjunto. Entre ellos se tiene:

e Tipo IS, cemento al que se le ha afiadido entre 25% y 70% en peso de escoria de
alto horno.

e Tipo ISM, cemento al que se ha afladido menos del 25% en peso de escoria de
alto horno.

e Tipo IP, cemento al que se le ha afiadido entre 15% y 40% en peso de puzolana.

e Tipo IPM, cemento al que se le ha afiadido menos del 15% en peso de puzolana.

Las puzolanas son materiales que, al interactuar con los productos de hidratacion del
cemento, como los hidréxidos de calcio y el agua, adquieren propiedades aglomerantes que no
presentan individualmente.

A su vez, se utilizan tipos de cemento que reducen la contraccion de forjado, por
ejemplo, CTS - Tipo K, correspondiente a las indicaciones de la norma ASTM - C - 845 - 96.

B Mecanismo de hidratacion del cemento.

La hidrataciéon es una de reacciones quimicas entre el agua y los componentes del
cemento, que transforman el estado plastico en endurecido con las propiedades inherentes a los

nuevos productos. Estas reacciones forman hidroxidos e hidratos de Calcio complejos.
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La velocidad de hidratacién es directamente proporcional a la finura del cemento e
inversamente proporcional al tiempo. La reaccion con el agua dispersa las particulas de cemento
en productos de hidratacion.

El proceso es exotérmico y genera calor de hidratacion. Los estados del proceso de
hidratacion se definen segun temperatura, tiempo y relacion agua-cemento.

B.1  Plastico.

Resulta de la union del agua y el polvo de cemento forma una pasta moldeable. Una
menor relacién Agua/Cemento resulta en una mayor concentracién de particulas de cemento y
una estructura de productos de hidratacion es mucho mas estable.

El primer componente en reaccionar es el C3A, seguido de los silicatos y el C4AF.
Durante este proceso, cada grano de cemento se dispersa en millones de particulas. La presencia
de yeso ralentiza las reacciones, dando lugar a un periodo latente o de reposo que dura entre 40
y 120 minutos. Durante este tiempo, se forma hidréxido de calcio que aumenta la alcalinidad
de la pasta, alcanzando un pH de aproximadamente 13.

B.2  Fraguado inicial.

En esta etapa, la pasta de cemento experimenta un endurecimiento y pérdida de
plasticidad, medida por su resistencia a deformarse.

Se genera calor de hidratacion debido a las reacciones quimicas, formando una
estructura porosa llamada gel de Hidratos de Silicatos de Calcio (CHS o Torbemorita).

Esta consistencia coloidal intermedia entre sélido y liquido y se vuelve cada vez mas
rigido a medida que los silicatos se hidratan. Este periodo dura aproximadamente tres horas y
se producen reacciones quimicas que estabilizan el gel CHS con el tiempo. Durante esta etapa,
la pasta se puede mezclar sin deformaciones permanentes ni alteraciones en la estructura en
formacion.

B.3  Fraguado Final.

Al finalizar la etapa de fraguado inicial, la cual esta caracterizada por un endurecimiento
significativo y deformaciones permanentes. La estructura del gel est4d formada por la union
definitiva de sus particulas endurecidas.

B.4  Endurecimiento.

El estado de endurecimiento final de la pasta de cemento se produce después del
fraguado final y se caracteriza por mantener y aumentar con el tiempo sus propiedades de
resistencia. La reaccion predominante en esta etapa es la hidratacién permanente de los silicatos

de calcio, que tedricamente continta de forma indefinida.
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En este estado final, se evidencian plenamente las influencias de la composicion del
cemento. Los solidos de hidratacion tienen una baja solubilidad, lo que permite que el
endurecimiento sea posible incluso bajo el agua.

Existen dos fendmenos de fraguado distintos a los descritos anteriormente. EI primero
es el "fraguado falso”, que ocurre en algunos cementos debido al calentamiento durante la
molienda del clinker con el yeso. Esto resulta en una deshidratacién parcial del producto, lo que
provoca una aparente cristalizacion y endurecimiento durante los primeros dos minutos de
mezclado. Sin embargo, al volver a mezclar el material, se recupera la plasticidad y no se genera
calor de hidratacion ni se producen consecuencias negativas.

El segundo fenémeno es el "fraguado violento", que ocurre cuando no se ha afadido
suficiente yeso durante la fabricacion del cemento. Esto lleva a un endurecimiento inmediato,
un desarrollo violento del calor de hidratacion y la pérdida permanente de la plasticidad. Sin
embargo, es muy improbable que este fenédmeno ocurra en la actualidad, ya que la tecnologia
moderna permite un control preciso de la adicion de yeso.

2.2.1.3.2. Agregados.

A Clasificacion de agregados para concreto.

A.1  Por su procedencia:

Se clasifican en:

e Agregados naturales. Los agregados naturales son formados a lo largo de miles
de afios a través de procesos geoldgicos naturales en el planeta. Estos agregados
son extraidos, seleccionados y procesados para ser utilizados de manera éptima

en la produccién de concreto.
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Tabla 1
Rocas y constituyentes en agregados en concreto.
ROCAS
MINERALES ROCAS IGNEAS METAMORFICAS

SILICE Granito Marmol
Cuarzo Sienita Metacuarcita
Opalo Diorita Pizarra
Calcedonia Gabro Filita
Tridimita Pendotita Esquisto
Cristobalita Pegmatita Anfibolita
SILICATOS Vidrio Volcanico Hornfelsa (roca cornea)
Feldespastos Obsidiana Gneiss
Ferromagnesianos Pumicita Serpentina

Hornblenda Tafo

Augita Escoria
Arcillas Perlita

Hitas Fetsita

Caolinas Basalto

Mortmorillonita ROCAS
Mica SEDIMENTARIAS
Zaolita Conglomerados
CARBONATOS Arenas
Calcita Cuarcita
Dolomita Grauvaca
SULFATOS Subgrauvaca (molasa)
Yeso Arcosa
Anhidrita Piedra arcillosa
SULFUROS DE HIERRO Limonita
Pirita Argilita
Marcasita Esquisto
Pirotita Carbonatos
OXIDOS DE HIERRO Calizas
Magnetita Dolomitas
Hemotita Marga
Geotita Greda (creta)
limenita Chert
Limonita

Fuente: (Notas de Concretos, 2012)

En la Tabla N°1, los agregados naturales para concreto son una mezcla de rocas y
minerales. El mineral es un sélido natural con una estructura interna ordenada y una
composicién quimica que fluctda dentro de limites estrechos. Las rocas, que se clasifican segln
su origen en igneas, sedimentarias 0 metamorficas, generalmente estan compuestas por diversos
minerales. teniendo como ejemplo que, el granito contiene cuarzo, feldespato, mica y algunos

otros minerales; la mayor parte de la piedra caliza se compone de calcita, dolomita y pequefias
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cantidades de cuarzo, feldespato y arcilla. La meteorizacién y la erosion de las rocas crean
particulas de piedra, grava, arena, limo y arcilla.

e Agregados Artificiales: Los agregados artificiales son productos secundarios
obtenidos a partir de la transformacion de materiales naturales. Después de
someterlos a un tratamiento adicional, se vuelven aptos para su uso en la
produccién de concreto. Algunos ejemplos de estos agregados son la escoria de
altos hornos, la arcilla horneada, el concreto reciclado y la micro silice. Estos
materiales ofrecen un amplio potencial de uso, y a nivel mundial existe una
tendencia hacia su investigacion y desarrollo para su aplicacion en el concreto.
En lugares donde no se encuentran agregados normales, como en algunas zonas
de la Selva, es necesario explorar y desarrollar soluciones mediante materiales
artificiales. Esto requiere fomentar la investigacion en universidades para
encontrar soluciones técnicas y econdmicas a estos desafios.

Provienen de un proceso de transformacion de materiales naturales, que proveen
productos secundarios que con un tratamiento adicional se habilitan para
emplearse en la produccién de concreto.

A.2  Por su gradacion.

La gradacion es la distribucion volumétrica de las particulas, que como hemos
mencionado, es muy importante en el hormigén. La clasificacion entre agregado grueso (piedra)
y agregado fino (arena) se establece convencionalmente en base a particulas mayores y menores
de 4,75 mm (Malla Standard ASTM # 4). Esta clasificacidn responde también a consideraciones
practicas porque las técnicas de procesamiento de los aridos (cribado, trituracién) tienden a
separarlos de esta forma para establecer controles mas precisos en su procesamiento y uso.

A.3 Por sudensidad.

Los agregados para concreto se clasifican segin su densidad, que se define como la
gravedad especifica, es decir, el peso dividido por el volumen de s6lidos en relacion a la
densidad del agua. Se dividen en agregados normales, con una gravedad especifica de 2.5 a
2.75; agregados ligeros, con una gravedad especifica inferior a 2.5; y agregados pesados, con
una gravedad especifica superior a 2.75. Cada tipo de agregado tiene comportamientos
diferentes en relacién al concreto, por lo que se han establecido técnicas y métodos de disefio y
uso especificos para cada caso.

B Agregado fino o arena.

Tanto los agregados finos como los gruesos son elementos inertes del concreto porque

no intervienen en las reacciones quimicas entre el cemento y el agua. El agregado fino debe ser
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fuerte, duradero, limpio, duro y libre de impurezas como polvo, limo, esquisto, alcalis y
materiales organicos. El contenido no debe exceder el 5% de arcilla o limo, y no debe exceder
el 1,5% de materia orgénica. Las particulas deben tener un tamafio menor a 1/4” y la gradacion
debe cumplir con los requisitos propuestos en la norma ASTM — C — 33 — 993, que se muestra
en la Tabla N°02.
Tabla 2
Requisitos granulométricos del agregado fino

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por
el agregado fino
Tamiz % que pasa
3/8" 100
#4 95 a 100
#8 80 a 100
#16 50a85
#30 25a60
#50 5a 30 (AASHTO 10 a 30)
#100 0a10 (AASHTO 2 a 10)

Fuente: (Notas de concretos, 2011)

C Agregado grueso o piedra.

El agregado grueso esté constituido por rocas graniticas, dioriticas y sieniticas. Pueden
usarse piedra partida en chancadora o grava zarandeada de los lechos de los rios o yacimientos
naturales. Al igual que el agregado fino, no deben contener mas de un 5% de arcillas y finos ni
més de 1.5% de materias orgénicas, carbén, etc. Es conveniente que su tamafio maximo sea
menor que 1/5 de la distancia entre las paredes del encofrado, 3/4 de la distancia libre entre
armaduras y 1/3 del espesor de las losas (ACI — 3.3.2). Para concreto ciclopeo se puede emplear
piedra de hasta 15 y 20 cm. Se puede usar tamafios mayores si a criterio del ingeniero, no
induciran la formacion de vacios. Al igual que para la arena. La norma ASTM — C — 33 — 992,
también establece una serie de condiciones para su gradacion. Estas se muestran en la Tabla
N°03. La piedra se denomina por el tamafio maximo del agregado.

Tabla 3
Requisitos granulométricos del agregado grueso
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o Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
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| mmadtimm o ey | | ssae0 | Dals . fas
(3 Y pulga 1% pulg)

hi 175 . . P
§ | MmERdpmm | 5 100 | %0a100 | 35270 | 0als ; 0as
(2% pulga 1% pulg)

Dmma 23 - -
g | Smiime i | o0 [svamn| 3amo | oas | o 015
{2 pulga 1 pulg)

50 mma 4,75 mm

51 | o plpahod ” 00 |9sal00| . wal | - 10230 0as
173
g | ';:l’;a”ml‘ Bl = ) Col w00 | w0ae0 | 0ass | 0as | .| 0as
v 375 mmad 75 mm " " —
T " . . . )| % 5270 . pai |
16 Chrdeato 10 2100 B[ a3 | 0as
2 15
3 | Blmmllow | . . 100 |%0alt0 | 20355 | o0zl0 IPH

(| pulga ¥ pulg)
250mma 9.3 mm

B | 100 |90a100 | 40085 | 10240 | 0als | 0a5
ki ’”p’;?;iwéff“" 00 | 95al00 | . 15260 0alo | 023
6 liq::l’]‘;“q%:rz' 100 | 90al00 | 20a55 | 0als | Da$
67 |pr$: .i:."L g : 4 00| 0alo0 | Wass | 0al0 | 0aS
125 r;::::;;“:f““ 100 | 902100 | 40270 | 0al5 | 0aS
8 Q'SNPRJIEE’T:;"E'S " g ; 100 | 852100 | 1030 | 0al0 | 0a3
8 “2:'}’;:;;{)“:;;"” . 1 . . 100 | S0at00 | 20255 | sad0 | 0al0 | 0as
ge | ADmma Ll 00 | 852100 | 10240 | 0210 | 0as

(No. 4 aNe. 16)

Fuente: (NTP 400.012, s.f.)

D Caracteristicas fisicas.

Segun los descrito por (CARBAJAL, 2016), en el libro “Tépicos de tecnologia del
concreto en el Per(”, en general son primordiales en los agregados las caracteristicas de
densidad, resistencia, porosidad, y la distribucion volumétrica de las particulas, que se
acostumbra a denominar granulometria o gradacion. Asociadas a estas caracteristicas se
encuentran una serie de ensayos o pruebas standard que miden estas propiedades para
compararlas con valores de referencia establecidos o para emplearlas en el disefio de mezclas.
Es importante para evaluar estos requerimientos el tener claros los conceptos relativos a las
siguientes caracteristicas fisicas de los agregados y sus expresiones numeéricas:

D.1  Condiciones de Saturacion.

Se refiere basicamente a las condiciones en que una particula se puede encontrar ya sea
seca hasta cuando tiene humedad superficial, donde se puede observar los conceptos de
saturacion en sus diferentes etapas (CARBAJAL, 2016).
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Figura 2

Condiciones de saturacién de los agregados

SECO EN SECO AL SATURADO
LABORATORIO AIRE SUPEHEI*-‘EJ %&MEHTE HUMEDO

an bty
R L
Farte

Fuente: (R., 2016)

D.2  Peso especifico.

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de estas sin considerar
los vacios entre ellas. Las Normas ASTM C-127 y C-128 establecen el procedimiento
estandarizado para su determinacion en laboratorio (CARBAJAL, 2016).

D.3  Peso unitario.

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo los
vacios. Al incluir los espacios entre particulas, esta influenciado por la manera en que se
acomodan estas, 1o que lo convierte en un parametro hasta cierto punto relativo. La Norma
ASTM C-29, define el método estandar para evaluarlo, en la condicion de acomodo de las
particulas luego de compactarlas en un molde metalico apisonandolas con 25 golpes con una
varilla de 5/8" en 3 capas.

El valor obtenido, es el que se emplea en algunos métodos de disefio de mezclas para
estimar las proporciones y también para hacer conversiones de dosificaciones en peso a
dosificaciones en volumen.

En este Gltimo caso hay que tener en cuenta que estas conversiones asumen que el
material en estado natural tiene el peso unitario obtenido en la prueba estandar, lo cual no es
cierto por las caracteristicas de compactacion indicadas. Algunas personas aplican el mismo
ensayo, pero sin compactar el agregado para determinar el "peso unitario suelto", sin embargo,
este valor tampoco es necesariamente el del material en cancha, por lo que se introducen
también errores al hacer conversiones de disefios en peso a volumen.

La mejor recomendacion para reducir el error aludido, es hacer por lo menos 5
determinaciones de peso unitario suelto en porciones de muestras de agregados que representen
varios niveles de las pilas de almacenaje para reflejar las probables variaciones por segregacion.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

El valor del peso unitario para agregados normales oscila entre 1500 y, 1700 kg/m3
(CARBAJAL, 2016).

D.4 Porcentaje de Vacios.

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las particulas
de agregados. Depende también del acomodo entre particulas, por lo que su valor es relativo
como en el caso del peso unitario (CARBAJAL, 2016).

La misma norma ASTM C-29 indicada anteriormente establece la formula para
calcularlo, empleando los valores de peso especifico y peso unitario estandar:

(S+*xW)—-M

% de Vacios = 100( STW )

Donde:
0 S =Peso especifico de masa
0 W = Densidad del agua
0 M =Peso unitario compactado seco

D.5  Absorcion.

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las
particulas. El fendmeno se produce por capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente los
poros indicados pues siempre queda aire atrapado. Tiene importancia pues se refleja en el
concreto reduciendo el agua de mezcla, con influencia en las propiedades resistentes y en la
trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla siempre en cuenta para hacer las correcciones
necesarias (CARBAJAL, 2016).

Las normas ASTM C-127 y 128, establecen la metodologia para su determinacion

expresada en la siguiente formula:

Peso S.S.S — Peso Seco

% Absorcion = 7 3
eso Seco

D.6 Porosidad.

Es el volumen de espacios dentro de las particulas de agregados. Tiene una gran
influencia en todas las demas propiedades de los agregados, pues es representativa de la
estructura interna de las particulas. No hay un método estandar en ASTM para evaluarla, sin
embargo, existen varias formas de determinacion por lo general complejas y cuya validez es
relativa. Una manera indirecta de estimarla es mediante la determinacion de la absorcién, que
da un orden de magnitud de la porosidad normalmente un 10% menor que la real, ya que como
hemos indicado en el parrafo anterior, nunca llegan a saturarse completamente todos los poros

de las particulas. Los valores usuales en agregados normales pueden oscilar entre 0 y 15%
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aunque por lo general el rango comun es del 1 al 5%. En agregados ligeros, se pueden tener
porosidades del orden del 15 al 50% (CARBAJAL, 2016).

D.7 Humedad.

Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento determinado por las
particulas de agregado. Es una caracteristica importante pues contribuye a incrementar el agua
de mezcla en el concreto, razén por la que se debe tomar en cuenta conjuntamente con la
absorcion para efectuar las correcciones adecuadas en el proporciona miento de las mezclas,
para que se cumplan las hipotesis asumidas. La humedad se expresa de la siguiente manera
segun ASTM C-566 (CARBAJAL, 2016).

Peso Original de la muestra — Peso Seco
% Humedad = Poso Soco * 100

E Anélisis granulométrico.

Teniendo en cuenta la forma irregularmente geométrica de las particulas de agregados,
es obvio que no es simple establecer un criterio numérico individual para definir el tamafio de
cada particula midiendo sus dimensiones. Como seria sumamente dificil medir el volumen de
los diferentes tamafios de particulas, se usa una manera indirecta, cual es tamizarlas por una
serie de mallas de aberturas conocidas y pesar los materiales retenidos refiriéndolos en % con
respecto al peso total. A esto es lo que se denomina analisis granulométrico o granulometria,
que es la representacion numeérica de la distribucién volumétrica de las particulas, por tamafos.

Los valores hallados se representan graficamente en un sistema coordenado
semilogaritmico que permite apreciar la distribucion acumulada. Cuando se representa la
distribucion granulométrica de la mezcla de agregados de pesos especificos que no difieren
mucho, la granulometria es practicamente igual sea la mezcla en peso o en volumen absoluto,
pero cuando se trata de agregados de pesos especificos muy diferentes, hay que hacer las
conversiones a volumen absoluto para que se represente realmente la distribucion volumétrica
que es la que interesa para la elaboracion de concreto.

La serie de tamices estandar ASTM para concreto tiene la particularidad de que empieza
por el tamiz de abertura cuadrada 3" y el siguiente tiene una abertura igual a la mitad de la
anterior. A partir de la malla 3/8" se mantiene la misma secuencia, pero el nombre de las mallas
se establece en funcién del nimero de aberturas por pulgada cuadrada. En la Tabla N°04 se
consignan los tamices estandar ASTM (CARBAJAL, 2016).
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Tabla 4
Tamices standard ASTM

Tamices Standard ASTM
Denominacion| Abertura en| Abertura en
del Tamiz pulgadas | milimetros
3" 3 75
11/2" 15 37.5
3/4" 0.75 19
No8 0.375 9.5
No4 0.187 4.75
No8 0.0937 2.36
No16 0.0469 1.18
No30 0.0234 0.59
No50 0.0117 0.295
No100 0.0059 0.1475
No0200 0.0029 0.0737
Fuente: (Tamices, 2015)
F Tamafio maximo.

El tamafio maximo que en términos generales significa el menor tamiz por el que pasa
todo el agregado tamizado. Se define operativamente como Tamafio maximo nominal el
correspondiente al menor tamiz que produce el primer retenido. (Tamices, 2015)

G El modulo de fineza.

En la blasqueda de caracterizaciones numéricas que representaran la distribucion
volumétrica de las particulas de agregados, se definié hace muchos afios el Mddulo de Fineza.
Es un concepto sumamente importante establecido por Duff Abrams en el afio 1925 y se define
como la suma de los porcentajes retenidos acumulativos de la serie Standard hasta el Tamiz No
100 y esta cantidad se divide entre 100. El sustento matematico del Mddulo de Fineza reside en
que es proporcional al promedio logaritmico del tamafio de particulas de una cierta distribucién
granulométrica.

Debe tenerse muy en claro que es un criterio que se aplica tanto a la piedra como a la
arena, pues es general y sirve para caracterizar cada agregado independientemente o la mezcla
de agregados en conjunto. La base experimental que apoya al concepto de Mddulo de fineza es
que granulometrias que tengan igual M.F. independientemente de la gradacién individual,
requieren la misma cantidad de agua para producir mezclas de concreto de similar plasticidad
y resistencia, 1o que lo convierten un pardmetro ideal para el disefio y control de mezclas
(CARBAJAL, 2016).
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H Disefio de mezcla.

Es el proceso de seleccion de los adecuados agregados para el concreto, determinando
cantidades y requerimientos especificos de manejabilidad, resistencia y dureza. Actualmente se
usa mezclas disefiadas para cuyas especificaciones existen valores limite respecto a un rango
de propiedades que deben cumplirse. Estas son la relacion maxima de agua/cemento, el
contenido minimo de cemento, la resistencia minima, la manejabilidad minima, el tamafio
méaximo del agregado y el contenido de aire dentro de los limites especificados. Para lograr
caracteristicas especificas de la mezcla se debe determinar la cantidad de los agregados por
conocer, propiedades del concreto fresco, propiedades mecanicas del concreto endurecido y la
inclusion, exclusion o limites de agregados especificos. Un célculo adecuado del
proporcionamiento del concreto debe poseer, al menos, las siguientes cualidades en estado
fresco de presentar las propiedades de trabajabilidad y cohesion mientras que en estado
endurecido de presentar las propiedades durabilidad, resistencia y apariencia.

Para realizar los calculos requeridos por el disefio de mezclas o los proporcionamientos
de mezclas de concreto ya sean normal, pesado 0 masivo, se consideran los siguientes pasos:

e Seleccion de tamafio méximo nominal del agregado.
e Cantidad de agua de mezclado y contenido de aire.

e Seleccion de la relacidén agua/cemento.

e Contenido de cemento.

e Estimacidn del contenido de grava o agregado grueso.
e Estimacidén de contenido de arena o agregado fino.

e Ajustes por humedad de los agregados.

e Ajustes de las mezclas de prueba.

Generalmente las especificaciones de los materiales a emplear en una estructura las
indica el proyectista en los planos y memorias del proyecto; en particular las propiedades del
concreto endurecido son especificadas por el proyectista de la estructura, mientras que las
propiedades del concreto en estado fresco estan regidas por el tipo de construccion y las
condiciones de transportacion y colocacion.

H.1 Método A.C.I para el disefio de mezclas.

El método A.C.I. es un método de dosificacion para el disefio de mezclas de hormigon;
se basa en medir los materiales (cemento, agua, grava y arena) en peso y volumen, y se disefia

tanto para una mezcla en estado fresco como endurecido.
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La norma que rige los disefios de mezclas de concreto es la A.C.I1 211.1 que, a su vez,
esta basa en la norma ASTM C33, donde se hace referencia a las especificaciones
granulométricas.

Antes de realizar el disefio de la mezcla, se deben tener datos previos del tipo de obra
que se va a construir y los tipos de materiales que se van a usar para construir la obra.
(Hernandez, 2010).

e Eleccion del asentamiento. Los valores del asentamiento recomendados son los
mostrados en la tabla 5, y se usan cuando el método de compactacién utilizado
es la vibracion (para otros métodos se deben sumar 2.5 cm a los valores de la
tabla 5). (Hernandez, 2010).

Tabla 5

Valores de asentamiento recomendados para diversas clases de construccion.

CONSISTENCIA TIPO DEESTRUCTURA Y
ASENTAMIENTO (TIPO DE GRADO DE CONDICIONES DE

TRABAJABILIDAD .
(CM) CONCRETO) GOLOCACION

Vigas o pilotes de alta resisiencia
con wbraciones de formaletas
Pavimentos vibrados con maquina
mecanica
Construcciones en masas
woluminosas. Losas medianaments

0-20 MUY SECA MUY PEQUENO

20-35 SECA PEQIUERD

. forzad n vibracio
3550 SEMI-SECA PEQUERIO EIOMERESE con waracion
Fundacionss en concreto simple.
Favmentos con vibradores

noFMakEs

Losas medianamente reforzadas y
pavimenios, compactados a mano.
Columnas, vigas, fundaciones y
Muros, con sibracion

5,0-10,0 MEDI4 MEDID

Secciones con mucho refuera.
T rakbajos donde la colocacion gea
10,0-15,0 HUMEDA ATO dificil. Revestimienio de tineles. No
recomendable para compactardo

con demasiada vibracion

Fuente: (Hernandez, 2010)

e Eleccidn del tamafio maximo nominal (TMN). Se basa en elegir una adecuada
granulometria, tener una masa mas compacta y con menos vacios. La tabla 6
muestra los valores recomendados del TMN para los diferentes tipos de

construcciones. (Hernandez, 2010).
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Tabla 6
Valores recomendados de TMN segun el tipo de construccion.
TAMAND MAXIMO NOMINAL EN MM (PULGADAS)
. : MUROS
DIMENSION MINIMA LOSAS SIN
DEL ELEMENTO (cm) REFORZADOS, MUROS SIN LOSAS MUY REFUERZO O POCO
VIGASY REFUERZO | REFORZADAS REFORZADAS
COLUMNAS
E-15 1201077 - 19(347) 1934 19(347- 25117 | 19{347)- 38(1 127
1929 19347 - 38(1 1129 3801127 |38(1 127 -76(3")
3074 3801 129 -T8(39 76(37) 38[1 127)- T6(37) 78[37)
750 MAS 3801 129 -T8(37 152(67) IB1ET-TEAT | TRAT-152(87)

Fuente: (Hernandez, 2010)

e Estimacion del contenido de aire. El contenido de aire beneficid la
manejabilidad y la cohesion de la mezcla. La tabla 7 muestra los valores
recomendados para estimar el contenido de aire de la mezcla, teniendo como

base las referencias que se especifican en la noma ACI 318 S-08. (Hernandez,

2010).
Tabla 7
Valor recomendado para el contenido de aire en el concreto para varios grados de
exposicion.
PROCENT A PROMEDNG PORCENTAJE PROMEDIO TOTAL DE
R Ly ool
ATRAPADO
PULGADAS mm SUAVE MEDIAND SEVERO

k1 951 30 45 80 75

112 1250 25 40 S 70

g 1810 20 3.5 50 60

1 2540 15 30 45 6.0

112 38,10 10 25 45 55

2 508 05 21 40 50

3 76.1 03 15 35 45

g 1524 02 1,0 30 40

Fuente: (Hernandez, 2010)

e Estimacién de la cantidad de agua. La demanda de agua en las mezclas se
debe a aspectos de manejabilidad, adherencia e hidratacion. La figura 3 y tabla

8, se muestran los requerimientos de agua en la mezcla, que esta en funcion del

asentamiento y el TMN. (Hernandez, 2010).
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Tabla 8
Requerimientos aproximados de agua de mezclado.

Agua en kg/m® de concreto para los TMN

2
T e del agregado indicados
o]
& E Asentamiento |
sB | i | |
|8'c tm | ! |
£ 10 125 | 20| 25 | 40 50 70| 150
© E s | 2 s LT ks L% L]
o | | | | =
= ' 1 | H : |
@ ; 3as i 205 | 200 | 185 180 @ 160 | 155 145 | 125
w | 8a10 225 ¢ 215 | 200 | 195 | 175 | 170 160 | 140
E8 | | | |
w2 | 15218 | 240 | 230 | 210 | 205 | 185 | 180 ‘ 70| -
® T Cantidad aproximada de | | ~it [
g = | aireatrapado en concreto | ! . |
S | sin aire incluido, por cientoi 3| 25 2| 15 1| 05 ‘ 03 02
3as 180 : 175 165 | 160 | 145 | 140 135 120
Balo | 200 | 190 180 | 175 160 155 ( 150 135

15a18 215 | 205 190 185 170 165 | 1e0 —
| Promedio recomendable | | ! |

de contenido total | |
de aire por ciento 8| 7 6 5 I 45 4 3.5 3

Concreto con aire
incluido

* Estas cantidades de agua de mezclado deben utilizarse en los célculos de los factores de cemento para mezclas
de prueba. Son las mdximas para agregados gruesas angulares razonablemente bien formadaos graduados dentro
de los limites de las especificaciones aceptadas.

** Los valores de asentamienta para un concreta que contenga un agregado mayor de 40 mm est4n basados en

pruebas de asentamients efectuado despuds de remover las particulas mayores de 40 mm por medio de cribada
himedo.

Fuente: (Hernandez, 2010)
Figura 3

Curvas de requerimiento de agua de mezclado.

T T1731 T F ]
o | i I
£ £ :
i 1 1
g ?,. | I
I ! |
o |
B} 11
i
|
AR
] H 1
-
§ 4 : S
B [ | |
£ ——t1 e
o] ) [
8 '
£ ' f———t
E ! { bt
] (T L1
& 1] =
2 AREEEEXT
T
£ = |
- ] |
- 1
| 1 |
. 1 -
. ‘ pd £ |
|38 | |
EC 1T E &4
—_— b
Ml {11
= o
| {1 | |
T
S5 T L R AT T SN |
Linca contin = agregaco o |
Lines de rayas = agregado angular

1o 120 130 le0 150 180 17 180 e o no 230 30 240 50 e m

Canticdad de agua, en kg/m’ de concreto

Fuente: (Hernandez, 2010)
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e Estimacion de la relacion agua cemento (a/c). Este es el factor mas importante
en el disefio de mezclas de concreto, porque con él se pueden determinar los
requisitos de resistencia, durabilidad, permeabilidad y acabado. Para determinar
esta relacion se utiliza la tabla 9 o la figura 4. (Herndndez, 2010).

Tabla 9

Relacién entre la resistencia a la compresion y algunos valores de la relacién agua/cemento.

RESISTENCIAA LA CONCRETO SIN INCLUSOR | CONCRETO CON INCLUSOR

COMPRESION A LOS 28 . :
jac DE AIRE (RELACION DE AIRE (RELACION

Kg/om? s ABSOLUTA POR PESO) ABSOLUTA POR PESO)

175 2500 0,65 0,56

210 3000 058 0,50

245 3500 052 046

280 4000 047 042

35 4500 043 0,38

350 5000 040 0,35

Fuente: (Hernandez, 2010)
Figura 4

Curvas de resistencia a la compresion y la relacion agua/cemento.

350 j--

315

280

Resistencia kg/cm’
&

175

140

0,2 04 a5 0,6 07 08 03

Relacidn afc

Fuente: (Hernandez, 2010).
e Calculo del contenido de cemento (C). Para el calculo de cemento se utiliza la
ecuacién que relaciona el agua y la relacion agua/cemento (a/c), cuyos valores

ya se han calculado en los pasos anteriores. (Hernandez, 2010).

relacion de agua (a)

contenido de cemento (C) = -
relacion agua cemento (a/c)

e Verificacion granulométrica. Esta etapa es utilizada en gran medida para

verificar los valores de resistencia en la mezcla de concreto. Para esto se deben
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seguir los parametros establecidos por la norma ASTM C33, las cuales se
muestran en las tablas 10 y 11: (Hernandez, 2010).

Tabla 10
Recomendaciones granulométricas para agregado grueso, sen la norma ASTM C33 (NTC-
174).
o MATERIAL QUE PASA CADA UNO DE LOS SIGUIENTES TAMICES (PORCENTAVE)
AGREGADO| o/ o) 101,60 mm (90,50 mm{76,10 mm |64,00 mm [50,80 mm [ 38,10 mm 25,40 mrm | 19,00 mm 12,70 mm| 9,51 mm (4,76 mm|2,38 mm| 1,19 mm
£ [ | o3 a2 |t | | s | e | e | #4 | #8 | #16
0 [905023810 | 100 [%0at00 2560 015 035
1| 640023810 100 |90a100 | 35a70 | 0at5 0a5
2| s080ads 100 |9%a100 35210 10230 0a5
3| 310adm 100 | 952100 35a70 10a30 | 0a5
4 | 25402476 100 | 9a100 2560 0a10 | 0a5
5 | 1900a476 100 | 902100 20855 [ 0a10 | 0a5
6 | 12702476 100 |90a100| 40a70 | 0at5 | 0a5
7 9512238 100 | 852100 [10a30 | 0at0 | 0a5
8 | 508022540 100 [90a100 | 35a70 | 0ats 0a5
g [ 381021300 100 | 952100 | 2055 | 0215 | 0a5
Fuente: (Hernandez, 2010).
Tabla 11
Recomendaciones granulométricas para agregado fino, segin la norma ASTM C33 (NTC-
174).
TAMIZ ~ %PASA
i PULGADAS LIMITE LIMITE
INFERIOR | SUPERIOR
9,51 3/8 100 100
476 #4 95 100
238 #8 80 100
1,19 #16 50 85
0,595 #30 25 60
0,297 #50 10 30
0,149 #100 2 10

Fuente: (Hernandez, 2010).
El método A.C.l. es usado cuando los agregados cumplen con las
recomendaciones granulométricas ASTM C33, y este consiste en hallar el
volumen de agregado grueso por metro cubico de concreto; para esto se hace
uso de la tabla 12, que muestra el volumen de agregado grueso por unidad de
volumen de concreto. Despues se determina el volumen de las particulas de
agregado grueso por metro cubico, y se obtiene dividiendo la masa unitaria
compacta (MUC) y la densidad aparente de la grava (dg):
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masa unitaria compacta (MUC)

Volumen de ag. grueso/m3 (b,) = densidad aparente (dg)

Fuente: (Hernandez, 2010).

Teniendo el valor de volumen de agregado grueso por unidad de volumen de
concreto y el volumen de particulas de agregado grueso por metro cubico, se
determina el volumen total de agregado grueso que posee la mezcla para un
metro cubico. Esto se hace multiplicando los valores hallados en la tabla 12 y de
la ecuacion de volumen de particulas de los agregados gruesos:

vol.de ag. grueso/ vol. concreto (b)

Vol totald : B) =
otumen total de ag. grueso (B) Vol.de ag. grueso/m3 (b,)

Fuente: (Hernandez, 2010).
Tabla 12
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto (B/Bo).

'VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECADO EN EL
MAXIMO TAMANO HORNO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
NOMINAL DE PARA DIFERENTES MODULOS DE FINURA DE
AGREGADOS AGREGADO FINO
MODULO DE FINURA
PULGADAS| mm 2,40 2,60 2,80 3,00
3/8 9,51 0,50 0,48 0,46 0,44
1/2 12,5 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4 19,1 0,66 0,64 0,62 0,60
1 254 0,71 0,69 067 0,65
1172 38.1 0,75 073 0.71 0,69
2 50,8 0,78 0,76 0,74 072
3 76,1 0,82 0,80 078 0,76
6 1524 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: (Hernandez, 2010).
Ya calculado el volumen de grava, cemento, agua y aire, queda faltando el
volumen del agregado fino (arena); éste se calcula restando el volumen total de
los ingredientes conocidos (grava, cemento, agua y aire) por el volumen

requerido de arena; esto se puede observar en la tabla 13:
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Tabla 13
Proporciones de los materiales de la mezcla en peso y volumen para 1.00 m3 de concreto.
DENSIDAD
PESOW VOLUMEN
MATERIAL |\ APARENTE | (@)
g (Kagm®)
Agua KW 1000 Vw
Alre 0 0 Ya
Cemento Wi dc Vi
Agregado Grueso Wq dg YW
Agregado Fino Wi df Vi
Total Wt 1,00 m®

Fuente: (Hernandez, 2010).
e Ajuste de la cantidad de agua de mezclado debido a la humedad de los
agregados. Debido a las particulas de los agregados que pueden estar hiumedas
o parcialmente humedas, la mezcla de concreto puede quedar con mucha mas
cantidad de agua de la requerida, por eso se recomienda que los agregados
pétreos deben estar totalmente secos; se hace indispensable el uso del laboratorio
donde se puede lograr que los agregados estén totalmente secos. Los agregados,
se deben dejar durante 24 horas en un horno a temperatura de 110 °C.
(Hernandez, 2010).
Los célculos que se hacen en los puntos anteriores corresponden a una mezcla
donde se considera que los materiales pétreos estan totalmente secos, pero por
lo general en obra no se puede hacer que dichos materiales estén totalmente
secos; se considera que tanto como el agregado grueso (grava) y el agregado fino
(arena) estan en un estado saturado superficialmente seco (SSS).
Se necesita hacer una correccion por ajuste de humedad a los materiales pétreos.
SANCHEZ DE GUZMAN, Diego, recomienda hacer el ajuste de humedad con
la expresion:
A =M x (H + Abs)
Donde:
A= Agua en exceso o defecto respecto a la condicion SSS.
M= Peso de la muestra seca, en Kg.
H= Humedad del agregado en tanto por uno.

Abs= Absorcion del agregado en tanto por uno.
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La humedad se determina con la formula:

Donde:
H= Humedad del agregado en tanto por uno.
Mh= Peso de la muestra himeda en gramos.
M= Peso de la muestra seca, en gramos

El célculo de la absorcion de determinada por la expresion:
Msss -M

Abs =
§ M

Donde:

Abs= Absorcion de la muestra en tanto por uno.

MSSS= Peso de la muestra en estado SSS, en gramos.

M= Peso de la muestra, en gramos

e Ajuste de las mezclas de prueba. Este ajuste se hace cuando la mezcla no

cumple con el asentamiento requerido; se debe hacer un cilindro de prueba, con
los calculos o valores de los materiales ya determinados en los puntos anteriores.
La mejor forma para determinar el asentamiento es con el ensayo del cono de
Abrams, donde se verifica el peso unitario y el rendimiento volumétrico del

concreto. (Hernandez, 2010).

Wmat+recip - Wrecip

W= (Kg/m3)

Viecip
Donde:
W= Peso unitario del concreto.
Wmat + recip= Peso de concreto de la mezcla fresca mas el peso del recipiente
de medida.
Wrecip= Peso del recipiente de medida.
V= Volumen del recipiente de medida.

Y—W1 3
_W(m)

Donde:
Y= Volumen de concreto producido por dosificacion (rendimiento
volumétrico).

W= Peso unitario del concreto.
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W1= Peso total del material dosificado (Wagregados + Wcemento +Wagua).

H.2 Métodos de dosificacion.

La mayoria de los métodos de dosificacion se basan en dos procedimientos generales:
la determinacion de contenido de vacios de los agregados combinados y mediante el empleo de
factores empiricos.
En el primer grupo podemos citar el método de peso volumétrico maximo de grava y arena que
describe el Manual de Tecnologia del Concreto, el cual consiste en determinar
experimentalmente la combinacion porcentual de grava y arena que ofrezca el maximo peso
volumétrico (minimo contenido de vacios), obteniendo el volumen de la pasta a través del
calculo de los vacios y luego el del agua y cemento por la relacion agua/cemento de acuerdo
con la resistencia requerida.
El procedimiento propuesto por el cubano Vitervo O’reilly es muy parecido, también
recomienda la combinacion grava/arena que proporcione el menor contenido de vacios, difiere
en el célculo del contenido del cemento y del agua, los cuales se determinan mediante factores
que dependen de la relacion agua/cemento y de la consistencia deseada en la mezcla.
Los métodos del American Concrete Institute (ACI) y el britanico usan, en términos generales,
factores empiricos para el disefio de mezclas, en los cuales se determinan primero el agua de la
mezcla de acuerdo con el revenimiento y el tamafio maximo del agregado y después la cantidad
de la grava, para el caso del ACI, o de la arena, para el método britanico, el ultimo de los
componentes se calcula por diferencia.

2.2.1.4. Mezclado del concreto.

El proceso de mezclado del concreto consiste en recubrir el agregado con la pasta de
cemento hasta conseguir una masa uniforme. Debe efectuarse a maquinay para ello se hace uso
de mezcladoras. Entre ellas se tienen la de volteo, la inversa y la de artesa. El tamarfio de la
mezcladora se determina en funcion del volumen de concreto a batir.

La mezcladora de volteo tiene un tambor en forma cénica y aspas en su interior. Se
denomina asi, pues el concreto es retirado inclinando el tambor después de su mezclado. Es
recomendada para el batido de concretos poco trabajables ya que el retirado de la mezcla no
presenta mayores dificultades. La mezcladora inversa es similar a la anterior pero el concreto
es retirado girando el tambor en sentido contrario al mezclado. La velocidad de descarga es
lenta y el concreto es susceptible de segregarse. La mezcladora de artesa no es movil y tiene la
forma de una batidora domestica grande. Es eficiente cuando se trabaja con mezclas cohesivas,
poco fluidas.
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Los concretos premezclados son aquellos cuya elaboracién se efectué en plantas
especiales y son distribuidos a través de camiones concreteros. Son de mejor calidad que los
concretos mezclados a pie de obra pues el control de calidad del mezclado es mas riguroso.

El tiempo minimo de mezclado del concreto es funcion de la cantidad de mezcla a
preparar y del niamero de revoluciones de la mezcladora. Se mide a partir del instante en que
todos los ingredientes estan en la maquina. Una especificacion usual es la de un minuto por 0.7
m3 (1 yarda3) de concreto mas un cuarto de minuto por cada m3 adicionales. Sin embargo, el
cadigo del ACI requiere un tiempo minimo de mezcla de un minuto y medio (ACI-5.8.3).

2.2.2. Fraguado y endurecido del concreto.

Este proceso es el resultado de reacciones quimicas de hidratacion entre los
componentes del cemento. La fase inicial de hidratacion se llama fraguado y se caracteriza por
el paso de la pasta del estado fluido al estado sélido.

Posteriormente contintan las reacciones de hidratacion alcanzando a todos los
constituyentes del cemento que provoquen el endurecimiento de la masa y que se caracterice
por un progresivo desarrollo de resistencias mecanicas.

El fraguado y endurecimiento no son mas que dos estados separados
convencionalmente; en realidad solo hay un Unico proceso de hidratacion continuo. El
fendmeno fisico de endurecimiento no tiene fases definidas. El cemento esta en polvo y sus
particulas o granos se hidratan progresivamente, inicialmente por contacto del agua con la
superficie de los granos, formandose algunos compuestos cristalinos y una gran parte de
compuestos microcristalinos asimilables a coloides que forman una pelicula en la superficie del
grano.

A partir de entonces el endurecimiento continda dominado por estas estructuras
coloidales que envuelven los granos del cemento y a través de las cuales progresa la hidratacion
hasta el nacleo del grano.

El hecho de que pueda regularse la velocidad con que el cemento amasado pierde su
fluidez y se endurece, lo hace un producto muy Util en construccion. Una reaccion rapida de
hidratacion y endurecimiento dificultaria su transporte y una comoda puesta en obra rellenando
todos los huecos en los encofrados.

Una reaccion lenta aplazaria de forma importante el desarrollo de resistencias
mecanicas. En las fabricas de cemento se consigue controlando la cantidad de yeso que se afiade
al Clinker de cemento.

En condiciones normales un concreto comienza a fraguar entre 30 y 45 minutos después

de que ha quedado en reposo en los moldes y termina el fraguado trascurridas sobre 10 o 12
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horas. Después comienza el endurecimiento que lleva un ritmo rapido en los primeros dias hasta
llegar al primer mes, para después aumentar mas lentamente hasta llegar al afio donde
practicamente se estabiliza.

2.2.3. Curado del concreto.

El curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto hasta que los
espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua sean reemplazados por los productos
de hidratacion del cemento. El curado pretende controlar el movimiento de temperatura y
humedad hacia dentro y hacia fuera del concreto. Busca, también, evitar la contraccion de
fragua hasta que el concreto alcance una resistencia minima que le permita soportar los
esfuerzos inducidos por ésta.

La falta de curado del concreto reduce drasticamente su resistencia como se muestra en
la figura N°03. En ella, también se puede apreciar que, a mayor tiempo de curado, la resistencia
alcanzada por el concreto es mayor. Como se puede apreciar, esta etapa del proceso constructivo
es decisiva para la obtencion de un buen concreto (Caytuiro, 2017)

Figura 5

Efecto del tiempo de curado humedo sobre el desarrollo la resistencia del concreto.
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Fuente: (Harmsen, 2005).
Existen diversos métodos de curado: curado con agua, con materiales sellantes y curado

al vapor. El primero puede ser de cuatro tipos: por inmersion, haciendo uso de rociadores,
utilizando coberturas himedas como yute y utilizando tierra, arena o aserrin sobre el concreto
recién vaciado.
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Los materiales sellantes pueden ser peliculas de plastico, papel impermeable o
compuestos de curado. Estos ultimos son sustancias que al ser aplicadas sobre el concreto
forman una membrana que retiene humedad. Generalmente, estan provistos de pigmentos de
modo que se pueda identificar las superficies que los tienen. Ademas, permiten reflejar los rayos
solares. El color desaparece aproximadamente en una semana.

El curado a vapor tiene la gran ventaja que permite ganar resistencia rapidamente. Se
utiliza tanto para estructuras vaciada en obra como para las prefabricadas, siendo mas utilizado
en las ultimas. El procedimiento consiste en someter al concreto a vapor a presiones normales
o0 superiores, calor, humedad, etc. El concreto curado al vapor, debera tener una resistencia
similar o superior a la de un concreto curado convencionalmente (ACI-5.11.3.2). Los cambios
de temperatura no deben producirse bruscamente pues sino, ocasionan que el concreto se
resquebraje.

Es dificil determinar el tiempo de curado necesario, pero el ACI especifica un minimo
de siete dias para cemento Portland normal (ACI-5.11.1). Si se usa cementos de fraguado lento,
este periodo debe incrementarse, mientras que, si se usa cementos de fragua rapida, puede
disminuirse, pero nunca a menos de tres dias (ACI-5.11.2). En caso de concretos de alta
resistencia, el curado debe iniciarse a edad temprana para conseguir resultados satisfactorios.
Los concretos curado al vapor puede reducir el periodo de curado a la décima parte. En general,
el proceso no se suspendera hasta que se haya alcanzado el 70% de la resistencia a la compresion
en los testigos de concretos curados bajo las mismas condiciones que el concreto vaciado en
obra (Caytuiro, 2017).

2.2.3.1. Tipos de curado del concreto.

2.2.3.1.1. Curado a vapor.

De los métodos de curado que se mencionan, el empleo de vapor de agua es el mas
utilizado en la industria de los prefabricados. El vapor de agua no sélo es una fuente de calor
efectiva, sino que pone a disposicion la humedad necesaria para la hidratacion. Antes de
comenzar a aplicar vapor de agua debe tener lugar la fase de asentamiento, ya que con una
aplicacién demasiado temprana de calor se puede echar a perder el desarrollo de la resistencia.
Durante el proceso de curado las piezas de concreto se colocan en una camara en la que se
introduce vapor de agua a presion atmosférica. Con el fin de conseguir temperaturas de curados
mayores, el vapor de agua se puede introducir a presion en camaras selladas. Este tipo de
camaras se denominan autoclaves. Cuando la aplicacién de calor procede de un solo lado, en la
pieza se pueden generar gradientes de temperatura que favorezcan la formacion de fisuras

microscopicas.
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Por otro lado, el curado empleando vapor a alta presién, vapor a presion atmosférica,
calor y humedad u otros procedimientos aceptados podra ser empleado para acelerar el
desarrollo de resistencia y reducir el tiempo de curado, esto recomendado en la norma E.060
del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En la presente investigacion se realizd el curado vapor siguiendo el siguiente
procedimiento:

PASO 1: Se calentarda la maquina a vapor previamente durante toda una noche,
aproximadamente 12 horas, para que, al momento de colocar las briquetas, el horno se
encuentre a la temperatura adecuada y de esta forma estas puedan cumplir un tiempo éptimo de
curado.

PASO 2: Se colocaran mas briquetas clasificadas por tipo de concreto, ya que
contaremos con briquetas de concreto estandar, briquetas de concreto remplazando en agregado
fino con fibras de policloruro de vinilo (PVC) y con concreto remplazando el agregado fino con
virutas de acero.

PASO 3: Se sacara 1 dia antes del someterlos a la maquina de compresion, para que
puedan secar durante 24 hrs y asi no haya alteraciones en los resultados.

2.2.3.1.2. Curado sumergido.

En superficies planas, tales como pavimentos y losas, se puede curar por
encharcamiento. Los diques (bordos) de arena o suelo alrededor del perimetro de la superficie
del concreto pueden retener el agua del encharcamiento, método ideal para prevenir la pérdida
de humedad y es eficiente para mantener la temperatura del concreto. El agua de curado no
debe estar 11°C mas fria que el concreto para evitar las tensiones térmicas que pueden generar
fisuras. Como el encharcamiento requiere mucho trabajo y supervision, este método solo se lo
emplea en pequefas obras.

El método de curado con agua, mas minucioso, consiste en la inmersion total del
elemento de concreto.

Este método se usa normalmente en laboratorio para el curado de especimenes (testigos
de concreto) de ensayo. Cuando la apariencia del concreto es importante, el agua utilizada en
el curado por encharcamiento o inmersion debe estar libre de substancias que manchen o
decoloren el concreto. EI material usado para los diques también puede descolorir el concreto.
(Kostmatka et al., 2015).

Este procedimiento se realizé llenando completamente los contenedores en los cuales
se colocaran las briquetas de concreto, con el fin de que estas queden completamente
sumergidas y se garantice la hidratacion de las mismas.
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2.2.3.1.3. Curado con arena.

Los agregados finos ligeros (livianos de baja densidad) o particulas de polimeros
absorbentes, con habilidad de retener una cantidad significativa de agua, pueden fornecer
humedad adicional a los concretos propensos a auto desecacion.

Cuando se hace necesaria una hidratacion mas completa en concretos con baja relacion
agua-cemento (alrededor de 0.30 0 menos), 60 kg/m3 a 180 kg/m3 (100 Ib/yarda a 300 Ib/yarda
3) de agregado fino ligero saturado pueden fornecer humedad adicional para la continuacién de
la hidratacion, resultando en un aumento de la resistencia y de la durabilidad.

Este procedimiento se realiz6 escogiendo en primera instancia un material con un alto
contenido de humedad, para el caso arena fina; con la finalidad de saturarlo completamente con
agua, en ese sentido este material en cuanto entre en contacto con los cilindros de concreto este
comparta a humedad necesaria para optimizar y acelerar el proceso de hidratacion del concreto.

2.2.3.1.4. Curado con membrana impermeabilizante.

MEMBRANIL B es un curador liquido transparente tipo membrana resinoide para
concreto fresco, estd formulado para retener hasta el 95% de agua del concreto por 7 dias a fin
de proporcionar la hidratacién adecuada. Ideal para climas frios, incluso bajo 0°C

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

La membrana impermeabilizante, son materiales sellantes, compuestos liquidos de
curado que forman membranas, esta pelicula de plastico debe tener un espesor minimo de 0.10
mm. Se usan generalmente blancos transparentes y negros.

Las membranas blancas transparente, reflejan los rayos del Sol mientras protegen son
atiles, como en clima calido mientras la membrana negra absorbe calor de los rayos del Sol y
calienta la pieza estructural. Por tal razon, es Gtil para generar un curado adecuado del concreto
a bajas temperaturas o acelerar la resistencia aprovechando la radiacion solar.

Aplicacion, Se realiza la aplicacion del curador de concreto en funcion a la superficie
del testigo de concreto y al rendimiento que tiene el curador, en ese sentido se calcula una
porcion de curados correspondiente a la superficie y se aplica este, cubriendo cuidadosamente
toda la superficie hasta terminar la porcion separada.

2.2.4. Aditivos e incorporaciones al concreto.

Los aditivos son sustancias que, afladidas al concreto, alteran sus propiedades tanto en
estado fresco como endurecido. Por naturaleza, se clasifican en aditivos quimicos y aditivos

minerales. Entre los primeros, se tiene, principalmente, los plastificantes y superplastificantes,
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los incorporadores de aire y los controladores de fragua. Las normas ASTM C-260-00 y C-
1017/1017M-98 presentan especificaciones para estos aditivos.

2.2.4.1. Aditivo curador de concreto.

Son un compuesto de curado que al ser aplicado sobre el concreto fresco se adhiere a la
superficie de éste (concreto), formando una pelicula impermeable al agua y al aire, evitando la
evaporacion del agua de la mezcla y el secado prematuro del concreto por efectos del sol y/o
viento. Con la ventaja de reducir el riesgo de fisuracion por secado prematuro del agua y una
rapidez y facilidad de aplicacion, ya que se aplica sobre la superficie del concreto. Reduce los
tiempos de curado con agua (7 dias) y la mano de obra. Sus aplicaciones abarcan losas o pisos,
vigas y/o columnas, veredas, rampas, canales de riego, carreteras, puentes y construcciones en
generales de concreto

2.2.4.2. Concreto con virutas de acero.

2.24.2.1. Acero.

El Acero es basicamente una aleacion o combinacion de hierro y carbono (alrededor de
0,05% hasta menos de un 2%). Algunas veces otros elementos de aleacion especificos tales
como el Cr (Cromo) o Ni (Niquel) se agregan con propésitos determinados.

Ya que el acero es basicamente hierro altamente refinado (mas de un 98%), su
fabricacion comienza con la reduccion de hierro (produccion de arrabio) el cual se convierte
maés tarde en acero.

El hierro puro es uno de los elementos del acero, por lo tanto, consiste solamente de un
tipo de atomos. No se encuentra libre en la naturaleza ya que quimicamente reacciona con
facilidad con el oxigeno del aire para formar 6xido de hierro - herrumbre. El éxido se encuentra
en cantidades significativas en el mineral de hierro, el cual es una concentracion de 6xido de
hierro con impurezas y materiales terreos.

2.2.42.2. Propiedades.

Debido a sus propiedades, en la ingenieria y como material de construccion, el acero
es posiblemente el més importante en el mundo.

Las propiedades del acero mas importantes son la conformabilidad y durabilidad,
resistencia a la traccion y su buena resistencia a la fluencia, buena conductividad térmica, y,
para los aceros inoxidables, la resistencia a la corrosion.

Al seleccionar un material para una aplicacion en particular, los ingenieros deben estar
seguros de que sera adecuado para las condiciones de carga y los desafios del medio ambiente
al que sera sometido durante su servicio. Comprension y control de las propiedades de un
material es esencial. Las propiedades mecanicas del acero pueden ser cuidadosamente
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controladas a traves de la seleccion de una composicion, de los productos quimicos, el
procesamiento y el tratamiento térmico, que conducen a su micro estructura final.

Las aleaciones y el tratamiento térmico utilizado en la produccion de acero en el
resultado de diferentes valores de las propiedades y los puntos fuertes y las pruebas deben ser
realizadas para determinar las propiedades finales de un acero y para garantizar el cumplimiento
de las normas respectivas.

Hay muchos sistemas de medicion utilizados para definir las propiedades de un acero
dado. Por ejemplo, el limite elastico, la ductilidad y la rigidez se determinan mediante ensayos
de traccion. La dureza se mide mediante pruebas de impacto y la dureza se determina midiendo
la resistencia a la penetracion de la superficie de un objeto duro.

La prueba de tension es un método de evaluacion de la respuesta estructural de acero
para las cargas aplicadas, con los resultados se expresaron como una relacion entre el estrés y
la tension. La relacion entre el estrés y la tension es una medida de la elasticidad del material,
y esta relacion se conoce como mddulo de Young. Un alto valor del médulo de Young es uno
de los establecimientos mas diferenciador del acero, esta en el rango de 190 a 210 GPa, que es
aproximadamente tres veces el valor del aluminio.

Las propiedades fisicas del acero segun lo descrito en (www.totalmateria.com, 2013),
estan relacionadas con la fisica de la materia, tales como densidad, conductividad térmica,
maodulo de elasticidad, relacion Poison, etc. Algunos valores tipicos de las propiedades fisicas
del acero son:

e Densidad p="7.7 + 8.1 [kg/dm3]

e Moddulo de elasticidad e =190+210 [Gpa]

e Relacion de poisson v =0.27 + 0.30

e Conductividad térmica oo = 11.2 + 48.3 [w/mk]
e Expansion térmicaa =9 +27 [10-6 / K]+

2.2.4.2.3. Ventajas del acero como material estructural.

Una persona que viaje por Estados Unidos podria concluir que el acero es el material
estructural perfecto; veria un sinfin de puentes, edificios, torres y otras estructuras de este
material. Después de ver estas numerosas estructuras metalicas, se sorprenderia al saber que el
acero no se fabric6 econémicamente en Estados Unidos sino hasta finales del siglo XIX, y que
las primeras vigas de patin ancho no se laminaron sino hasta 1908.

La supuesta perfeccion de este metal, tal vez el mas versatil de todos los materiales

estructurales, parece mas razonable cuando se considera su gran resistencia, poco peso,
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facilidad de fabricacion y otras propiedades convenientes. Estas y otras ventajas del acero
estructural se analizaran con mas detalle en los parrafos siguientes

A Alta resistencia.

La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera relativamente bajo el
peso de las estructuras; esto es de gran importancia en puentes de grandes claros, en edificios
altos y en estructuras con condiciones deficientes en la cimentacion.

B Uniformidad.

Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo, como es el caso
de las estructuras de concreto reforzado.

C Elasticidad.

El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipétesis de disefio que la mayoria
de los materiales, debido a que sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos bastante altos. Los
momentos de inercia de una estructura de acero se pueden calcular exactamente, en tanto que
los valores obtenidos para una estructura de concreto reforzado son relativamente imprecisos.

D Durabilidad.

Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado durarén indefinidamente.
Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican que bajo ciertas condiciones no se
requiere ninglin mantenimiento a base de pintura.

E Ductilidad.

La ductilidad es la propiedad que tiene un material para soportar grandes deformaciones
sin fallar bajo esfuerzos de tensién altos. Cuando se prueba a tensién un acero dulce o con bajo
contenido de carbono, ocurre una reduccion considerable de la seccion transversal y un gran
alargamiento en el punto de falla, antes de que se presente la fractura. Un material que no tenga
esta propiedad por lo general es inaceptable y probablemente sera duro, fragil y se rompera al
someterlo a un golpe repentino.

En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan altas
concentraciones de esfuerzos en varios puntos. La naturaleza ductil de los aceros estructurales
comunes les permite fluir localmente en esos puntos, evitandose asi fallas prematuras. Una
ventaja adicional de las estructuras ductiles es que, al sobrecargarlas, sus grandes deflexiones
ofrecen evidencia visible de la inminencia de la falla (algunas veces denominada en son de
broma como “cuenta regresiva”).

F Tenacidad.

Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad. Un
miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes deformaciones serd aun capaz de
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resistir grandes fuerzas. Esta es una caracteristica muy importante porque implica que los
miembros de acero pueden someterse a grandes deformaciones durante su fabricacion y
montaje, sin fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin dafio
aparente. La propiedad de un material para absorber energia en grandes cantidades se denomina
tenacidad.

2.2.4.2.4. Desventajas del acero como material estructural.

A Corrosioén.

La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al estar expuestos al aire y
al agua y, por consiguiente, deben pintarse periddicamente. Sin embargo, el uso de aceros
intemperizados para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo. Aunque los aceros
intemperizados pueden ser bastante efectivos en ciertas situaciones para limitar la corrosion,
hay muchos casos donde su uso no es factible. En algunas de estas situaciones, la corrosion
puede ser un problema real. Por ejemplo, las fallas por corrosién-fatiga pueden ocurrir si los
miembros de acero se someten a esfuerzos ciclicos y a ambientes corrosivos. La resistencia a
la fatiga de los miembros de acero puede reducirse apreciable-mente cuando los miembros se
usan en ambientes quimicos agresivos y sometidos a cargas ciclicas. El lector debe observar
que se dispone de aceros en los cuales se usa el cobre como un componente anticorrosivo.
Generalmente, el cobre se absorbe durante el proceso de fabricacién del acero.

B Costo de la proteccion contra el fuego.

Aunque los miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen
considerablemente en temperaturas que comudnmente se alcanzan en incendios, cuando los otros
materiales de un edificio se queman. Han ocurrido muchos incendios devastadores en
inmuebles vacios en los que el Unico material combustible es el mismo inmueble. Ademas, el
acero es un excelente conductor del calor, de manera que los miembros de acero sin proteccion
pueden transmitir suficiente calor de una seccion o compartimiento incendiado de un edificio a
secciones adyacentes del mismo edificio e incendiar el material presente. En consecuencia, la
estructura de acero de un edificio debe protegerse mediante materiales con ciertas
caracteristicas aislantes, y el edificio deber& acondicionarse con un sistema de rociadores para
que cumpla con los requisitos de seguridad del codigo de construcciones de la localidad en que
se halle.

C Susceptibilidad al pandeo.

Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a compresion, tanto mayor es el peligro
de pandeo. En la mayoria de las estructuras, el uso de columnas de acero es muy econémico

debido a sus relaciones elevadas de resistencia a peso. Sin embargo, en forma ocasional, se
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necesita algun acero adicional para rigidizarlas y que no se pandeen. Esto tiende a reducir su
economia.

D Fatiga.

Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia se puede reducir si se
somete a un gran nimero de inversiones del sentido del esfuerzo, o bien, a un gran nimero de
cambios en la magnitud del esfuerzo de tension. (Se tienen problemas de fatiga s6lo cuando se
presentan tensiones.) En la préctica actual se reducen las resistencias estimadas de tales
miembros, si se sabe de antemano que estaran sometidos a un nimero mayor de ciclos de
esfuerzo variable, que cierto numero limite.

E Fractura frégil.

Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y la fractura fragil puede
ocurrir en lugares de concentracion de esfuerzos. Las cargas que producen fatiga y muy bajas
temperaturas agravan la situacion. Las condiciones de esfuerzo triaxial también pueden
conducir a la fractura fragil.

2.2.4.2.5. Viruta de acero.

La Viruta de acero es el desecho o residuo generado por algunos procesos industriales
de corte o torno, que generan algunas empresas dedicadas a la elaboracion de partes aceradas
como por ejemplo para automotores, este material se presenta en formas redondeadas,
alargadas.

Existen diferentes clases de virutas que dependen generalmente del tipo de corte
realizado, del proceso de corte y del equipo con el que se realicen estos cortes.

A Viruta continua.

El objetivo fundamental en los Procesos de Manufactura por Arranque de Viruta es
obtener piezas de configuracion geométrica requerida y acabado deseado. La operacidn consiste
en arrancar de la pieza bruta el excedente (mal sobrante) del metal por medio de herramientas
de corte y maquinas adecuadas.

El metal sobrante es la cantidad de material que debe ser arrancado de la pieza en bruto,
hasta conseguir la configuracion geométrica y dimensiones, precisién y acabados requeridos.
La elaboracién de piezas es importante, si se tiene una cantidad excesiva del material sobrante,
originara un mayor tiempo de maquinado, un mayor desperdicio de material y como
consecuencia aumentard el costo de fabricacion

Este tipo de viruta, el cual representa el corte de la mayoria de materiales ductiles que

permiten al corte tener lugar sin fractura, es producido por velocidades de corte relativamente
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altas, grandes angulos de ataque (entre 10° y 30°) y poca friccion entre la viruta y la cara de la
herramienta.

Las virutas continuas y largas pueden ser dificiles de manejar y en consecuencia la
herramienta debe contar con un rompe virutas que retuerce la viruta y la quiebra en tramos
cortos.

Presente en el corte de la mayoria de los materiales ductiles, puesto que permite el corte
sin lugar a la fractura. Es producto de velocidades de corte relativamente altas, &ngulos grandes
de rebaje (10° a 30°) y poca friccidn entre la viruta y la cara de la herramienta. Las virutas
continuas y largas pueden ser dificiles de manejar, por lo que la herramienta debe cortar con un
rompe virutas que retuerce la viruta y la quiebra en tramos cortos.

La viruta Continua con protuberancias, es el tipo de viruta que representa el corte de
materiales ductiles a bajas velocidades en donde existe una alta friccion sobre la cara de la
herramienta. Esta alta friccion es causa de que una delgada capa de viruta quede cortada de la
parte inferior y se adhiera a la cara de la herramienta. La viruta es similar a la viruta continua,
pero la produce una herramienta que tiene una saliente de metal aglutinado soldada a su cara.
Periddicamente se separan porciones de la saliente y quedan depositadas en la superficie del
material, dando como resultado una superficie rugosa; el resto de la saliente queda como
protuberancia en la parte trasera de la viruta.

B Viruta discontinua.

Este caso representa el corte de la mayoria de los materiales fragiles tales como el hierro
fundido y el latén fundido, para estos casos, los esfuerzos que se producen delante del filo de
corte de la herramienta provocan fractura. Lo anterior se debe a que la deformacion real por
esfuerzo cortante excede el punto de fractura en la direccién del plano de corte, de manera que
el material se desprende en segmentos muy pequefios. Por lo comin se produce un acabado
superficial bastante aceptable en estos materiales fragiles, puesto que el filo tiende a reducir las
irregularidades.

Las virutas discontinuas también se pueden producir en ciertas condiciones con
materiales mas ductiles, causando superficies rugosas. Tales condiciones pueden ser bajas
velocidades de corte o pequefios angulos de ataque en el intervalo de 0° a 10° para avances
mayores de 0.2 mm. El incremento en el angulo de ataque o en la velocidad de corte

normalmente elimina la produccién de la viruta discontinua.
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2.2.4.3. Concreto con fibras policloruro de vinilo.

2.2.4.3.1. Policloruro de vinilo.

El Policloruro de Vinilo (PVC) es un moderno, importante y conocido miembro de la
familia de los termoplésticos. Es un polimero obtenido de dos materias primas naturales cloruro
de sodio o sal comun (CINa) (57%) y petréleo o gas natural (43%), siendo por lo tanto menos
dependiente de recursos no renovables que otros plasticos.

Es uno de los polimeros mas estudiados y utilizados por el hombre para su desarrollo y
confort, dado que por su amplia versatilidad es utilizado en &reas tan diversas como la
construccién, energia, salud, preservacion de alimentos y articulos de uso diario, entre otros.

El desarrollo en tecnologia y aplicaciones no ha tenido pausa llegdndose en nuestros
dias a una produccién de 25 millones de ton.

Estudios realizados por el Centro de Ecologia y Toxicologia de la Industria Quimica
Europea (ECETOC), sefialan que la produccion de policloruro de vinilo (PVC) se realiza sin
riesgos para el medio ambiente.

Cl e Cl P[*
N Fl |
C=C ~|:—C —C ;|~
/ y | |
H H H H n
Cloruro de Vinilo Policloruro de Vinilo
(Mondmero) (Polimero)

El policloruro de vinilo (PVC) se presenta en su forma original como un polvo blanco,
amorfo y opaco.

Es inoloro, insipido e inocuo, ademas de ser resistente a la mayoria de los agentes
quimicos.

Es ligero y no inflamable por lo que es clasificado como material no propagador de la
llama.

No se degrada, ni se disuelve en agua y ademas es totalmente reciclable.

Es uno de los polimeros mas estudiados y utilizados por el hombre para su desarrollo y
confort, dado que por su amplia versatilidad es utilizado en areas tan diversas como la
construccién, energia, salud, preservacion de alimentos y articulos de uso diario, entre otros.

2.2.43.2. Propiedades.

e Resistente y liviano. Su fortaleza ante la abrasién, bajo peso (1,4 g/cm3),
resistencia mecanica y al impacto, son las ventajas técnicas claves para su

eleccion en la edificacion y construccion.
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e Versatilidad. Gracias a la utilizacion de aditivos tales como estabilizantes,
plastificantes y otros, el PVC puede transformarse en un material rigido o
flexible, teniendo asi gran variedad de aplicaciones.

e Estabilidad. Es estable e inerte. Se emplea extensivamente donde la higiene es
una prioridad. Los catéteres y las bolsas para sangre y hemoderivados estan
fabricadas con PVC.

e Longevidad. Es un material excepcionalmente resistente. Los productos de
PVC pueden durar hasta més de sesenta afios como se comprueba en
aplicaciones tales como tuberias para conduccion de agua potable y sanitarios;
de acuerdo al estado de las instalaciones se espera una prolongada duracion de
las mismas. Una evolucion similar ocurre con los marcos de puertas y ventanas
en PVC.

e Seguridad. Debido al cloro que forma parte del polimero PVC, no se quema
con facilidad ni arde por si solo y cesa de arder una vez que la fuente de calor se
ha retirado. Se emplea eficazmente para aislar y proteger cables eléctricos en el
hogar, oficinas y en las industrias. Los perfiles de PVC empleados en la
construccidn para recubrimientos, cielorrasos, puertas y ventanas tienen también
esta propiedad de ignifugos.

e Reciclable. Esta caracteristica facilita la reconversion del PVC en articulos
atiles y minimiza las posibilidades de que objetos fabricados con este material
sean arrojados en rellenos sanitarios. Pero adn si esta situacion ocurriese, dado
que el PVC es inerte no hay evidencias de que contribuya a la formacién de
gases o0 a la toxicidad de los lixiviados.

e Recuperacion de energia. Tiene un alto valor energético. Cuando se recupera
la energia en los sistemas modernos de combustion de residuos, donde las
emisiones se controlan cuidadosamente, el PVC aporta energia y calor a la
industria y a los hogares.

e Buen uso de los recursos. Al fabricarse a partir de materias primas naturales:
sal comun y petroleo. La sal comun es un recurso abundante y practicamente
inagotable. El proceso de produccion de PVC emplea el petréleo (o el gas
natural) de manera extremadamente eficaz, ayudando a conservar las reservas
de combustibles fosiles. Es también un material liviano, de transporte facil y
barato.
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e Rentable. Bajo costo de instalacion y practicamente costo nulo de
mantenimiento en su vida Util.

2.2.43.3. Usos y beneficios.

El vinilo es versatil: puede ser tan rigido como las tuberias industriales, tan flexible
como una envoltura de plastico, y tan delgado y flexible como el revestimiento de las paredes.
También puede ser completamente transparente o adaptarse a cualquier color deseado.

A Edificacion y construccion.

Cerca de tres cuartas partes de todo el material vinilo producido se usa en aplicaciones
de edificacion y construccion duradera. Los estudios del ciclo de vida indican que el PV/C/vinilo
es eficaz en la proteccidn del medio ambiente, en términos de bajas emisiones de gases de efecto
invernadero y la conservacién de recursos y energia.

Debido a que es fuerte y resistente a la humedad y la abrasion, el vinilo es ideal para
revestimientos, ventanas, techos, vallas, cubiertas, revestimientos de paredes y pisos. El vinilo
no se corroe como algunos materiales de construccidn, no requiere pintura frecuente y se puede
limpiar con productos de limpieza suaves.

B Revestimiento y ventanas.

El vinilo se usa en la produccion de revestimiento y marcos de ventana extremadamente
duraderos y asequibles; ademas, permiten conservar la energia al calentar y enfriar los hogares.
De hecho, las ventanas de vinilo tienen tres veces mas aislamiento térmico que las ventanas de
aluminio.

C Cableado y cables.

El vinilo es capaz de soportar las peores condiciones detras de la pared de un edificio
(como la exposicién a los cambios de temperatura y la humedad) para una mayor vida util del
edificio. Como resultado, es uno de los materiales mas comunes y confiables que se utilizan en
el cableado eléctrico y los cables.

D Tuberias de agua.

El PVC conserva la energia y el agua mediante la creacion de tuberias casi sin fugas no
propensas a la corrosion y resistentes a la tension medioambiental. Los indices de rotura del
PVC son bajos, alrededor de uno por ciento en comparacion con los indices de rotura de los
sistemas de metal fundido. La ausencia de acumulacién en las tuberias de PVC mejora la
funcionalidad y aumenta la eficiencia energética.

E Envasado.

Debido a que es el durable, confiable y liviano, el PVC flexible facilita las tareas de
envasado para mantener la integridad de los productos en el interior, incluidos los
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medicamentos. El vinilo transparente se utiliza en medicamentos de venta libre inviolables y en
el retractilado de productos de consumo. La pelicula de vinilo rigida se utiliza en el envasado
de blisteres y capsulas para proteger los medicamentos, en productos de cuidado personal y
otros articulos para el hogar.

2.2.4.3.4. Cuidado de la salud.

El vinilo juega un papel importante en materia de seguridad ya que se utiliza en la
dispensacion de medicamentos que salvan vidas a través de bolsas intravenosas e instrumental
médico. El advenimiento de la bolsa de PVC para recoger sangre fue un avance significativo
porque las bolsas de sangre son flexibles e irrompibles, lo que mejora el despliegue de la
medicina ambulatoria y sirve de base para los bancos de sangre modernos.

2.2.4.3.5. Fibras de policloruro de vinilo (PVC).

Las fibras de policloruro de vinilo (PVC), son el resultado del proceso de corte o torno
de tuberias de policloruro de vinilo (PVC) resultados de desperdicios de demoliciones,
posteriormente las tiras fueron procesados y seccionadas de forma que los elementos resultantes
presenten las dimensiones similares.

2.3. Hipdtesis

2.3.1. Hipdtesis general.

El curado a vapor es el que tiene mayor influencia frente a los diferentes tipos de curado;
aumentando los valores de la resistencia a la compresion de un concreto con plastico (fibras de
policloruro de vinilo) y con acero (virutas de acero).

2.3.2. Sub hipdtesis.

2.3.2.1. Sub hipdtesis 01.

El rango tiene dos limites +10%, en el cual se encuentra el valor de la resistencia a la
compresion (f°c), el cuél variara dependiendo del tipo de curado empleado en dicha muestra a
los 7, 28 y 50 dias.

2.3.2.2. Sub hipdtesis 02.

De entre todos los métodos de curado, el que aporta un valor mas elevado en la curva
de resistencia a compresion vs tiempo, es el curado a vapor con respecto a los otros métodos de
curado, de una muestra de concreto modificando el agregado fino con fibras de policloruro de
vinilo 10% y concreto modificando el agregado fino con virutas de acero al 10% a los 7, 28 'y
50 dias.
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2.3.2.3.  Sub hipdtesis 03.

Los valores de la ratio de la diferencia de la resistencia a la compresién, de un concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10% y con virutas de acero, al 10% con
respecto al concreto patrén, varian entre 0.80 y 1.10.

2.3.2.4. Sub hipdtesis 04.

Los valores de la ratio de la diferencia de la resistencia a la compresion de un concreto
alos 7, 28 y 50 dias comparando el curado a vapor frente a los curados sumergido (tradicional),
con arena y curado con membrana impermeabilizante (membranil-B), varia entre 0.80 y 1.10.

2.3.2.5. Sub hipdtesis 05.

La resistencia a la compresion evoluciona de manera creciente en el curado sumergido,
curado con arena y curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) para un concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10% y de virutas de acero al 10%, con respecto
al curado a vapor.

2.4. Variables e indicadores.
2.4.1. Identificacion de variables.
2.4.1.1. Variables independientes.
e Concreto.
o Concreto patron.
o Concreto con fibras policloruro de vinilo (PVC).
o Concreto con virutas de acero.
e Tipos de curado, Estrategias 0 métodos que garantizan la utilizacion de agua
para la 6ptima hidratacion del concreto.
0 Curado a Vapor.
0 Curado sumergido (tradicional).
o Curado con arena.
0 Curado de concreto con membrana impermeabilizante, (Membranil-B).
2.4.1.2. Variables dependientes.
e Resistencia méaxima.
e Evolucion en el tiempo.
e Ratio respecto al patron.
2.4.2. Definicion de indicadores.
2.4.2.1. Indicadores para las variables independientes.

e porcentaje de agregados, agua y cemento en la mezcla.
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2.5.

Tipo de cemento.

Porcentaje de acero 6ptimo.

Porcentaje 6ptimo de policloruro de vinilo.

Indicadores de tipo de curado.

Tiempo de Curado.

Indicadores para las variables dependientes.

Valor de la resistencia a la compresion.

Repositorio Digital

Valor de la resistencia maxima a la compresion respecto al tipo de curado.

Cuadro de operacionalizacion de variable.

Tabla 14

Cuadro de operacionalizacion de variables.

TIPO DE

DENOMINACION

DIMENSION O

DE LA INDICADORES EQUIPO
VARIABLE VARIABLE NIVEL
Juego de
(Para X1) L?)Tr:ges
X1: Contenido Calidad de | Porcentaje de Maquina de los
L Agregados Agregados, agua| .
optimo de . Angeles
Calidad de Agua|y cemento en la
agregados, agua Yy Calidad de | mezcla Balanza
cemento . Bomba de
Cemento Tipo de Cemento vacios
Tipo de Cemento
Instrumentos
metodoldgicos
(Para X2) .
L - c | Calidad de virutas | POrcentaje - de
> : ontenido q lead acero optimo
L optimo de fibras de € acero empleado Porcentaje
) . . .| Calidad de las| . Balanza
> policloruro de vinilo fibras de optimo de
Z . _ .
& y virutas de acero policloruro de S?r::::;oruro de
% vinilo (PVC)
- (Para X3)
Curado a Vapor
Curado . Ficha de
T Sumergido . .
X3: Tipo de curado forma de curado |registro de tipo
Curado con Arena
de curdo.
Curado con
Membrana
Impermeabilizante
X4: Tiempo de|(Para X4) | Tiempo de | Ficha de
curado 07 dias| Curado observacion.
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28 dias
50 dias
Y1: Resistencia a la (Para . Y1) val_or _de la
L compresién Deformaciones vy re5|stenc_|§1 a la| Compresometro
E Esfuerzos compresion
Ll
g valor de la
L Y2 Resistencia | (Para Y2) resistencia
mm . . . maxima a la
) maxima de cada tipo | Deformaciones y compresién Compresometro
de curado Esfuerzos respecto al tipo
de curado

Fuente: Elaboracion propia.
Capitulo I11. Metodologia.
3.1.  Alcance de la investigacion.

3.1.1. Enfoque de la investigacion.

El trabajo de investigacion fue del tipo CUANTITATIVO, toda la investigacion dio su
inicio con el ensayo de muestras para la determinacion de la influencia del curado a vapor frente
a los diferentes tipos de curado en la resistencia de un concreto con policloruro de vinilo (PVC)
y con acero los cuales los resultados se hallaron mediante cdlculos numéricos y exactos.

De acuerdo con (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, Universidad de colima, 2014, pag.
4), el enfoque cuantitativo esta basado obras como las de Auguste Comte y Emile Durkheim.
La investigacién cuantitativa considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que este se
genera a partir de un proceso deductivo en el que, a través de la medicacion numérica y el
analisis estadistico inferencial, se prueban hipotesis previamente formuladas. Este enfoque
comunmente se asocia con précticas y normas de las ciencias naturales y del positivismo. Este
enfoque basa su investigacion en casos “tipo”, con la intencion de obtener resultados que
permitan hacer generalizaciones (Bryman, 2004, pag. 19).

3.1.2. Nivel o alcance de la investigacion.

El nivel del presente trabajo de investigacion fue DESCRIPTIVO, los resultados
muestran y determinan la influencia del curado a vapor frente a los diferentes tipos de curado
en la resistencia de un concreto con plastico (fibras de policloruro de vinilo PVC) y con acero
(virutas de acero). en porcentajes al 10% y de virutas de acero al 10% a los 7, 28 y 50 dias para
los testigos de concreto.
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Para (Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metologia de la investigacion, 2014). Un
alcance de investigacion cuantitativa descriptiva tiene por finalidad especificar las propiedades
y caracteristicas de conceptos o hechos de un contexto estudiado y se tiene como objetivo
principal determinar la influencia del curado a vapor frente a los diferentes tipos de curado en
la resistencia de un concreto con plastico (fibras de policloruro de vinilo PVC) y con acero
(virutas de acero).

3.1.3. Método de investigacion.

El método a través del cual se realiza la investigacion fue HIPOTETICO DEDUCTIVO,
ya que primero se observé el fendmeno a estudiar, para luego plantear una o varias hipotesis
segun las variables y dimensiones estudiadas, y que por ultimo serdn comprobadas o verificadas
mediante ensayos, estudios, pruebas, simulaciones y calculos.

(Bastar, 2017) indica que: Este método es el procedimiento racional que va de lo general
a lo particular. De este modo, si un fendmeno se ha comprobado para un determinado conjunto
de personas, se puede inferir que tal fendmeno se aplica a uno de estos individuos.

3.2. Disefio de la investigacion.

3.2.1. Disefio metodoldgico.

El tipo de disefio es CUASI EXPERIMENTAL, puesto que se tuvo un grupo control y
grupo experimental, presentando caracteristicas de verificacion de ambos grupos, la seleccion
de estas fue por conveniencia, en otras palabras fue no aleatorio ya que la poblacion fue igual
a las muestras seleccionadas, sin embargo, es preciso sefialar que el proceso de planeamiento
de un experimento, a su vez se manipularon intencionalmente una o mas variables
independientes (Supuestas causas-antecedentes), tal que se tomen datos apropiados con la
mayor realidad posible, los cuales deben analizar las consecuencias que la manipulacién tiene
sobre una 0 mas variables dependientes (Supuestos efectos-consecuentes), mediante métodos
estadisticos que deriven conclusiones validas y objetivas.

3.2.2. Disefio de ingenieria.

Esta investigacién siguid una secuencia l6gica de pasos que a continuacion se detalla,
se muestra el flujograma indicando el procedimiento realizado desde el punto de vista de la

ingenieria, donde nos muestra el inicio de la investigacion hasta llegar al final de esta.
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Tabla 15
Flujograma del disefio de ingenieria.
Inicio
Y
Eleccion de agregados ideales |«
A 2
Analisis de los agregados mediante los ensayos no
de granulometria
A 4
cumple
si
>l
realizar los ensayos de los agregados, relacionados para|
la elaboracion de concretos
h v v
. o Elaboracion del disefio de mezcla para
eIailgrt;t:rﬁﬁlggndcigfésggigigiargizgéi EfiarrLJE;as Elaboracion del disefio de mezcla para elaborar un concreto adicionado con fibras
de acero al 10% del paso en agragado fino elaborar un concreto patron de PVC al 10% del volumen en agregado
B ’ fino
no
cumple )
| I !
fabricacion de briquetas de un concreto o . fabricacion de briquetas de un concreto
adicionado con virutas de acero al 10% del fabricacion de b”q:tféis de un concreto adicienado con fibras de PVC al 10% del
peso en agregado fino p volumen en agregado fino
h 4 v 4
. . aplicacion de los métodos de curado en las
;f%l::::;;;or;;E(}lﬁigtﬁt:ﬂ?cﬁadnea;ﬂrggﬁ ETUES: aplicacion de los matodos de curado en las probetas de concreto adicionado con fibras
- probetas de concreto patron de PVC al 10% del velumen en agregado
de acero al 10% del peso en agregado fino fino
A L k
andlisis y rotura de las probetas de concretol P andlisis y rotura de las probetas de concretol
adicionado con virutas de acero al 10% del analisis y rotura de Iaatsrgrzobetas de concreto adicionado con fibras de PVC al 10% del
peso en agregado fino p volumen en agregado fino

v v v

comparacion de los resultados de las rofuras de las probetas de concreto; concreto
patron frente a los concretos con virutas de acero v fibras de PVC

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.  Poblacion.

3.3.1. Descripcion de la poblacién.

(Arias & Villasis, 2016) La poblacién de estudio es un conjunto de casos, definido,
limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la muestra que cumple con
una serie de criterios predeterminados.

Para el presente trabajo de investigacion se consider6 como poblacion universal al
conjunto de todas las briquetas necesarias para obtener al menos 4 resultados por cada
porcentaje fino con fibras de policloruro de vinilo 10% vy virutas de acero, cada una de estas
muestras deberan ser analizadas a los 7, 28 y 50 dias.

3.3.2. Cuantificacion de la poblacién.

Se considero, el numero de briquetas necesarias para lograr un resultado promedio de
la resistencia de al menos 4, en total se tiene una poblacion de 144 respecto a la geometria estas
presentan variacion.

3.4. Muestra.

3.4.1. Descripcion de la muestra.

(Lopez & Fachelli, 2015) indica que: Corresponde a un grupo menor que la poblacion
gue cumple con todos los criterios que los investigadores definen en el objeto de estudio, estos
pueden ser seleccionados de forma aleatoria, y que se somete a observacion cientifica con el
objetivo de obtener resultados validos para el universo o poblacion total investigado, dentro de
unos limites de error y de probabilidad de que se pueden determinar en cada caso.

Por la no tan excesiva cantidad de unidades que conforman la poblacion, se toma la
muestra como el total de ellas. Siendo la muestra que se toma para esta investigacion el conjunto
de muestras de concreto (briquetas) las cuales presentan briquetas modificadas con virutas de
acero al 10% del agregado fino en peso, briquetas modificadas con fibras de policloruro de
vinilo (PVC) al 10% del agregado fino en volumen comprendidas por briquetas evaluadas a los
7,28 y 50.

3.4.2. Cuantificacion de la muestra.

Para el presente trabajo de investigacion para la cuantificacion de la muestra se
considerd los moldes o briquetas en total se analizaron 144 briquetas, los necesarios para
obtener un resultado fiable de al menos 4 pruebas a los 7, 28 y 50 dias.

3.4.3. Método de muestreo.

El método de muestreo para este estudio es NO PROBABILISTICO, el muestreo no
depende de la probabilidad sino de las caracteristicas del estudio y los objetivos de la

investigacion.
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Es importante sefialar que este procedimiento sigue las recomendaciones de la

normativa nacional aprobada por los investigadores, y el nimero de muestras sigue criterios

racionales para obtener datos mas fiables y fiables.
El método de muestreo aplicable es el NO CONSTRUCTIVO, definido por (Dr.
Hernandez Sampieri, Dr. Fernandez Collado,, & & D, 2010) como un subconjunto de la

poblacidn en el que la seleccion de items no se basa en la probabilidad sino en las caracteristicas

de la investigacion y el criterio del investigador.

3.4.4. Criterios de evaluacién de muestra.

Las muestras se definen y evallan de acuerdo a los lineamientos propuestos en el

manual de ensayo de materiales y la noma E060 correspondiente a analisis de los agregados y

al curado de concreto.

Tabla 16
Criterios de evaluacion de muestra.
TIPO DE .
CONCRETO CONCRETO PATRON
DIAS DE ENSAYO TIPO DE CURADO
DE RUPTURA |SUMERGIDO [ CON ARENA [ CON MEMBRANIL-B A VAPOR
7 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
28 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
50 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
TIPO DE CONCRETO MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%
CONCRETO: DEL PESO DEL AGREGADO FINO
DIAS DE ENSAYO TIPO DE CURADO
DE RUPTURA |SUMERGIDO [ CON ARENA | CON MEMBRANIL-B A VAPOR
7 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
28 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
50 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
TIPO DE CONCRETO MODIFICADO CON FIBRAS DE POLICLORURO DE
CONCRETO: VINILO AL 10% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
DIAS DE ENSAYO TIPO DE CURADO
DE RUPTURA |SUMERGIDO [ CON ARENA | CON MEMBRANIL-B A VAPOR
7 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
28 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
50 DIAS 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas 4 briquetas
TOTAL, DE BRIQUETAS: 144 briquetas

Fuente: Elaboracion propia
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Para evaluar la muestra se utilizo los siguientes criterios.
e Los agregados que se utilizaran deben encontrarse en las condiciones mas
optimas sin suciedad y cumpliendo los criterios especificados en la norma.
e Las briquetas deben presentarse en estado seco para de esta manera curar las
muestras de concreto en los diferentes métodos de curado.
e Una vez pasado el periodo de curado de la muestra se procedera a evaluar la
resistencia a la compresion de cada una de ellas.
e Dimensiones necesarias para la maquina de ensayo a compresion con prensa
hidréaulica.
e No exista presencia de grietas o desprendimientos en el &rea de contacto de las
muestras.
e Cumplan con un curado o tiempo de fraguado que, segun disposiciones de la
normativa, se encuentren sumergidas por lo menos 7 y maximo 50 dias.
3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.5.1. Instrumentos metodoldgicos o instrumentos de recoleccion de datos.
Se realizo la recoleccion de datos utilizando los formatos o fichas de observacion
de laboratorio desarrollado por los investigadores donde se tomaban todos los datos o
resultados, de los ensayos en laboratorio, para la realizacidn de estas fichas se tuvo como
referencia principal a las disposiciones de las normativas peruanas (NTP) y de la
sociedad americana de ensayos y materiales (ASTM), donde se desarrollo:
e Analisis granulométrico del agregado fino y grueso.
e Contenido de humedad del agregado fino y grueso.
e Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso y fino.
e Peso unitario suelto, peso unitario compactado del agregado grueso y fino.
e Preparacion de briquetas y consistencia del concreto.
e Resistencia a compresion del concreto.

A continuacion, se presentan las fichas de recoleccion de datos utilizados en el laboratorio.
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Tabla 17

Ficha de analisis granulométrico del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Universidad
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA Andina
del Cusco

T <
Ry

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DERIANS MARTIN MORA HUANEC

RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE

NOM.?ERSEIE_E LA CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
’ CUSCO 2022"
FECHA :

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

Cantera: | |

Peso antes del Iavado:| |

Tamiz N° Diam.(mm) Peso Retenido %Retenido %Retenido %que pasa | Superior Inferior
(gr) Acumulado

3/8 pulg 9.375
1/4 pulg 6.350
N 4 4.750
N 8 3.360
N 16 1.180
N 30 0.600
N 50 0.300
N 100 0.150
N 200 0.075
bandeja 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18
Ficha de andlisis granulométrico del agregado grueso.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
i A ¢ Universidad
W FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ey ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
. DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TESIS: CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
' CUSCO 2022"
FECHA :
GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO
Cantera:| |
Peso antes del lavado:| |
Peso %Retenido
Tamiz N° Diam.(mm) Retenido %Retenido | Acumulado | %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000
11/2pulg 37.500
1 pulg 25.000
3/4pulg 18.750
1/2pulg 12.500
3/8pulg 9.375
N°4 4.750
bandeja 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19

Ficha de contenido de humedad de agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Universidad
: FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA Andina
o TR
g ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
REFERENCIA : HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"

NOMBRE DE LA
TESIS:

FECHA :

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

Cantera:

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

PESO DE CAPSULA (gr):

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr):
PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr):
PESO DEL AGUA (g):

PESO DEL SUELO SECO (gr):
CONTENIDO DE AGUA (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20

Ficha de contenido de humedad de agregado grueso.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO s s
¢ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
REFERENCIA : HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
' POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

Cantera: |

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

PESO DE CAPSULA (gr):

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr):
PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr):
PESO DEL AGUA (gr):

PESO DEL SUELO SECO (gr):
CONTENIDO DE AGUA (%)

Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 21
Ficha de peso especifico y absorcion del agregado fino.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO : i
Universidad
FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA Andina
% g,:,-:?"‘ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
’ POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Cantera: |
Peso Especifico de masa (Pem)
Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr
V= Volumen de Frasco en cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el
W,
Pem= Peso especifico de masa Pe, = ‘ﬁ-}_—}%l‘-"ﬁ
_ Peso especfifico de masa saturado LS00
Pesss= . €5 = ———x100
con superficie seca W-.)
v,
Pea= Peso especifico aparente Pe, = m" 100
500 =17
Ab= Absorcién 4, = —2 %100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Ficha de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

¢ Universidad

5 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA il
RengngwP ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021;: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS

NOMBRE DE LA DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON

TESIS:
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Cantera:
A= Peso de la muestra seca en el aire, g.
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, g.
C= Peso en el agua de la muestra saturada.
A
Pem= Peso especifico de masa Py = 3= o 100
posss= €S0 espeq’f_ico de masa saturada B B 100
con superficie seca = (B=C)
) A
Pea= Peso especifico aparente By= (4 (-]X 100
o (B—A)
Ab=Absorcién 1, (%) = 2 %100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23

Ficha de peso unitario suelto del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO . s
7 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Acicdiiti
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE
REFERENCIA : VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TESIS: CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
’ CUSCO 2022"
FECHA :

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

Cantera:

Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3

PESO DE MOLDE

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE

PESO UNITARIO SUELTO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24

Ficha de peso unitario suelto del agregado grueso.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUAREC

RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE
REFERENCIA : VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
CUSCO 2022"

NOMBRE DE LA
TESIS:

FECHA :

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

Cantera:

Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3

PESO DE MOLDE

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE

PESO UNITARIO SUELTO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25
Ficha de peso unitario varillado del agregado fino.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢ (iniversidnd
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES

RESPONSABLES:

NOM.;B.ERSEISD_E LA TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO
] (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :

PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL FINO

Cantera: |

Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3

PESO DE MOLDE

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE

PESO UNITARIO VARILLADO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26
Ficha de peso unitario varillado del agregado grueso.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢ (iniversidnd
FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES

RESPONSABLES:

NOM_‘?ESEI;E LAl TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO
' (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :

PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL GRUESO

Cantera: |

Numero de veces gue se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3

PESO DE MOLDE
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE

PESO UNITARIO VARILLADO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27

Ficha para la resistencia a la compresion del concreto.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S
(3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
" ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMTB:SEI;E L |DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTECIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: | pERiaNs MARTIN MORA HUAREC
REFEEE:‘ACAA PE | NTP 339,034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
— RESISTENCIAS
, , Diémet Al . ’
o . . Fecha Didmetro 1 | Diametro 2 ame r‘o ura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio Sy
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (em) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %
PROMEDIO PROMEDIO
PROMEDIO PROMEDIO
PROMEDIO PROMEDIO
PROMEDIO PROMEDIO
PROMEDIO PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Instrumento de ingenieria.

Para esta investigacion que se encuentra dentro de la rama de tecnologia del concreto,
de los instrumentos necesarios para la obtencién de los datos se basaron en las recomendaciones
de las normativas, se menciona a continuacién lo utilizado:

Tabla 28
Instrumentos de ingenieria.

FASE DE INVESTIGACION INSTRUMENTO
Juego de tamices para agregado grueso y fino
Zaranda mecanica
Balanza con precision de 0.01 gr
Balanza de 100 Kgf
Balanza con precision de 0.01 gr
Horno de laboratorio de 110 + 5 °C
Picndémetro
Balanza con precision de 0.01 gr
Peso especifico de agregados Molde Cdnico Metélico y apisonador de metal
Bomba de vacios
Horno de laboratorio de 110 + 5 °C
Balanza con precision de 0.01 gr
Peso unitario de agregados Recipiente cilindrico de volumen conocido
Horno de laboratorio de 110 + 5 °C
Cono de Abrams y varilla
Cucharon metélico
Mezcladora de concreto
Preparacion de briquetas para  Briquetera cilindrica
ensayo Virutas de acero
Fibras de policloruro de vinilo PVC
Equipo de ensayo a compresion
Resistencia a compresion Balanza
Wincha y Vernier

Granulometria de agregados

Contenido de humedad de agregados

Consistencia del concreto

Fuente: Elaboracion propia
3.6.  Procedimiento de recoleccion de datos.
3.6.1. Analisis granulométrico de los agregados.
3.6.1.1. Andlisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012).
Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y ambito nacional para la determinacion de la granulometria de

agregado fino.
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3.6.1.1.1. Equipos utilizados.

e 01 tamizador mecénico

¢ 01 bandeja metalica

e 01 cepillo con cerdas de acero

e 01 espatula

e 01 brocha

e 01 juego de tamices para agregado fino (N°'s 3/8”,1/4”, 4, 8, 16, 30, 50, 100,
200 y fondo)

e 01 balanza de precision de 0.01 gr.

e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C

e Agregado fino de la cantera de Huambutio

3.6.1.1.2. Procedimiento.
El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los
siguientes pasos.

e Previamente mediante el método de cuarteo se selecciond la muestra
representativa, el agregado seleccionado fue de 2595.00 gr de la cantera de
Huambutio para después ser colocada al horno a una temperatura de 110°C +
5°C.

Figura 6
Cuarteo del agregado fino para el ensayo de granulometria.

Fuente: Elaboracion propia
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e Segun lo indicado en el manual en mencion podemos tomar como minimo 300
gr de muestra, despueés de que la muestra sea lavado y secado, aclarando que en
esta oportunidad fue material sin lavar.

Figura 7

Peso de la muestra del Agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

e Después de tener seleccionado el agregado fino se procedi6 a colocar las mallas
una sobre otra apilandose en el siguiente orden de tamices 3/8”,1/4”, #4, #8, #16,
#30, #50, #100, #200 y fondo.

e Seguidamente se coloco el juego de tamices en la maquina tamizadora durante

5 minutos para que sea tamizada.
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Figura 8

Tamizado de la muestra de agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia

e Al finalizar los 5 minutos se procedi6 a retirar el juego de tamices y se comenzo
a pesar cada muestra retenida en las mallas y asi mismo el material depositado
en el fondo.
e Finalmente se procedi6 a registrar los pesos obtenidos en todas las mallas
usadas.
3.6.1.1.3. Toma de datos.
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Tabla 29
Toma de datos del ensayo de granulometria de agregado fino.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ” 3
¢ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA Andina
del Cusco
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TESIS: CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
) CUSCO 2022"

FECHA : 07/09/2020

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

Cantera:| Cantera de Huambutio |

Peso antes del Iavad0:| 2595.00 |

Tamiz N° Diam.(mm) Peso Retenido %Retenido %Retenido %que pasa | Superior Inferior
(gr) Acumulado
3/8 pulg 9.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 121.97 4.70% 4.70% 95.30% 100.00% 95.00%
N8 3.360 174.97 6.74% 11.44% 88.56% 100.00% 80.00%
N 16 1.180 434.45 16.74% 28.18% 71.82% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 437.15 16.85% 45.03% 54.97% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 900.41 34.70% 79.73% 20.27% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 358.43 13.81% 93.54% 6.46% 10.00% 0.00%
N 200 0.075 108.67 4.19% 97.73% 2.27% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 58.94 2.27% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2595.00 100.00% SERIE "C" (Tyller)

FUENTE: Elaboracion propia.

3.6.1.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012).

Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y ambito nacional para la determinacion de la granulometria de
agregado grueso.

3.6.1.2.1. Equipos utilizados.

e 01 tamizador mecénico

e 01 bandeja metélica

e 01 brocha
e 01 juego de tamices para agregado grueso (27, 1 %", 17, %7, 2", 3/8”, #4 y
fondo)

e 01 balanza de 100 Kgf

e Agregado grueso de la cantera de Vicho
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3.6.1.2.2. Procedimiento.
El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los
siguientes pasos.

e Previamente se realiz6 el cuarteo para la toma de la muestra representativa del
agregado grueso obteniendo una muestra de 5345.00 gr, la cual fue colocada en
el horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C £ 5 °C.

Figura 9

Seleccidn de la muestra después del cuarteo del agregado grueso para el ensayo de

granulometria.

Fuente: Elaboracion propia

e Segln lo indicado en el manual en mencion, de acuerdo al tamafio maximo
nominal del agregado grueso, podemos tomar como minimo 5000 gr de muestra
de la cantera de vicho, después de que la muestra sea secada.

e Después de seleccionar el agregado grueso y ser retiradas del horno se procedio
a colocar las mallas una sobre otra apilandose en el siguiente orden de tamices
27, 1%, 17, %7, %", 3187, #4 y fondo.

e Seguidamente se coloco la muestra en la malla superior para asi proceder a tapar
la pila de mallas, seguidamente se puso las mallas al tamizador mecénico por 5
minutos.

e Finalmente se sacaron las mallas y se procedié a pesar el material para registrar

los datos.
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Figura 10
Muestra después del tamizado de la muestra del agregado fino.

AV

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.2.3. Toma de datos
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Tabla 30
Toma de datos del ensayo de granulometria de agregado grueso.
. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
4oy ¢ Universidad
WGy FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
E ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
. DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TESIS: CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
' CUSCO 2022"

FECHA : 07/09/2020

GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO

Cantera:| Cantera de Vicho |

Peso antes del lavado:| 5345.00 |

Peso %Retenido
Tamiz N° Diam.(mm) Retenido %Retenido | Acumulado | %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 95.00%
3/4pulg 18.750 326.22 6.10% 6.10% 93.90% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 1127.52 21.09% 27.20% 72.80% 60.00% 25.00%
3/8pulg 9.375 1253.32 23.45% 50.65% 49.35% 35.00% 12.50%
N°4 4.750 2322.12 43.44% 94.09% 5.91% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 315.82 5.91% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
5345.00 100.00% SERIE "C" (Tyller)

FUENTE: Elaboracion propia.

3.6.2. Contenido de humedad de los agregados.
3.6.2.1. Contenido de humedad de agregado fino (NTP 339.185).
Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y ambito nacional.
3.6.2.1.1. Equipos utilizados.
e 01 recipiente metélico
e 01 cucharon
e 01 balanza con precision de 0.01 gr
e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C
e Agregado fino de la cantera de Huambutio
3.6.2.1.2. Procedimiento.

El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los

siguientes pasos.
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e Serealizo el pesado del agregado fino, en la balanza con el fin de obtener el peso
inicial, el cual se utiliz6 a continuacion para sacar el contenido de humedad.
Figura 11

Muestra de agregado fino para el ensayo del contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia

e EI material pesado se coloc6 en un recipiente metalico para posteriormente
colocarlo en el horno, después de 24 horas se retird la muestra del horno, e
inmediatamente se realiz6 el pesado.

Figura 12
Retiro de la muestra de agregado fino del horno.

Fuente: Elaboracion propia

e Finalmente se compard el peso del material pesado antes de entrar al horno con

el material después de estar en el horno, teniendo asi el contenido de humedad.
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3.6.2.1.3. Toma de datos.
Tabla 31
Toma de datos del ensayo de contenido de humedad de agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO . s
Universidad
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
REFERENCIA : HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"

NOMBRE DE LA
TESIS:

FECHA : 07/09/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

Cantera:|Cantera de Huambutio

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
PESO DE CAPSULA (gr): 23.25 24.46 22,64
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr): 69.85 75.14 74.10
PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr): 67.61 72.83 72.09
PESO DEL AGUA (g): 2.24 2.31 2.01
PESO DEL SUELO SECO (gr): 44.36 48.37 49.45
CONTENIDO DE AGUA (%) 5.05 478 4.06

FUENTE: Elaboracion propia.
3.6.2.2. Contenido de humedad de agregado grueso (NTP 339.185).
Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y ambito nacional.
3.6.2.2.1. Equipos utilizados.
e 01 recipiente metélico
e 01 cucharon
e 01 balanza con precision de 0.01 gr
e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C
e Agregado grueso de la cantera de Vicho
3.6.2.2.2. Procedimiento.
El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los
siguientes pasos.
e Se realizo el pesado del agregado grueso, en la balanza con el fin de obtener el

peso inicial, el cual se utiliz6 a continuacion para sacar el contenido de humedad.
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Figura 13

Muestra de agregado grueso para el ensayo de contenido de humedad.

Fuente: Elaboracion propia

e EI material pesado se coloc6 en un recipiente metalico para posteriormente
colocar en el horno, después de un dia se retird la muestra del horno, e
inmediatamente se realiz6 el pesado.

Figura 14
Retirado de la muestra de agregado grueso del horno.

| HoRno

Fuente: Elaboracion propia

e Finalmente se compard el peso del material pesado antes de entrar al horno con
el material después de estar en el horno, teniendo asi el contenido de humedad.
3.6.2.2.3. Toma de datos.
Tabla 32
Toma de datos del ensayo de contenido de humedad de agregado grueso.
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A UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO . s
A ¢ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Ko
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC

RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
REFERENCIA : HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"

NOMBRE DE LA
TESIS:

FECHA : 07/09/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

Cantera:|Cantera de Vicho

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
PESO DE CAPSULA (gr): 22.41 21.44 22.94
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr): 101.64 69.42 73.90
PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr): 08.74 68.21 72.31
PESO DEL AGUA (gr): 2.90 121 1.59
PESO DEL SUELO SECO (gr): 76.33 46.77 49.37
CONTENIDO DE AGUA (%) 3.80 2.59 3.22

FUENTE: Elaboracion propia.
3.6.3. Peso especifico de los agregados.
3.6.3.1. Peso especifico del agregado fino (NTP 400.022).
Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y ambito nacional.

3.6.3.1.1. Equipos utilizados.

e 01 recipiente metélico

e 01 picnémetro

e 01 balanza con precision de 0.01 gr

e 01 molde Conico Metalico y apisonador de metal

e 01 bomba de vacios

e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C

e Agregado fino de la cantera de Huambutio
3.6.3.1.2. Procedimientos.
El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los

siguientes pasos.
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e Se lleno con agua el picnometro hasta alcanzar el nivel de 500 ml para tomar
dato de su peso.
Figura 15

Peso del picnémetro con agua.

Fuente: Elaboracion propia

o Se realizo el cuarteo hasta conseguir una muestra de aproximadamente 1 kg del
material que pasa la malla N°4,

e Sellevo al horno a 110 °C, hasta que la muestra tenga un peso constante

e Se enfrio a temperatura ambiente por 1 a 3 horas, y posteriormente se sumergio
en un balde con agua por 24 horas para lograr su saturacion.

e A continuacion, se verti6 el agua con mucho cuidado para que no se pierda el
material arcilloso.

e El agregado humedo se coloco en una bandeja y se llevo al horno para que
gradualmente pierda humedad, revolviendo constantemente para que la
humedad sea uniforme en la muestra y que no se seque mas alla del estado
saturado superficialmente seco.

e Para la prueba del cono, se coloc6 agregado en 3 niveles hasta exceder el cono
metalico y se le da 9 golpes en su primer nivel, 8 golpes en su segundo nivel y

8 golpes en el tercer nivel con el apisonador, de tal forma que sumen 25 golpes.
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Figura 16

Prueba del cono en Agregado Fino.

oy e Uﬂ
Sotod AcERo,

VTR e 4. SANGES SHe CRNEE COAER
-ERAM L, MOES  AURRSE

" LRI S & |

Fuente: Elaboracion propia

e Se volvio allenar con la muestra, se enrazo y se retiro el cono.

e Al retirar el cono la muestra presento una forma conica terminada en punta sin
desmoronarse, con lo cual se entiende que la humedad corresponde al estado
saturado superficialmente seco.

e A continuacién, como el agregado se encuentra en el estado saturado

superficialmente seco, se pesé 500 gr de material.
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Figura 17

Muestra de estado superficialmente seco para el ensayo de peso especifico.

Fuente: Elaboracion propia

o Este material se coloco en el picnémetro y otros 500 gr se ponen en el horno a
secar.

e Serelleno el picnémetro hasta un nivel aproximado a los 500 ml y con la bomba
de vacios se quito6 los vacios que aun se encuentra en el material con la finalidad
de eliminar las burbujas de aire.

e Se afiadid agua hasta el nivel de 500 ml, anotandose su peso.

Figura 18

Picndmetro con agua y muestra para el ensayo de peso especifico.

Fuente: Elaboracion propia
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finalmente anoto el peso de la muestra sacada al horno.

Toma de datos.
Tabla 33

Toma de datos del ensayo de peso especifico del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Universidad
FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
’ POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 08/09/2020
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Cantera: | Cantera de Huambutio
Peso Especifico de masa (Pem)
Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr 498.60 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afadida en el 301.00 cm3
W,
Pem= Peso especifico de masa Pe, = ‘-r_—:-'i_—} 100
pesss=  Pes0 especifico de masa saturado Posco= _5“[’_ 100
con superficie seca i -
W,
Pea= Peso especifico aparente Pe, = UT]—GT—H}X 100
500 -7,
Ab= Absorcién i, = —2x100
FUENTE: Elaboracion propia.
3.6.3.2. Peso especifico del agregado grueso (NTP 400.021).

Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y ambito nacional.

3.6.3.2.1. Equipos utilizados.
e 01 recipiente metélico
01 balanza de 100 Kgf
01 cestillo de alambre
01 franela o toalla
01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C

Agregado grueso de la cantera de Vicho
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3.6.3.2.2. Procedimiento.
El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los
siguientes pasos.

e Se realizd el cuarteo y latoma de la muestra representativa del agregado grueso.

e Serealizo el lavado de la muestra representativa y se puso a secar en el horno a
110 °C hasta alcanzar un peso constante.

e A continuacion, se dej6 enfriar a temperatura ambiente y luego se sumergié en
un depdsito con agua por 24 horas para su saturacion.

e Posteriormente transcurrido las 24 horas, se vacio el agua, y se le retiro la
humedad con una franela con el fin de llegar a un estado saturado
superficialmente seco.

Figura 19

Secado del agregado grueso superficialmente seco, ensayo de peso especifico.

Fuente: Elaboracion propia

e Se registro el peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco.
e Se coloco la muestra pesada en el cestillo de alambre y se pesé la muestra
sumergida completamente dentro del balde, colocando el cestillo en la balanza,

y se registro el peso.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 20

Pesado del agregado grueso para el ensayo de peso especifico.

Fuente: Elaboracion propia

e Se coloco la muestra a secar en el horno a 110 °C.
e Posteriormente se retird del horno y se dejo enfriar a temperatura ambiente por
1 a3 horasy se registro el peso.
3.6.3.2.3. Toma de datos.
Tabla 34

Toma de datos del ensayo de peso especifico del agregado grueso.
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO § §
Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Rndian
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS

NOMBRE DE LA DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON

TESIS:
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 08/09/2020
PESO _ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Cantera: Cantera de Vicho

A= Peso de la muestra seca en el aire, g. : 1659.37 gr
B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, g. : 1674.76 gr
C= Peso en el agua de la muestra saturada. : 1019.70 gr

Pem= Peso especifico de masa P, = UJ’— o 100

Pesss= Peso espeq’fico de masa saturada e -—B—. 100

con superficie seca (B-C)
) A
Pea= Peso especifico aparente By= (4 (-]X 100

o (B—A)
Ab= Absorcion () ="=——100

FUENTE: Elaboracion propia.
3.6.4. Peso unitario de los agregados.
3.6.4.1. Peso unitario suelto del agregado fino y grueso (NTP 400.017).
Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacion y ambito nacional.

3.6.4.1.1. Equipos utilizados.

e 01 balanza con precision de 0.01 gr

e 01 recipiente cilindrico de volumen conocido

e 01 varilla lisa de 5/8” y 60 cm de longitud

e 01 recipiente metélico

e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C

e Agregado fino de la cantera de Huambutio

e Agregado grueso de la cantera de Vicho
3.6.4.1.2. Procedimiento.
El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los

siguientes pasos.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Para realizar el ensayo, se selecciond una muestra representativa de los
agregados, tanto fino y grueso. Estos deben estar en estado seco, para lo cual se
Ilevé al horno hasta conseguir un peso contante.

Figura 21

Cuarteo del agregado grueso para el ensayo de peso unitario suelto.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22
Seleccion del agregado grueso para el ensayo de peso unitario suelto.

Fuente: Elaboracion propia

e Se registro el volumen del molde cilindrico de 3449.00 cm3 0 0.12 pies3 y el

peso del mismo.
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e Se vertid el material en el molde, con ayuda de una pala asta llenarlo,
considerando que la altura de caida no supere los 5 cm desde el borde superior
del molde.

e A continuacion, con el molde rebosando de material se realiz6 el enrazado a la
altura del borde superior, con ayuda de la varilla lisa.

Figura 23 Peso unitario suelto del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia

e Se registro el peso del molde con la muestra (agregado fino y grueso).
Figura 24
Pesado de la muestra de agregado fino para el ensayo de peso unitario suelto.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4.1.3. Toma de datos.
Tabla 35
Toma de datos del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino.

P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO " "
A B Universidad
] FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
et ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN
REFERENCIA : O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA | “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO
TESIS: EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 10/09/2020

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

Cantera: | Cantera de Huambutio
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3
PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12882.00gr 12924.00gr 12940.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1350.25 kg/m3 1362.42 kg/m3 1367.06 kg/m3
FUENTE: Elaboracion propia.
Tabla 36
Toma de datos del ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso.
P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 5 +
A B Universidad
i *j FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Anding
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN
REFERENCIA : O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA | “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO
TESIS: EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 10/09/2020

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

Cantera: | Cantera de Vicho
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3
PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13166.00gr 13298.00gr 13213.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO SUELTO 1432.59 kg/m3 1470.86 kg/m3 1446.22 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
3.6.4.2. Peso unitario varillado del agregado fino y grueso (NTP 400.017).
Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las

normativas de aplicacion y ambito nacional.
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3.6.4.2.1. Equipos utilizados.
e 01 balanza con precision de 0.01 gr
e 01 recipiente cilindrico de volumen conocido
e (1 varilla lisa de 5/8” y 60 cm de longitud
e 01 recipiente metalico
e 01 horno de laboratorio de 110 + 5 °C
e Agregado fino de la cantera de Huambutio
e Agregado grueso de la cantera de Vicho
3.6.4.2.2. Procedimientos.
El procedimiento de desarrollo para el presente ensayo se encuentra descrito en los
siguientes pasos.
e Para realizar el ensayo, se selecciond una muestra representativa de los
agregados, tanto fino y grueso. Estos deben estar en estado seco, para lo cual se
Ilevé al horno hasta conseguir un peso contante.
e Se registro el volumen del molde cilindrico de 3449.00 cm3 o0 0.12 pies3 y el
peso del mismo.
Figura 25

Pesado de molde para el ensayo de peso unitario varillado.

Fuente: Elaboracion propia

e Se vertio el material en el molde, con ayuda de una pala hasta alcanzar la tercera
parte de la altura del molde, seguidamente se golped con la varilla lisa 25 veces
con el fin de compactar la muestra, cuidando que la varilla no llegue hasta el
fonde del molde, simultdneamente se vibra el molde con el fin de que la muestra

se reorganice, cubriendo los espacios vacios
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e Se repitio esta accion 3 veces; la primera abarca el primer tercio del molde, la
segunda abarca el segundo tercio del molde, la tercera abarca el tercer tercio del
molde, considerando que la altura de caida no supere los 5 cm desde el borde
superior del molde.

Figura 26
Peso unitario varillado para el agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27

Peso unitario varillado para el agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia

e A continuacion, con el molde rebosando de material se realizo el enrazado a la

altura del borde superior, con ayuda de la varilla lisa
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e Seregistro el peso del molde con la muestra (agregado fino y grueso).
3.6.4.2.3. Toma de datos.
Tabla 37

Toma de datos del ensayo de peso unitario varillado del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ‘ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andine
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUAREC

SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES

RESPONSABLES:

NOMBRE DE LA
TESIS: TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO
' (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 11/09/2020
PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL FINO
Cantera: Cantera de Huambutio |
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3
PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13474.00gr 13370.00gr 13520.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO VARILLADO 1521.89 kg/m3 | 1491.74 kg/m3 1535.23 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 38
Toma de datos del ensayo de peso unitario varillado del agregado grueso.

s _."__. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Universidnd

&: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina

R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:

SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES

NOM.;B.ERSEISD_E LA TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO
] (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 11/09/2020

PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL GRUESO

Cantera: Cantera de Vicho |
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3
PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13687.00gr 13643.00gr 13611.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO VARILLADO 1583.65 kg/m3|1570.89 kg/m3| 1561.61 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
3.6.5. Disefio de mezcla.
Se realizo los calculos siguiendo los procedimientos descritos en las normativas referida
al disefio de mezcla ACI-211.
3.6.5.1. Procedimientos.
El procedimiento de desarrollo para el presente analisis se encuentra descrito en los
siguientes pasos.
e Se realizo el disefio de mezclas bajo el método de A.C.1. 211, en funcion a los
parametros que se determinaron con los ensayos de los agregados realizados.

F'c=fm— 1.65
Tabla 39
Resistencia de disefio.

f'c Fer
menor de 210 f'c+70
210 a 350 f'c+85
mayor a 350 | 1.1f'c+50

FUENTE: Elaboracion propia.
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e Se hiso la seleccion del volumen unitario de agua de disefio en cual representa
la cantidad de agua que se requiere por m3 de concreto, y el porcentaje de
volumen de aire atrapando, determinado por el tamafio maximo del agregado y
el asentamiento en el cono de Abraham, usando el cuadro de doble entrada
mostrado en la tabla N°18
Tabla 40
Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para diferentes

valores de asentamiento y tamafios maximos de agregados.

Agua en Ftl.f' m’ de concrefo para los tamanos maximos de

ASENTAMIENTO O agregados gruesos y consistencia indicados.

SLUMP (mm) 10mm 125mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm _150mm
(3/87) (1/27) (34) (1) (%) (27}  (3)  (67)

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
0a50 (1"a2) | 206 200 185 180 160 155 145 125

80a100 (3" a4 225 215 200 185 175 170 160 140
1502180 (6"a7) 240 230 210 205 185 180 170 -

Cantidad aproximada 3
de aire atrapado (%).

25 2 15 1 0.5 0.3 0.2

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
(1"a 2") 180 175 165 160 145 140 135 120

30 a k0

80a100 (3" ad" 200 190 180 175 160 155 180 135

150a180 (68"a 7" 215 205 190 185 170 165 160
Contenido | Exposicion - . ‘ -
total de aire suaye 45 4.0 a5 3.0 25 20 156 1.0
incorporado £ .

(%), en "EEE’S";E" 6.0 55 50 45 45 40 35 a0
funcion del | Moderada

gradode | Exposicion . .
exposician. p— 75 7.0 6.0 6.0 55 5.0 45 4.0

Fuente: ACI-Comité 211

Se selecciono la relacion agua/cemento por resistencia, de la mezcla (medida en

peso), utilizando la tabla N°19
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Tabla 41
Relacién agua — cemento por resistencia a la compresion.
RESISTENCIA A LA RELACION A/C DE DISENO EN PESO
COMPRESION (F'CR) | CONCRETO SIN AIRE [ CONCRETO CON AIRE
(KG/CM2) A LOS 28 DIAS INCORPORADO INCORPORADO

450 038 | @

400 042 | -

350 0.47 0.39

300 0.54 0.45

250 0.61 0.52

200 0.69 0.60

150 0.79 0.70

Fuente: ACI-Comité 211

e Se calculo del contenido de cemento:

volumen unitario de agua de disefio

Peso de cemento = -
relacion de agua/cemento

e Se determino el volumen aparente de agregado grueso, mediante la tabla N°20
en relacién al Médulo de fineza del agregado fino y el tamafio maximo del
agregado grueso.

Tabla 42

Volumen de agregado grueso varillado en seco.

" .. ) Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de concreto
Tamaifo maximo nominal del X )
Agregado Grueso para dlfere’ntes modu:llos de fineza del agregado fino.
Moadulo de fineza del agregado fino.
mm. pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8 pulg 0.5 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2 pulg 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4 pulg 0.66 0.64 0.62 0.6
25 1 pulg 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2 pulg 0.75 0.73 0.71 0.69
50 2 pulg 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3 pulg 0.82 0.8 0.78 0.76
150 6 pulg 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI-Comité 211
e Se determino el peso del agregado grueso
Peso del Ag.Grueso = volumen aparente del Ag. Grueso X Peso unitario del Ag.Grueso
e Se determino los volimenes efectivos de cemento, agua, agregado grueso y aire

atrapado.

Vol tivo = peso
olumen efectivo = Jonsidad

e Se determino el volumen del agregado fino

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A:::‘I’izLSI : Repositorio Digital

del Cusco

Volumende Ag.Fino = 1m3 — Vc — Va- Vag - V aireatrapado
e Se determino el peso del agregado fino.

Peso del Ag. Fino = volumen aparente del Ag.Fino X Peso unitario del Ag. Fino
3.6.6. Calculo de los porcentajes Optimos de virutas de acero y fibras de
policloruro de vinilo (PVC).
3.6.6.1. Célculo del porcentaje de virutas de acero.
3.6.6.1.1. Procedimiento.

e Para el célculo del porcentaje 6ptimo de virutas de acero a usar, se realizo el
andlisis de los antecedentes respecto al porcentaje que presento mejor resistencia
a la compresion, de los cuales concluyen que el porcentaje con mejor resultado
fue el de 10% de proporcion de virutas de acero modificando el peso del
agregado fino.
Figura 28

Proporcion a adicionar de virutas de acero.

FUENTE: Elaboracion propia.
3.6.6.2. Célculo del porcentaje fibras de policloruro de vinilo.
3.6.6.2.1. Procedimiento.

e Parael célculo del porcentaje 6ptimo de fibras de policloruro de vinilo PVC, se
realiz6 una investigacion previa a la elaboracion del concreto, con el fin de
definir el porcentaje optimo.

o Serealizo laevaluacion de las fibras de policloruro de vinilo (PVC), y se observo
que la proporcion en volumen de las fibras de policloruro de vinilo (PVC), era
la més optima, ya que esta proporcion genera una variacion significativa en el

concreto.
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e Posteriormente se analizo el porcentaje adecuado de las fibras de (PVC), para lo
cual se realizé el andlisis con los porcentajes de 7.5%, 10% y 12.5%, los cuales
modifican en volumen al agregado fino.

Figura 29
Proporcion a adicionar de fibras de policloruro de vinilo (PVC).

. RETM
"‘“'r-u DUAL CAMERA
-

FUENTE: Elaboracion propia.

e En ese sentido la medicidn de estas proporciones se realizé de dos formas, la
primera, se realizd el pesado del agregado fino en un contenedor de volumen
conocido y en funcion al volumen que ocupa se realizd el célculo de la
proporcion de fibras de policloruro de vinilo (PVVC) a utilizar; el segundo método
se realizo colocando las fibras de policloruro de vinilo (PVC) en un contenedor
con volumen conocido seguidamente se procedid a realizar el pesado de esta
muestra. En funcion a estos métodos se vio que las proporciones no presentaron
mucha variacion.

e Se realizo la preparacion del concreto con estas modificaciones, se vertio la
mezcla en las briqueteras.

e Posteriormente se llevaron los testigos de concreto a curar, el método de curado
empleado fue el sumergido, en el cual permanecié en los contenedores durante
7, 14y 28 dias.

e finalmente, para el calculo de la resistencia a la compresion del concreto se
procedid a las mediciones de las proporciones de los testigos de concreto, y se

trasladaron a la maquina de compresion.
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Figura 30

Testigo de concreto con modificacion de 10% de fibras de policloruro de vinilo (PVC)

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 31
Testigos de concreto modificadas con 7.5% de fibras de policloruro de vinilo (PVC)

sometidas al ensayo de compresion de concreto.

.O SHOT ON REDMI NOTE 5
M| DUAL CAMERA

FUENTE: Elaboracion propia.
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12.5% del agregado fino, a la edad de los 7 dias.

Tabla 43
Toma de datos de los testigos de concreto de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10%y

Repositorio Digital

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Universidad

Andina

E —— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMTBERSE‘;E LA |DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: | £ 21ANS MARTIN MORA HUAREC
REFEEETA% DE |NTP 339,034
— RESISTENCIAS
X . Fecha Diametro 1 Diametro 2 Dlametr'o Altura_ Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura1(cm) [ Altura2 (cm) | Promedio g
(cm) (cm) (cm2) (ka) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kg/cm2) %
1 RO o CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 14.80 1550 30.30 30.00 12,540 7 18.878 280
2 RO o CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.00 15.00 29.90 29.70 12277 7 13.955 280
3 CONCRETO oM PYE - CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 14.80 15.00 30.10 29.90 12109 7 15,868 280
PROMEDIO PROMEDIO
4 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 23/09/2020 15.00 15.00 30.10 30.20 12.321 7 19.643 280
5 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 23/09/2020 15.10 14.80 30.30 29.90 12.087 7 19.891 280
6 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 23/09/2020 15.20 14.70 30.60 30.30 12.552 7 21.620 280
PROMEDIO PROMEDIO
7 CONCRETO COPIC 1ot CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.10 15.00 30.00 30.00 12.461 7 17.795 280
8 CONCRETOCONPYC 12 CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.10 15.00 30.00 310 12.386 7 21.491 280
9 OO0 O e o ir CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.40 15.00 30.10 30.20 12.956 7 17.698 280
PROMEDIO PROMEDIO
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Tabla 44

Repositorio Digital

Toma de datos de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del

agregado fino, a la edad de los 14 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO BN
3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
T ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMTB;SE‘SD_E LA |DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: | £ 21ANS MARTIN MORA HUAREC
REFEgERm’_* PE |NTP 339,034
., RESISTENCIAS
. . Fecha Diametro 1 Diametro 2 D|ametr9 Altural Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2(cm) | Promedio By
(cm) (cm) (cm2) (ka) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (em) (em) (dias) Mpa (kg/lcm2) %
1 RO o CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.00 14.80 30.00 30.10 11.750 14 25.469 280
2 CONCRETO CONFYC 1%~ CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.10 14.90 29.90 29.80 11,680 14 22,518 280
3 RO e o CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 14.90 14.80 30.30 30.10 12.074 14 23.419 280
PROMEDIO PROMEDIO
4 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 | 30/09/2020 14.60 15.00 30.20 30.20 12.003 14 25569 280
5 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 30/09/2020 15.00 14.80 30.50 30.70 12.411 14 23.667 280
6 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 30/09/2020 15.10 15.00 30.00 30.20 12.154 14 23.463 280
PROMEDIO PROMEDIO
7 CONCRETOCONPYe 12:%- CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.10 14.90 30.00 30.00 11.856 14 21.105 280
8 CONCRETO CON Pre wa-ir CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.10 14.90 30.00 30.10 11.936 14 22.103 280
9 CONCRETO CORPIC 12-5%- CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.20 15.10 30.20 30.10 12.146 14 22.105 280
PROMEDIO PROMEDIO
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Tabla 45

Toma de datos de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del

agregado fino, a la edad de los 28 dias.

Repositorio Digital

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

" Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
L — ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMf;;gE A" |DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC)
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: | £ 21ANS MARTIN MORA HUAREC
REFEgERm’_* DE |nTP 330,034
., RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 Didmetro 2 D|ametr9 Altural Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio s
(cm) (cm) (cm2) (ka) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (em) (em) (dias) Mpa (kg/lcm2) %

1 RO o CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 15.10 14.90 30.40 30.40 12247 28.00 26.745 280
2 CONCRETO CONFYC 1%~ CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 14.90 14.70 30.30 30.40 11.811 28.00 27,517 280
3 RO e o CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 14.90 15.00 30.00 29.90 12121 28.00 26.765 280

PROMEDIO PROMEDIO
4 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 14/10/2020 15.50 15.10 30.00 30.20 11.957 28 27.524 280
5 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 14/10/2020 15.00 15.10 30.20 30.10 12.258 28 27.855 280
6 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 14/10/2020 14.80 15.20 30.00 30.10 11.999 28 28.960 280

PROMEDIO PROMEDIO
7 CONCRETOCONPYe 12:%- CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 15.10 15.10 30.20 30.10 12.004 28 25.890 280
8 CONCRETO CON PYe wair CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 14.70 15.10 30.30 30.50 12.021 2 25.760 280
9 CONCRETO CONPIC 12-5%- CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 15.20 15.20 30.40 30.50 12587 28 24.890 280

PROMEDIO PROMEDIO
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3.6.7. Modificacion del agregado fino por virutas de acero y fibras de policloruro

de vinilo (PVC).

3.6.7.1. Modificacion del agregado fino por virutas de acero.

3.6.7.1.1. Procedimiento.

El procedimiento de desarrollo para el presente analisis se encuentra descrito en los
siguientes pasos.

e Previamente se realiz6 la seleccién las virutas de acero que se utilizarian en el
ensayo, considerando la longitud de este la cual deberia ser de 5mm a 10mm.

e Una vez calculado el peso del agregado fino segln el disefio de mezclas, se
calcul6 la cantidad en peso de virutas de acero que remplazara el agregado fino.

peso de virutas de acero = 10% X peso del Ag. fino

e De esta forma se obtuvo un nuevo peso para el agregado fino.

peso del Ag. fino 2 = 90% X peso del Ag. fino
3.6.7.2. Modificacion del agregado fino por fibras de policloruro de vinilo (PVC).
3.6.7.2.1. Procedimiento.
El procedimiento de desarrollo para el presente analisis se encuentra descrito en los
siguientes pasos.

e Previamente se realiz6 la seleccion las fibras de policloruro de vinilo (PVC) que
se utilizarian en el ensayo, considerando las dimensiones de 2mm a 3mm de
espesor y 10mm a 15mm de longitud.

e Una vez calculado el peso del agregado fino segln el disefio de mezclas, se
calculd la cantidad en volumen de fibras de policloruro de vinilo (PVC) que
remplazo el agregado fino.

Volumen de fibras de PVC = 10% X Volumendel Ag. fino

e Se procedid a calcular el peso que representa el volumen de las fibras de

policloruro de vinilo (PVC)

peso del Ag. fino X Vol.de fibras de PVC

peso de fibras de PVC = volumendel Ag. fino

e De esta forma se obtuvo un nuevo peso para el agregado fino.

peso del Ag. fino 3 = peso del Ag. fino — peso de fibras de PVC
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3.6.8. Fabricacion de briquetas de concreto, con virutas de acero y con fibras de
policloruro de vinilo (PVC).

3.6.8.1. Fabricacion de briquetas de concreto f'c=280kg/cm2 (patron).

3.6.8.1.1. Equipos utilizados.

e Probetas estandar para concreto de 15 x 30 cm (briquetera)

e 01 varilla de acero liso de 5/8” de didametro.

e 01 balanza de 100 Kgf

e 01 pala

e 01 carretilla

e 01 mezcladora de concreto

e 01 martillo de goma

e 01 badilejo

e 01 cono de Abrams

e petrdleo

e Cemento

e Agregado fino de la cantera de Huambutio

e Agregado grueso de la cantera de Vicho

e Agua

3.6.8.1.2. Procedimiento.

e Primero se debe seleccionar el area para la fabricacién de las briquetas, para lo
cual se considera un terreno amplio y limpio, y la cercania el almacenamiento
de las briquetas por 24 horas.

e A continuacion, en la balanza se peso las cantidades necesarias de agregado fino,
agregado grueso y de agua para una determinada cantidad de cemento, segun el

disefio de mezclas.
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Figura 32

Peso del cemento para la elaboracion de los testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

e Previo a empezar con la elaboracion de concreto, se aplico una capa de delgada
de petroleo a las paredes de las probetas, para facilitar la extraccién de las
briquetas del molde posteriormente.

Figura 33
Aplicacion de petroleo en las briqueteras.

Fuente: Elaboracion propia

e Realizado el pesado de las cantidades necesarias de los agregados, cemento y
agua determinados en el disefio de mezclas, se vierten dentro de la mezcladora,

con el fin de conseguir una mezcla homogénea.
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Figura 34

Elaboracion de la mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

e Preparada la mezcla se vertio el concreto en la carretilla, se procedio a realizar
el ensayo de asentamiento del concreto o prueba del cono de Abrams, en el cual
se vertio la mezcla en el cono de Abrams en tres fases compactando en forma
uniforme, posteriormente se retird el cono, y con ayuda de un flexémetro se
midio el asentamiento del concreto.

Figura 35

Ensayo de asentamiento de concreto o cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion propia

e Con la pala se vierte a las probetas, llenando estas en tres fases de 10cm
aproximadamente, compactando en forma uniforme con la barra lisa de 5/8”,

teniendo en cuenta que esta, no llegue hasta el fondo del molde.
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Figura 36

Colocacioén de concreto en las briqueteras.

Fuente: Elaboracion propia

e En cada una de las fases se realizé el compactado unas 25 veces, procurando el
compactado de forma uniforme y provocando vibracion en el molde con el
martillo de goma para desaparecer burbujas de aire que se hayan formado.

e Usando el badilejo se refino la parte superior de la briqueta, produciendo una
superficie planay a nivel.

Figura 37

Testigos de concreto patron.

Fuente: Elaboracion propia

e Pasado 24 horas se desencofro las briquetas sobre una superficie plana y

seguidamente se trasladan para el respectivo curado de las briquetas.
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3.6.8.2. Fabricacion de briquetas de concreto modificando el agregado fino con
virutas de acero al 10%.
3.6.8.2.1. Equipos utilizados.

e Probetas estandar para concreto de 15 x 30 cm (briquetera)

e 01 varilla de acero liso de 5/8” de didmetro.

e 01 balanza de 100 Kgf

e 01 pala

e 01 carretilla

e 01 mezcladora de concreto

e 01 martillo de goma

e 01 badilejo

e 01 cono de Abrams

e petrdleo

e Cemento

e Agregado fino de la cantera de Huambutio

e Agregado grueso de la cantera de Vicho

e Agua

e Virutas de acero

3.6.8.2.2. Procedimiento.

e Primero se selecciond el area para la fabricacion de las briquetas, para lo cual se
considera un terreno amplio y limpio, y la cercania el almacenamiento de las
briquetas por 24 horas

e A continuacion, en la balanza se peso las cantidades necesarias de agregado fino,
agregado grueso, virutas de acero y de agua para una determinada cantidad de

cemento, segun el disefio de mezclas.
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Figura 38

Peso de las virutas de acero para la elaboracion de testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

e Previo a empezar con la elaboracion de concreto, se debe aplicar una capa de
delgada de petréleo a las paredes de las probetas, para facilitar la extraccion de
las briquetas del molde posteriormente.

e Realizado el pesado de las cantidades necesarias de los agregados, virutas de
acero, cemento y agua determinados en el disefio de mezclas, se vierten dentro
de la mezcladora, con el fin de conseguir una mezcla homogeénea.

Figura 39
Elaboracion de la mezcla de concreto medicado con virutas de acero al 10% del agregado

fino.

Fuente: Elaboracion propia
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e Preparada la mezcla se vertio el concreto en la carretilla, se procedio a realizar
el ensayo de asentamiento del concreto o prueba del cono de Abrams, en el cual
se vertié la mezcla en el cono de Abrams en tres fases compactando en forma
uniforme, posteriormente se retir6 el cono, y con ayuda de un flexémetro se
midio el asentamiento del concreto.

Figura 40
Ensayo de asentamiento de concreto o cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion propia

e Con la pala se vierte a las probetas, llenando estas en tres fases de 10cm
aproximadamente, compactando en forma uniforme con la barra lisa de 5/8”,
teniendo en cuenta que esta, no llegue hasta el fondo del molde.

Figura 41
Elaboracion de los testigos de concreto.
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Fuente: Elaboracion propia

e En cada una de las fases se realiza el compactado unas 25 veces, procurando el
compactado de forma uniforme y provocando vibracion en el molde con el
martillo de goma para desaparecer burbujas de aire que se hayan formado.

e Usando el badilejo se afina la parte superior de la briqueta, produciendo una
superficie planay a nivel.

Figura 42

Testigos de concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia

e Pasado 24 horas se desencofra las briquetas sobre una superficie plana y
seguidamente se trasladan para el respectivo curado de las briquetas.

3.6.8.3. Fabricacion de briquetas de concreto modificando el agregado fino con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%.
3.6.8.3.1. Equipos utilizados.

e Probetas estandar para concreto de 15 x 30 cm (briquetera)

e 01 varilla de acero liso de 5/8” de diametro.

e 01 balanza de 100 Kgf

e 01 pala

e 01 carretilla

e 01 mezcladora de concreto

e 01 martillo de goma

e 01 badilejo

e 01 cono de Abrams

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e petroleo

e Cemento

e Agregado fino de la cantera de Huambutio

e Agregado grueso de la cantera de Vicho

e Agua

e Fibras de policloruro de vinilo (PVC)

3.6.8.3.2. Procedimiento.

e Primero se selecciond el area para la fabricacién de las briquetas, para lo cual se
considera un terreno amplio y limpio, y la cercania el almacenamiento de las
briquetas por 24 horas.

e A continuacién, en la balanza se peso las cantidades necesarias de agregado fino
3, agregado grueso, fibras de policloruro de vinilo (PVC) y de agua para una
determinada cantidad de cemento, segun el disefio de mezclas.

Figura 43

Peso de las virutas de acero para la elaboracion de testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

e Previo a empezar con la elaboracién de concreto, se aplicé una capa de delgada
de petroleo a las paredes de las probetas, para facilitar la extraccion de las
briquetas del molde posteriormente.

e Realizado el pesado de las cantidades necesarias de los agregados, fibras de
policloruro de vinilo (PVC), cemento y agua determinados en el disefio de
mezclas, se vierten dentro de la mezcladora, con el fin de conseguir una mezcla

homogénea.
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Figura 44

Elaboracion de la mezcla de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

e Preparada la mezcla se vertio el concreto en la carretilla, se procedio a realizar
el ensayo de asentamiento del concreto o prueba del cono de Abrams, en el cual
se vertié la mezcla en el cono de Abrams en tres fases compactando en forma
uniforme, posteriormente se retir6 el cono, y con ayuda de un flexémetro se
midio el asentamiento del concreto.

Figura 45
Ensayo de asentamiento de concreto o cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion propia

e Con la pala se vierte a las probetas, llenando estas en tres fases de 10cm
aproximadamente, compactando en forma uniforme con la barra lisa de 5/8”,

teniendo en cuenta que esta, no llegue hasta el fondo del molde
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e En cada una de las fases se realizé el compactado unas 25 veces, procurando el
compactado de forma uniforme y provocando vibracion en el molde con el
martillo de goma para desaparecer burbujas de aire que se hayan formado.

Figura 46

Elaboracion de los testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

e Usando el badilejo se afino la parte superior de la briqueta, produciendo una
superficie planay a nivel.
e Pasado 24 horas se desencofro las briquetas sobre una superficie plana y
seguidamente se trasladan para el respectivo curado de las briquetas.
3.6.9. Curado de las briquetas de concreto.
3.6.9.1. Equipos utilizados.
e Arena
e Agua
e Curador de concreto con membrana impermeabilizante (Membranil-B)
e Balde Tina
e Brocha pequefia y grande
e Jeringa
e Equipo de vapor.
3.6.9.2. Procedimientos.
e Pasado las 24 horas, y una vez endurecido el concreto se procede con el
desmoldamiento de las briquetas y se procede a trasladar los testigos de concreto
al lugar de curado.
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e Se prepara la maquina de vapor, llenando el tanque de agua e instalado del horno
con el fin de calentar el agua y la maquina se encuentre caliente al momento de
colocar los testigos de concreto.

e Se realizo la colocacion de los testigos de concreto, en el contenedor de vapor
destinado para el almacenaje de las probetas; se colocaron 4 briquetas de un
concreto patron, briquetas de un concreto modificado con virutas de acero y 4
briquetas de un concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC)

e Se realizo la colocacidn de los testigos de concreto en el contenedor destinado
al curado sumergido (tradicional), se colocaron 4 briquetas de un concreto
patron, briquetas de un concreto modificado con virutas de acero y 4 briquetas
de un concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC).

Figura 47
Curado de concreto a vapor de los testigos de concreto.

{* ]

Fuente: Elaboracion propia

e Se realizo la colocacidn de los testigos de concreto en el contenedor destinado
al curado “con arena; para la cual se llend 10 cm de arena y se humedecio, se
colocé en las briquetas y se rellano de arena y de igual manera se humedecid,
posteriormente se rellend completamente por sobre los 10 centimetros
adicionales humedeciendo finalmente la arena, de esta forma se colocaron 4
briquetas de un concreto patrén, 4 briquetas de un concreto modificado con
virutas de acero y 4 briquetas de un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC)
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Figura 48

Curado con arena de los testigos de concreto.

.o SHOT ON REDMINETE &
MiDUAL CAMERA

Fuente: Elaboracion propia

e Se realizo el calculo de la superficie de los testigos de concreto, con el fin de
calcular la proporcion de aplicacion para el curador, en funcion al rendimiento
de este.

X D?
2

superficie de probeta =D X h +

e Con:
e D= didmetro del testigo de concreto
e h=altura del testigo de concreto

Volumen de aplicacion de menbranil

_ Volumen de membranil por galon X Superficie de probeta
- Rendimiento por galon
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Figura 49

Seleccidn de la proporcion de membrana impermeabilizante (membranil-B).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 50
Aplicacion de la membrana impermeabilizante (membranil-B) en los testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

e Se realizo la aplicacion de la membrana impermeabilizante (membranil-B) en
las briquetas de concreto f’'c=280 kg/cm2 con apoyo de una brocha en toda la
superficie de la briqueta, hasta terminar la aplicacién de la proporcion calculada
para cada briqueta, teniendo en consideracion, cubrir cuidadosamente toda la
superficie de la briqueta y aplicar las veces que sean necesarias; posteriormente
se trasladd las briquetas a un lugar ambiente seco sin humedad que

comprometiera los testigos; se colocaron 4 briquetas de un concreto patrén,4
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briquetas de un concreto modificado con virutas de acero y 4 briquetas de un
concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC).
Figura 51

Curado con membrana impermeabilizante (membranil-B).

Fuente: Elaboracion propia

3.6.10. Resistencia a compresion de briquetas circulares (NTP 339.034).

Se realizo los ensayos de laboratorio siguiendo los procedimientos descritos en las
normativas de aplicacién y ambito nacional. Este comprende la aplicacion de una carga axial
de compresion sobre la superficie superior del testigo hasta llegar a la falla, estos resultados nos
mostraran la resistencia a compresion (f’c) a los 7, 28 y 50 dias.

3.6.10.1. Equipos Utilizados.

e Equipo de compresion

e testigos estandares para concreto de 15 x 30 cm (briquetera)

3.6.10.2. Procedimientos.

e Se retiraron los testigos de concreto de los contenedores donde se realizo el
curado, y se realizd el traslado de estos, evitando que se pierda la humedad
presente en estos.

e Previo a ingresar los testigos de concreto en el Compresometro se realizaron las

mediciones de altura, didmetro y peso para las briquetas.
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Figura 52

Medicién de las dimensiones de los testigos de concreto.

80 SHOT OH REDH) NATE 5
HIDUAL CANTRA

e |

Fuente: Elaboracion propia

e Los testigos de concreto se colocaron en el compresometro considerando que
estas estén centradas en el equipo, con el fin de que la carga sea uniforme en
toda la superficie superior e inferior.

Figura 53

Ensayo de resistencia a la compresion de los testigos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia
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e Con ayuda del operador del equipo de compresion se procedié a romper los
testigos de concreto, registrando cada resultado en la ficha de registro.
Figura 54

Testigos de concreto fracturados resultados del ensayo de resistencia a la compresion de

concreto.

Fuente: Elaboracion propia

3.6.10.3. Toma de datos.
3.6.10.3.1. Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto a la edad de
los 7 dias.
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Tabla 46
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de

concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO N
. Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andink
el = ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMSER;;ELA DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFE?JE:ACAIA DE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
: ~ RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 | Diametro 2 Dlamelr‘o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2(cm) | Promedio g
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %

01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 | 19/10/2020 15.00 15.10 30.00 30.00 12.005 - 7 23.305 280
02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 19/10/2020 15.20 15.10 30.10 30.10 12.136 - 7 22.015 280
03 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 | 19/10/2020 15.00 15.10 30.20 30.10 12135 - 7 24518 280
04 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.20 30.00 30.10 12.368 - 7 24.097 280

PROMEDIO PROMEDIO
05 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.10 15.10 30.15 30.20 12.444 - 7 20.540 280
06 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.20 15.00 30.20 30.10 12.091 - 7 20.334 280
07 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.10 15.10 30.10 30.20 12.621 - 7 21.531 280
08 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.20 15.00 30.00 30.10 12.266 - 7 20.350 280

PROMEDIO PROMEDIO
09 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 15.10 14.90 30.10 30.00 12.198 - 7 21.445 280
10 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 15.00 14.90 30.00 30.10 12.422 - 7 23.560 280
11 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 15.20 14.80 30.20 30.32 12533 - 7 21.919 280
12 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 14.80 15.10 30.10 30.20 12418 - 7 22.257 280

PROMEDIO PROMEDIO
13 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 12/10/2020 | 19/10/2020 15.20 15.00 30.00 30.10 12.563 0 7 13.107 280
14 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | - 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.10 30.20 30.00 12.190 0 7 17.802 280
15 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.00 30.10 30.10 12.710 0 7 11.976 280
16 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB |  12/10/2020 19/10/2020 15.10 15.20 30.00 30.20 12.350 0 7 17.603 280

PROMEDIO PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 47
Toma de datos de la resistencia los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado a

vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO - 5
. Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
o TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFE?JE:ACAIA DE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
" RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 | Diémetro 2 Dlamelr‘o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglcm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2(cm) | Promedio g
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
17 CURADO AVAPOR 15/10/2020 22/10/2020 15.20 15.10 30.00 30.10 12.850 - 7 24.986 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
18 CURADO AVAPOR 15/10/2020 22/10/2020 15.00 15.10 30.20 30.00 12.756 - 7 25.260 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
19 CURADO A VAPOR 15/10/2020 22/10/2020 15.20 15.00 30.10 30.00 12.986 - 7 25.535 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
20 CURADO AVAPOR 15/10/2020 22/10/2020 15.00 15.20 30.20 30.10 12.895 - 7 25.151 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
21 CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 17/10/2020 15.20 15.00 30.00 30.20 12.418 - 7 22.077 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
22 CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 17/10/2020 15.00 15.20 30.16 30.00 12.563 - 7 26.055 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
23 CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 17/10/2020 15.15 15.10 30.10 30.10 12.689 - 7 24104 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
24 CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 17/10/2020 15.10 15.20 30.20 30.00 12.654 - 7 24.343 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
25 CURADO CON ARENA 10/10/2020 17/10/2020 15.00 15.00 30.00 30.10 12.055 - 7 24.332 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
26 CURADO CON ARENA 10/10/2020 17/10/2020 15.00 15.15 30.00 30.20 12.128 - 7 22.898 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
27 CURADO CON ARENA 10/10/2020 17/10/2020 15.10 15.20 30.10 30.10 12.593 - 7 22.891 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
28 CURADO CON ARENA 10/10/2020 17/10/2020 15.20 15.00 30.00 30.20 12.255 - 7 22.993 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
29 CURADO CON MEMBRANIL B 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.20 30.00 30.10 12,570 0 7 12.066 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
30 CURADO CON MEMBRANIL B 12/10/2020 19/10/2020 15.20 15.10 30.20 30.00 12.982 0 7 14.796 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
31 CURADO CON MEMBRANIL B 12/10/2020 19/10/2020 15.10 15.00 30.10 30.10 13.002 0 7 14.701 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
32 CURADO GON MEMBRANIL B 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.00 30.00 30.20 12.968 0 7 14.896 280
PROMEDIO PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 48
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del

agregado fino, curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7

dias
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO = b
'3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
m— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUAREC
RESPONSABLES: | 5\DRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REF;EE’:ACA':\ DE NTP 339,034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
- RESISTENCIAS
N . Fecha Diametro 1 Diametro 2 Dlametr‘0 Allura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/lem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio s
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %
33 CONCRETOCONFIBRaS DEPVC10% - CURADOA | 1571012020 | 241012020 15.50 1470 3020 30.00 11844 - 7 20078 280
34 CONCRETO CONFIBRAS De PUC 10% - CURRDOA | 1571012020 | 2411012020 15.00 15.10 3000 3010 11.865 . 7 19.233 280
35 CONCRETO CONFIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 15102020 | 24/10/2020 15.30 15.00 3010 3020 12222 . 7 20,684 280
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 1571072020 | 24/10/2020 14.80 15.30 30.00 30.20 . 7 21367 280
PROMEDIO | 11.977 PROMEDIO
37 CONCRETOCONFISAS DE PYC 10% - CURADO | 171012020 | 24/10/2020 | 14.90 1500 30.00 30.10 12.069 - 7 19333 280
38 CONCRETOCONFISAS DEPIC10% - CURRDO | 1771012020 | 2411012020 14.70 15.30 30.00 30.20 11418 - 7 19.804 280
39 CONCRETOCONFISRAS DEPIC10% - CURADO | 1771012020 | 241012020 15.00 15.10 3020 30.10 11724 - 7 18.981 280
4 CONCRETO CONFISAS DE PG 10% - CURADO | 171012020 | 24/10/2020 15.30 15.00 3010 3010 11.890 . 7 18.789 280
PROMEDIO PROMEDIO
41 CONCRETOCONFISRAS DEFVC10% - CURADO | 1771012020 | 26/10/2020 15.30 15.00 29.90 30.10 11.768 - 7 17.940 280
2 CONCRETO CONFISRAS DEPVC 10% - CURADO | 1711012020 | 26/10/2020 15.00 15.20 3050 3020 11.952 . 7 15,596 280
43 CONCRETOCONFISaS DEFVC10% - CURADO | 1771012020 | 261102020 |  15.20 1510 30.20 30.00 12195 - 7 16.169 280
44 CONCRETO CONFISRAS DEFVC10% - CURRDO | 1771012020 | 26/10/2020 15.10 15.00 30.10 29.90 11256 - 7 15.783 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
45 T e 1711012020 | 26/10/2020 15.00 15.10 29.90 30.20 11.364 0 7 12555 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
4% T 17/10/2020 | 2611012020 15.30 15.00 3050 3000 11.975 0 7 15.162 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
4 T 17/10/2020 | 26/10/2020 15.30 15.10 3020 3010 12,001 0 7 13.403 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
48 IR, 17/10/2020 | 26/10/2020 15.10 15.20 3010 2990 11.699 0 7 12.368 280
PROMEDIO PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.6.10.3.2. Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto a la edad de los 28 dias.
Tabla 49
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrédn), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de
concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 28 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
'3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
e o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NP oc - | DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REF;ZERNMCAIA DE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
] - RESISTENCIAS
It P .
. . Fecha Didmetro 1 | Diametro 2 Dlametr.o Al ura Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglcm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura 2 (cm) | Promedio e
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Vipa (kglcm2) %
01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/12020 11/11/2020 14.90 15.20 30.00 30.30 12313 - 28 33.398 280
02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 | 11/11/2020 14.90 15.00 30.10 30.30 11.939 - 28 33.295 280
03 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 11/11/2020 14.90 15.30 29.80 30.00 12319 - 28 34.805 280
04 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 11/11/2020 15.00 15.20 29.90 30.10 13.305 - 28 34.506 280
PROMEDIO PROMEDIO
05 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 | 07/11/2020 15.20 15.10 30.20 30.40 12.444 - 28 30.840 280
06 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 07/11/2020 15.10 15.00 30.20 30.10 12.091 - 28 29.312 280
07 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 | 07/11/2020 15.20 15.10 30.20 30.20 12,621 - 28 28.365 280
08 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 | 07/11/2020 15.20 15.00 30.00 30.10 12.266 - 28 28.863 280
PROMEDIO PROMEDIO
09 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 | 07/11/2020 15.10 14.80 30.00 30.00 12.198 - 28 26.814 280
10 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 | 07/11/2020 15.00 14.95 30.10 30.10 12.422 - 28 26.545 280
1 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 | 07/11/2020 1520 14.90 30.30 3043 12,533 - 28 29.282 280
12 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 | 07/11/2020 14.90 15.00 30.10 30.20 12418 - 28 27.671 280
PROMEDIO PROMEDIO
13 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 | 10/11/2020 15.00 14.70 29.90 30.00 11721 0 28 25.090 280
14 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 10/11/2020 15.20 14.50 30.20 30.10 11.634 0 28 24.987 280
15 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 10/11/2020 15.00 14.90 30.20 29.90 11.828 0 28 26.545 280
16 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 10/11/2020 15.10 14.80 30.10 30.00 11.759 0 28 22208 280
PROMEDIO PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 50
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado

a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 28 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 3 .
e Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Aneling
R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
o TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFE?JE:ACAIA DE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
" RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 | Diémetro 2 Dlamelr‘o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglcm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2(cm) | Promedio g
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
17 CURADO AVAPOR 15/10/2020 12/11/2020 15.20 14.90 29.80 30.10 12.148 - 28 23.497 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
18 CURADO AVAPOR 15/10/2020 12/11/2020 15.30 15.00 30.50 30.30 12.645 - 28 23.497 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
19 CURADO A VAPOR 15/10/2020 12/11/2020 15.00 15.20 30.20 30.10 12.703 - 28 23.897 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
20 CURADO AVAPOR 15/10/2020 12/11/2020 15.40 15.20 30.30 30.50 12.675 - 28 23.994 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
21 CURADO SUMERGIDO 12/10/2020 09/11/2020 15.40 15.20 30.50 30.40 13.274 - 28 28.670 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
22 CURADO SUMERGIDO 12/10/2020 09/11/2020 15.30 15.00 30.20 30.30 12.779 - 28 25.807 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
23 CURADO SUMERGIDO 12/10/2020 09/11/2020 14.90 14.90 30.10 30.10 12.402 - 28 28.468 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
24 CURADO SUMERGIDO 12/10/2020 09/11/2020 15.40 14.90 30.10 30.15 12.634 - 28 29.468 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
25 CURADO CON ARENA 12/10/2020 09/11/2020 15.10 15.10 30.00 30.00 12.612 - 28 28.089 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
26 'CURADO CON ARENA 12/10/2020 09/11/2020 15.10 15.20 29.90 30.00 12.420 - 28 28.448 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
27 CURADO CON ARENA 12/10/2020 09/11/2020 15.10 15.20 30.20 30.20 12.252 - 28 30.950 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
28 ‘CURADO CON ARENA 12/10/2020 09/11/2020 15.10 15.00 29.70 29.90 12.429 - 28 31.840 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
29 CURADO CON MEMBRANIL B 15/10/2020 12/11/2020 15.00 15.10 29.90 30.00 11.779 0 28 16.741 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
30 CURADO CON MEMBRANIL B 15/10/2020 12/11/2020 15.30 15.10 30.50 30.30 12,570 0 28 17.664 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
31 CURADO CON MEMBRANIL B 15/10/2020 12/11/2020 15.30 15.00 30.20 30.10 12.053 0 28 14.465 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
32 CURADO GON MEMBRANIL B 15/10/2020 12/11/2020 15.20 15.00 30.00 30.00 12.163 0 28 16.565 280
PROMEDIO PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 51
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino, curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los
28 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
'3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andins
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUAREC
RESPONSABLES: | 5\DRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REF;EE’:ACA':\ DE NTP 339,034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
- RESISTENCIAS
N . Fecha Diametro 1 Diametro 2 Dlametr‘0 Allura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/lem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio s
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %
33 CONCRETO CON FIRAS DE PVC 10% - CURADOA | 19/10/2020 | 16/11/2020 15.20 1490 30.00 30.20 11911 - 28 31.902 280
34 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 191012020 | 16/11/2020 15.00 15.10 3010 3000 12,070 . 28 31.898 280
35 CONCRETO CONFIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 191012020 | 16/11/2020 15.20 15.00 29.90 2980 11.860 . 28 30089 280
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 19/10/2020 | 16/11/2020 15.30 15.10 29.90 30.00 12180 . 28 30523 280
PROMEDIO PROMEDIO
37 CONCRETOCONFISAS DE PYC 10% - CURADO | 171012020 | 14/11/2020 | 1510 14.60 29.90 30.00 1179 - 28 27111 280
38 CONCRETOCONFISRAS DEPIC10% - CURRDO | 1771012020 | 14/11/2020 15.30 15.40 30.40 30.40 12779 - 28 27311 280
39 CONCRETOCONFISRAS DEPIC10% - CURADD | 1771012020 | 14/11/2020 15.00 1490 29.80 30.00 11935 - 28 27524 280
4 CONCRETO CONFISHAS OE PYC 10% -CURARO | 1711012020 | 14/11/2020 14.90 15.10 3010 3050 11.746 . 28 27.890 280
PROMEDIO PROMEDIO
41 CONCRETOCONFISRAS DEFVC10% - CURADO | 1071012020 | 16/11/2020 14.90 15.00 30.10 30.00 12234 - 28 25628 280
) CONCRETO CONFISRAS DEPVC 10% -CURARO | 1911012020 | 16/11/2020 15.40 14.80 3000 3020 11.996 . 28 25.780 280
43 CONCRETOCONFISAS DEFVC10% - CURADO | 1971012020 | 16/11/2020 |  15.40 1480 30.00 30.10 12129 - 28 28732 280
44 CONCRETOCONFISRAS DEFVC10% " CURAD0 | 1071012020 | 16/11/2020 15.00 15.20 3030 30.10 12116 - 28 28.780 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
45 T e 1911012020 | 16/11/2020 14.80 14.90 30.20 30.30 12,209 0 28 28.007 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
4% T 19/10/2020 | 16/11/2020 15.00 15.10 3000 3010 11.168 0 2 28.107 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
4 T 19/10/2020 | 16/11/2020 15.10 15.10 29.70 29.80 11.624 0 28 25,538 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
48 IR, 19/10/2020 | 16/11/2020 15.10 14.90 29.70 2980 11677 0 28 30,020 280
PROMEDIO PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.6.10.3.3. Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto a la edad de los 50 dias.
Tabla 52
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de
concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 50 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO = 2
¢ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
Y ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOUBRESELA | DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REF;EE’:ACA':\ PE | \TP 339,034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
" RESISTENCIAS
N . Fecha Diametro 1 Diametro 2 Dlametr‘0 Allura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglcm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio s
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %

01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 03/12/2020 14.60 15.00 30.20 30.20 12.003 - 50 38.145 280
02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 03/12/2020 15.00 14.80 30.50 30.70 12411 - 50 34.074 280
03 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 | 03/12/2020 15.10 15.00 30.00 30.20 12.154 - 50 38.372 280
04 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 03/12/2020 15.00 15.20 30.00 30.10 12.156 - 50 36.974 280

PROMEDIO PROMEDIO
05 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 14.80 15.50 30.30 30.00 12540 - 50 33.005 280
06 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.00 15.00 29.90 29.70 12.217 - 50 32171 280
07 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 14.80 15.00 30.10 29.90 12.109 - 50 33.950 280
08 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.00 15.10 30.00 30.00 12.398 - 50 33.008 280

PROMEDIO PROMEDIO
09 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 15.00 15.00 30.10 30.20 12.321 - 50 31.213 280
10 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 15.10 14.80 30.30 29.90 12.087 - 50 33612 280
11 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 15.20 14.70 30.60 30.30 12.552 - 50 30.531 280
12 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 14.80 15.00 30.20 30.10 12432 - 50 33.628 280

PROMEDIO PROMEDIO
13 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 02/12/2020 15.00 14.80 30.00 30.10 11.750 0 50 26.262 280
14 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 02/12/2020 15.10 14.90 29.90 29.80 11.680 0 50 28.361 280
15 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 02/12/2020 14.90 14.80 30.30 30.10 12.074 0 50 27.545 280
16 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 02/12/2020 14.80 15.00 29.90 30.00 11710 0 50 26.268 280

PROMEDIO 0 PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 53
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado

a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 50 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO x .
. Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andins
> T ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
o TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFE?JE:ACAIA DE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
" RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 | Diémetro 2 Dlamelr‘o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglcm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2(cm) | Promedio g
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
17 CURADO AVAPOR 15/10/2020 04/12/2020 14.80 15.00 30.40 30.60 12.300 - 50 23.532 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
18 CURADO AVAPOR 15/10/2020 04/12/2020 15.00 15.20 30.60 30.50 12.400 - 50 24.954 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
19 CURADO A VAPOR 15/10/2020 04/12/2020 15.10 14.90 30.10 30.20 12.188 - 50 22.401 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
20 CURADO AVAPOR 15/10/2020 04/12/2020 15.00 15.10 30.20 30.10 12.200 - 50 23.552 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
21 CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.10 15.00 30.00 30.00 12.461 - 50 35.949 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
22 CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.10 15.00 30.00 30.10 12.386 - 50 37.549 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
23 CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.40 15.00 30.10 30.20 12.956 - 50 33.833 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
24 CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.10 15.00 30.00 30.20 12.797 - 50 37.609 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
25 CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 14.90 15.00 29.80 30.20 12.364 - 50 28.655 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
26 CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 15.10 15.00 30.20 30.40 12.774 - 50 28.917 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
27 CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 14.80 15.10 29.90 29.80 12.370 - 50 29.799 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
28 CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 14.90 15.00 30.30 30.20 12.779 - 50 28.855 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
29 CURADO CON MEMBRANIL B 15/10/2020 04/12/2020 15.10 14.90 30.00 30.00 11.856 0 50 18.099 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
30 CURADO CON MEMBRANIL B 15/10/2020 04/12/2020 15.10 14.90 30.00 30.10 11.936 0 50 17.954 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
31 CURADO CON MEMBRANIL B 15/10/2020 04/12/2020 15.20 15.10 30.20 30.10 12.146 0 50 217.352 280
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
32 CURADO GON MEMBRANIL B 15/10/2020 04/12/2020 15.00 14.90 30.00 30.10 12.006 0 50 27552 280
PROMEDIO 0 PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 54
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino, curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los
50 dias

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
(3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
el ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e e
NOMBRE DE LA
TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUAREC
RESPONSABLES: | 5\DRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REF;EE’:ACA':\ DE NTP 339,034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
- RESISTENCIAS
N . Fecha Diametro 1 Diametro 2 Dlametr‘0 Allura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/lem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio s
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (em) (dias) Mpa (kg/cm2) %
33 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 17/10/2020 | 08/12/2020 15.10 15.10 3020 30.10 12.004 - 50 32.109 280
34 CONCRETO CONFIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 171102020 | 08/12/2020 14.70 15.10 3030 3050 12,021 . 50 33.607 280
35 CONCRETO CONFIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 1711012020 | 08/12/2020 15.20 15.20 3040 3050 12.587 . 50 34,524 280
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 17/10/2020 | 08/12/2020 14.90 15.10 30.10 30.20 12,580 . 50 32119 280
PROMEDIO PROMEDIO
37 CONCRETO CONFISAS DE PYC 10% - CURADO | 15/10/2020 | 0711212020 | 1510 1490 30.40 30.40 12247 - 50 28517 280
38 CONCRETOCONFISAS DEPIC10% - CURADO | 1571012020 | 07/12/2020 14.90 14.70 3030 30.40 11811 - 50 29592 280
39 CONCRETOCONFISRAS DEPIC10% - CURADO | 1571012020 | 07/12/2020 14.90 15.00 30.00 29.90 12121 - 50 30.068 280
4 CONCRETO CONFISAS OF PG 10% - CURADO | 15/10/2020 | 07/1212020 15.00 14.90 3010 2990 12110 . 50 29.617 280
PROMEDIO PROMEDIO
41 CONCRETOCONFISRAS DEFVC10% - CURADO | 1571012020 | 07/12/2020 15.50 15.10 30.00 30.20 11957 - 50 28.007 280
) CONCRETO CONFISRAS DEPVC 10% - CURADO | 15/10/2020 | 07/12/2020 15.00 15.10 3020 3010 12.258 . 50 29.552 280
43 CONCRETOCONFISRAS DEFYC10% - CURRDO | 1571012020 | 07/12/2020 14.80 15.20 30.00 30.10 11.999 - 50 28,055 280
44 CONCRETO CONFISRAS DEFVC10% " CURRDO | 1571012020 | 07/12/2020 14.90 15.00 30.00 30.00 11898 - 50 28.010 280
PROMEDIO PROMEDIO
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
45 T e 1711012020 | 08/12/2020 15.30 15.10 29.70 30.00 11.364 0 50 27.421 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
4% T 17/10/2020 | 0811212020 15.30 15.40 3050 3040 11.975 0 50 25.083 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
4 T 17/10/2020 | 0811212020 14.90 14.70 29.90 3010 12,001 0 50 27.855 280
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO
48 IR, 17/10/2020 | 0811212020 15.00 15.10 3010 3010 11.699 0 50 27.188 280
PROMEDIO 0 PROMEDIO

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.  Plan de anélisis de datos.
3.7.1. Analisis Granulométrico de los agregados.
3.7.1.1. Andlisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012).
3.7.1.1.1. Procesamiento o calculos de la prueba.
e para el ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino se realizé los
siguientes céalculos.
e Porcentaje de muestra retenida

e Retenid ol (Peso retenido) 100
_ X
oftetenido parcia (Peso de la muestra lavada kg)

e Porcentaje acumulado de la muestra retenida
%Retenido acumulado (i + 1)
= %Retenido acumulado (i) + %RetenidoParcial (i + 1)
e Porcentaje de la muestra que pasa los tamices utilizados.
%Que Pasa = 100% — %Retenido acumulado (i + 1)
e Correccion de peso por perdida por lavado
Perdida por lavado
= peso de muestra antes del lavado
— peso de muestra despues del lavado
Coreccion = peso retenido en fondo + perdida por lavado

e Calculo del modulo de fineza.

2 %Retenido acumulado

Modulo de fineza (M.F.) = 100

Modulo de fineza (M.F.)

_ 2. %Retenido acumulado (1 1/2", 3/4", 3/8" N°4,N°8, N°16, N230, N250 y N°100)
100
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3.7.1.1.2. Resultados de la prueba.
Tabla 55
Procesamiento de datos del ensayo del andlisis granulométrico del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Universidad

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA Andina
del Cusco

7. o
TR

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DERIANS MARTIN MORA HUANEC

RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE

NOMEEESE " | CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
: CUSCO 2022"
FECHA - 07/09/2020

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

Cantera:| Cantera de Huambutio |

Peso antes del Iavad0:| 2595.00 |

Tamiz N° Diam.(mm) PEER AR © %Retenido wANSIENTEE %¢que pasa Superior Inferior
(gr) Acumulado
3/8 pulg 9.375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1/4 pulg 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
N 4 4.750 121.97 4.70% 4.70% 95.30% 100.00% 95.00%
N8 3.360 174.97 6.74% 11.44% 88.56% 100.00% 80.00%
N 16 1.180 434.45 16.74% 28.18% 71.82% 85.00% 50.00%
N 30 0.600 437.15 16.85% 45.03% 54.97% 60.00% 25.00%
N 50 0.300 900.41 34.70% 79.73% 20.27% 30.00% 10.00%
N 100 0.150 358.43 13.81% 93.54% 6.46% 10.00% 0.00%
N 200 0.075 108.67 4.19% 97.73% 2.27% 0.00% 0.00%
bandeja 0.000 58.94 2.27% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2595.00 100.00% SERIE "C" (Tyller)

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 55

Curva granulométrica del agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.1.1.3. Anélisis de datos.

e Los resultados del ensayo “Analisis granulometria del agregado fino”, se
encuentran dentro de los limites maximos y minimos de la norma.

e Teniendo como mdédulo de fineza del agregado fino de 2.63, este valor esta
dentro de los limites de 2.3 y 3.1, por ende, este cumple con los parametros
definidos para el agregado fino.

3.7.1.2. Andlisis granulométrico del agregado grueso (NTP 400.012).
3.7.1.2.1. Procesamiento o calculos de la prueba.

e para el ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso se realiz los
siguientes céalculos.

e Porcentaje de muestra retenida

o Retonid ol (Peso retenido) 100
_ X
oRetenido parcia (Peso de la muestra lavada kg)

e Porcentaje acumulado de la muestra retenida
%Retenido acumulado (i + 1)
= %Retenido acumulado (i) + %RetenidoParcial (i + 1)

e Porcentaje de la muestra que pasa los tamices utilizados.
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%Que Pasa = 100% — %Retenido acumulado (i + 1)
e Correccioén de peso por perdida por lavado.
Perdida por lavado
= peso de muestra antes del lavado
— peso de muestra despues del lavado
Coreccion = peso retenido en fondo + perdida por lavado
e Calculo del modulo de fineza.

> %Retenido acumulado

Modulo de fineza (M.F.) = 100

Modulo de fineza (M.F.)

2. %Retenido acumulado (1 1/2, 3/4, 3/8" N4, N°8,N216, N°30,N°50 y N°100)
100

e Calculo del tamafio maximo absoluto, es el tamiz por el que pasa mas del 90%

de la muestra y el tamafio méximo nominal como el tamiz que retenga mas del
15% de la muestra.
3.7.1.2.2. Resultados de la prueba.
Tabla 56
Procesamiento de datos del ensayo del anélisis granulométrico del agregado grueso.
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
¢ Universidad
3 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Bosilir
E e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
_ DERIANS MARTIN MORA HUAREC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33

LABORATORIO:

LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE

NOM$ERSE|§E LA CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
’ CUSCO 2022"
FECHA : 07/09/2020
GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO
Cantera:| _ Cantera de Vicho |
Peso antes del Iavado:| 5345.00 |
Peso %Retenido
Tamiz N° Diam.(mm) Retenido %Retenido | Acumulado | %que pasa Superior Inferior
2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
1 pulg 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 95.00%
3/4pulg 18.750 326.22 6.10% 6.10% 93.90% 80.00% 60.00%
1/2pulg 12.500 1127.52 21.09% 27.20% 72.80% 60.00% 25.00%
3/8pulg 9.375 1253.32 23.45% 50.65% 49.35% 35.00% 12.50%
N°4 4.750 2322.12 43.44% 94.09% 5.91% 10.00% 0.00%
bandeja 0.000 315.82 5.91% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
5345.00 100.00% SERIE "C" (Tyller)
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 56
Curva granulométrica del agregado grueso.
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FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.1.2.3. Anélisis de datos.

Los resultados obtenidos del ensayo “Analisis granulometria del agregado

grueso”, se encuentran dentro de los limites méximos y minimos de la norma.
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e Teniendo como tamafio maximo absoluto de 1” y el tamafio méximo nominal
Ya”.

e Se calculo el médulo de fineza del agregado grueso de 6.21.

3.7.2. Contenido de humedad de los agregados.

3.7.2.1. Contenido de humedad de agregado fino (NTP 339.185).

3.7.2.1.1. Procesamiento o calculos de la prueba.
e Caélculo del peso del agua

Peso del agua = (Peso Caps + muestra humeda) — (Peso Caps + muestra seca)

e Caélculo del peso seco de la muestra
Peso de la muestra seca = (Peso Caps + muestra seco) — (Peso Caps)

e Caélculo del porcentaje de agua 0 humedad

Peso del agua

% Contenido d _ 100
YoContenido de agua Peso de la muestraseca*

3.7.2.1.2. Resultados de la prueba.

Tabla 57
Procesamiento de datos del ensayo de contenido de humedad de agregado fino.
; ,m‘\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Univereitind
m s FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
Vi -}-.z-,,--..r:'*' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIA : TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA | ‘'DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES
TESIS: TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE
’ VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 07/09/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

Cantera:|Cantera de Huambutio

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA (gr): 23.25 24.46 22.64

PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr): 69.85 75.14 74.10

PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr): 67.61 72.83 72.09

PESO DEL AGUA (gr): 2.24 231 2,01 4.63
PESO DEL SUELO SECO (gr): 44.36 48.37 49.45

CONTENIDO DE AGUA (%) 5.05 478 4.06

PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA = 4.63%

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 57
Contenido de humedad de agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.2.1.1. Anélisis de datos.

Se realizaron tres domas de muestra para la realizaciéon del ensayo, seguidamente se
calculd el promedio de estas, resultando que la muestra presenta un 4.63% de humedad.

3.7.2.2. Contenido de humedad de agregado grueso (NTP 339.185).

3.7.2.2.1. Procesamiento o calculos de la prueba.
e Caélculo del peso del agua

Peso del agua = (Peso Caps + muestra humeda) — (Peso Caps + muestra seca)

e Caélculo del peso seco de la muestra
Peso de la muestra seca = (Peso Caps + muestra seco) — (Peso Caps)

e Caélculo del porcentaje de agua o humedad

Peso del agua

%Contenido d = 100
YoContenido de agua Peso de la muestraseca*

3.7.2.2.2. Resultados de la prueba.
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Tabla 58

Procesamiento de datos del ensayo de contenido de humedad de agregado grueso.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Unrosidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIA : TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMEREDE La | 'DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES
TESIS: TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE
' VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 07/09/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO
Cantera:|Cantera de Vicho
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
PESO DE CAPSULA (gr): 2241 21.44 22.94
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr): 101.64 69.42 73.90
PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr): 98.74 68.21 72.31 3 20
PESO DEL AGUA (gr): 2.90 1.21 1.59 '
PESO DEL SUELO SECO (gr): 76.33 46.77 49.37
CONTENIDO DE AGUA (%) 3.80 2.59 3.22
PROMEDIO DE CONTENIDO DE AGUA :
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 58
Contenido de humedad de agregado grueso
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FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.2.2.3. Anélisis de datos.

Se realizaron tres tomas de muestra para la realizacion del ensayo, seguidamente se
calculd el promedio de estas, resultando que la muestra presenta un 3.20% de humedad.

3.7.3. Peso especifico de los agregados.

3.7.3.1. Peso especifico del agregado fino (NTP 400.021).

3.7.3.1.1. Procesamiento o célculos de la prueba.

e Peso especifico de masa (Pem)

Wa
(Va+ S —Vm)

Pem =

e Peso especifico de una masa saturada con superficie seca (PeSSS)

PeSSS =
¢ (Va+S—-Vm)
e Peso especifico aparente (Pea)
Peg = Wa
e = (Va+Wa —Vm)
e Absorcion (Ab)
S —Wa
Ab = * 100

e Wa: Pesoen el aire de la muestra secada en el horno, gramos.

e Va: Pesoen gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el
frasco, gramos.

o Vm: Peso del picnébmetro con la muestra y el agua hasta la
marca de calibracion, en gramos.

o S: Peso de la muestra saturada y superficialmente seca,
gramos.

3.7.3.1.2. Resultados de la prueba.
Tabla 59
Procesamiento de datos del ensayo de peso especifico del agregado fino.
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO s 3
¢ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andira
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC

RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS

NOMBRE DELA DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON

TESIS:
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 08/09/2020
PESO _ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
Cantera: | Cantera de Huambutio
Peso Especifico de masa (Pem)
Wo= Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gr : 498.60 gr
V= Volumen de Frasco en cm3 : 500.00 cm3
Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afadida en el : 301.00 cm3
W,
Pem= Peso especifico de masa Pe, = ‘-r_—:-'i_—}%"-"ﬁ : 2.51gr/cm3
ifi 500
Pesss= Peso espe(_:nflco de masa saturado Pe =" x100 : 2.51gr/cm3
con superficie seca W-.)
W,
Pea= Peso especifico aparente Pe, = ﬁ]—ﬁT—H}x 1o . 2.52 gr/cm3
500 =17,
Ab= Absorcion {, = %100 : 0.28%

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.3.1.3. Anélisis de datos.

e El peso especifico de la muestra de agregado fino (Pem) es de 2.51 gr/cm3.

e El peso especifico de la muestra saturada con superficie seca de agregado fino

(Psss) es de 2.51 gr/cm3.

e El peso especifico aparente de agregado fino (Pea) es de 2.52 gr/cm3.

e El porcentaje de absorcion de la muestra de agregado fino (Ab) es de 0.28%
3.7.3.2. Peso especifico del agregado grueso (NTP 400.021).
3.7.3.2.1. Procesamiento o célculos de la prueba.
e Peso especifico de masa (yesp)

A
Yesp = m

e Peso especifico de una masa saturada con superficie seca (ym)

B

CR R
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e Peso especifico aparente (Yaparente)

A
(A-0)

Yaparente =

e Absorcion (Ab)

o A: Peso de la muestra seca en el aire, gramos.

o B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el
aire, gramos.
. C: Peso en el agua de la muestra saturada, en gramos.
3.7.3.2.2. Resultados de la prueba.
Tabla 60
Procesamiento de datos del ensayo de peso especifico del agregado grueso.
P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO . i
Bl ¢ Universidad
7 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Jindlon
i g,‘,, o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUANEC

RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021;: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.

LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON

LABORATORIO:

NOMBRE DE LA

TESIS:
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 08/09/2020
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Cantera: Cantera de Vicho

A= Peso de la muestra seca en el aire, g. 1659.37 gr

B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, g. 1674.76 gr

C= Peso en el agua de la muestra saturada. 1019.70 gr
Pem= Peso especifico de masa o = UJ’— o 100 2.53 gr/cm3

ifi B
Pesss= Peso espe_0|f_|co de masa saturada Poy=" %100 2.56 gr/cm3
con superficie seca (B-C)
) A
Pea= Peso especifico aparente By= (4 (-]X 100 2.59 gr/cm3
o (B—A)
Ab= Absorcion () ="=——100

0.93%

FUENTE:
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3.7.3.2.3. Analisis de datos.

El peso especifico de masa del agregado grueso (yesp) €S de 2.53 gr/cm3

El peso especifico de una masa saturada superficialmente seca (ym) para el
agregado grueso es de 2.56 gr/cm3

El peso especifico aparente (Yaparente) del agregado grueso es de 2.59gr/cm3

El porcentaje de absorcién de la muestra de agregado grueso (Ab) es de 0.93%

3.7.4. Peso unitario de los agregados.
3.7.4.1. Peso unitario suelto del agregado fino y grueso (NTP 400.017).
3.7.4.1.1. Procesamiento o célculos de la prueba.
e Caélculo del peso del agregado fino y grueso
Peso del agregado = (Peso molde + agregado) — (Peso del molde)
e Caélculo del peso unitario del agregado fino y grueso
Peso unitario del agregado
((Peso molde + agregado) — (Peso del molde))
= * 1000
(Volumen del molde)
3.7.4.1.2. Resultados de la prueba
Tabla 61
Procesamiento de datos del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino.
ﬁ\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO v Universidad
i *j_ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
""\_lf,,-,-" ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUANEC

RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN
REFERENCIA : O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO:

LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

NOMBRE DE LA

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO

TESIS: EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 10/09/2020
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
Cantera: [ cantera de Huambutio |

Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3

PROMEDIO

PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12882.00gr 12924.00gr 12940.00gr
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3 1359.91 kg/ m3

PESO UNITARIO SUELTO 1350.25 kg/m3 | 1362.42kg/m3 | 1367.06 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1359.91 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 59
Peso unitario suelto del agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 62
Procesamiento de datos del ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso.
S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Universidad
e FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Anding
T ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN
REFERENCIA : O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA | “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO
TESIS: EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 10/09/2020

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

Cantera: Cantera de Vicho |
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13166.00gr 13298.00gr 13213.00gr

VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3 144989 kg/m3
PESO UNITARIO SUELTO 1432.59 kg/m3 1470.86 kg/m3 1446.22 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1449.89 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 60
Peso unitario suelto del agregado grueso.
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FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.4.1.1. Analisis de los datos

En el ensayo de Peso Unitario suelto de los agregados fino y gruesos se calcularon,
obteniendo para el agregado fino, de la cantera de Huambutio; en promedio 1359.91 kg/m3 y

para el agregado grueso, de la cantera de Vicho; se obtuvo en promedio 1449.89 kg/m3.

3.7.4.2. Peso unitario varillado del agregado fino y grueso (NTP 400.017)
3.7.4.2.1. Procesamiento o célculos de la prueba
e Caélculo del peso del agregado fino y grueso
Peso del agregado = (Peso molde + agregado) — (Peso del molde)
e Caélculo del peso unitario varillado del agregado fino y grueso
Peso unitario varillado del agregado

((Peso molde + agregado) — (Peso del molde))
= * 1000

(Volumen del molde)

3.7.4.2.2. Resultados de la prueba
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Tabla 63
Procesamiento de datos del ensayo de peso unitario varillado del agregado fino.
'iai._,‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢ Universidad
w FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA Andina
\'u.f.,, “4 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUARNEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE
REFERENCIA : VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO”) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON

RESPONSABLES;

NOMBRE DE LA

TESIS:
ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 11/09/2020
PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL FINO
Cantera: | Cantera de Huambutio |
Numero de veces que se realiza el ensayo: PROMEDIO
N°1 N°2 N°3

PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr

PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13474.00gr 13370.00gr 13520.00gr 1516.28 kg/m3

VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3

PESO UNITARIO VARILLADO 1521.89 kg/m3 | 1491.74 kg/m3 1535.23 kg/m3

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1516.28 kg/m3
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 61
Peso unitario varillado del agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 64
Procesamiento de datos del ensayo de peso unitario varillado del agregado grueso.
'iai-_.‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Unierssdad
oo FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
Sy ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES]
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE
REFERENCIA : VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TESIS: CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON
' ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 11/09/2020
PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL GRUESO
Cantera: Cantera de Vicho |
Numero de veces que se realiza el ensayo: PROMEDIO
N°1 N°2 N°3
PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13687.00gr 13643.00gr 13611.009r | 1572.05 kg/m3
VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
PESO UNITARIO VARILLADO 1583.65 kg/m3|1570.89 kg/m3| 1561.61 kg/m3
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO = 1572.05 kg/m3
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 62
Peso unitario varillado del agregado grueso.
PESO UNITARIO VARILLADO
— 1590
g
g 1585
0 1580 4 1583 65 kg/m3
<
g 1575 L —
o]
a " 1570.89 kg/m3
=
w 1565 ——
|_
=
8 1560 17— 756161 kg/m
1585 ———
1550 T T T
N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
MUESTRAS

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.4.2.1. Anélisis de los datos

En el ensayo de Peso Unitario varillado de los agregados fino y gruesos se calcularon,
obteniendo para el agregado fino, de la cantera de Huambutio; en promedio 1516.28 kg/m3 y
para el agregado grueso, de la cantera de Vicho; se obtuvo en promedio 1449.89 kg/m3.

3.7.5. Disefio de mezcla del concreto f'c=280 Kg/cm2 (patrén)

3.7.5.1. Seleccidn de datos para la prueba

A Propiedades del concreto a disefiar

Tabla 65
Propiedades del concreto de disefio.

Resistencia del concreto (f'c)| 280 kg/cm2
SLUMP 3"
Aire Incorporado No
Uso de aditivo No

FUENTE: Elaboracion Propia
B Caracteristicas de los materiales
B.1 Cemento
Tabla 66
Propiedades del cemento de disefio.

Marca Yura
Tipo IP
Peso Especifico 3.06 gr/icm3

FUENTE: Elaboracion propia
B.2 Agregado fino:

Tabla 67

Propiedades del agregado fino de disefio.
Agregado fino Arena roja de la cantera de vicho
Peso Especifico de la masa 2.51 gr/icm3
Absorcion 0.28%
Contenido de Humedad 4.63%
Mddulo de Fineza 2.63
Peso Compacto Seco 1516.28 kg/m3
Peso Suelto Seco 1359.91 kg/m3

FUENTE: Elaboracién propia
B.3 Agregado grueso:
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Tabla 68
Propiedades del agregado grueso de disefio.
Agreaado arueso Piedra chancada de %” de la
greg g cantera de Huambutio
Perfil angular Si
Tamafio méximo absoluto 1”
Tamafio méximo nominal 3/4pulg
Peso compacto seco 1572.05 kg/m3
Peso suelto seco 1449.89 kg/m3
Peso especifico de la masa 2.53 gr/icm3
Absorcion 0.93%
Contenido de humedad 3.20%
Mddulo de fineza 6.21
FUENTE: Elaboracion propia
3.7.5.2. Procesamiento o calculos de la prueba
3.7.5.2.1. célculo de la resistencia promedio (fc'r)

registro de resultados de ensayos que posibilite el

Tabla 69

ncia de disefio de concreto.

f'c

fc'r

menor de 210

f'c+70

210 a 350

f'c+85

mayor a 350

L.1rc+ou

Cuadro de resistencia

FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 70

requerida del concreto patron.

3.7.5.2.2.
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Resistencia de disefio (f'c)

280 kg/cm2

Resistencia requerida (fc'r)

365 kg/cm2

Se establece el SLUMP

FUENTE: Elaboracion propia.

SLUMP

3-4 pulg.
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3.7.5.2.3. Calculo del volumen unitario de agua y el contenido de aire atrapado
Tabla 71

Requerimientos aproximados de agua de mezcla y contenido de aire.

REQUERIMIENTOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE
Asentamiento Agua (It/m3) para tamafio maximo nominal de agregado grueso y consistencia indicada
LUMP 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
L
® g 1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
£ o
5 O
ko] § 3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
Q
S8
g = 6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
o
cantidad aproximada
i 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 2
de aire atragado en%
g & 1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
© o
o o =
o = ‘9’ 3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
3] o
< o
8 £ 6"a7" 216 205 197 184 174 166 154
- O
[T normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
L8 w3o
58 =2
@ 5 o 8 moderado 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
§ 20 X
o ©
2 S35 extremo 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4
ST Y=

FUENTE: Elaboracion propia.
Tabla 72

Requerimientos aproximados de agua de mezcla y contenido de aire en el concreto patrén.

Volumen de agua de mezcla: | 205 It/m3
Cantidad de aire atrapado: 2%

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.5.2.4. Calculo de la relacion agua/cemento.

Tabla 73
Relacién agua/cemento en peso para concreto.
Resistencia del RELACION A/C (PESO)
concreto frcr Sin Aire Con Aire

Kg/cm2 a los 280
9 Incorporado Incorporado

dias

450 0.38

400 0.42

350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.6
150 0.79 0.7

FUENTE: Elaboracion propia.
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RELACIONA/C SIN AIRE
INCORPORADO

Do
D8
0.7
0.6
0.5
D.4
03

y =-0.0000000000x" + 0.0000000000x" - 0.0000000099x%*+ 0.000003611 7% -

0.2 =
0.0007132000x%+ 0.0701833334x - 1.8400000051

0.1
0 100 200 300 400 500

FUENTE: Elaboracion propia.

% = —7.9999999971735 x 10715 x X® + 1.39999999975591 x 101! x X°> —

9.90000000005626 X 1072 x X* + 3.61166666760446 x 107° x X3 —

7.13200000453948 x 10~% x X? + 0.070183333416245x — 1.84000000514985
Tabla 74
Relacién agua/cemento en peso para concreto patron.

fic 280 kg/cm2
AIC 0.4518

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.5.2.5. Célculo de factor cemento
(Volumen de agua en mezcla)
&)
205 lt/m3
0.4518

Factor Cemento =

Factor Cemento =

Tabla 75
factor cemento para concreto patron.

fic 280 kg/cm2
Factor Cemento 454 kg/m3
Factor Cemento 10.68 bolsas
FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.5.2.6. Calculo de cantidad del agregado grueso
Tabla 76
Volumen de agregado grueso varillado en seco por volumen unitario de concreto para

diferentes modulos de finura del agregado fino.

» , . ) Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de concreto
Tamaifo maximo nominal del S ) :
para diferentes mddulos de fineza del agregado fino.
Agregado Grueso ”
Médulo de fineza del agregado fino.
mm. pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8 pulg 0.5 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2 pul 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4 pulg 0.66 0.64 0.62 0.6
25 1 pulg 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2 pulg 0.75 0.73 0.71 0.69
50 2 pulg 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3 pulg 0.82 0.8 0.78 0.76
150 6 pulg 0.87 0.85 0.83 0.81

FUENTE: Elaboracion propia.

Interpolacion
2.80 0.62
2.63 X
2.60 0.64

FUENTE: Elaboracion propia.
(2.80 —2.63)  (0.62 —X)
(2.63 —2.60) (X — 0.64)
fic 280 kg/cm2
b/bo 0.637 m3

FUENTE: Elaboracion propia.
b
Peso Agreg. Grueso = <%) * (Peso Unitario Compactado)

Peso Agreg.Grueso = 0.638m3 x 1572.05kg/m3
Peso Agreg.Grueso = 1001.40 kg
Tabla 77
Peso del agregado grueso.

fc 280 kg/cm2
Peso Agregado Grueso | 1001.40 kg
FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.5.2.7. Calculo de volumenes absolutos para la mezcla:

A Volumen absoluto del cemento por metro cubico.

Factor Cemento )

C t 1m3 =
emento para 1m ((Peso especifico cemento) * 1000
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Cemento para 1m3 = <M)
3.06 * 1000
Cemento para 1m3 = 0.148 m3
Tabla 78
Volumen absoluto de cemento, para concreto f'c=280kg/cm2 (patron).
fc 280 kg/cm2

Cemento para 1m3 | 0.148 m3

FUENTE: Elaboracion propia.
B Volumen absoluto del agua por metro cubico.

Volumen de agua en mezcla)
1000

205 It/m3
1000 it )

Agua para 1m3 = 0.205 m3
Tabla 79
Volumen absoluto de agua, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).

fic 280 kg/cm2
Agua para 1m3 | 0.205 m3

Aguapara 1m3 = (

Aguapara 1m3 = (

FUENTE: Elaboracion propia.
C VolUmenes absolutos de la mezcla.
Vol. Absoluto = Cemento por 1m3 + Agua por 1m3 + Aire por 1m3
Vol.Absoluto = 0.148 + 0.205 + 0.020
Vol. Absoluto = 0.373 m3

Tabla 80
Volumen absoluto de la mezcla, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).
fc 280.000 m3
Vol. de la Pasta 0.373m3

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.5.2.8. Calculo de volumenes absolutos de los agregados:
Vol.absoluto de los agregados = 1m3 — Vol. absoluto
Vol.absoluto de los agregados = 1m3 — 0.373 m3
Vol.absoluto de los agregados = 0.627 m3
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Tabla 81
Volumen absoluto de los agregados, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).
fc 280 kg/cm2

Vol. absoluto de los agregados | 0.627 m3
FUENTE: Elaboracion propia.

A Volumen efectivo del agregado grueso por metro cubico.

2 p 1m3 = ( Peso Agreg. Grueso )
gregaco gruesopara ims = (Peso especifico agregado grueso) * 1000
A p 1m3 — (1001.40 kg/m3)
gregado grueso para 1m3 = | ————0
Agregado grueso para 1m3 = 0.396m3
Tabla 82
Volumen absoluto del agregado grueso, para concreto f'c=280kg/cm2(patrén).
fc 280 kg/cm2

Agregado grueso para 1m3 | 0.396 m3
FUENTE: Elaboracion propia.

B Volumen efectivo del agregado fino por metro cubico.
Agregado fino para 1m3
= Vol.absoluto de los agregados — Agregado grueso para 1m3
Agregado fino para 1m3 = 0.627m3 — 0.396m3
Agregado fino para 1m3 = 0.231m3
Tabla 83
Volumen absoluto del agregado fino, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).

fc 280 kg/cm2
Agregado fino para 1m3 | 0.231 m3
FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.5.2.9. Calculo de los pesos secos de los agregados:
A Peso seco del agregado fino.
Peso Ag. fino = (Vol.del Ag.Finos) x (Peso Esp.Ag. Finos) * 1000
Peso Ag. fino = 0.231 % 2.51 * 1000
Peso Ag. fino = 580 kg/m3
B Peso seco del agregado grueso.
Peso Ag. grueso = (Vol.del Ag. Grueso) = (Peso Esp.Ag.Grueso) * 1000
Peso Ag. grueso = 0.396 x 2.53 x 1000
Peso Ag.grueso = 1001 kg/m3
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Tabla 84
Peso seco de los agregados, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrdn).
fc 280 kg/cm2

Peso Ag. fino 580 kg/m3
Peso Ag. grueso | 1001 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
C Valores de disefio para la mezcla
Tabla 85
Volumenes de disefio, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).
fc 280 kg/cm2
Cemento 454 kg/m3
Agua de Disenio | 205 It/m3

Agregado Fino | 580 kg/m3
Agregado Grueso | 1001 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.5.2.10. Célculo de la correccion por humedad de los agregados
A Correccion por humedad del peso seco del agregado fino.
Peso corregido del Ag. fino = (Peso Ag. fino) * (%Contenido de agua + 100%)
Peso corregido del Ag. fino = 580 * (4.63% + 100%)
Peso corregido del Ag. fino = 606 kg/m3
B Correccion por humedad del peso seco del agregado grueso.
Peso corregido del Ag. grueso = (Peso Ag.grueso) * (%Contenido de agua + 100%)
Peso corregido del Ag. grueso = 1001 * (3.20% + 100%)
Peso corregido del Ag.grueso = 1033 kg/m3
Tabla 86
Pesos corregidos por humedad, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).

fc 280 kg/cm2

Peso corregido del Ag. fino | 606 kg/m3
Peso corregido del Ag. grueso | 1033 kg/m3
FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.5.2.11. Célculo de la humedad superficial de los agregados (Humedad Natural -

Absorcion)
A Humedad superficial del agregado fino
Humedad Superficial del Ag. fino = (%Contenido de humedad) — (%Absorcion)
Humedad Superficial del Ag. fino = 4.63% — 0.28%
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Humedad Superficial del Ag. fino = 4.35%
B Humedad superficial del agregado grueso
Humedad Superficial del Ag. grueso = (%Contenido de humedad) — (Y%Absorcion)
Humedad Superficial del Ag. grueso = 3.20% — 0.93%
Humedad Superficial del Ag. grueso = 2.27%
Tabla 87
Humedad superficial de los agregados, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).

fc 280 kg/cm2
Humedad Superficial del Ag. fino | 4.35%
Humedad Superficial del Ag. grueso | 2.27%
FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.5.2.12. Aporte de agua de los agregados
A Aporte de agua para el agregado fino
Aporte de agua para Ag. fino
= (%Humedad Superficial del Ag.fino) * (Peso del Ag. fino)
Aporte de agua para Ag. fino = 4.35% * 580 kg/m3
Aporte de agua para Ag. fino = 25.21 kg/m3
B Aporte de agua para el agregado grueso
Aporte de agua para Ag. grueso
= (%Humedad Superficial del Ag.grueso) * (Peso del Ag. grueso)
Aporte de agua para Ag.grueso = 2.27% * 1001 kg/m3
Aporte de agua para Ag.grueso = 22.73 kg/m3
Tabla 88
Aporte de agua, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).

fic 280 kg/cm2

Aporte de agua para Ag. fino | 25.21 kg/m3
Aporte de agua para Ag. grueso | 22.73 kg/m3
FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.5.2.13. Célculo de agua efectiva
Aporte de los Agregados
= Aporte de agua para Ag. fino + Aporte de agua para Ag. grueso
Aporte de los Agregados = 25.21 + 22.73
Aporte de los Agregados = 47.94 kg/m3
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Tabla 89
Aporte rotal de agua, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).
fic 280 kg/cm2
Agua inicial 205.00 kg/m3
Aporte de los Agregados | 47.94 kg/m3
Agua Final 157.06 kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.5.2.14. Valores de disefio corregidos por humedad
Tabla 90
Valores de disefio, para concreto f'c=280kg/cm2 (patron).

fc 280 kg/cm2
Cemento 454 kg/m3
Agua de Disefio | 157 kg/m3
Agregado Fino 606 kg/m3
Agregado Grueso | 1033 kg/m3
Aire 2.00%

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.5.2.15. Proporcidn por peso corregidos por humedad por kg de cemento

A Proporcién de cemento corregido por kg de cemento

cemento
Peso de cemento corregido = ————
cemento
Peso d . do = 454 kg/cm3
eso de cemento corregido = 154 kg/om3

Peso de cemento corregido = 1

B Proporcién de agua de disefio corregido por kg de cemento

agua de disefio

Agua de disefo corregido =
cemento

157 kg/cm3

Agua de diseiio corregido = W
Agua de disefio corregido = 0.35lt/bolsa

C Proporcién del agregado fino corregido por kg de cemento
Ag. fino de disefio

Agregado fino corregido =
greg f 9 cemento

606 kg/cm3

Agregado fino corregido = W

gregado fino corregido = 1.34
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D Proporcién del agregado grueso corregido por kg de cemento

Ag. grueso de disefio

agregado grueso corregido =

cemento
do fi do = 1033 kg/cm3
agregado fino corregido = 454 kg/cm3
gregado fino corregido = 2.28 kg/bolsa
Tabla 91
Proporcién de peso corregidos por humedad, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrdn).
fc 280 kg/cm2
Cemento 1.00
Agua de Disefio 0.35 It/bolsa
Agregado Fino 1.34
Agregado Grueso 2.28

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.5.2.16. Peso por tandas de una bolsa
A Proporcién de cemento corregido por bolsa de cemento
Cemento corregido = cemento X 42.5
Cemento corregido = 1 X 42.5
Cemento corregido = 42.5 kg/bolsa
B Proporcién de agua de disefio corregido por bolsa de cemento
agua de disefio corregido = agua de disefio X 42.5
agua de disefio corregido = 0.35 X 42.5
agua de disefio corregido = 15 lt/bolsa
C Proporcién del agregado fino corregido por bolsa de cemento
Agregado fino corregido = Ag. fino de disefio X 42.5
Agregado fino corregido = 1.34 X 42.5
Agregado fino corregido = 56.8 kg/bolsa
D Proporcién del agregado grueso corregido por bolsa de cemento
agregado grueso corregido = Ag.grueso de disefio X 42.5
agregado fino corregido = 2.28 X 42.5
agregado fino corregido = 96.8 kg/bolsa
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Tabla 92
Proporcién de peso corregidos por bolsa de cemento, para concreto f'c=280kg/cm2 (patrén).
fic 280 kg/cm2

Cemento 42.5 kg/bolsa

Agua de Disefio 15 It/bolsa

Agregado Fino 56.8 kg/bolsa

Agregado Grueso 96.8 kg/bolsa

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.5.2.17. Proporcion por volumen corregidos por humedad por cada pie3 de cemento

A Proporcién de cemento corregido por cada pie3 de cemento

. cemento

Peso de cemento corregido = 75
. 42.5
Peso de cemento corregido = 17%

Peso de cemento corregido = 1 pie3/pie3
B Proporcién de agua de disefio corregido por cada pie3 de cemento
Agua de disefo corregido = agua de disefo corregido por bolsa
Agua de diseiio corregido = 15 lt/bolsa

C Proporcién del agregado fino corregido por cada pie3 de cemento
Agregado fino corregido X 35.32

Agregado fino corregido = peso seco suelto del agregado fino

56.8 x 35.32
1359.91

Agregado fino corregido = 1.5 pie3/pie3

Agregado fino corregido =

D Proporcién del agregado grueso corregido por cada pie3 de cemento
Agregado grueso corregido X 35.32

A d ido =
gregado grueso corregiao peso seco suelto del agregado grueso

96.8 x 35.32
1449.89

Agregadogrueso corregido = 2.4 pie3/pie3

Agregado grueso corregido =
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Tabla 93
Proporcién de volumen corregidos por bolsa de cemento, para concreto f'c=280kg/cm2
(patrén).
fc 280 kg/cm2
Cemento 1.00 pie3/pie3

Agua de Disefio 15 It/pie3
Agregado Fino 1.5 pie3/pie3
Agregado Grueso 2.4 pie3/pie3
FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.5.2.18. Proporcién por volumen corregidos por humedad por cada m3 de concreto
A Proporcién de cemento corregido por cada m3 de concreto

. cemento

Peso de cemento corregido = 75
. 454
Peso de cemento corregido = 175

Peso de cemento corregido = 10.68 bolsas/m3

B Proporcion de agua de disefio corregido por cada m3 de concreto
agua de disefio por pie3 X cemento corregido por m3
1000
15 x 10.68
1000
Agua de diseno corregido = 0.157 m3/m3

Agua de disefo corregido =

Agua de diefio corregido =

C Proporcién del agregado fino corregido por cada m3 de concreto
Agregado fino corregido
__Ag.fino de disefio por pie3 X cemento corregido por m3
B 35.32

1.5x10.68
35.32

Agregado fino corregido = 0.446 m3/m3

Agregado fino corregido =

D Proporcién del agregado grueso corregido por cada m3 de concreto
Agregado grueso corregido

Ag. grueso de disefio por pie3 X cemento corregido por m3
N 35.32
2.4 x10.68

35.32

Agregado grueso corregido = 0.713 m3/m3
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Tabla 94

Proporcion de volumen corregidos por m3, para concreto f'c=280kg/cm2 (patron).

3.7.5.3. Resultados de la prueba

280 kg/cm2

10.68 bls/m3
0.157 m3/m3
0.446 m3/m3
0.713 m3/m3

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 95

Proporcidn finales, para concreto f'c=280kg/cm2 (patron).

280 kg/cm?2
15cm
30 cm
5301 cm3

254469 cm3
1.10

0.2799 m3
127.01 kg
43.96 kg
169.75 kg
0.1248 m3
289.28 kg

FUENTE: Elaboracion propia.

3.7.6. Calculo de proporciones optimas de virutas de acero y fibras de policloruro

de vinilo (PVC)

3.7.6.1. Célculo de porcentaje de virutas de acero.

3.7.6.1.1. Seleccion de datos para la prueba.
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Tabla 96
Proporcién de concreto f'c=280kg/cm2 para calculo de porcentaje de virutas de acero.
fc 280 kg/cm2

Cemento 127.01 kg

Agua de Disefio 43.96 kg

Agregado Fino 169.75 kg

Agregado Grueso 289.28 kg

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.6.1.2. Procesamiento o calculos de la prueba.
e Cantidad de virutas de acero
peso de virutas de acero = 10% x agregado fino
e Cantidad de agregado fino modificado
Peso de Ag. fino modificado = Agregado fino — peso de virutas de acero
e Célculo de la resistencia de concreto.
f'c (kg/cm2) = Dial(Mpa) * 10.17
3.7.6.1.3. Analisisy resultado de los datos
Se observa que las virutas de acero tienen que cumplir los parametros establecidos para
su seleccion, los cuales deben tener una longitud de 5 mm a 10 mm y con un espesor de 1 mm
a 2 mm; en ese sentido se presentan los resultados para la preparacion del concreto, presenta un
peso de 16.97 kg.
Tabla 97
Proporcion de virutas de fibras de policloruro de vinilo (PVC) para la preparacion del

concreto.

Proporcion de virutas de acero para
el concreto

Agregado Fino 152.77 kg
Virutas de acero 16.97 kg

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.6.2. Célculo de porcentaje de fibras de Policloruro de vinilo (PVC).
3.7.6.2.1. Seleccion de datos para la prueba.
Tabla 98
Proporcién de concreto f'c=280kg/cm2 para calculo de porcentaje de fibras de policloruro
de vinilo (PVC).
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fc 280 kg/cm2

Cemento 127.01 kg

Agua de Disefio 43.96 kg

Agregado Fino 169.75 kg

Volumen agregado fino 0.1248 m3

Agregado Grueso 289.28 kg

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.6.2.2. Procesamiento o calculos de la prueba.
e Cantidad de fibras de Policloruro de vinilo (PVC)
Volumende PVC = % de PVC X Agregado fino corregido por m3 X volumen corregido
volumen de PVC = % de PVC X volumen de contedor de Ag. fino
e Proporcidn de fibras de policloruro de vinilo (PVC) para el concreto

peso de fibras de PVC para % deseado _ peso de fibras de PVC
volumen de fibras de PVC para % deseado ~ volumen de PVC

peso de fibras de PVC _ pesodel Ag. fino en contenedor

volumende PVC  volumen de contedor de Ag. fino
e Cantidad de agregado fino modificado
Peso de Ag. finmodificado = Agregado fino — peso de fibras de PVC
e Célculo de la resistencia de concreto.
f'c (kg/cm2) = Dial(Mpa) * 10.17
3.7.6.2.3. Analisisy resultado de los datos
Se observa que las fibras de PVC tienen que cumplir los parametros establecidos para
su seleccion, los cuales deben tener una longitud de 20mm a 15 mmy con un espesor de 2 a 3
mm; en ese sentido se presentan los resultados para la preparacion del concreto, presenta un
volumen de 0.0125 m3 'y un peso de 761.370 gr.
Tabla 99

Proporcion de virutas de fibras de policloruro de vinilo (PVC) para la preparacion del

concreto.

Proporcion de virutas de fibras de policloruro de
vinilo (PVC) para el concreto
Volumen agregado fino 0.1123 m3
Volumen de fibras de PVC | 0.0125 m3
Agregado Fino 152.188 kg
fibras de PVC 761.370 gr

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.6.3. Resultados para la eleccion del porcentaje 6ptimo de fibras de policloruro

de vinilo (PVC).

Después de la obtencion de los resultados se observo que de los testigos de concreto
modificadas con los porcentajes de 7.5%, 10%, 12.5% el que presento mejores resultados
aportando mayor resistencia a la compresién al concreto fueron las los testigos de concreto
modificados con un 10% en volumen del agregado fino, debido a que los porcentajes de 7.5%
y 12.5% mostraron resultados menores a comparacion de esta, en ese entender se tiene a
continuacion los resultados que mostraron los testigos de concreto modificadas con porcentajes
7.5%, 10% y 12.5% de fibras de Policloruro de Vinilo (PVC) del volumen del agregado fino.

3.7.6.3.1. Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con

fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del agregado fino, a la
edad de los 7 dias.

Se realizo el ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias, para los diferentes

porcentajes de fibras de policloruro de vinilo (PVC).
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Tabla 100

Andina Repositorio Digital

Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del

agregado fino, a la edad de los 7 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Universidad

] FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA g Anding
o — ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
|E\?ET;??GEADCE£:- DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: () p1ANS MARTIN MORA HUAREC
REFSSE’:ACAA P NP 330.034
~ RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro1 | Didmetro 2 Dlametr_o Altura. Area Peso Edad Dial f'c (kglem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio o
(cm) (cm) (cm2) (kg) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kg/cm2) %

1 CONCRETOCORPYC 1% CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 14.80 1550 1515 30.30 30.00 3015 1179552623 12540 7 18.878 280 192.5556 69%
2 R o CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.00 15.00 15.00 29.90 29.70 2080  [1757.72100] 12.277 7 13.955 280 142,341 51%
3 CONCRETOCORPYC Lot CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 14.80 15.00 14.90 30.10 29.90 3000  |1753.02441] 12109 7 15.868 280 161.8536 58%

PROMEDIO | 12.309 kg PROMEDIO  |16558 kglcm2|  59%
4 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO}  16/09/2020 | 23/09/2020 15.00 15.00 15.00 30.10 30.20 3015 177421445 12.321 7 19.643 280 200.3586 2%
5 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 23/09/2020 15.10 14.80 14.95 30.30 29.90 30.10 1764.77789; 12.087 7 19.891 280 202.8882 2%
6 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 | 23/09/2020 15.20 14.70 14.95 30.60 30.30 3045 1178121628, 12552 7 21.620 280 220.524 79%

PROMEDIO | 12.320 kg PROMEDIO  [207.92 kglcm2|  74%
7 CONCRETO CON PY® 123%- CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.10 15.00 15.05 30.00 30.00 3000  |1774.21838] 12461 7 17.795 280 181.509 65%
8 TG O e o+ CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.10 15.00 15.05 30.00 310 3010  |1778.94648| 12.386 7 21.491 280 219.2082 8%
9 R oo CURADO 16/09/2020 | 23/09/2020 15.40 15.00 15.20 30.10 30.20 3010  |1800.25825| 12.956 7 17.698 280 180.5196 64%

PROMEDIO | 12.601 kg PROMEDIO  |193.75 kglcm2|  69%
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FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.6.3.2. Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del agregado fino, a la
edad de los 14 dias.

Se realizo el ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias, para los diferentes

porcentajes de fibras de policloruro de vinilo.
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Tabla 101

Andina Repositorio Digital

Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del

agregado fino, a la edad de los 14 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Universidad

6
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA 2 .
' DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).
INVESTIGACION:
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES:| () pIANS MARTIN MORA HUAREC
REFERENCIADE |\ 7p 230,034
NORMA:
~ RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro1 | Didmetro 2 Dlametr_o Altura. Area Peso Edad Dial f'c (kglem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio o
(cm) (cm) (cm2) (kg) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kg/cm2) %
1 RO P oo CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.00 14.80 14.90 30.00 30.10 30.05 1755.3649 | 11750 14 25.469 280 259.7838 93%
2 RO O o CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.10 14.90 15.00 29.90 29.80 2985  [1760.07728{ 11.680 14 22518 280 229.6836 82%
3 CONCRETOCORPYC 1% CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 14.90 14.80 1485 30.30 30.10 3020  |1755.30599| 12.074 14 23.419 280 238.8738 85%
PROMEDIO | 11.835 kg PROMEDIO 24278 kglcm2!  87%
4 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 30/09/2020 14.60 15.00 14.80 30.20 30.20 30.20 174823348 12.003 14 25.569 280 260.8038 93%
5 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 | 30/09/2020 15.00 14.80 14.90 3050 30.70 3060  |1781.11025, 12411 14 23.667 280 241.4034 86%
6 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO}  16/09/2020 | 30/09/2020 15.10 15.00 15.05 30.00 30.20 3010  |1778.94648] 12154 14 23.463 280 239.3226 85%
PROMEDIO | 12.189 kg PROMEDIO  |247.18 kglcm2| ~ 88%
7 RO O P o o CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.10 14.90 15.00 30.00 30.00 3000  |1767.14587| 11.856 14 21.105 280 215271 7%
8 R oo CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.10 14.90 15.00 30.00 30.10 3005  [1769.50206] 11.936 14 22.103 280 225.4506 81%
9 CONCRETOCON PYE 125%- CURADO 16/09/2020 | 30/09/2020 15.20 15.10 1515 30.20 30.10 3015  |179552623| 12.146 14 22.105 280 225471 81%
PROMEDIO | 11.979 kg PROMEDIO 22206 kglcm2! ~ 79%
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FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.6.3.3. Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del agregado fino, a la

edad de los 28 dias.
Se realizo el ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias, para los diferentes

porcentajes de fibras de policloruro de vinilo.
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Tabla 102

Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del

agregado fino, a la edad de los 28 dias.

Repositorio Digital

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

@ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
& ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA 4 4
' DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).
INVESTIGACION:
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES:| () pIANS MARTIN MORA HUAREC
REFERENCIADE |\ 7p 230,034
NORMA:
~ RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro1 | Didmetro 2 Dlametr_o Altura. Area Peso Edad Dial f'c (kglem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio o
(cm) (cm) (cm2) (kg) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kg/cm2) %
1 RO P oo CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 15.10 14.90 15.00 30.40 30.40 3040  |1785.99542| 12247 28.00 26.745 280 272.799 97%
2 RO O o CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 14.90 14.70 14.80 30.30 30.40 3035  [1755.20782{ 11811 28.00 27517 280 280.6734 100%
3 CONCRETOCORPYC 1% CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 14.90 15.00 14.95 30.00 29.90 2095  |1757.73287] 12121 28.00 26.765 280 273.003 98%
PROMEDIO | 12.060 kg PROMEDIO  [275.49 kglcm2!  98%
4 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 14/10/2020 15.50 15.10 15.30 30.00 30.20 30.10 181450538 11.957 28 27.524 280 280.7448 100%
5 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO|  16/09/2020 | 14/10/2020 15.00 15.10 15.05 30.20 30.10 3045  |1781.31052] 12258 28 27.855 280 284.121 101%
6 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO}  16/09/2020 | 14/10/2020 14.80 15.20 15.00 30.00 30.10 3005  {1769.50206| 11.999 28 28.960 280 295.392 105%
PROMEDIO | 12.071 kg PROMEDIO  |286.75 kglem2|  102%
7 RO O P o o CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 15.10 15.10 15.10 30.20 30.10 3010  |1786.04255| 12.004 28 25.890 280 264.078 94%
8 R oo CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 14.70 15.10 14.90 30.30 30.50 3000  [1753.02441] 12.021 28 25.760 280 262.752 94%
9 CONCRETOCON PYE 125%- CURADO 16/09/2020 | 14/10/2020 15.20 15.20 15.20 30.40 3050 3020  |1805.03348| 12.587 28 24.890 280 253.878 91%
PROMEDIO | 12.204 kg PROMEDIO  [260.24 kglcm2!  93%
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FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.6.3.4. Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5% del agregado fino, a edades de 7, 14 y 28
dias.
Las resistencias obtenidas de los testigos de concreto que presentan una modificacion
de fibras de policloruro de vinilo en un 7.5% en volumen del agregado fino, evaluadas a los 7,
14 y 28 dias de curado, fueron:
Tabla 103
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 7.5% del agregado fino, a edades de 7, 14 y 28 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 3 :
¥ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Anding
[ —— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).
INVESTIGACION:
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: | eriaNS MARTIN MORA HUAREC
REFERENCIA DE
NORMA: NTP 339.034
RESISTENCIAS
o . . Fecha Edad |f'c (kg/cm2)| Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (dias) (kg/cm2) %
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO i
1 SUMERGDO 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 192.5556 69%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO .
2 SUMERGDO 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 142.341 51%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO
0,
3 SUMERGIDG 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 161.8536 58%
PROMEDIO| 16558 kglcm2 | 59%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO }
4 SUMERGDO 16/09/2020 | 30/09/2020 | 14 280 259.7838 93%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO
0,
5 SUMERGDO 16/09/2020 | 30/09/2020 | 14 280 229.6836 82%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO
0/
6 SUMERGDO 16/09/2020 | 30/09/2020 | 14 280 238.8738 85%
PROMEDIO] 242.78 kglem2 | 87%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO
0,
7 SUMERGDO 16/09/2020 | 14/10/2020 | 28 280 272.799 97%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO .
8 SUMERGDO 16/09/2020 | 14/10/2020 | 28 280 280.6734 100%
CONCRETO CON PVC 7.5% CURADO
0,
9 SUMERGIDG 16/00/2020 | 14/10/2020 | 28 280 273.003 98%
PROMEDIO] 27549 kg/lcm2 | 98%

FUENTE: Elaboracion propia.
Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 7.5% del agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias de curado, del cual

se observa que la resistencia resultante a los 28 dias de curado no llega a la resistencia requerida.
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Figura 63
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 7.5%
de agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias
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FUENTE: Elaboracion propia.
Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para un concreto modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5% del agregado fino, a los 7, 14y 28 dias de curado,
en la curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia resultante a los 28 dias
de curado no llega a la resistencia requerida.
3.7.6.3.5. Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino, a edades de 7, 14 y 28
dias.
Las resistencias obtenidas de los testigos de concreto que presentan una modificacion
de fibras de policloruro de vinilo en un 10% en volumen del agregado fino, evaluadas a los 7,

14 y 28 dias de curado, fueron:
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Tabla 104
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino, a edades de 7, 14 y 28 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ) P
¥ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
oy ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).
INVESTIGACION:
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC
REFERENCIA DE
NORMA: NTP 339.034
RESISTENCIAS
. : ) Fecha Edad |f'c (kg/cm2)| Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (dias) (kgicm2) %
1 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO | 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 200.3586 2%
2 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO/ 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 202.8882 2%
3 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO| 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 220.524 79%
PROMEDIO | 207.92 kg/cm2 74%
4 CONCRETO CON PVC 10% CURADO SUMERGIDO | 16/09/2020 | 30/09/2020 14 280 260.8038 93%
5 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO| 16/09/2020 | 30/09/2020 14 280 241.4034 86%
6 CONCRETO CON PVC 10% CURADO SUMERGIDO | 16/09/2020 | 30/09/2020 14 280 239.3226 85%
PROMEDIO| 247.18 kg/cm2 88%
7 CONCRETO CON PVC 10% CURADO SUMERGIDO | 16/09/2020 | 14/10/2020 28 280 280.7448 100%
8 CONCRETO CON PVC 10%- CURADO SUMERGIDO/ 16/09/2020 | 14/10/2020 28 280 284.121 101%
9 CONCRETO CON PVC 10% CURADO SUMERGIDO | 16/09/2020 | 14/10/2020 28 280 295.392 105%
PROMEDIO| 286.75 kg/cm2 102%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 10 % del agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias de curado, del cual
se observa que la resistencia resultante a los 28 dias de curado si llega a la resistencia requerida.
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Figura 64
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para un concreto modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVVC) al 10 % del agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias de curado,
en la curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia resultante a los 28 dias
de curado si llega a la resistencia requerida.

3.7.6.3.6. Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con

fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 12.5% del agregado fino, a edades de 7, 14y

28 dias.

Las resistencias obtenidas de los testigos de concreto que presentan una modificacion
de fibras de policloruro de vinilo en un 12.5% en volumen del agregado fino, evaluadas a los
7, 14y 28 dias de curado, fueron:
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Tabla 105
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 12.5% del agregado fino, a edades de 7, 14 y 28 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO - -
¥ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
s ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE !'A DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC).
INVESTIGACION:
SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUAREC
REFERENCIA DE
NORMA: NTP 339.034
RESISTENCIAS
N® de Briqueta Tipo de Curado Fecha Edad |f'c (!(g/(jmz) Resist. de Resist. de
Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (dias) (kg/cm2) %
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO 0
1 SUMERGIDO 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 181.509 65%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO
0,
2 SUMERGIDO 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 219.2082 78%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO
0
3 SUMERGIDO 16/09/2020 | 23/09/2020 7 280 180.5196 64%
PROMEDIO{ 193.75 kg/cm2 69%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO 0
4 SUMERGIDO 16/09/2020 | 30/09/2020 14 280 215.271 7%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO 0
5 SUMERGIDO 16/09/2020 | 30/09/2020 14 280 225.4506 81%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO
0,
6 SUMERGIDO 16/09/2020 | 30/09/2020 14 280 225471 81%
PROMEDIO | 222.06 kg/cm?2 79%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO 5
7 SUMERGIDO 16/09/2020 | 14/10/2020 28 280 264.078 94%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO 0
8 SUMERGIDO 16/09/2020 | 14/10/2020 28 280 262.752 94%
CONCRETO CON PVC 12.5% CURADO
0,
9 SUMERGIDO 16/09/2020 | 14/10/2020 28 280 253.878 91%
PROMEDIO | 260.24 kg/cm2 93%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con fibras de

policloruro de vinilo (PVC) al 12.5 % del agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias de curado, del

cual se observa que la resistencia resultante a los 28 dias de curado no llega a la resistencia
requerida.
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Figura 65
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al
12.5% de agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias

RESISTENCIAA LA COMPRESION DE
CONCRETO CON PVC - 12.5%

400.0
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260.236

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

250.0 —
222.064
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200.0 —
150.0 . . )
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20 30 40
EDAD DE LA PROBETA (DIAS)

FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para un concreto modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVVC) al 10 % del agregado fino, a los 7, 14 y 28 dias de curado,
en la curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia resultante a los 28 dias
de curado si llega a la resistencia requerida.

3.7.6.4. Andlisis del calculo de los porcentajes de virutas de acero y fibras de

policloruro de vinilo (PVC)

Se muestran los resultados de los ensayos de la resistencia a compresion de los testigos
de concreto modificados con virutas de acero modificando el agregado fino con un 10%, y
testigos de concreto modificados con fibras de policloruro de vinilo a los 7, 14 y 28 dias de
curado, de los cuales se observa que la resistencia alcanzada a los 28 dias es el concreto que fue
modificado con 10% del agregado fino, es el que presenta mayor resistencia.

3.7.7. Disefio de mezcla del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con virutas de acero al 10%

modificando el agregado fino

3.7.7.1. Procesamiento o calculos de la prueba

e Caélculo del volumen corregido
volumen corregido = factor de desperdicio X volumen de briquetas

e Cantidad de virutas de acero
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Peso de virutas de acero
= 10% X Agregado fino corregido por humedad X volumen corregido
e Cantidad de agregado fino modificado
Peso de Ag. fino modificado
= 90% X Agregado fino corregido por humedad X volumen corregido
3.7.7.2. Resultados de la prueba
Tabla 106
Proporcién finales, para concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10%

del agregado fino.

fc 280 kg/cm2
Didmetro 15cm
Altura 30 cm
Volumen por testigo 5301 cm3
Cantidad de Testigos
Volumen 254469 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.2799 m3
Cemento 127.01 kg
Agua de Disefio 43.96 kg
Agregado Fino 152.77 kg
Virutas de acero 16.97 kg
Agregado Grueso 289.28 kg
Suma
Peso por Testigo

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.7.3. Andlisis de la prueba
Se muestra las proporciones establecidas para la elaboracion de los testigos de concreto
con resistencia de disefio de 280kg/cmz2, para un concreto con resistencia de disefio 280 kg/cm2
modificando el agregado fino con virutas de acero al 10%.
3.7.8. Disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 con fibras de policloruro de
vinilo (PVC) al 10% modificando el agregado fino
3.7.8.1. Procesamiento o calculos de la prueba
e Caélculo del volumen corregido
volumen corregido = factor de desperdicio X volumen de briquetas
e Cantidad de fibras de Policloruro de vinilo (PVC)

Volumen de PVC = 10% X Agregado fino corregido por m3 X volumen corregido
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Peso de fibras de PVC = Peso especifico del PVC X Volumen de PVC
e Cantidad de agregado fino modificado
Peso de Ag. fin modificado
= (Agregado fino corregido por humedad X volumen corregido)
— peso de fibras de PVC
3.7.8.2. Resultados de la prueba
Tabla 107
Proporcién finales, para concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de

vinilo al 10% del agregado fino.

fc 280 kg/cm2
Diametro 15cm
Altura 30 cm
Volumen por testigo 5301 cm3
Cantidad de Testigos
Volumen 254469 cm3
Factor por desperdicios 1.1
Volumen corregido 0.2799 m3
Cemento 127.01 kg
Agua de Disefio 43.96 kg
Volumen agregado fino 0.1123 m3
Volumen de fibras de PVC 0.0125 m3
fibras de PVC 761.370 gr
Agregado Fino 152.188 kg
Agregado Grueso 289.28 kg
Suma
Peso por Testigo

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.8.3. Andlisis de la prueba
Se muestra las proporciones establecidas para la elaboracion de los testigos de concreto
con resistencia de disefio de 280kg/cmz2, para un concreto con resistencia de disefio 280 kg/cm2
modificando el agregado fino con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%.
3.7.9. Resumen de los resultados de los disefios de mezcla
3.7.9.1. Disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 (patrén)
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Tabla 108

Valores de disefio para 48 testigos de concreto f'c=280kg/cm2 (patron).

48.000  Und
127.01 kg
43.96 kg
169.75 kg
289.28 kg
629.995 kg

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 66

Valores de disefio para 48 testigos de concreto f'c=280kg/cm2 (patron).

PROPORCIONES PARA DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F'C=280
KG/CM2 (PATRON)

Cemento
127.01

gua de Diseno
43,96

Agregado Fino
169.75

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.9.2. Disefio de mezcla del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con virutas de acero al 10%
modificando el agregado fino
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Tabla 109
Valores de disefio para 48 testigos de concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de
acero al 10% del agregado fino.

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 67

Valores de disefio para 48 testigos de concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de
acero al 10% del agregado fino.
PROPORCIONES PARA DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO F'C=280

KG/CM2 CON VIRUTAS DE ACERO AL 10% MODIFICANDO EL
AGREGADO FINO

Cemento

Agregado Gruesa

289.28 Agua de Disefio

43.96

W agregado Fino
152.77

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.9.3. Disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 con fibras de policloruro de
vinilo (PVC) al 10% modificando el agregado fino
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Tabla 110

Valores de disefio para 48 testigos de concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de

policloruro de vinilo al 10% del agregado fino.

48 48
127.01 kg 2.9895 bls
43.96 kg 0.0439 m3
152.188 kg 0.1124 m3
761.37 g 0.0125 m3
289.28 kg 0.1996 m3
613.20 kg 0.368 m3

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 68
Valores de disefio para 48 testigos de concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de
policloruro de vinilo al 10% del agregado fino.

PROPORCIONES PARA DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO
F’C=280 KG/CM2 CON FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO
(PVC) AL 10% MODIFICANDO EL AGREGADO FINO

Cemento
127.01

Agregado Grueso

Agua de Disefie
289.28

43.96

Agregado Fino
152.188

FUENTE: Elaboracion propia.
3.7.10.Ensayo de resistencia a compresion del concreto.
3.7.10.1. Procesamiento o célculos de la prueba
Didmetro promedio (cm) = Y.(diametrol + diamtro2)

Altura promedio (cm) = ),(altural + altura2)
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T
Area de la briqueta (cm?) = (didmetro promedio)? x (Z)

Volumen promedio (cm3®) = Area de briqueta X Altura promedio
f'c (kg/cm2) = Dial(Mpa) * 10.17

3.7.10.2. Resultados de la prueba.

3.7.10.2.1. Andlisis de las dimensiones de los testigos de concreto

Las pruebas realizadas a las mediciones de los testigos de concreto sefialaron que no se
presenta mayor desviacion estandar, presentando esta es sus dimensiones variaciones muy
bajas.

Los coeficientes de variacion para las mediciones de los testigos de concreto garantizan
que el experimento fue debidamente tomado indicando que las variaciones en la resistencia son
debidas a la composicion de las briquetas y su tratamiento; y no a su parte dimensional.

A Prueba de uniformidad del diametro de los testigos de concreto

Tabla 111

Uniformidad del diametro de los testigos de concreto

Didmetro 1 15.073 0.167 1.11%
Diametro 2 15.029 0.153 1.01%
Diametro promedio 15.051 0.105 0.07%

FUENTE: Elaboracion propia

El didmetro no presenta variacion significativa, al realizar el anélisis se observa que el

coeficiente de variacion mas alto referido, es de 1.11% y en promedio es de 0.07% lo cual

sefiala que la fabricacidn de los testigos de concreto es 6ptima, encontrandose valores cercanos
a 15.00 cm.
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Figura 69

Uniformidad del diametro de los testigos de concreto

prueba de uniformidad del diametro de
los testigos de concreto
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w——\/alor buscado diametro promedio

FUENTE: Elaboracion propia
En la imagen se observa que los datos referidos al didmetro de los testigos de concreto
no presentan mayor dispersion, considerando un didmetro promedio de 15.051cm.
B Prueba de uniformidad de la altura de los testigos de concreto
Tabla 112

Uniformidad de la altura de los testigos de concreto

Altura 1 30.101 0.179 0.60%
Altura 2 29.749 0.166 0.55%
Altura promedio 30.015 0.153 0.51%

FUENTE: Elaboracion propia

La altura no presenta variacion significativa, al realizar el analisis se observa que el
coeficiente de variacion mas alto, es de 0.60% y en promedio es de 0.51% representando 30.01
cm, lo cual sefiala que la fabricacién de los testigos de concreto es éptima, encontrandose

valores cercanos al buscado de 30.00 cm.
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Figura 70

Uniformidad de la altura de los testigos de concreto

Prueba de uniformidad de la altura de los testigos de
concreto

30.7
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299
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—ralor buscado altura promedio

FUENTE: Elaboracion propia
En la imagen se observa que los datos referidos a la altura de los testigos de concreto
no presentan mayor dispersion, considerando una altura promedio de 30.015 cm.
C Prueba de uniformidad del peso de los testigos de concreto
Tabla 113
Uniformidad del peso de los testigos de concreto

Peso kg 12.228 0.396 3.23%
FUENTE: Elaboracion propia
Las pruebas realizadas con respecto al peso indican que no presentan variacion en el

peso presentando estos en promedio un peso de 12.228 kg y su variacion es de 3.23%.
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Figura 71

Uniformidad del peso de los testigos de concreto.
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FUENTE: Elaboracion propia
En la imagen se observa que los datos referidos al peso de los testigos de concreto no
presentan mayor dispersion, considerando un peso promedio de 12.228 kg.
D Prueba de uniformidad del curador de concreto (membrana
impermeabilizante Membranil-B) aplicada a los testigos de concreto
Tabla 114
Uniformidad del curador de concreto con membrana impermeabilizante (Membranil-B)

aplicada a los testigos de concreto.

Membranil-B (ml) 33.610 0.389 1.16%
FUENTE: Elaboracion propia.
Con respecto a la aplicacion de la membrana impermeabilizante esta se calculd en
funcién a la superficie que presento cada testigo de concreto, en el que se encontr6 en promedio
el uso de 33.610 ml de sustancia a aplicar para cada testigo estudiado, presentando una variacion
de 1.16%.
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Figura 72
Uniformidad del curador de concreto (membrana impermeabilizante) aplicada a los testigos

de concreto.

Prueba de uniformidad de la membrana
impermeabilizante aplicada a los testigos de concreto

®

FUENTE: Elaboracion propia
En la imagen se observa que los datos referidos a la proporcion de la membrana
impermeabilizante aplicada en los testigos de concreto no presentan mayor dispersion,
considerando una proporcion promedio de 33.610 ml.
3.7.10.2.2. Ensayo de resistencia a compresion del concreto.
En el ensayo de Resistencia a la compresion se realizaron y obtuvieron datos en base al
tiempo, tipo de elaboracién de concreto y tipo de curado.
Entre los tiempos de evaluacion de curado de concreto, se realizaron:
e Alos 7 dias de curado
e A los 28 dias de curado
e Alos 50 dias de curado
Entre los tipos de concretos elaborados tenemos los siguientes:
e Concreto f'c=280kg/cm2 patron (sin modificacion)
e Concreto f'c=280 kg/cm2 con virutas de acero al 10% modificando el agregado
fino.
e concreto f'¢c=280 kg/cm2 con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%
modificando el agregado fino.
Entre los tipos de curados realizados tenemos los siguientes:
e Curado a vapor.
e Curado sumergido.

e Curado con arena.
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e Curado Curador de concreto con membrana impermeabilizante (Membranil-B).

A Resistencia de los testigos de un concreto a la edad de los 7 dias.
Se realizo el ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias, para los diferentes tipos de
curados: curado a vapor, curado sumergido, curado con arena y curado con membrana

impermeabilizante.
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Tabla 115
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana
impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
'3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBREPELA | DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFIECR)E’!\\‘ACAA DE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
] ) RESISTENCIAS
. . Fecha Diametro 1 | Diametro 2 Dlametr.o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio s
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kg/cm2) %

01 CCONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.10 15.05 30.00 30.00 30.00 177421838 12.005 - 7 23.305 280 237.01185 85%

02 CCONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 19/10/2020 15.20 15.10 15.15 30.10 30.10 30.10 1793.14647| 12.136 - 7 22.015 280 223.89255 80%

03 CCONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.10 15.05 30.20 30.10 30.15 178131052} 12.135 - 7 24.518 280 249.34806 89%

04 CCONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.20 15.10 30.00 30.10 30.05 1783.67065{ 12.368 - 7 24.097 280 245.06649 88%
PROMEDIO 12.161 PROMEDIO 238.8297375 85%

05 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.10 15.10 15.10 30.15 30.20 30.18 1789.6004 12.444 - 7 20.540 280 208.8918 75%

06 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.20 15.00 15.10 30.20 30.10 30.15 1788.41445 12.091 - 7 20.334 280 206.79678 74%

07 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.10 15.10 15.10 30.10 30.20 30.15 1788.41445 12.621 - 7 21.531 280 218.97027 78%

08 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 08/10/2020 15/10/2020 15.20 15.00 15.10 30.00 30.10 30.05 1783.67065] 12.266 - 7 20.350 280 206.9595 74%
PROMEDIO 12.356 PROMEDIO 210.4045875 75%

09 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 15.10 14.90 15.00 30.10 30.00 30.05 1769.50206| 12.198 - 7 21.445 280 218.09565 78%

10 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 15.00 14.90 14.95 30.00 30.10 30.05 1762.42955| 12.422 - 7 23.560 280 239.6052 86%

11 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 15.20 14.80 15.00 30.20 30.32 30.26 1779.39808| 12.533 - 7 21.919 280 222.91623 80%

12 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 08/10/2020 15/10/2020 14.80 15.10 14.95 30.10 30.20 30.15 1767.12623| 12.418 - 7 22.257 280 226.35369 81%
PROMEDIO 12.393 PROMEDIO 226.7426925 81%

13 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 12/10/2020 19/10/2020 15.20 15.00 15.10 30.00 30.10 30.05 1783.67065! 12.563 33.75962348 7 13.107 280 133.29819 48%

14 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B | 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.10 15.05 30.20 30.00 30.10 1778.94648! 12.190 33.67020888 7 17.802 280 181.04634 65%

15 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B | 12/10/2020 19/10/2020 15.00 15.00 15.00 30.10 30.10 30.10 177185826 12.710 33.53604982 7 11.976 280 121.79592 43%

16 CCONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 12/10/2020 19/10/2020 15.10 15.20 15.15 30.00 30.20 30.10 1793.14647} 12.350 33.93897297 7 17.603 280 179.02251 64%
PROMEDIO 12.453 PROMEDIO 153.79074 55%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 116
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado a vapor, sumergido,

con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
& Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA AodinG
E — ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
o TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: | 5\DRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFEEE’;‘JICAA DE | NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
~ RESISTENCIAS
. y Fecha Diametro 1 | Didmetro 2 Dlametrvo Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altural(cm) | Altura2 (cm) | Promedio o
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (em) (cm) (dias) Mpa (kglcm2) %
17 CONCRETO GO T he e ACEROIM - | 15/10/2020 | 22/10/2020 15.20 15.10 15.15 30.00 3010 3005  [1790.76672| 12850 . 7 24.986 280 254.10762 91%
18 CONCRETO CON VIRUTAS DEACERO10% - | 15/10/2020 | 22/10/2020 15.00 1510 15.05 3020 30.00 3010  [1778.94648| 12.756 E 7 25.260 280 256.8942 92%
‘CURADO A VAPOR
19 O O e P CEROI -1 15/10/2020 | 22/10/2020 1520 15.00 15.10 30.10 30.00 3005  [1783.67065| 12986 E 7 25.535 280 25969095 93%
20 O O s e CEROL -1 15/10/2020 | 22/10/2020 15.00 15.20 15.10 3020 3010 3015  [1788.41445| 12895 - 7 25.151 280 255.78567 91%
PROMEDIO |  12.872 PROMEDIO | 256.61961 92%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 s e ne 10/1012020 | 17/10/2020 15.20 15.00 15.10 30.00 3020 3010  |1786.04255, 12418 . 7 22077 280 22452309 80%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 e e o ne 10/1012020 | 17/10/2020 15.00 15.20 15.10 3016 30.00 3008  [178509379| 12563 E 7 26.055 280 264.97935 95%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
23 e oo 10/1012020 | 17/10/2020 1515 1510 1513 30.10 3010 3010  [1789.59353| 12.689 E 7 24.104 280 245.13768 88%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 e e ne 1071012020 | 17/10/2020 1510 15.20 15.15 3020 3000 3010  [1793.14647| 12654 - 7 24.343 280 24756831 88%
PROMEDIO| 12,581 PROMEDIO | 245.5521075 88%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 s Dene 10/1012020 | 17/10/2020 15.00 15.00 15.00 30.00 3010 3005  |1769.50206] 12.055 . 7 24.332 280 247.45644 88%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 oS DA 10/1012020 | 17/10/2020 15.00 1515 15.08 30.00 3020 3010  [178249353| 12128 E 7 22.898 280 232.87266 83%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
27 Nt 10/1012020 | 17/10/2020 1510 15.20 15.15 30.10 3010 3010  [1793.14647| 12593 E 7 22.891 280 232.80147 83%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 PNt 10/1012020 | 17/10/2020 1520 15.00 15.10 30.00 3020 3010  [1786.04255| 12255 - 7 22,993 280 233.83881 84%
PROMEDIO|  12.258 PROMEDIO | 236.742345 85%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 e s o nom 12/1012020 | 19/10/2020 15.00 15.20 15.10 30.00 3010 3005  |1783.67065, 12570 | 3375962348 7 12.066 280 12271122 44%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
30 e e e o 12/1012020 | 19/10/2020 15.20 1510 15.15 3020 30.00 3010  [1793.14647| 12982 | 3393897297 7 14.796 280 15047532 54%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
31 o e o e 12/1012020 | 19/10/2020 1510 15.00 15.05 30.10 3010 3010  [1778.94648) 13002 | 3367020888 7 14.701 280 14950917 53%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
32 o e e e 12/1012020 | 19/10/2020 15.00 15.00 15.00 30.00 3020 3010  [1771.85826] 12968 | 3353604982 7 14.896 280 15149232 54%
PROMEDIO|  12.881 PROMEDIO | 143.5470075 51%

FUENTE: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 117
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,

curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i
' Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
: S— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
ESPONSABLES: | DERIANS MARTIN MORA HUAREC
"|  SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REF:ZE’;‘&’_* PE | NTP 339,034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
" RESISTENCIAS
. y Fecha Didmetro 1 | Diametro 2 Dlametr.o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altural (cm) | Altura2 (cm) | Promedio L
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (em) (em) (dias) Mpa (kg/cm?2) %
3 CONCRETO CONFIBRAS DE PUC 10% - CURADOA | 15/10/2020 | 24/10/2020 1550 14.70 15.10 30.20 30.00 3010 [1786.04255| 11.844 - 7 20,078 280 204.19326 73%
34 CONCRETOCONFIBRAS De PVC 10% - CURADOA | 15/10/2020 | 24/10/2020 15.00 15.10 15.05 30.00 3010 3005 |1776.58243| 11.865 E 7 19.233 280 19559961 0%
35 CONCRETO CONFIBRAS DF PVC 10% - CURADOA | 15/10/2020 | 24/10/2020 15.30 15.00 15.15 30.10 30.20 3015 [179552623| 12.222 - 7 20.684 280 210.35628 75%
36 CONCRETO CONFIBRAS DEPVC 10% - CURADOA | 15/10/2020 | 24/10/2020 14.80 15.30 15.05 30.00 30.20 3010 [1778.94648] 11.728 - 7 21.367 280 217.30239 8%
PROMEDIO| 11915 PROMEDIO | 206.862885 4%
37 CONCRETO CONFIBRAS DE PYC 10% - CURADO | 1711012020 | 24/10/2020 14.90 15.00 14.95 30,00 30.10 30.05  |1762.42055| 12.069 - 7 19.333 280 19661661 0%
38 CONCRETO CONFISRAS DL PVC 10% - CURADO | 1711012020 | 24/10/2020 14.70 15.30 15.00 30.00 30.20 3010 [177185826] 11.418 - 7 19.894 280 202.32198 72%
39 CONCRETO CONFISRAS DE PYC 10% - CURADO | 1711012020 | 24/10/2020 15.00 15.10 15.05 3020 30.10 3015 [178131052| 11.724 - 7 18,981 280 193.03677 69%
40 CONCRETO CONFISRAS DE PVC 10% - CURADO | 17/10/2020 | 24/10/2020 15.30 15.00 15.15 30.10 30.10 3010 [1793.14647| 11.890 - 7 18.789 280 191.08413 68%
PROMEDIO| 11775 PROMEDIO | 1957648725 |  70%
4 CONCRETO CONFIBRASDE FVC 10% - CURADO | 17/10/2020 | 26/10/2020 15.30 15.00 15.15 29.90 30.10 3000  [1788.38696| 11.768 - 7 17.940 280 182.4498 65%
) CONCRETO CON FIBRAC PR PVC 10% - CURADO | 1711012020 | 26/10/2020 15.00 15.20 15.10 30.50 30.20 3035 [1797.90206| 11.952 - 7 15,59 280 158.61132 57%
43 CONCRETO CONFIBRASDE PYC10% - CURADO | 17/10/2020 | 26/10/2020 15.20 15.10 15.15 30.20 30.00 3010  |1793.14647| 12.195 . 7 16.169 280 164.43873 59%
44 CONCRETO CONFIBRACPEPVC 10% - CURADO | 1711012020 | 26/10/2020 15.10 15.00 15.05 3010 29.90 3000  [177421838] 11.256 - 7 15.783 280 160.51311 57%
PROMEDIO| 11.793 PROMEDIO | 166.50324 59%
45 RO O e s R | 1711012020 | 26/10/2020 15.00 15.10 15.05 29.90 30.20 30.05  |177658243| 11364 | 3362546442 | 7 12555 280 127.68435 46%
4 R e s C/RA%0 | 1711012020 | 26/10/2020 15.30 15.00 15.15 30.50 30.00 30.25  [1800.28574| 11975 | 3407400827 | 7 15.162 280 154.19754 55%
47 RO O e s R4 | 1711012020 | 26/10/2020 15.30 15.10 15.20 3020 30.10 3015  |1802.64586 12001 | 34.11876841 7 13.403 280 136.30851 49%
48 R e s CA%0 | 1711012020 | 26/10/2020 15.10 15.20 15.15 30.10 29.90 3000  |1788.38696| 11.699 | 33.84888943 7 12.368 280 125.78256 45%
PROMEDIO|  11.760 PROMEDIO | 135.99324 49%

FUENTE: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad o . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

B Resistencia de los testigos de un concreto a la edad de los 28 dias.
Se realizo el ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias, para los diferentes tipos
de curados: curado a vapor, curado sumergido, curado con arena y curado con membrana

impermeabilizante.
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Tabla 118
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana
impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 28 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
(3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
o — ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOM_E:;;E LA DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES: SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFEgiNM(iA bE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
] - RESISTENCIAS
Di t Alt P .
. . Fecha Diametro 1 Diametro 2 ame r‘o ura‘ Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altural(cm) | Altura2 (cm) | Promedio e
(om) (om) (cm2) (ko) (mi) Disefio | Probeta | Probeta |
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kg/lcm2) %

01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 | 11/11/2020 14.90 15.20 15.05 30.00 30.30 30.15 1781.31052| 12.313 - 28 33.398 280 339.65766 121%

02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 11/11/2020 14.90 15.00 14.95 30.10 30.30 30.20 1769.47457 11.939 - 28 33.295 280 338.61015 121%

03 CCONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 11/11/2020 14.90 15.30 15.10 29.80 30.00 29.90 1776.55494 12.319 - 28 34.805 280 353.96685 126%

04 CCONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 11/11/2020 15.00 15.20 15.10 29.90 30.10 30.00 1781.29874} 13.305 - 28 34.506 280 350.92602 125%
PROMEDIO| 12.469 PROMEDIO 345.79017 123%

05 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 07/11/2020 15.20 15.10 15.15 30.20 30.40 30.30 1802.6655 12.444 - 28 30.840 280 313.6428 112%

06 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 07/11/2020 15.10 15.00 15.05 30.20 30.10 30.15 1781.31052 12.091 - 28 29.312 280 298.10304 106%

07 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 07/11/2020 15.20 15.10 15.15 30.20 30.20 30.20 1797.90599 12.621 - 28 28.365 280 288.47205 103%

08 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 10/10/2020 07/11/2020 15.20 15.00 15.10 30.00 30.10 30.05 1783.67065] 12.266 - 28 28.863 280 293.53671 105%
PROMEDIO | 12.356 PROMEDIO 298.43865 107%

09 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 07/11/2020 15.10 14.80 14.95 30.00 30.00 30.00 1760.08121] 12.198 - 28 26.814 280 272.69838 97%

10 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 07/11/2020 15.00 14.95 14.98 30.10 30.10 30.10 1768.31709] 12.422 - 28 26.545 280 269.96265 96%

11 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 07/11/2020 15.20 14.90 15.05 30.30 30.43 30.37 1791.47593 12.533 - 28 29.282 280 297.79794 106%

12 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 10/10/2020 07/11/2020 14.90 15.00 14.95 30.10 30.20 30.15 1767.12623] 12.418 - 28 27671 280 281.41407 101%
PROMEDIO| 12.393 PROMEDIO 280.46826 100%

13 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 10/11/2020 15.00 14.70 14.85 29.90 30.00 29.95 1743.64283| 11.721 33.00201498 28 25.090 280 255.1653 91%

14 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB |  13/10/2020 10/11/2020 15.20 14.50 14.85 30.20 30.10 30.15 1752.97336 11.634 33.17861439 28 24.987 280 25411779 91%

15 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB |  13/10/2020 10/11/2020 15.00 14.90 14.95 30.20 29.90 30.05 1762.42955{ 11.828 33.35759225 28 26.545 280 269.96265 96%

16 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANILB | 13/10/2020 10/11/2020 15.10 14.80 14.95 30.10 30.00 30.05 1762.42955{ 11.759 33.35759225 28 22.208 280 225.85536 81%
PROMEDIO| 11.736 PROMEDIO 251.275275 90%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 119
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado a vapor, sumergido,
con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 28 dias

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 3
(3 Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBRE DE LA
TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUAREC
RESPONSABLES:|  5ANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFESE’:ACE DE ! \TP 330.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
— RESISTENCIAS
o . . Fecha Didmetro 1 Didmetro 2 Dlametr.o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura1(cm) | Altura2(cm) | Promedio o
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kglcm?2) %
17 RO e o 010%™ 1 1571012020 | 12/11/2020 15.20 1490 15.05 29.80 30.10 2095  [1771.85433| 12.148 - 28 23.497 280 238.96449 85%
18 O e o 010%™ | 1571012020 | 12/11/2020 |  15.30 15.00 1515 3050 3030 3040 |180742501) 12645 - 28 23497 280 23896449 85%
19 RO e oo 010%™ 1 15/10/2020 | 12/11/2020 15.00 15.20 15.10 30.20 30.10 3015  [1788.41445 12.703 - 28 23.897 280 243.03249 87%
20 RO e b CERO10% - 15/10/2020 | 12/11/2020 15.40 15.20 15.30 30.30 3050 3040  |1828.92529| 12.675 - 28 23.994 280 244,01898 87%
PROMEDIO | 12.543 PROMEDIO | 2412451125 86%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
21 P inda e 12/10/2020 | 09/11/2020 15.40 15.20 1530 3050 3040 3045  |1831.32861] 13.274 - 28 28.670 280 291.5739 104%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
22 P i 12/10/2020 | 09/11/2020 15.30 15.00 1515 30.20 3030 3025  [1800.28574| 12.779 - 28 25.807 280 262.45719 94%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
23 oo 12/1012020 | 09/11/2020 14.90 14.90 14.90 30.10 30.10 3010  {1757.70538| 12.402 - 28 28.468 280 28951956 103%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 ppidiadurieg 12/10/2020 | 09/11/2020 15.40 14.90 15.15 30.10 30.15 3013 {1794.33635, 12.634 - 28 29.468 280 299.68956 107%
PROMEDIO|  12.772 PROMEDIO | 2858100525 102%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
25 Apontdkeion 12/10/2020 | 09/11/2020 15.10 15.10 15.10 30.00 30.00 3000  [1781.29874| 12.612 - 28 28.089 280 285.66513 102%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
26 ppnitdabeion 12/10/2020 | 09/11/2020 15.10 15.20 1515 29.90 30.00 2095  |1786.0072 | 12.420 - 28 28.448 280 289.31616 103%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
27 ppnutdaeion 12/10/2020 | 09/11/2020 15.10 15.20 1515 30.20 3020 3020  |1797.90599| 12.252 - 28 30.950 280 314.7615 112%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
28 Apntdaeion 12/10/2020 | 09/11/2020 15.10 15.00 15.05 29.70 29.90 2080  |1764.76218| 12.429 - 28 31.840 280 323.8128 116%
PROMEDIO| 12428 PROMEDIO _ | 303.3888975 108%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
29 o T e 15/10/2020 | 12/11/2020 15.00 15.10 15.05 29.90 30.00 2095  |1771.85433] 11.779 | 3353507549 | 28 16.741 280 170.25597 61%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
30 o T B 15/10/2020 | 12/11/2020 15.30 15.10 15.20 3050 30.30 3040  [181458392| 12570 | 3434472052 | 28 17.664 280 179.64288 64%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
31 o 15/10/2020 | 12/11/2020 15.30 15.00 1515 30.20 30.10 3015  |179552623] 12.053 | 3398401474 | 28 14.465 280 147.10905 53%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
k) o e 15/10/2020 | 12/11/2020 15.20 15.00 15.10 30.00 30.00 3000  [1781.29874| 12.163 | 3371473037 | 28 16.565 280 168.46605 60%
PROMEDIO|  12.141 PROMEDIO | 166.3684875 59%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 120
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,

curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 28 dias

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
[ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
s —— ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o B
NOMBRE DE LA
TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUAREC
RESPONSABLES:|  5ANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFEEE’:&{* DE ! \TP 330.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
— RESISTENCIAS
o . . Fecha Didmetro 1 Didmetro 2 Dlametr.o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/cm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura1(cm) | Altura2(cm) | Promedio o
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kglcm?2) %
3 CONCRETO CON FIBRAS DEPVC 10% - CURADOA | 197102020 | 16/11/2020 15.20 14.90 15.05 30.00 30.20 3010  {1778.94648] 11.911 - 28 31.902 280 32444334 116%
34 CONCRETO CONFIBRAS DE PYC10% - CURADOA | 19/10/2020 | 16/11/2020 15.00 15.10 15.05 30.10 30.00 3005  {1776.58243] 12.070 - 28 31.898 280 324.40266 116%
35 CONCRETO CONFIBRAS DE PYC10% - CURADOA | 19/10/2020 | 16/11/2020 15.20 15.00 15.10 29.90 29.80 2085  |1774.18304] 11.860 - 28 30.089 280 306.00513 109%
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 19/10/2020 | 16/11/2020 15.30 15.10 15.20 29.90 30.00 2095  |1793.09542| 12.180 - 28 30523 280 310.41891 111%
PROMEDIO 12.005 PROMEDIO 316.31751 113%
37 CONCRETO CONFISRAS DE PIC10% - CURADO | 1771012020 | 14/11/2020 15.10 14.60 14.85 29.90 30.00 2095  |1743.64283] 11.790 - 28 27.111 280 275.71887 98%
38 CONCRETO CONFISRAS DF PIC10% - CURADO | 1771012020 | 14/11/2020 15.30 15.40 15.35 30.40 3040 3040  {1836.10775] 12.779 - 28 27311 280 277.75287 99%
39 CONCRETO CONFISRAS DF PIC10% -CURADO | 1771012020 | 14/11/2020 15.00 14.90 14.95 29.80 30.00 2990  {1755.38453] 11.935 - 28 27.524 280 279.91908 100%
40 CONCRETO CONFISRAS DE PIC10% - CURADO | 1771012020 | 14/11/2020 14.90 15.10 15.00 30.10 3050 3030  |1781.28303| 11.746 - 28 27.890 280 283.6413 101%
PROMEDIO | 12.063 PROMEDIO | 279.25803 100%
4 CONCRETOCONFERASDEPVC 10% - CURADO | 1911012020 | 16/11/2020 14.90 15.00 14.95 30.10 30.00 3005  |1762.42955| 12.234 E 28 25.628 280 260.63676 93%
22 CONCRETOCONFERASDEPVC 10% - CURADO | 1911012020 | 16/11/2020 15.40 14.80 15.10 30.00 30.20 3010  {1786.04255] 11.996 E 28 25.780 280 262.1826 94%
43 CONCRETOCONFERASDE PVC 10% - CURADO | 1911012020 | 16111/2020 15.40 14.80 15.10 30.00 30.10 3005  |1783.67065| 12.129 E 28 28.732 280 292.20444 104%
44 CONCRETOCONFERASDE PG 10% - CURADO | 1911012020 | 16/11/2020 15.00 15.20 15.10 30.30 30.10 3020  {1790.78635, 12.116 - 28 28.780 280 292.6926 105%
PROMEDIO | 12.119 PROMEDIO 276.9291 99%
45 RO GO e e C ™A% | 1011012020 | 16/11/2020 14.80 14.90 1485 30.20 30.30 3025  |1757.63862] 12209 | 33.2669141 28 28.007 280 284.83119 102%
46 RO O e e C "% | 1011012020 | 16/11/2020 15.00 15.10 15.05 30.00 30.10 3005  |177658243) 11.168 | 3362546442 | 28 28.107 280 285.84819 102%
47 RO GO e e ™A% | 1011012020 | 16/11/2020 15.10 15.10 15.10 29.70 29.80 2975 |1769.43923| 11.624 | 3349026478 | 28 25538 280 25072146 93%
48 RO GO e e "% | 1011012020 | 16/11/2020 15.10 14.90 15.00 29.70 29.80 2975 17553649 | 11677 | 33.22387914 | 28 30.020 280 305.3034 109%
PROMEDIO| 11670 PROMEDIO | 283.92606 101%

FUENTE: Elaboracion propia
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C Resistencia de los testigos de un concreto a la edad de los 50 dias.
Se realizo el ensayo de resistencia a compresion a los 50 dias, para los diferentes tipos
de curados: curado a vapor, curado sumergido, curado con arena y curado con membrana

impermeabilizante.
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Tabla 121
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana
impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 50 dias

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o .
" Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Al
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOM_?;F;;E A DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC
) SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFEEE’;\;SLA DE NTP 339.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
] " RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 Didmetro 2 Dlametr.o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kg/lcm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altura 1 (cm) | Altura2 (cm) | Promedio o
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (em) (em) (dias) Mpa (kg/cm?2) %

01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 03/12/2020 14.60 15.00 14.80 30.20 30.20 30.20 1748.23348| 12.003 - 50 38.145 280 387.93465 139%

02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 03/12/2020 15.00 14.80 14.90 30.50 30.70 30.60 1781.11025| 12.411 - 50 34,074 280 346.53258 124%

03 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 03/12/2020 15.10 15.00 15.05 30.00 30.20 30.10 1778.94648| 12.154 - 50 38.372 280 390.24324 139%

04 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 14/10/2020 03/12/2020 15.00 15.20 15.10 30.00 30.10 30.05 1783.67065| 12.156 - 50 36.974 280 376.02558 134%
PROMEDIO | 12.181 PROMEDIO 375.1840125 134%

05 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 14.80 15.50 15.15 30.30 30.00 30.15 1795.52623| 12.540 - 50 33.005 280 335.66085 120%

06 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.00 15.00 15.00 29.90 29.70 29.80 1757.72109| 12.277 - 50 32171 280 327.17907 117%
07 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 14.80 15.00 14.90 30.10 29.90 30.00 1753.02441| 12.109 - 50 33.950 280 345.2715 123%
08 CCONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 11/10/2020 30/11/2020 15.00 15.10 15.05 30.00 30.00 30.00 1774.21838| 12.398 - 50 33.008 280 335.69136 120%
PROMEDIO | 12.331 PROMEDIO 335.950695 120%
09 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 15.00 15.00 15.00 30.10 30.20 30.15 1774.21445} 12.321 - 50 31.213 280 317.43621 113%
10 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 15.10 14.80 14.95 30.30 29.90 30.10 1764.77789| 12.087 - 50 33.612 280 341.83404 122%
11 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 15.20 14.70 14.95 30.60 30.30 30.45 1781.21628| 12.552 - 50 30.531 280 310.50027 111%
12 CCONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 11/10/2020 30/11/2020 14.80 15.00 14.90 30.20 30.10 30.15 1760.04587| 12.432 - 50 33.628 280 341.99676 122%
PROMEDIO 12.348 PROMEDIO 327.94182 117%

13 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B | 13/10/2020 02/12/2020 15.00 14.80 14.90 30.00 30.10 30.05 1755.3649 11.750 33.22387914 50 26.262 280 267.08454 95%
14 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B | 13/10/2020 02/12/2020 15.10 14.90 15.00 29.90 29.80 29.85 1760.07728| 11.680 33.31307076 50 28.361 280 288.43137 103%
15 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B | 13/10/2020 02/12/2020 14.90 14.80 14.85 30.30 30.10 30.20 1755.30599| 12.074 33.22276424 50 27.545 280 280.13265 100%

16 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B | 13/10/2020 02/12/2020 14.80 15.00 14.90 29.90 30.00 29.95 1750.68392| 11.710 33.13528213 50 26.268 280 267.14556 95%

PROMEDIO |  11.804 33.22374907 PROMEDIO 275.69853 98%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 122
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado a vapor, sumergido,
con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 50 dias

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
v Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andine
P ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
NOMBREDE LA
TESIS: DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
ESPONSABLES: | DERIANS MARTIN MORA HUAREC
"|  SANDRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFEZE’;‘WSF DE | NTP 330.034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
" RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 | Diametro 2 Dlametr.o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglcm2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altural (cm) | Altura2 (cm) | Promedio L
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (em) (em) (dias) Mpa (kg/cm?2) %
17 T O e pon CERO0% | 15/1012020 | 0411212020 14.80 15.00 14.90 3040 30.60 3050  |1776.42927| 12.300 . 50 23.532 280 23932044 85%
18 RO o 01| 15/10/2020 | 0411212020 15.00 15.20 15.10 3060 30.50 3055  |1807.38967| 12.400 E 50 24.954 280 25378218 91%
19 T O e e CERO0% -1 15/1012020 | 0411212020 15.10 14.90 15.00 30.10 30.20 3015  |1774.21445| 12.188 . 50 22.401 280 22781817 81%
20 T o RO | 15/10/2020 | 0411212020 15.00 15.10 15.05 3020 3010 3015  |1781.31052| 12.200 E 50 23.552 280 23952384 86%
PROMEDIO |  12.272 PROMEDIO | 2401111575 86%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
21 e e 1171012020 | 30/11/2020 15.10 15.00 15.05 30.00 30.00 3000  |1774.21838| 12.461 . 50 35.949 280 365.60133 131%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2 e e e 11/10/2020 | 30/11/2020 15.10 15.00 15.05 30.00 3010 3005  |1776.58243| 12.386 . 50 37.549 280 38187333 136%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
23 e e e 11/102020 | 30/11/2020 15.40 15.00 15.20 30.10 30.20 3015  |1802.64586| 12.956 . 50 33833 280 344,08161 123%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
% e e e 11/10/2020 | 30/11/2020 15.10 15.00 15.05 30.00 30.20 3010  |1778.94648| 12.797 . 50 37.609 280 38248353 137%
PROMEDIO | 12,650 PROMEDIO | 368.50995 132%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2% it 11/10/2020 | 30/11/2020 14.90 15.00 14.95 29.80 30.20 3000 |1760.08121| 12.364 . 50 28.655 280 29142135 104%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
2% S e 117102020 | 30/11/2020 15.10 15.00 15.05 3020 3040 3030  |1788.40267| 12.774 E 50 28.917 280 294.08589 105%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
7 s s 11/10/2020 | 30/11/2020 14.80 15.10 14.95 29.90 29.80 2985  |1753.03619| 12.370 . 50 29.799 280 303.05583 108%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
28 Aronedinteine 11/102020 | 30/11/2020 14.90 15.00 14.95 3030 30.20 3025  |1771.82201| 12.779 E 50 28.855 280 29345535 105%
PROMEDIO | 12,572 PROMEDIO | 295504605 106%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
29 o e e 15/1012020 | 04/12/2020 15.10 14.90 15.00 30.00 30.00 3000  |1767.14587| 11.856 | 33.44685819 | 50 18.099 280 184.06683 66%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
30 o D e 15/10/2020 | 04/12/2020 15.10 14.90 15.00 30.00 30.10 3005  |1769.50206| 11.936 | 33.49145401 | 50 17.954 280 18259218 65%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
31 o e e 15/1012020 | 04/12/2020 15.20 15.10 15.15 3020 30.10 3015  |179552623| 12146 | 33.98401474 | 50 27.352 280 278.16984 99%
CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% -
32 o e D e 15/10/2020 | 04/12/2020 15.00 14.90 14.95 30.00 30.10 3005  |1762.42955| 12006 | 33.35759225 | 50 27.552 280 280.20384 100%
PROMEDIO | 11.986 33.5699798 PROMEDIO | 231.2581725 83%

FUENTE: Elaboracion propia
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Tabla 123
Resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,

curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 50 dias

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ;
' Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
L ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL gl Cuiss
NOMBREDE LA
iy DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DE CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO PLASTICO Y CON ACERO, CUSCO 2022
DERIANS MARTIN MORA HUAREC
RESPONSABLES:| 5 p\DRA SHAKIRA CHALLCO CCAPA
REFSSE’;‘&{* PE | NTP 339,034 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS
’ RESISTENCIAS
. . Fecha Didmetro 1 | Diémetro 2 Dlémetr.o Altura. Area Peso Membrana Edad Dial f'c (kglem2) Resist. de Resist. de
N° de Briqueta Tipo de Curado Promedio | Altural(cm) | Altura2 (cm) | Promedio s
(cm) (cm) (cm2) (kg) (ml) Disefio Probeta Probeta
Vaciado Rotura (cm) (cm) (dias) Mpa (kg/lcm?2) %
33 CONCRETOCONFIBRAS D% PVC 10% - CURADOR | 1771012020 | 08/12/2020 15.10 15.10 15.10 30.20 30.10 3015 /178341445 12004 - 50 32.109 280 326.54853 117%
34 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 17/10/2020 | 08/12/2020 14.70 15.10 14.90 3030 30,50 3040 | 17717483 | 12021 - 50 33.607 280 341.78319 122%
35 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 1711012020 | 08/12/2020 15.20 15.20 15.20 3040 30.50 3045  |1816.97153 12,587 - 50 34524 280 351.10908 125%
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADOA | 4171012020 | 08/12/2020 14.90 15.10 15.00 3010 30.20 3015 [1774.21445] 12580 - 50 32119 280 326.65023 17%
PROMEDIO| 12.298 PROMEDIO | 3365227575 |  120%
37 CONCRETO CON FIgRAS DR PYC 10% - CURADO | 15/10/2020 | 0771212020 15.10 14.90 15.00 3040 30.40 3040 |1785.99542] 12247 - 50 28,517 260 290.01789 104%
38 CONCRETO CONFISRAS DR PYC 10% - CURRDO | 1571012020 | 0771212020 14.90 14.70 14.80 30.30 3040 3035  |1755.20782| 11811 - 50 29592 280 300.95064 107%
39 CONCRETO CONFIBRAS DR PYC 10% - CURADO | 15/10/2020 | 0771212020 14.90 15.00 14.95 30.00 29.90 2095  |1757.73287] 12121 - 50 30.068 280 305.79156 109%
40 CONCRETOCONFIBRAS DR 2YC 10% - CURADO | 1571012020 | 0771212020 15.00 14.90 14.95 30.10 29.90 3000  |1760.08121] 12110 - 50 29617 280 30120489 108%
PROMEDIO| 12,072 PROMEDIO | 299.491245 107%
a CONCRETO CONFBRASPE PVC 10% - CURADO | 1571012020 | 0771212020 1550 15.10 15.30 30,00 30.20 30.10  |181450538] 11.957 - 50 28,007 280 284.83119 102%
42 CONCRETO CONFIBRASDE PYC10% - CURADO | 15/10/2020 | 07/1212020 15.00 15.10 15.05 30.20 3010 3015  |1781.31052 12.258 . 50 29552 280 30054384 107%
43 CONCRETO CONFERAS PEPVC 10% - CURRDO | 15/10/2020 | 0771212020 14.80 15.20 15.00 30.00 30.10 3005  |1769.50206] 11.999 - 50 28.055 280 285.31935 102%
44 CONCRETO CONFERASPE PVC 10% - CURRDO | 1571012020 | 0771212020 14.90 15.00 14.95 30.00 30.00 3000  [1760.08121| 11.898 - 50 28.010 280 284.8617 102%
PROMEDIO| 12,028 PROMEDIO | 288.88902 103%
45 RO O o A% | 1771012020 | 08/12/2020 15.30 1510 15.20 29.70 30.00 2085 | 1788.3202 | 11364 | 3384762588 | 50 27.421 280 278.87157 100%
46 RO GO o™ CURAD0 | 1771012020 | 08/12/2020 15.30 15.40 15.35 3050 3040 3045  |1838.51893| 11975 | 34.79773963 | 50 25.083 280 255.00411 91%
47 RO O s CU*°0 | 1771012020 | 08/12/2020 14.90 1470 14.80 29.90 30.10 3000  [1738.93437| 12001 | 3291289768 | 50 27.855 280 283.28535 101%
48 CONCRETO CON FIaRAS D= puC 0% ~CURRDO | 177102020 | 08/12/2020 15.00 15.10 15.05 30.10 3010 3010  [1778.94648| 11.699 | 33.67020888 | 50 27.188 280 27650196 99%
PROMEDIO| 11760 | 3380711802 PROMEDIO | 273.4382475 98%

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.7.10.3. Anadlisis de la prueba

Con respecto a la evaluacion que se realizé en los testigos de concreto, previos a la
ruptura de estos (mediciones del didmetro, altura, peso y proporcion de membrana
impermeabilizante aplicada), se concluye que estas no presentan mayor variacion en los datos
recolectados, siendo para el didmetro un promedio de 15.050 cm con un coeficiente de variacion
de 0.07%, para la altura un promedio de 30.02 cm con un coeficiente de variacién de 0.51%,
para el peso un promedio de 12.23 kg con un coeficiente de variacion de 3.23% Yy para las
proporcion de membrana impermeabilizante se utilizd6 un promedio de 33.60 ml con un
coeficiente de variacion de 1.16%.

Para la formulacion del analisis de pruebas se clasifico en tres aspectos, de la resistencia
a la compresién a la edad de 07 dias, 28 dias y 50 dias en los cuales tienen diferentes resultados
respecto a los tres tipos de curado a los que fueron sometidos, los cuales son curado a vapor,
curado sumergido, curado con arena y curado con membrana impermeabilizante (membranil-

b), estos resultados presentan resistencias entre superiores e inferiores a la resistencia de disefio.
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Capitulo V. Resultados de la investigacion.
4.1. Resultados respecto a los objetivos especificos.

4.1.1. Resultados del desarrollo de resistencia a compresion del concreto patrén

segun los métodos de curado a los 7, 28 y 50 dias.

Presenta los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion en que se
presenta las resistencias obtenidas para un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), evaluadas a los 7
dias, 28 dias y 50 dias desde su elaboracion, considerando para su hidratacion los métodos de
curado a vapor, curado sumergido (tradicional), curado con arena humedad y curado con
membrana impermeabilizantes (Membranil-B).

4.1.1.1. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2 (patrén) con un

curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias

Tabla 124
Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2 (patron), curado a vapor a los 7, 28 'y
50 dias.

2 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ._
Koty FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v e
id ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Gusce
Resistencia a compresion del concreto con curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias.

NO de Briqueta Tipo de Curado fcél:gé;r:z) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %

1 CONCRETO PCATESS - CURADO A 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 23.305 237.012 85%

2 CONCRETO PCATESII: - CURADO A 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 22.015 223.893 80%

3 CONCRETO PCATESS - CURADO A 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 24518 249.348 89%

4 CONCRETO PATRON - CURADO A 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 24.097 245.066 88%
VAPOR

PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO A VAPOR A LOS 7 DIAS) 238.830 85%

5 CONCRETO PCATESS - CURADO A 280 28 14/10/2020 { 11/11/2020 33.398 339.658 121%

6 CONCRETO PCATE(CJJS - CURADO A 280 28 14/10/2020 | 11/11/2020 33.295 338.610 121%

7 CONCRETO PCATESS - CURADO A 280 28 14/10/2020 | 11/11/2020 34.805 353.967 126%

8 CONCRETO PATRON - CURADO A 280 28 14/10/2020 | 11/11/2020 34.506 350.926 125%
VAPOR

PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO A VAPOR A LOS 28 DIAS) 345.790 123%

9 CONCRETO PCATESS - CURADO A 280 50 14/10/2020 | 03/12/2020 38.145 387.935 139%

10 CONCRETO PCATE(C))’I;I - CURADO A 280 50 14/10/2020 | 03/12/2020 34.074 346.533 124%

11 CONCRETO PCATESS - CURADO A 280 50 14/10/2020 | 03/12/2020 38.372 390.243 139%

12 CONCRETO PATRON - CURADO A 280 50 14/10/2020 | 03/12/2020 36.974 376.026 134%
VAPOR

PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO A VAPOR A LOS 50 DIAS) 375.184 134%

FUENTE: Elaboracion propia

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto f'c=280kg/cm2, a los 7, 28 y 50

dias sometido a un curado a vapor, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes

a los 7 dias de curado 85% a los 28 dias de curado es de 123% y a los 50 dias de curado es de
134%; es asi que la resistencia resultante supera a la resistencia de disefio.
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Figura 73
Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2 (patron), curado a vapor a los 7, 28 y
50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.
Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto f'c=280kg/cm2, a los
7, 28 y 50 dias sometido a un curado a vapor, en la curva resistencia vs tiempo, del cual se
observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 85% a los 28 dias de
curado es de 123% y a los 50 dias de curado es de 134%; es asi que la resistencia resultante
supera a la resistencia de disefio.
4.1.1.2. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2 (patrén) con un
curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias
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Tabla 125
Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2 (patron), curado sumergido a los 7, 28
y 50 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ol U
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v iy
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Resistencia a compresion del concreto patron con curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias.
N° de Briqueta e i @ f'cél;gé;ﬁz) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO PATRON - CURADO
0
1 SUMERGIDO 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 20.540 208.892 75%
CONCRETO PATRON - CURADO
0
2 SUMERGIDO 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 20.334 206.797 74%
CONCRETO PATRON - CURADO
v
3 SUMERGIDO 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 21531 218.970 78%
CONCRETO PATRON - CURADO
0
4 SUMERGIDO 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 20.350 206.960 74%
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO SUMERGIDO A LOS 7 DIAS) 210.405 75%
CONCRETO PATRON - CURADO
0
5 SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 30.840 313.643 112%
CONCRETO PATRON - CURADO
0/
6 SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 29.312 298.103 106%
CONCRETO PATRON - CURADO
0/
7 SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 28.365 288.472 103%
CONCRETO PATRON - CURADO
(V)
8 SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 28.863 293.537 105%
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO SUMERGIDO A LOS 28 DIAS) 298.439 107%
CONCRETO PATRON - CURADO
0/
9 SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 33.005 335.661 120%
CONCRETO PATRON - CURADO
0
10 SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 32.171 327.179 117%
CONCRETO PATRON - CURADO
0/
11 SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 33.950 345.272 123%
CONCRETO PATRON - CURADO
0/
12 SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 33.008 335.691 120%
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO SUMERGIDO A LOS 50 DIAS) 335.951 120%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto f'c=280kg/cm2, a los 7, 28 y 50

dias sometido a un curado sumergido, del cual se observa que la resistencia promedio
resultantes a los 7 dias de curado 75% a los 28 dias de curado es de 107% y a los 50 dias de

curado es de 120%; es asi que la resistencia resultante supera a la resistencia de disefio.
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Figura 74
Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2 (patron), curado sumergido a los 7, 28
y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto f'c=280kg/cm2, a los

7, 28 y 50 dias sometido a un curado sumergido, en la curva resistencia vs tiempo, del cual se
observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 75% a los 28 dias de
curado es de 107% y a los 50 dias de curado es de 120%; es asi que la resistencia resultante

supera a la resistencia de disefio.
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4.1.1.3. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2 (patrén) con un
curado con arena a los 7, 28 y 50 dias
Tabla 126

Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2, curado con arena a los 7, 28y 50

-
dias.
P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Y
'iﬁ}' FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v :‘,‘,"‘C’"
] ueeo
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Resistencia a compresion del concreto patron con curado con arena a los 7, 28 y 50 dias.
Edad Fech Dial Resist. de Probet: Resist. de Probet
Ne de Brigqueta Tipo de Curado f’cél;g;;r:Z) a echa ial esist. de Probeta esist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
1 CONCRETO PA;E:E /; CURADO CON 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 21.445 218.096 78%
2 CONCRETO PA:;:E A CURADO CON 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 23.560 239.605 86%
3 CONCRETO PA:;EE A CURADO CON 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 21919 222.916 80%
4 CONCRETO PATRON - CURADO CON 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 22257 226.354 81%
ARENA
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO CON ARENA A LOS 7 DIAS) 226.743 81%
5 CONCRETO PAIECE)E A CURADO CON 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 26.814 272.698 97%
6 CONCRETO PA;E?E A CURADO CON 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 26.545 269.963 96%
7 CONCRETO PA;E?E A CURADO CON 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 29.282 297.798 106%
8 CONCRETO PATRON - CURADO CON 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 27671 281.414 101%
ARENA
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO CON ARENA A LOS 28 DIAS) 280.468 100%
9 CONCRETO PAI\?{EE/; CURADO CON 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 31.213 317.436 113%
10 CONCRETO PAI\F;EE /; CURADO CON 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 33612 341.834 122%
11 CONCRETO PAI\RI;EEA CURADO CON 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 30.531 310.500 111%
12 CONCRETO PATRON - CURADO CON 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 33.628 341.997 122%
ARENA
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO CON ARENA A LOS 50 DIAS) 327.942 117%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto f'c=280kg/cm2, a los 7, 28 y 50

dias sometido a un curado con arena, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes
a los 7 dias de curado 81% a los 28 dias de curado es de 100% Yy a los 50 dias de curado es de

117%; es asi que la resistencia resultante es la resistencia de disefio.
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Figura 75
Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2 (patron), curado con arena a los 7, 28
y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto f'c=280kg/cm2, a los

7, 28 y 50 dias sometido a un curado con arena, en la curva resistencia vs tiempo, del cual se

observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 81% a los 28 dias de

curado es de 100% Yy a los 50 dias de curado es de 117%; es asi que la resistencia resultante es
la resistencia de disefio.
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4.1.1.4. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2 (patrdén) curado con
membrana impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50 dias
Tabla 127
Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado con membrana

impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50 dias.

e UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
L FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v Ustiarsided
- o e i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -
Resistencia a compresion del concreto con curado con Membranil-B a los 7, 28 y 50 dias.
N° de Briqueta Tipo de Clrado fcél:?é;ronz) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO PATRON - CURADO CON
0,
1 MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 13.107 133.298 48%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
0,
2 MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 17.802 181.046 65%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
0,
3 MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 11.976 121.796 43%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
9
4 MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 17.603 179.023 64%
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO CON MEMBRANIL-B A LOS 7 DIAS) 153.791 55%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
9
5 MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 25.090 255.165 91%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
0
6 MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 24.987 254.118 91%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
0,
7 MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 26.545 269.963 96%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
9
8 MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 22.208 225.855 81%
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO CON MEMBRANIL-B A LOS 28 DIAS) 251.275 90%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
9
9 MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 26.262 267.085 95%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
9
10 MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 28.361 288.431 103%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
0,
11 MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 27.545 280.133 100%
CONCRETO PATRON - CURADO CON
0,
12 MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 26.268 267.146 95%
PROMEDIO (CONCRETO PATRON CON CURADO CON MEMBRANIL-B A LOS 50 DIAS) 275.699 98%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto f'c=280kg/cm2, a los 7, 28 y 50

dias sometido a un curado con membrana impermeabilizante (membranil-B), del cual se
observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 55% a los 28 dias de

curado es de 90% y a los 50 dias de curado es de 98%; es asi que la resistencia resultante es

inferior a la resistencia de disefo.
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Figura 76
Resistencia a compresion del concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado con membrana
impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto f'c=280kg/cm2, a los
7, 28 y 50 dias sometido a un curado con membrana impermeabilizante (membranil-B), en la
curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes a 7 dias
de curado 55% a los 28 dias de curado es de 90% y a los 50 dias de curado es de 98%; es asi
que la resistencia resultante es inferior a la resistencia de disefio.

4.1.2. Resultados del desarrollo de resistencia a compresion del concreto f'¢=280

kg/cm2, modificando el agregado con virutas de acero al 10% del peso segun los

métodos de curado.

Presenta los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion en que se
presenta las resistencias obtenidas de las para un concreto f'c=280 kg/cm2 modificado con
virutas de acero al 10% del agregado fino evaluadas a los 7 dias, 28 dias y 50 dias desde su
elaboracion, considerando para su hidratacion los métodos de curado a vapor, curado sumergido
(tradicional), curado con arena humedad y curado con membrana impermeabilizante
(Membranil-B).

4.1.2.1. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el

agregado fino con virutas de acero al 10% del peso con un curado a vapor a los 7, 28

y 50 dias
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Tabla 128
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado
fino, curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias.

P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
Ny FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v Andina
. usco
il ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Resistencia a compresion del concreto con virutas de acero 10% con curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias.
A Edad Fech: Dial Resist. de Probet: Resist. de Probet
N° de Brigueta Tinolde Gurado fcélggé(ri‘r:m a echa ial esist. de Probeta esist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
1 CURADO A VAPOR 280 7 15/10/2020 | 22/10/2020 24.986 254.108 91%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
2 CURADO A VAPOR 280 7 15/10/2020 | 22/10/2020 25.260 256.894 92%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
3 CURADO A VAPOR 280 7 15/10/2020 | 22/10/2020 25.535 259.691 93%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
4 CURADO A VAPOR 280 7 15/10/2020 { 22/10/2020 25.151 255.786 91%
PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO A VAPOR A LOS 7 DIAS) 256.620 92%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
5 CURADO A VAPOR 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 23.497 238.964 85%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
6 CURADO A VAPOR 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 23.497 238.964 85%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
7 CURADO A VAPOR 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 23.897 243.032 87%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
8 CURADO A VAPOR 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 23.994 244019 87%
PROMEDIO (CONCRETO CONVIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO A VAPOR A LOS 28 DIAS) 241.245 86%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
9 CURADO A VAPOR 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 23.532 239.320 85%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
10 CURADO A VAPOR 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 24.954 253.782 91%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
11 CURADO A VAPOR 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 22401 227.818 81%
CONCRETO CON ACERO 10% -
()
12 CURADO A VAPOR 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 23.552 239.524 86%
PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO A VAPOR A LOS 50 DIAS) 240.111 86%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con virutas de acero

al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado a vapor, del cual se observa
que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 92% a los 28 dias de curado es de
86% y a los 50 dias de curado es de 86%; es asi que la resistencia resultante es inferior a la
resistencia de disefio, puesto las virutas de acero presentas corrosién lo cual afecta al concreto.
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Figura 77
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado
fino, curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto modificado con virutas

de acero al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado a vapor, en la
curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes a los 7
dias de curado 92% a los 28 dias de curado es de 86% y a los 50 dias de curado es de 86%; es

asi que la resistencia resultante es inferior a la resistencia de disefio.
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4.1.2.2. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el
agregado fino con virutas de acero al 10% del peso con un curado sumergido a los 7,
28 y 50 dias
Tabla 129
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado

fino, curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias.

A UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
'iﬁ}' FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v o
= ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I
Resistencia a compresion del concreto con virutas de acero 10% con curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias.
NO de Briqueta Tipo de Curado ficgi(gé,cﬁ:,nz) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
1 CURADO SUMERGIDO 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 22,077 224.523 80%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
2 CURADO SUMERGIDO 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 26.055 264.979 95%

CONCRETO CON ACERO 10% -

9
3 CURADO SUMERGIDO 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 24.104 245.138 88%
CONCRETO CON ACERO 10% -
9
4 CURADO SUMERGIDO 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 24.343 247.568 88%
PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO SUMERGIDO A LOS 7 DIAS) 245.552 88%
% -
5 CONCRETO CON ACERO 10% 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 28.670 291,574 104%

CURADO SUMERGIDO
CONCRETO CON ACERO 10% -
9
6 CURADO SUMERGIDO 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 25.807 262.457 94%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
7 CURADO SUMERGIDO 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 28.468 289.520 103%

CONCRETO CON ACERO 10% -
0
8 CURADO SUMERGIDO 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 29.468 299.690 107%

PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO SUMERGIDO A LOS 28 DIAS) 285.810 102%
CONCRETO CON ACERO 10% -
9
9 CURADO SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 35.949 365.601 131%
% -
10 CONCRETO CON ACERO 10% 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 37.549 381.873 136%

CURADO SUMERGIDO

CONCRETO CON ACERO 10% -
0
1 CURADO SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 33.833 344.082 123%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
12 CURADO SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 |  37.609 382.484 137%

PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO SUMERGIDO A LOS 50 DIAS) 368.510 132%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con virutas de acero

al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado sumergido, del cual se
observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 88% a los 28 dias de
curado es de 102% y a los 50 dias de curado es de 132%; es asi que la resistencia resultante

supera a la resistencia de disefio.
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Figura 78
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado
fino, curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto modificado con virutas

de acero al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado sumergido, en la
curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes a los 7
dias de curado 88% a los 28 dias de curado es de 102% y a los 50 dias de curado es de 132%;

es asi que la resistencia resultante supera a la resistencia de disefio.
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4.1.2.3. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el
agregado fino con virutas de acero al 10% del peso con un curado con arena a los 7,
28 y 50 dias.
Tabla 130
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado

fino, curado con arena a los 7, 28 y 50 dias.

Py UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
s FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v i
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ol mop
Resistencia a compresion del concreto con virutas de acero 10% con curado con arena a los 7, 28 y 50 dias.
N° de Briqueta T Gt f'cél:gé;r:z) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
1 CURADO CON ARENA 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 |  24.332 247.456 88%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
2 CURADO CON ARENA 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 |  22.898 232.873 83%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
3 CURADO CON ARENA 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 |  22.891 232.801 83%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
4 CURADO CON ARENA 280 7 10/10/2020 | 17/10/2020 |  22.993 233.839 84%
PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO CON ARENA A LOS 7 DIAS) 236.742 85%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
5 CURADO CON ARENA 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 |  28.089 285.665 102%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
6 CURADO CON ARENA 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 |  28.448 289.316 103%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
7 CURADO CON ARENA 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 |  30.950 314,762 112%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
8 CURADO CON ARENA 280 28 12/10/2020 | 09/11/2020 |  31.840 323.813 116%
PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO CON ARENA A LOS 28 DIAS) 303.389 108%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
9 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 |  28.655 291.421 104%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
10 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 | 28.917 294.086 105%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
11 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 |  29.799 303.056 108%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0
12 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 | 28.855 293.455 105%
PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO CON ARENA A LOS 50 DIAS) 295.505 106%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con virutas de acero

al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado con arena, del cual se
observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 85% a los 28 dias de
curado es de 108% y a los 50 dias de curado es de 106%; es asi que la resistencia resultante

supera a la resistencia de disefio.
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Figura 79
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado
fino, curado con arena a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto modificado con virutas

de acero al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado con arena, en la
curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes a los 7
dias de curado 85% a los 28 dias de curado es de 108% y a los 50 dias de curado es de 106%;

es asi que la resistencia resultante supera a la resistencia de disefio.
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4.1.2.4. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el
agregado fino con virutas de acero al 10% del peso con un curador con membrana
impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50 dias
Tabla 131
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado

fino, curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50 dias.

O UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO g
f- \ nive
iﬁ} FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA v Andina
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL el Gusea
Resistencia a compresion del concreto con virutas de acero 10% con curado con Membranil-B a los 7, 28 y 50 dias.
NO de Briqueta Tipo de Curado fcéli(gé;rgz) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
1 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 12.066 122.711 44%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
2 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 14.796 150.475 54%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
3 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 14.701 149.509 53%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
4 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 14.896 151.492 54%

PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO CON MEMBRANIL-B A LOS 7 DIAS) 143.547 51%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
5 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 16.741 170.256 61%

CONCRETO CON ACERO 10% -

9

6 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 17.664 179.643 64%
CONCRETO CON ACERO 10% -
0,

7 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 14.465 147.109 53%

CONCRETO CON ACERO 10% -
0,
8 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 28 15/10/2020 | 12/11/2020 16.565 168.466 60%

PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO CON MEMBRANIL-B A LOS 28 DIAS) 166.368 59%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
9 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 18.099 184.067 66%

CONCRETO CON ACERO 10% -
()
10 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 17.954 182.592 65%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
11 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 27.352 278.170 99%

CONCRETO CON ACERO 10% -
9
12 CURADO CON MEMBRANIL - B 280 50 15/10/2020 | 04/12/2020 27.552 280.204 100%

PROMEDIO (CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% CON CURADO CON MEMBRANIL-B ALOS 50 DIAS) 231.258 83%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con virutas de acero

al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado con membrana
impermeabilizante (membranil-B), del cual se observa que la resistencia promedio resultantes
a los 7 dias de curado 51% a los 28 dias de curado es de 59% y a los 50 dias de curado es de

83%; es asi que la resistencia resultante es inferior a la resistencia de disefio.
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Figura 80
Resistencia a compresion del concreto modificado con virutas de acero al 10% de agregado
fino, curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para concreto modificado con virutas
de acero al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado con membrana
impermeabilizante (membranil-B), en la curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la
resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 51% a los 28 dias de curado es de 59%
y a los 50 dias de curado es de 83%); es asi que la resistencia resultante es inferior a la resistencia
de disefio.

4.1.3. Resultados del desarrollo de resistencia a compresion del concreto f'¢c=280

kg/cm2, modificando el agregado con fibras de policloruro de vinilo PVC al 10%

del volumen segun los métodos de curado.

Presenta los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresion en que que
se presenta las resistencias obtenidas de las para un concreto f'c=280 kg/cm2 modificado con
fibras de policloruro de vinilo PVC al 10% del agregado fino; evaluadas a los 7 dias, 28 dias y
50 dias desde su elaboracién, considerando para su hidratacion los métodos de curado a vapor,
curado sumergido (tradicional), curado con arena humedad y curado con membrana
impermeabilizantes (Membranil-B).

4.1.3.1. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el

agregado fino con fibras de policloruro de vinilo PVC al 10% del volumen con un

curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias
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Tabla 132
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias.

P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ey FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA oF e
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL dotcuies
Resistencia a compresion del concreto con fibras de policloruro de vinilo 10% con curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias.
. f'c (kg/cm2 Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
N° de Briqueta Tipo de Curado Cé)isge;? )
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0/
1 CURADO A VAPOR 280 9 15/10/2020 | 24/10/2020 20.078 204.193 73%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0/
2 CURADO A VAPOR 280 9 15/10/2020 | 24/10/2020 19.233 195.600 70%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
3 CURADO A VAPOR 280 9 15/10/2020 | 24/10/2020 20.684 210.356 75%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0/
4 CURADO A VAPOR 280 9 15/10/2020 | 24/10/2020 21.367 217.302 78%
PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO AVAPOR A LOS 7 DIAS) 206.863 74%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
5 CURADO A VAPOR 280 28 19/10/2020 | 16/11/2020 31.902 324.443 116%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
6 CURADO A VAPOR 280 28 19/10/2020 | 16/11/2020 31.898 324.403 116%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
7 CURADO A VAPOR 280 28 19/10/2020 | 16/11/2020 30.089 306.005 109%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
8 CURADO A VAPOR 280 28 19/10/2020 | 16/11/2020 30.523 310.419 111%
PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO A VAPOR A LOS 28 DIAS) 316.318 113%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0,
9 CURADO A VAPOR 280 52 17/10/2020 | 08/12/2020 32.109 326.549 117%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0,
10 CURADO A VAPOR 280 52 17/10/2020 | 08/12/2020 33.607 341.783 122%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0,
11 CURADO A VAPOR 280 52 17/10/2020 | 08/12/2020 34.524 351.109 125%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0,
12 CURADO A VAPOR 280 52 17/10/2020 | 08/12/2020 32.119 326.650 117%
PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO A VAPOR A LOS 50 DIAS) 336.523 120%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado a
vapor, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 74% a
los 28 dias de curado es de 113% Yy a los 50 dias de curado es de 120%; es asi que la resistencia

resultante es superior a la resistencia de disefio.
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Figura 81
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado a vapor a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.
Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para un concreto modificado con
fibras de policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un
curado a vapor, en la curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia promedio
resultantes a los 7 dias de curado 74% a los 28 dias de curado es de 113% y a los 50 dias de
curado es de 120%; es asi que la resistencia resultante es superior a la resistencia de disefio.
4.1.3.2. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el
agregado fino con fibras de policloruro de vinilo PVC al 10% del volumen con un
curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias
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Tabla 133
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v Pt
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Guseo

Resistencia a compresion del concreto con fibras de policloruro de vinilo 10% con curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias.

N° de Brigueta Tieo e CurEss f'cél:gé;r;ﬁ) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
00 -
1 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 19.333 196.617 70%

CURADO SUMERGIDO

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
2 CURADO SUMERGIDO 280 7 08/10/2020 § 15/10/2020 19.894 202.322 2%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
3 CURADO SUMERGIDO 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 18.981 193.037 69%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
4 CURADO SUMERGIDO 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 18.789 191.084 68%

PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO SUMERGIDO A LOS 7 DIAS) 195.765 70%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
5 CURADO SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 27.111 275.719 98%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
6 CURADO SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 27.311 277.753 99%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
o
7 CURADO SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 27.524 279.919 100%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -

[
8 CURADO SUMERGIDO 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 27.890 283.641 101%

PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO SUMERGIDO A LOS 28 DIAS) 279.258 100%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
9 CURADO SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 28.517 290.018 104%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
10 CURADO SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 29.592 300.951 107%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
11 CURADO SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 30.068 305.792 109%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
12 CURADO SUMERGIDO 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 29.617 301.205 108%

PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO SUMERGIDO A LOS 50 DIAS) 299.491 107%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado
sumergido, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado
70% a los 28 dias de curado es de 100% y a los 50 dias de curado es de 107%; es asi que la

resistencia resultante es igual a la resistencia de disefio.
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Figura 82
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado sumergido a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para un concreto modificado con

fibras de policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un

curado sumergido, en la curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia

promedio resultantes a los 7 dias de curado 70% a los 28 dias de curado es de 100% Yy a los 50

dias de curado es de 107%; es asi que la resistencia resultante es igual a la resistencia de disefio.

4.1.3.3. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el

agregado fino con fibras de policloruro de vinilo PVC al 10% del volumen con un
curado con arena a los 7, 28 y 50 dias
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Tabla 134
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado con arena a los 7, 28 y 50 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO : ,
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v i)
unco
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Resistencia a compresion del concretocon fibras de policloruro de vinilo 10% con curado con arena a los 7, 28 y 50 dias.
N° de Briqueta Tipolde/Curado f'cél;sgé%rgz) Edad Fecha Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
o
1 CURADO CON ARENA 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 17.940 182.450 65%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
2 CURADO CON ARENA 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 15.596 158.611 57%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0/
3 CURADO CON ARENA 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 16.169 164.439 59%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
4 CURADO CON ARENA 280 7 08/10/2020 | 15/10/2020 15.783 160.513 57%
PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO CON ARENA A LOS 7 DIAS) 166.503 59%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0/
5 CURADO CON ARENA 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 25.628 260.637 93%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
6 CURADO CON ARENA 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 25.780 262.183 94%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
v
7 CURADO CON ARENA 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 28.732 292.204 104%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
8 CURADO CON ARENA 280 28 10/10/2020 | 07/11/2020 28.780 292.693 105%
PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO CON ARENA A LOS 28 DIAS) 276.929 99%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0,
9 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 28.007 284.831 102%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
10 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 29.552 300.544 107%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
11 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 28.055 285.319 102%
CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
12 CURADO CON ARENA 280 50 11/10/2020 | 30/11/2020 28.010 284.862 102%
PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO CON ARENA A LOS 50 DIAS) 288.889 103%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado con
arena, del cual se observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 59% a
los 28 dias de curado es de 99% y a los 50 dias de curado es de 103%; es asi que la resistencia

resultante es igual a la resistencia de disefio.
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Figura 83
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado con arena a los 7, 28 y 50 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para un concreto modificado con

fibras de policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un

curado con arena, en la curva resistencia vs tiempo, del cual se observa que la resistencia

promedio resultantes a los 7 dias de curado 59% a los 28 dias de curado es de 99% y a los 50

dias de curado es de 103%; es asi que la resistencia resultante es igual a la resistencia de disefio.

4.1.3.4. Resistencia a compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, modificando el

agregado fino con fibras de policloruro de vinilo PVC al 10% del volumen con un
curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50 dias
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Tabla 135
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50

dias.
'w"':'*' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO -
‘ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA H Anding
3 del C
- s ? ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e
Resistencia a compresion del concreto con fibras de policloruro de vinilo 10% con curado con Membranil-B a los 7, 28 y 50 dias.
g E Fech Dial Resist. de Probeta | Resist. de Probet
N° de Briqueta Tipo de Curado fc[gl:gé;r:z) dad echa ial esist. de Probeta esist. de Probeta
(dias) Moldeo Rotura Mpa (kg/cm2) %

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
1 CURADO CON MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 12.555 127.684 46%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
2 CURADO CON MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 15.162 154.198 55%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
3 CURADO CON MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 13.403 136.309 49%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
Y
4 CURADO CON MEMBRANIL B 280 7 12/10/2020 | 19/10/2020 12.368 125.783 45%

PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO CON MEMBRANIL-B ALOS 7 DIAS) 135.993 49%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
5 CURADO CON MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 28.007 284.831 102%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
6 CURADO CON MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 28.107 285.848 102%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
0
7 CURADO CON MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 25.538 259.721 93%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
8 CURADO CON MEMBRANIL B 280 28 13/10/2020 | 10/11/2020 30.020 305.303 109%

PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO CON MEMBRANIL-B A LOS 28 DIAS) 283.926 101%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
o
9 CURADO CON MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 27.421 278.872 100%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
10 CURADO CON MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 25.083 255.094 91%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
11 CURADO CON MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 27.855 283.285 101%

CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% -
9
12 CURADO CON MEMBRANIL B 280 50 13/10/2020 | 02/12/2020 27.188 276.502 99%

PROMEDIO (CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% CON CURADO CON MEMBRANIL-B A LOS 50 DIAS) 273.438 98%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se verifican las resistencias obtenidas para un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un curado con
membrana impermeabilizante (membranil-B), del cual se observa que la resistencia promedio
resultantes a los 7 dias de curado 49% a los 28 dias de curado es de 101% y a los 50 dias de

curado es de 98%; es asi que la resistencia resultante es igual a la resistencia de disefio.
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Figura 84
Resistencia a compresion del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10%
de agregado fino, curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) a los 7, 28 y 50
dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan las resistencias promedio obtenidas; para un concreto modificado con
fibras de policloruro de vinilo al 10% de agregado fino, a los 7, 28 y 50 dias sometido a un
curado con membrana impermeabilizante (membranil-B), en la curva resistencia vs tiempo, del
cual se observa que la resistencia promedio resultantes a los 7 dias de curado 49% a los 28 dias
de curado es de 101% v a los 50 dias de curado es de 98%; es asi que la resistencia resultante
es igual a la resistencia de disefio.

4.1.4. Desviacion estandar de los resultados de la resistencia a compresion de los

concretos sometidos a diferentes tipos de curado en las diferentes edades medidas.

Se presenta la dispersion de las resistencias que se obtiene de las mediciones, de los
distintos tipos de concreto sometidos a los diferentes tipos de curado.

4.1.4.1. Desviacién de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes

curados a los 7 dias.

La variacion que presenta las resistencias de los concretos a los 7 dias respecto cada tipo
de curado, del cual se infiere que el curado a vapor es mas optimo respecto a los demas tipos y
ademaés no presenta una variacion significativa y el curado con membrana impermeabilizante

es el que presenta menor resistencia y mucha variacion.
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Establecer claramente la relacion de resistencia de disefio y la resistencia promedio requerida
en obra teniendo en consideracion la desviacion estandar calculada en base a la cantidad de
briquetas obtenidas para el presente trabajo de investigacion para los diferentes tipos de
Curado, tipos de concreto y edades de rotura de testigos

Tabla 136

Desviacion estandar de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes curados a

los 7 dias
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO " =
[ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
o RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
INCRET( RAD! INCRET RAD!
DIAS CONCRETO CURADO PROMEDIO CONCRETO CURADO | PROMEDIO CONCRETO CURADO | PROMEDIO
AVAPOR 238.83 Kg/cm2 AVAPOR 256.62 Kg/cm2 AVAPOR 206.86 Kg/cm2
SUMERGIDO 210.40 Kg/cm2 SUMERGIDO 245.55 Kg/cm2 SUMERGIDO 195.76 Kg/cm2
7 dias PATRON VIRUTAS ID:;CERO AL FIBRAS DE PVC DE 10%
ARENA 226.74 Kg/cm2 ARENA 236.74 Kg/cm2 ARENA 166.50 Kg/cm2
- RADOR MEMBRANIL- RADOR MEMBRANIL-
CURADOR ':EMBRANIL 153.79 Kg/cm2 R o B 143.55 Kg/cm2 c 0 B 135.99 Kg/ecm2
FUENTE: Elaboracion propia

Desviacion estandar de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes curados a

los 7 dias.

B Avaror B SUMERGIDO B ARENA T CURADOR MEMBRANIL-B

ZR0.00 Kgfem?
260.00 Xg/em2
240.00 Kgfem?
220,00 Kgfem2
200.00 Kgfem2
180.00 Kg/em2
160.00 Kg/cm2
140.00 Kg/em2
120.00 Kgfem2

100.00 Kg/em2
PATRON

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias de los concretos f'c=280kg/cm2, concretos modificados
con virutas de acero al 10% del agregado fino y concretos modificados con fibras de policloruro
de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino sometidos los diferentes tipos de concreto a los 7

dias, los cuales presentan dispersiones variadas, de los cuales el curado que presenta menor
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dispersidn es el curado a vapor y el curado con mayor dispersion es el curado con membrana
impermeabilizante (membranil-B).

4.1.4.2. Desviacién de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes

curados a los 28 dias

La variacion que presenta las resistencias de los concretos a los 28 dias respecto cada
tipo de curado, se infiere que el curado a vapor es mas éptimo para un concreto f'c=280kg/cm2
(patrén) y uno modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
respecto a los demas tipos y ademas no presenta una variacion significativa; se observa con
respecto a un concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino el curado
optimo es el curado sumergido y del mismo modo el curado con membrana impermeabilizante

es el que presenta menor resistencia y variacion constante.

Tabla 137
Desviacion estandar de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes curados a
.
los 28 dias.
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e re]
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
DiAs CONCRETO CURADO RESISTENCIA CONCRETO CURADO ‘ RESISTENCIA CONCRETO CURADO RESISTENCIA
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
AVAPOR 345.79 Kg/cm2 AVAPOR 241.25Kg/em2 AVAPOR 316.32 Kg/cm2
SUMERGIDO 298.44 Kg/cm2 SUMERGIDO 285.81 Kg/cm2 SUMERGIDO 279.26 Kg/em2
28 dias PATRON VIRUTAS I:::CERO AL FIBRAS DE PVC DE 10%
ARENA 280.47 Kg/cm2 ARENA 303.39 Kg/cm2 ARENA 276.93 Kg/cm2
CURADOR n;IEMBRANIL- 251.28 Kg/em2 CURADOR l\:EMBRANIL- 166.37 Kg/em2 CURADOR I:EMBRANII.- 283.93 Kg/em2

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 86
Desviacion estandar de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes curados a
los 28 dias.
B AvarorR @ SUMERGIDD [ ARENA CURADOR MEMBRANIL-B
34000 Kgfem2 -
320,00 Kgfem2 : = -
30000 Kg/fem2  x ' - :E - ]
280,00 Kgfem? _+-‘ == .q—il
260,00 Kg/em?2 - _—_—
===

240.00 Kigfem2
220.00 Kgfomd
200.00 Kgfem?2
180.00 Kgfema2
160.00 Kg/fem2

140,00 Kg/fem?
PATRON VIRUTAS DE ACERD AL 10% FIBRAS DE PVC DE 10%

FUENTE: Elaboracion propia.
Se muestran las resistencias de los concretos f'c=280kg/cm2, concretos modificados
con virutas de acero al 10% del agregado fino y concretos modificados con fibras de policloruro
de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino sometidos s loas diferentes tipos de concreto a los 28
dias, los cuales presentan dispersiones variadas, de los cuales el curado que presenta menor
dispersién son los curados a vapor y sumergido, mientras que los curados con mayor dispersion
son los curado con arena y con membrana impermeabilizante (membranil-B).
4.1.4.3. Desviacién de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes
curados a los 50 dias
La variacion que presenta las resistencias de los concretos a los 50 dias respecto cada
tipo de curado, se infiere que el curado a vapor es mas éptimo para un concreto f'c=280kg/cm2
(patrén) y uno modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
respecto a los demas tipos y ademas no presenta una variacion significativa; se observa con
respecto a un concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, el curado
optimo es el curado sumergido y del mismo modo el curado con membrana impermeabilizante

es el que presenta menor resistencia y variacion constante.
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Tabla 138
Desviacion estandar de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes curados a
los 50 dias.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S D
L
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Anding
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
NCRETH RAD NCRET( RAD NCRET( RAD
CONCRETO CuRADO PROMEDIO CONCRETO CURADO PROMEDIO CONCRETO CURADO | PROMEDIO
AVAPOR 375.18 Kg/em2 AVAPOR 240.11 Kg/em2 AVAPOR 336.52 Kg/em2
SUMERGIDO 335.95 Kg/em2 SUMERGIDO 368.51 Kg/em2 SUMERGIDO 299.49 Kg/cm2
. VIRUTAS DE ACERO AL
50 dias PATRON 10% FIBRAS DE PVC DE 10%
ARENA 327.94 Kg/em2 ARENA 295.50 Kg/em2 ARENA 288.89 Kg/cm2
CURADOR MEMBRANIL- CURADOR MEMBRANIL- CURADOR MEMBRANIL-
s 275.70 Kg/em2 s 231.26 Kg/em2 s 273.44 Kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 87

Desviacion estandar de la resistencia para los tipos de concreto con los diferentes curados a
los 50 dias.

W Avaror [l SUMERGIDD [l ARENA CURADOR MEMBRANIL-B
400,00 Kg/em?

380.00 Kgfem2

360.00 Kg/oml

340.00 Kg/fcm2

320.00 Kg/em2

300.00 Kgfem? e

280.00 Kg/lem2

260.00 Kgfem2

240.00 Kgfom?2 .

220.00 Kg/fcma2
200.00 Kg/fem2

180.00 Kg/fem?2
PATRON VIRUTAS DE ACERO AL 102 FIBRAS DE PYC DE 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias de los concretos f'c=280kg/cm2, concretos modificados

con virutas de acero al 10% del agregado fino y concretos modificados con fibras de policloruro
de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino sometidos s loas diferentes tipos de concreto a los 50
dias, los cuales presentan dispersiones variadas, de los cuales el curado que presenta menor
dispersidn es el curado a vapor, mientras que el curado con mayor dispersion es el curado con

membrana impermeabilizante (membranil-B).
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4.1.4.4. Relacion de resistencia de disefio y la resistencia promedio considerando la

desviacion estandar calculada en base a la cantidad de briquetas obtenidas, diferentes

tipos de Curado, tipos de concreto y edades de rotura del concreto.

Para establecer la relacion de la resistencia de disefio respecto a la resistencia promedio

del disefio de mezcla en base a la desviacidn estandar, se realizd una tabla respecto a los datos

obtenidos, para ello se utilizarda como parametro el concreto f’c=280 kg/cm2 y el curado

sumergido.

Tabla 139
Desviacion estandar respecto al tipo de concreto en los periodos de 7, 28 y 50 dias.

TIEMPO DE |DESVIACION
ULIHOIBIS GRINCIRSING CURADO | ESTANDAR

7 dias 36.999
CONCRETO PATRON 28 dias 37.300
50 dias 38.817
CONCRETO F'C=280KG/CM2 7 dias 29.804
MODIFICADO CON FIBRAS 28 dias 20.606
DE PVC 10% 50 dias 25.659
CONCRETO F'C=280KG/CM2 7 dias 47.642
MODIFICADO CON VIRUTAS 28 dias 56.116
DE ACERO 50 dias 62.460

Tabla 140

Desviacion estandar respecto al tipo de curado en los periodos de 7, 28 y 50 dias.

FUENTE: Elaboracion propia.

TIEMPO DE DESVIACION

TIFO DE CURADO CURADO ESTANDAR
7 dias 22.830
CURADO A VAPOR 28 dias 46.438
50 dias 60.828
7 dias 33.460
CURADO CON ARENA 28 dias 19.414
50 dias 20.363
CURADO CON 7 dias 20.331
MEMBRANA 28 dias 54.014
IMPERMEABILIZANTE 50 dias 36.934
7 dias 45.590
CURADO SUMERGIDO 28 dias 25.393
50 dias 60.041

FUENTE: Elaboracion propia.

En este sentido, se cred una grafica comparativa de la desviacion estandar del concreto

f'c=280kg/cm2, la cual sera utilizada como parametro para realizar una comparacion de la
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desviacion estdndar del concreto f'c= 280kg/cm2 modificado con fibra de policloruro de vinilo
(PVC) y concreto f'c=280kg/cm2 modificado con viruta de acero tipo concreto f'c=280kg/cm2
a las edades de 7, 28 y 50 dias, como se muestra a continuacion:
Figura 88
Comparacién de la desviacion estandar en relacion al tiempo, de un concreto f’c=280

kg/cm2 respecto a los concretos modificados con virutas de acero y fibras de PVC.

DESVIACION ESTANDAR - TIPOS DE CONCRETO

68.0 62.460

=
a 56.116
58.0
<Zt !
.
= 47.642
9N aso
= 36.999 37.300 8817
QO 380
g 29.804
S 80 25.659
n
H 20.606
18.0
7.0 dias 28.9dia5 50.0dias
DIAS

e CONCRETO F'C=280KG/CM2
CONCRETO F'C=280KG/CM2 MODIFICADO CON PVC 10%
CONCRETO F'C=280KG/CM2 MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO

FUENTE: Elaboracion propia.

Se observa que en la gréfica que la desviacion estandar del concreto f'c=280 kg/cm2
modificado con viruta de acero al 10% del peso de agregado fino muestra resultados superiores
en comparacion con el concreto f'c=280 kg/cm. cm2 y se observa que la desviacion estandar
del concreto f'c=280 kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%
volumen de agregado fino da resultados inferiores en comparacion con el concreto f'c=280.
kg/cm2 en periodos de 7, 28 y 50 dias.

También se realiz6 la comparacion de la desviacion estandar del curado sumergido con
la desviacidon estandar del curado con vapor, curado con arena y curado de membrana
impermeabilizante en el periodo de 7, 28 y 50 dias, la cual se muestra a continuacion:

Figura 89
Desviacion estandar en relacion al tiempo de curado, de un curado vapor respecto al curado

a, curado sumergido, curado con membrana impermeabilizante a los 7, 28 y 50 dias.
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DESVIACION ESTANDAR - TIPOS DE CURADO

DESVIACION ESTANDAR

FUENTE: Elaboracion propia.

Se observa que en la grafica de la relacion establecida entre la desviacion estandar vs el
periodo de curado a los 7 dias se observa que el curado a vapor, curado con arena, curado con
membrana impermeabilizante obtienen menor valor de la desviacion estdndar respecto al
curado sumergido.

Asi mismo en la gréfica de la relacion establecida entre la desviacion estandar vs el
periodo de curado a los 28 dias se observa que el curado a vapor, curado con membrana
impermeabilizante obtienen mayo valor de la desviacion estandar respecto al curado sumergido,
sin embargo, el curado con arena, obtiene un menor valor en cuanto a la desviacién estandar.

Finalmente, en la gréafica de la relacion establecida entre la desviacién estandar vs el
periodo de curado a los 50 dias se observa que el curado a vapor obtiene mayor valor de la
desviacion estandar respecto al curado sumergido, sin embargo, el curado con arena y curado
con membrana impermeabilizante obtiene un menor valor en cuanto a la desviacion estandar.
4.2. Resultados respecto a los objetivos general.

4.2.1. Comparacion de los resultados del desarrollo de resistencia a compresion

de concretos segun los métodos de curado.

Se presenta los promedios de las resistencias de un concreto f'c=280 kg/cm2 (patron),
concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino y concreto
f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
sometidos a diferentes tipos de curado a edades de 7 dias, 28 dias y 50 dias.
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4.2.1.1. Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un

concreto 280 kg/cm2 sometido a los diferentes métodos de curado.

Se observa que el curado a vapor es el que ayuda mas eficientemente en mejorar la
resistencia a la compresion del concreto f'c=280kg/cm2, seguido del curado sumergido, curado

con arena y finalmente el curado con membrana impermeabilizante
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Tabla 141

Comparacién de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto 280 kg/cmz2.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Universidad
; . FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA Andina
L ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cwsco
CONCRETO CURADO DIAS RESISTENCIA
7 dias 238.83 Kg/cm2
A VAPOR 28 dias 345.79 Kg/cm2
50 dias 375.18 Kg/cm2
7 dias 210.40 Kg/cm2
SUMERGIDO 28 dias 298.44 Kg/cm?2
PATRON 50 dias 335.95 Kg/cm2
7 dias 226.74 Kg/cm?2
ARENA 28 dias 280.47 Kg/cm2
50 dias 327.94 Kg/cm?2
7 dias 153.79 Kg/cm2
CURADOR MEMBRANIL-B 28 dias 251.28 Kg/cm2
50 dias 275.70 Kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 90

Comparacién de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto 280 kg/cmz2.

DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO PATRGON
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b CLIRADD CON
MEMBRANIL - B

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

00 10.0 200 300 400 50.0 60.0
EDAD DE LA PROBETA (DIAS)

FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan los promedios de las resistencias obtenidas; en la curva resistencia vs
tiempo, para un concreto f'c=280kg/cm2 sometido a los diferentes métodos de curado a los 7,
28 y 50 dias. Es asi que se observa que el curado a vapor es la curva del concreto méas optima.
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Comparacién de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto 280 kg/cmz2.

Tabla 142

Repositorio Digital

LA RESISTENCIA DE DICENO.

COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS PROMEDIO. DE UN CONCRETO F'C=280KG/CM2, SOMETIDO A LOS TIPOS DE CURADO; CON

CONCRETO

TIPO DE CURADO

RESISTENCIA PROMEDIO
A LOS 7 DIAS (kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO
A LOS 28 DiAS (kg/cm?2)

RESISTENCIA PROMEDIO
A LOS 50 DIAS (kg/cm2)

Concreto f'c=280 kg/cm2

A vapor

85.296%

123.496%

133.994%

Sumergido

75.144%

106.585%

119.982%

Arena

80.980%

100.167%

117.122%

Curador membranil-B

54.925%

89.741%

98.464%

FUENTE: Elaboracion propia.
Se realiza la comparacion de los porcentajes promedios resultantes con referencia a la
resistencia de disefio, del cual se observa que las resistencias superan los parametros
establecidos para los pedidos de evaluacion del concreto. Con excepcion del curado con
membrana impermeabilizante (membranil-B), el cual no supera la resistencia de disefio.
Tabla 143
Comparacién de las pendientes de las resistencias a compresion de un concreto 280 kg/cm2.

DESARROLLO DE LAS PENDIENTES PARA UN CONCRETO F'C =280KG/CM2 SOMETIDO A
LOS DIFERENTES METODOS DE CURADO.

CONCRETO TIPO DE CURADO PENDIEN'I:E DE 7 PENDIENTF DE 28
A 28 DIAS A 50 DIAS
A vapor 5.093 1.336
i 4,192 1.705
Concreto f'c=280 kg/cm2 Sumergido
Arena 2.558 2.158
Curador membranil-B 4.642 1.110

FUENTE: Elaboracion propia.
Se observa que el curado, de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén); a vapor, sumergido
y con arena, a los 28 dias de hidratacion, alcanzan una resistencia superior a la de disefio, y
continlia aumentando a los 50 dias de hidratacion. Por otro lado, se observa que el curado con

membrana impermeabilizante (membranil-B) no alcanzo a la resistencia de disefio.
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4.2.1.1.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=280 kg/cm2 (patréon) en los diferentes métodos de curado a los 7 dias.
Figura 91
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto f'c=280
kg/cm2 (patrén) de curados a los 7 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN LOS DIFERENTES METODOS
DE CURADO A LOS 7 DIAS.
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200.0
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0.0
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TIPOS DE CURADOS

FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos se realizan en funcion a los parametros de medicion los

cuales indican que la resistencia de concreto a los 7 dias de curado es de 65%, para el caso es
de 180kg/cm2; en este entender se observa que la resistencia de los concreto a los 7 dias de
curado; en los diferentes tipos de curado, superan esta resistencia, con excepcion del curado

con membrana impermeabilizante (membranil-B).
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4.2.1.1.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2 (patrédn) en los diferentes métodos de curado a los 28 dias.
Figura 92
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto f'c=280
kg/cm2 (patrén) de curados a los 28 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN LOS DIFERENTES METODOS
DE CURADO A LOS 28 DIAS.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos se realizan en funcion a los parametros de medicion los

cuales indican que la resistencia de concreto a los 28 dias de curado es de 99% a 100%, para el
caso es de 280 kg/cm2; en este entender se observa que la resistencia de los concreto a los 28
dias de curado; en los diferentes tipos de curado, superan esta resistencia, con excepcion del

curado con membrana impermeabilizante (membranil-B).
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4.2.1.1.3. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2 (patron) en los diferentes métodos de curado a los 50 dias.
Figura 93
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto f'c=280
kg/cm2 (patrén) de curados a los 50 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 EN LOS DIFERENTES METODOS
DE CURADO A LOS 50 DIAS.

4000 375.18 Kg/em?2
3500 335.95Ke/cm2 327,94 Kg/em2
3000 275.70 Ke/em2
2500
2000
150.0
100.0

50.0

0.0

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

EmAVAPOR  mSUMERGIDO ARENA CURADOR MEMBRANIL-B
TIPOS DE CURADOS

FUENTE: Elaboracion propia.
Para la evaluacion de concretos en el periodo de 50 dias, se realiz6 con el fin de
demostrar que el concreto continla aumentando en su resistencia, en ese entender se observa
que los métodos de influyen en el incremento de la resistencia del concreto.
4.2.1.2. Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un
concreto f'¢c=280 kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino
sometido a los diferentes métodos de curado.
Se observa que el curado sumergido es el que ayuda mas eficientemente en mejorar la
resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 modificado con virutas de acero al
10% del agregado fino, seguido del curado con arena, curado a vapor y finalmente el curado

con membrana impermeabilizante.
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Tabla 144
Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto modificado

con virutas de acero al 10% del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO . &
= V Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

CONCRETO CURADO DIAS RESISTENCIA
7 dias 256.62 Kg/cm2
AVAPOR 28 dias 241.25 Kg/cm2
50 dias 240.11 Kg/cm2
7 dias 245.55 Kg/cm2
SUMERGIDO 28 dias 285.81 Kg/cm2
VIRUTAS DE ACERO AL 50 dias 368.51 Kg/cm2
10% 7 dias 236.74 Kg/cm2
ARENA 28 dias 303.39 Kg/cm2
50 dias 295.50 Kg/cm2
7 dias 143.55 Kg/cm2
CURADOR MEMBRANIL-B 28 dias 166.37 Kg/cm2
50 dias 231.26 Kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 94
Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto modificado

con virutas de acero al 10% del agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan los promedios de las resistencias obtenidas; en la curva resistencia vs
tiempo, para un concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino sometido a
los diferentes métodos de curado a los 7, 28 y 50 dias. Es asi que se observa que el curado

sumergido es la curva del concreto mas optima.
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Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto modificado

Tabla 145

con virutas de acero al 10% del agregado fino.

Repositorio Digital

COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS PROMEDIO. DE UN CONCRETO F'CON LA RESISTENCIA DE DICENO.C=280KG/CM2
MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%, CON LA RESISTENCIA DE DICENO.

CONCRETO

TIPO DE CURADO

RESISTENCIA PROMEDIO
A LOS 7 DIiAS (kg/cm?2)

RESISTENCIA PROMEDIO
A LOS 28 DIAS (kg/cm2)

RESISTENCIA PROMEDIO
A LOS 50 DIAS (kg/cm2)

A vapor

91.650%

86.159%

85.754%

concreto f'c=280 kg/cm2
modificado con virutas de
acero al 10%

Sumergido

87.697%

102.075%

131.611%

Arena

84.551%

108.353%

105.537%

Curador membranil-B

51.267%

59.417%

82.592%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se realiza la comparacién de los porcentajes promedios resultantes don referencia a la

resistencia de disefio, del cual se observa que las resistencias superan los pardmetros

establecidos para los pedidos de evaluacion del concreto. Con excepcion del curado con
membrana impermeabilizante (membranil-B), el cual no supera la resistencia de disefio.

Por otro lado, se observa que la resistencia del concreto sometido a un curado a vapor

disminuye en su resistencia debido a la corrosion de las virutas de acero.

Tabla 146
Comparacion de las pendientes de las resistencias a compresion de un concreto modificado

con virutas de acero al 10% del agregado fino.

DESARROLLO DE LAS PENDIENTES PARA UN CONCRETO F'C =280KG/CM2 MODIFICADO
CON VIRUTAS DE ACERO AL 10% SOMETIDO A LOS DIFERENTES METODOS DE CURADO.

CONCRETO TIPO DE CURADO PENDIENTE DE 7 | PENDIENTE DE 28
, A vapor -0.732 -0.052
concreto f'c=280 kg/cm2 P -
- . Sumergido 1.917 3.759
modificado con virutas de
o Arena 3.174 -0.358
acero al 10% -
Curador membranil-B 1.087 2.950

FUENTE: Elaboracion propia

Se observa que el curado, de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de

acero al 10% del agregado fino; sumergido y con arena, a los 28 dias de hidratacién, alcanza
una resistencia superior a la de disefio, y continla a los 50 dias de hidratacion. Por otro lado, se
observa que el curador con membrana impermeabilizante (membranil-B) no llega a la

resistencia de disefio
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4.2.1.2.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=280 kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino en
los diferentes métodos de curado a los 7 dias.
Figura 95
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto modificado con

virutas de acero al 10% del agregado fino de curados a los 7 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
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FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos se realizan en funcion a los parametros de medicion los

cuales indican que la resistencia de concreto a los 7 dias de curado es de 65%, para el caso es
de 180kg/cm2; en este entender se observa que la resistencia de los concreto a los 7 dias de
curado; en los diferentes tipos de curado, superan esta resistencia, con excepcion del curado

con membrana impermeabilizante (membranil-B).
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4.2.1.2.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=280 kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino en
los diferentes métodos de curado a los 28 dias.
Figura 96
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto modificado con

virutas de acero al 10% del agregado fino de curados a los 28 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2 MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%EN LOS
DIFERENTES METODOS DE CURADO A LOS 28 DiAs.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos se realizan en funcion a los parametros de medicion los

cuales indican que la resistencia de concreto a los 28 dias de curado es de 99% a 100%, para el
caso es de 280 kg/cm2; en este entender se observa que la resistencia de los concreto a los 28
dias de curado; en los diferentes tipos de curado, superan esta resistencia, con excepcion del

curado a vapor y el curado con membrana impermeabilizante (membranil-B).
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4.2.1.2.3. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'¢c=280 kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino en
los diferentes métodos de curado a los 50 dias.
Figura 97
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto modificado con

virutas de acero al 10% del agregado fino de curados a los 50 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F’'C=280 KG/CM2 MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%EN LOS
DIFERENTES METODOS DE CURADO A LOS 50 DIAS.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos en el periodo de 50 dias, se realiz6 con el fin de
demostrar que el concreto continta aumentando en su resistencia, es por ello que se observa
que de la comparacién de los tipos de curado respecto a un concreto adicionado con virutas de

acero es el curado sumergido es el curado el cual fue mas resistente.

4.2.1.3. Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un

concreto 280 kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del

agregado fino sometido a los diferentes métodos de curado.

Se observa que el curado a vapor es el que ayuda mas eficientemente en mejorar la
resistencia a la compresion del concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro
de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino, seguido del curado sumergido, curado con arena

himeda y finalmente el curado con membrana impermeabilizante
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Tabla 147
Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto modificado

con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino.

b UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO -
t Universidad|
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
CONCRETO CURADO DiAS RESISTENCIA
7 dias 206.86 Kg/cm2
AVAPOR 28 dias 316.32 Kg/cm2
50 dias 336.52 Kg/cm2
7 dias 195.76 Kg/cm2
SUMERGIDO 28 dias 279.26 Kg/cm2
FIBRAS DE PVC DE 10% 50 dias 299.49 Kg/cm2
7 dias 166.50 Kg/cm2
ARENA 28 dias 276.93 Kg/cm2
50 dias 288.89 Kg/cm2
7 dias 135.99 Kg/cm2
CURADOR MEMBRANIL-B 28 dias 283.93 Kg/cm2
50 dias 273.44 Kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 98
Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto modificado

con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan los promedios de las resistencias obtenidas; en la curva resistencia vs
tiempo, para un concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino sometido a los diferentes métodos de curado a los 7, 28 y 50 dias. Es asi que se

observa que el curado a vapor es la curva del concreto mas optima.
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Tabla 148
Comparacion de los promedios de las resistencias a compresion de un concreto modificado
con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino.

COMPARACION DE LAS RESISTENCIAS PROMEDIO. DE UN CONCRETO F'C=280KG/CM2 MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%,
SOMETIDO A LOS TIPOS DE CURADO; CON LA RESISTENCIA DE DICENO.
RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA PROMEDIO

CONCRETO TIPO DE CURADO . . .
A LOS 7 DIAS (kg/cm2) | A LOS 28 DIAS (kg/cm2) | A LOS 50 DIAS (kg/cm2)
, A vapor 73.880% 112.971% 120.187%
concreto f'c=280 kg/cm2 -
. ! Sumergido 69.916% 99.735% 106.961%
modificado con fibras de
ve al 10% Arena 59.465% 98.903% 103.175%
P Curador membranil-B 48.569% 101.402% 97.657%

FUENTE: Elaboracion propia.
Se realiza la comparacién de los porcentajes promedios resultantes don referencia a la
resistencia de disefio, del cual se observa que las resistencias superan los pardmetros
establecidos para los pedidos de evaluacién del concreto.
Tabla 149
Comparacion de las pendientes de las resistencias a compresion de un concreto modificado
con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino.

DESARROLLO DE LAS PENDIENTES PARA UN CONCRETO F'C =280KG/CM2 MODIFICADO
CON FIBRAS DE PVC AL 10% SOMETIDO A LOS DIFERENTES METODOS DE CURADO.

PENDIENTE DE 7 | PENDIENTE DE 28
CONCRETO TIPO DE CURADO . .
A 28 DIAS A 50 DIAS
i A vapor 5.212 0.918
concreto f'c=280 kg/cm2 Sumereido 3.976 0.920
modificado con fibras de & - .
Arena 5.258 0.544
pvc al 10% -
Curador membranil-B 7.044 -0.477

FUENTE: Elaboracion propia

Se observa que el curado, de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino; a vapor a los 28 dias de hidratacion,
alcanza una resistencia superior a la de disefio, y continla aumentando a los 50 dias de
hidratacion. Por otro lado, se observa que los otros tipos de curado presentan la resistencia casi

uniforme con respecto a la resistencia de disefio.
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4.2.1.3.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%
del agregado fino en los diferentes métodos de curado a los 7 dias.
Figura 99
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto modificado con

fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino de curados a los 7 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2 MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10% EN LOS
DIFERENTES METODOS DE CURADO A LOS 7 DIAS.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos se realizan en funcion a los parametros de medicion los

cuales indican que la resistencia de concreto a los 7 dias de curado es de 65%, para el caso es
de 180kg/cm2; en este entender se observa que la resistencia de los concreto a los 7 dias de
curado; en los diferentes tipos de curado, superan esta resistencia, con excepcion del curado

con arena y curado con membrana impermeabilizante (membranil-B).
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4.2.1.3.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%
del agregado fino en los diferentes métodos de curado a los 28 dias.
Figura 100
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto modificado con

fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino de curados a los 28 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos se realizan en funcion a los parametros de medicion los

cuales indican que la resistencia de concreto a los 28 dias de curado es de 99% a 100%, para el
caso es de 280 kg/cm2; en este entender se observa que la resistencia de los concreto a los 28
dias de curado; en los diferentes tipos de curado, superan esta resistencia. Con excepcion del

curado con arena.
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4.2.1.3.3. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%
del agregado fino en los diferentes métodos de curado a los 50 dias.
Figura 101
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto modificado con

fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino de curados a los 50 dias.
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F'C=280 KG/CM2 MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10% EN LOS
DIFERENTES METODOS DE CURADO A LOS 50 DIAS.

400.0

336.52 Kgfcm2

350.0

299.49 Kgfcm2
300.0 288.89 Kg/cm?2

273.44 Kgfcm?2
250.0
200.0
150.0
100.0

50.0

00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

m A VAPOR SUMERGIDO ARENA CURADOR MEMBRANIL-B
TIPOS DE CURADOS

FUENTE: Elaboracion propia.

Para la evaluacion de concretos en el periodo de 50 dias, se realiz6 con el fin de
demostrar que el concreto continla aumentando en su resistencia, en ese entender se observa
que los métodos de influyen en el incremento de la resistencia del concreto, es por ello que se
observa que de la comparacion de los tipos de curado respecto a un concreto adicionado con
fibras de PVC es el curado a vapor el cual fue mas resistente.

4.2.2. Comparacion de los resultados del desarrollo de las resistencias a

compresion de los diferentes tipos de curado para los concretos examinados.

4.2.2.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un
curado a vapor de los diferentes tipos de concretos evaluados.

Se observa que para el curado a vapor en los diferentes tipos de concreto examinados,
la resistencia calculada excede a la de disefio para los concretos patrones y modificados con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino; mientras que para un concreto
modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino; la resistencia decae.
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Tabla 150
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado a vapor de

los diferentes tipos de concretos.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v :::;:;"dad
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
CONCRETO DIAS RESISTENCIA
7 dias 238.83 Kg/cm2
PATRON 28 dias 345.79 Kg/cm2
50 dias 375.18 Kg/cm2
7 dias 256.62 Kg/cm2
A VAPOR VIRUTAS DE ACERO AL 10% 28 dias 241.25 Kg/cm2
50 dias 240.11 Kg/cm?2
7 dias 206.86 Kg/cm?2
FIBRAS DE PVC DE 10% 28 dias 316.32 Kg/cm2
50 dias 336.52 Kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 102
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado a vapor de

los diferentes tipos de concretos.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan los promedios de las resistencias obtenidas; en la curva resistencia vs

tiempo, para los curados de concretos a los cuales se sometieron los diferentes tipos de

concretos a los 7, 28 y 50 dias. Es asi que se observa que la curva del concreto mas optima es
la alcanzado por el concreto f'c= 280kg/cm2.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::;’iz;s' : Repositorio Digital

del Cusco

4.2.2.1.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado a vapor de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 7 dias.
Figura 103
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado a vapor de
los diferentes tipos de concretos evaluados a los 7 dias.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 7 dias de curado a vapor; de los concretos

f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino y concreto

modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVVC) al 10% del agregado fino, superan el 70%
de la resistencia de disefio.
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4.2.2.1.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado a vapor de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 28 dias.
Figura 104
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado a vapor de
los diferentes tipos de concretos evaluados a los 28 dias.
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345.79 Kgfcm2

350.00 316.32 Kg/cm?2

300,00
s 241.25 Kgfem2
250.00

200.00
150.00
100.00

50.00

0.00

TIPOS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

B CONCRETO FC=280 KG/CM2 (PATRON)
BCONCRETO FC=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 1086
®CONCRETO FC=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 28 dias de curado a vapor; de los concretos

f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino y concreto

mowdificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino, superan el

100% de la resistencia de disefio, con excepcién del concreto modificado con virutas de acero
al 10% del agregado fino la cual presenta una resistencia inferior a la resistencia de disefio
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4.2.2.1.3. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado a vapor de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 50 dias.
Figura 105
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado a vapor de
los diferentes tipos de concretos evaluados a los 50 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO A VAPOR EN LOS DIFERENTES TIPOS
DE CONCRETOS A LOS 50 DIAS.

400.00 375.18 Kgfem2
350.00 336.52 Kgfcm2
300.00
250.00 240.11 Kg/cm2
20000
150.00
100.00

50.00

0.00
TIPOS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

B CONCRETO FC=280 KG/UM2 (PATRON)
B CONCRETO FC-280 KG/CM2, MODIFICADCO CON VIRUTAS DE ACERO Al 10%
= CONCRETO F'C=220 KG/CM2, MOOIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.
Se muestran las resistencias alcanzadas a los 50 dias de curado a vapor; de los concretos
f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino y concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino, continGan
aumentando en la resistencia, con excepcion del concreto modificado con virutas de acero al
10% del agregado fino la cual presenta una resistencia inferior a la resistencia de disefio
4.2.2.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un
curado sumergido de los diferentes tipos de concretos evaluados.
Se observa que para el curado sumergido en los diferentes tipos de concreto examinados
la resistencia calculada y la de disefio no presenta mayor variacion, y contina aumentando para

la evaluacion a los 50 dias.
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Tabla 151
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado sumergido

de los diferentes tipos de concretos.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v :::;’;ﬁ;"dad

ﬂ%}tﬁ?v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
CURADO CONCRETO DiAS RESISTENCIA
7 dias 210.40 Kg/cm?2
PATRON 28 dias 298.44 Kg/cm2

50 dias 335.95 Kg/cm?2

7 dias 245.55 Kg/cm?2
SUMERGIDO VIRUTAS DE ACERO AL 10% 28 dias 285.81 Kg/cm?2
50 dias 368.51 Kg/cm?2

7 dias 195.76 Kg/cm?2
FIBRAS DE PVC DE 10% 28 dias 279.26 Kg/cm2
50 dias 299.49 Kg/cm?2

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 106
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado sumergido

de los diferentes tipos de concretos.

DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CURADO SUMERGIDO

4000 +
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3000 +
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1% DE PVC
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0 10 0 an A.n 50 60
EDAD DE LA PROBETA (DiAs)

FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan los promedios de las resistencias obtenidas; en la curva resistencia vs

tiempo, para los curados de concretos a los cuales se sometieron los diferentes tipos de

concretos a los 7, 28 y 50 dias. Es asi que se observa que la curva del concreto mas optima es
la alcanzado por el concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino.
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4.2.2.2.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado sumergido de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 7 dias.
Figura 107
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado sumergido

de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 7 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO SUMERGIDO DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CONCRETOS A LOS 7 DIAS.

300.00

245.55 Kgfem?2
250,00

210.40 Kgfem?
195.76 Kg/fem2

|
|
|

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00
TIPOS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

BCONCRETO F' C=280 KG/CM2 (PATRON)
=B CONCRETO F C=2820 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERD AL 10%
B CONCRETO F C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 7 dias de curado sumergido; de los

concretos f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino

y concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
superan el 65% de la resistencia de disefio.
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4.2.2.2.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado sumergido de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 28 dias.
Figura 108
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado sumergido

de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 28 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO SUMERGIDO DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CONCRETOS A LOS 28 DIAS.
300.00 298.44 Kg/cm2
29500
290.00
285,81 Kgfem2
285.00
280,00 = ’_”3' 29 K'—"“"“"__'z

275.00

270.00

265.00
TIPOS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

B CONCRETO F'C=280 KG/CM2 (PATRON)
m CONCRETO FC=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERD AL 10%
B CONCRETO FC=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 28 dias de curado sumergido; de los
concretos f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino
y concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
superan el 100% de la resistencia de disefio, con excepcién del concreto modificado con fibras
de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino la cual presenta una resistencia inferior

a la resistencia de disefio.
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4.2.2.2.3. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado sumergido de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 50 dias.
Figura 109
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado sumergido

de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 50 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO SUMERGIDO DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CONCRETOS A LOS 50 DIAS.

400.00 368.51Kg/cm2

350.00 335.95 Kg/cm2

299.49 Kgfcm?2
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
TIPOS DE CURADOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

W CONCRETO F'C=280 KG/CM2 (PATRON)
B CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%
CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 50 dias de curado sumergido; de los
concretos f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino
y concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
contindlan aumentando en la resistencia la compresion.

4.2.2.3. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un

curado con arena de los diferentes tipos de concretos evaluados.

Se observa que para el curado con arena en los diferentes tipos de concreto examinados
la resistencia calculada es superior a la de disefio para un concreto modificado con virutas de
acero al 10% del agregado fino, mientras que para los demas tipos de concreto es semejante a
la resistencia de disefio
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Tabla 152
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado con arena

de los diferentes tipos de concretos

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO : "
$ Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina

R e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusoo

CURADO CONCRETO DiAS RESISTENCIA
7 dias 226.74 Kg/cm?2
PATRON 28 dias 280.47 Kg/cm2

50 dias 327.94 Kg/cm?2

7 dias 236.74 Kg/cm?2
ARENA VIRUTAS DE ACERO AL 10% 28 dias 303.39 Kg/cm?2
50 dias 295.50 Kg/cm?2

7 dias 166.50 Kg/cm?2
FIBRAS DE PVC DE 10% 28 dias 276.93 Kg/cm2
50 dias 288.89 Kg/cm?2

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 110
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado con arena

de los diferentes tipos de concretos

DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CURADO CON ARENA
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2000 4

150.0 + T
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan los promedios de las resistencias obtenidas; en la curva resistencia vs

tiempo, para los curados de concretos a los cuales se sometieron los diferentes tipos de

concretos a los 7, 28 y 50 dias. Es asi que se observa que la curva del concreto mas optima es
la alcanzado por el concreto f'c= 280kg/cm2.
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4.2.2.3.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado con arena de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 7 dias.
Figura 111
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado con arena de

los diferentes tipos de concretos evaluados a los 7 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO CON ARENA DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CONCRETOS A LOS 7 DiAS.

236.74 Kgfem2
250.00 226.74Kg/om?2 g/em

200.00
166.50 Kg/cm2
150.00

100.00

50.00

0.00
TIPOS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

B CONCRETO F'C=280 KG/CM2 (PATRON)
= CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%
CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 7 dias de curado con arena; de los concretos

f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino y concreto

modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVVC) al 10% del agregado fino, superan el 75%

de la resistencia de disefio. Con excepcién del concreto modificado con fibras de policloruro de
vinilo (PVC) al 10% del agregado fino el cual no supera la resistencia de disefio.
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4.2.2.3.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado con arena de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 28 dias.
Figura 112
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado con arena de
los diferentes tipos de concretos evaluados a los 28 dias.
PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

PARA EL CURADO CON ARENA DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CONCRETOS A LOS 28 DIAS.

310.00

E 105.00 303.39 Kg/em2
-] .
[T] 300.00
=
= 295.00
Q
& 290.00
=
< 28500 280.47 Kg/cm2
g 280.00 276.93 Kifem2
< 275,00 i |
: |
= 270.00
g 265.00 ‘
ad
5 260.00 !
o TIPOS DE CONCRETO
(-4
WM CONCRETO F C=280 KG/CM2 (PATRON)
W CONCRETO F C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%

m CONCRETO F C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PV AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 28 dias de curado con arena; de los
concretos f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino
y concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
superan el 100% de la resistencia de disefio, con excepcién del concreto modificado con fibras
de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino la cual presenta una resistencia inferior

a la resistencia de disefio
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4.2.2.3.3. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curado con arena de los diferentes tipos de concretos evaluados a los 50 dias.
Figura 113
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado con arena de
los diferentes tipos de concretos evaluados a los 50 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO CON ARENA DE LOS DIFERENTES
TIPOS DE CONCRETOS A LOS 50 DIAS.

240.00
43000 327 94 Kgfcm?2
320.00

310.00

300.00 295 50 Kgfom2

288 89 Kgfem2
290.00

280.00

270.00 [
I

TIPOS DE CONCRETO

260.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

mCONCRETO FC=280 KG/CM2 (PATRON)
B CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%

B CONCRETO F C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 50 dias de curado sumergido; de los
concretos f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino
y concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
contindlan aumentando en la resistencia la compresion.

4.2.2.4. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un

curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de

concretos evaluados.

Se observa que para el curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) en los
diferentes tipos de concreto examinados la resistencia calculada no excede a la de disefio.

Tabla 153
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para un curador con

membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de concretos
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UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA v :::;’;ﬁ;"dad
' 3 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

CURADO DIAS CONCRETO RESISTENCIA
7dias _ 153.79 Kg/cm2
PATRON 28dias  251.28 Kg/cm2
50 dias 275.70 Kg/cm2
MEMBRANA 7dias _ 143.55 Kg/cm2
IMPERMEABILIZANTE | VIRUTAS DE ACERO AL 10% 28dias  166.37 Kg/cm2
MEMBRANIL-B 50dias  231.26 Kg/cm2
7 dias 135.99 Kg/cm?2
FIBRAS DE PVC DE 10% 28dias  283.93 Kg/cm2
50 dias 273.44 Kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia
Figura 114
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado con

membranil-B de los diferentes tipos de concretos
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FUENTE: Elaboracion propia.

Se contrastan los promedios de las resistencias obtenidas; en la curva resistencia vs

tiempo, para los curados de concretos a los cuales se sometieron los diferentes tipos de

concretos a los 7, 28 y 50 dias. Es asi que se observa que la curva del concreto mas optima es

la alcanzado por el concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino.
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4.2.2.4.1. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curador con membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de
concretos evaluados a los 7 dias.
Figura 115
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion para el curado con
membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de concretos evaluados a
los 7 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO CON MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE MEMBRANIL-B DE LOS

DIFERENTES TIPOS DE CONCRETOS A LOS 7 DIAS.
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150.00
145.00 143.55 Kg/cm2
140.00
135.99 Kg/cm?2
135.00

130.00

125.00
TIPOS DE CURADOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

= CONCRETO F'C=280 KG/CM2 (PATRON)
m CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%
CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 7 dias de curado con arena; de los concretos
f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino y concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino, no superan la

resistencia de disefio.

4.2.2.4.2. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curador con membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de
concretos evaluados a los 28 dias.

Figura 116

Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion para el curador con
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membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de concretos evaluados a
los 28 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO CON MEMBRANA
IMPERMEABILIZANTE MEMBRANIL-B DE LOS

DIFERENTES TIPOS DE CONCRETOS A LOS 28 DIAS.

300.00 283.93 Kgfem2
251.28 Kgfem2 ]

250.00

200.00

166.37 Kg/cm2

150.00
100.00

50.00

0.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

TIPOS DE CURADOS

W CONCRETD FC=280 KG/CM2 (PATRON)
B CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%
m CONCRETO F C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 28 dias de curado con arena; de los
concretos f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino
y concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
superan la resistencia de disefio. Con excepcién del concreto modificado con virutas de acero

al 10% del agregado fino el cual es inferior a la resistencia de disefio.

4.2.2.43. Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el
curador con membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de

concretos evaluados a los 50 dias.
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Figura 117
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion para el curador con
membrana impermeabilizante (membranil-B) de los diferentes tipos de concretos evaluados a
los 50 dias.

PROMEDIOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
PARA EL CURADO COMN MEMBRAMNA
IMPERMEABILIZANTE MEMBRANIL-B DE LOS

DIFERENTES TIPOS DE CONCRETOS A LOS 50 DiAS.
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TIPOS DE CURADOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kGfcmz)

B CONCRETO F'C=280 KG/CM2 (PATRON)
W CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%
B CONCRETO F C=280 KG/CM2, MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%

FUENTE: Elaboracion propia.

Se muestran las resistencias alcanzadas a los 50 dias de curado sumergido; de los
concretos f'c=280kg/cm2, concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino
y concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino,
contintan aumentando en la resistencia la compresion, con excepcién del concreto modificado

con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino.
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Capitulo V. Discusion.
5.1.  Descripcion de los hallazgos més relevantes y significativos.

e Encuanto alaeleccion de la utilizacién de un concreto f'¢=280 kg/cm2, fue con
el fin de analizar concretos para estructuras sismorresistentes, puentes, carreteras
de transito alto con vehiculos de alto tonelaje, represas y presas.

e Para la eleccidn de las proporciones de los concretos ensayados, se realiz6 en
funcién a la incorporacion de un concreto con una resistencia de 280 kg/cm2 por
lo cual la eleccion de la modificacion con virutas de acero al 10% del agregado
fino en peso, porcentaje seleccionado de antecedentes encontrado a nivel
regional, nacional e internacional. Por otro lado, se pens6 en un concreto
aligerado, con lo cual se eligié la modificacion de fibras de policloruro de vinilo
(PVC) al 10% del agregado fino, respecto al volumen de este. Porcentaje
seleccionado a un previo andlisis realizado para un concreto f’c=280 kg/cm2
modificando su agregado fino en 7.5%, 10% y 12.5% en volumen; obteniendo
como porcentaje optimo 10%. Y un concreto sin modificacion con el fin de
servir como base para realizar la comparacion con los concretos modificados.

e Los datos y proporciones para los concretos: concreto f'c=280kg/cm2 (patrén),
concreto modificado con virutas de acero al 10% y concreto modificado con
fibras de Policloruro de vinilo (PVC) al 10%. fueron:

e Resistencia de disefio y requerida del concreto

Tabla 154

Cuadro de resistencia requerida del concreto patron.

Resistencia de disefio (f'c) | 280 kg/cm2

Resistencia requerida (fc'r) | 365 kg/cm2
FUENTE: Elaboracion propia.

e Se observa que la resistencia a los 7 y 28 dias, alcanzan la resistencia de disefio,
el cual se verifican que para concretos de resistencia f'c=280kg/cm2 y concreto
modificado con fibras de PVC, llegan a la resistencia deseada y a los 50 dias
estos contindan aumentando minimamente (considerando casi constante); mas
sin embargo para un concreto modificado con virutas de acero se observa que la
resistencia disminuye desde los 28 dias y manteniéndose casi contante a los 50
dias, por influencia de las desventajas propias del acero.
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5.2.  Limitaciones del estudio.
5.2.1. Limitaciones por materiales.

e EIl cemento que se uso fue del tipo IP de la marca Yura.

e Los agregados usados fueron provenientes de las canteras de Vicho, Huambutio.

e El curador para concreto usado fue la membrana impermeabilizante (Membranil
B — Chema).

e Las virutas de acero tendran que cumplir un cierto estandar para su seleccion,
estas deberan ser virutas discontinuas ya que estas son los residuos resultantes
del quiebre de los aceros, deberéan ser de entre 5 mm a 10 mm y con un espesor
de Imm a2 mm

e Las fibras de policloruro de vinilo tendrén que cumplir con un cierto estandar
para su seleccidn, estas particulas deberan ser continuas y largas, de 10 mma 15
mm y entre 2mm a 3mm.

5.2.2. Limitaciones de disefio.

e El disefio de mezcla utilizado esta limitado para una resistencia de 280kg/cmz2.

e El disefio de la mezcla para un concreto modificado con fibras de policloruro de
vinilo (PVC), esta limitado puesto que no se presenta estudios que indiquen el
porcentaje 6ptimo de PVC.

e Se limita a la evaluacion al ensayo de compresion.

e Se limita la disponibilidad de equipos para realizar los ensayos correspondientes
en el laboratorio INGEOMAT ubicado en Urb. EI Edén.

e Se usaran solo tres tipos de curado frente al curado a vapor; los cuales son:

= Curado sumergido (tradicional)

= Curado con arena

= Curado con membrana impermeabilizante (membranil-B)
5.3. Comparacion critica con la literatura existente.

e Considerando un concreto con una resistencia de disefio de 280 kg/cm2 la cual
alcanza esta resistencia a los 28 dias de curado; comparado con las resistencias
alcanzadas durante el ensayo de curado realizado, se alcanzaron resistencias a
los 28 dias de curado; para un curado realizado con la membrana
impermeabilizante (membranil-B), estas resistencias fueron inferiores a la de

disefio, para los curados sumergido y con arena (himeda) la resistencia alcanzo
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la resistencia de disefio deseada, por otro lado para el curado a vapor la
resistencia supero a la de disefio.

e Se plantean elementos de concreto elaborados que podrian considerarse
concretos livianos y pesado y métodos de curado acelerados,

e Segun lo establecido en la normativa E.060 referida al concreto armado la
temperatura de curado se encuentra dentro de los pardmetros mencionados en
esta.

5.4. Implicancias del estudio.
5.4.1. Del objetivo general.

e En el analisis respecto al objetivo general, se pudo observar que el método de
curado a vapor, es el método que aporta mayor resistencia a la compresion para
los concretos: concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), y concreto f'c=280kg/cm2
modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del volumen del
agregado fino; respecto a los demas tipos de curados, estos alcanzaron en la
resistencia de disefio presentando con muy poca dispersion en los calculos
resultantes; por otro lado la resistencia a la compresion para el concreto
f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del peso del agregado
fino disminuye bajo la influencia del curado a vapor y esto se da debido a que
las virutas de acero se oxidan y dan un color amarillento al concreto, es asi que
a comparacion de los otros tipos de curado para los cuales la resistencia va en
aumento conforme lo estipulado en la norma EOG60, la resistencia de este tipo de
concreto disminuye.

e Esasi que después del analisis de los resultados se pudo observar que el curado
a vapor ayuda a acelerar el tiempo de curado, dando resultados éptimos, debido
que a los 7 primeros dias presenta resultados Optimos en los tres tipos de
concreto estudiados (concreto patron, concreto modificado con virutas de acero,
concreto con fibras de policloruro de vinilo), sin embargo el curado a vapor no
es recomendado para concretos modificados con virutas de acero, debido a que
estos sometidos a la humedad producto del curado a vapor empiezan a presentar
oxidacion, dando color amarillento a los testigos del concreto.

e Asi mismo se concluye que respecto a la hipdtesis general se concluye que es
parcialmente correcta, ya que al realizar la comparacién de las resistencias

obtenidas se observa que la para un concreto modificado con virutas de acero al
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10% del agregado fino, no cumple, ya que las resistencias resultantes son
inferiores a los otros métodos de curados, puesto que bajo la influencia del
curado a vapor, cuando se realizo las rupturas del concreto, las virutas de acero
se encontraban oxidadas y el color amarillento se encontraban tanto en las
virutas como en el concreto.
Tabla 155
Resistencias promedio a los 28 dias de curado, de los diferentes tipos de curados sometidos a
los métodos de curado analizados

Curado Curado con Curador
Curado a vapor : _
sumergido arena Membranil-B

Concreto f'c=280

345.79 Kg/cm2 | 298.44 Kg/cm2 | 280.47 Kg/cm2 | 251.28 Kg/cm2
kg/cm2

Modificado con virutas
241.25 Kg/cm2 | 285.81 Kg/cm2 | 303.39 Kg/cm2 | 166.37 Kg/cm2
de acero al 10%

Modificado con fibras

316.32 Kg/cm2 | 279.26 Kg/cm2 | 276.93 Kg/cm2 | 283.93 Kg/cm2
de PVC al 10%

FUENTE: Elaboracion propia

e Finalmente, del objetivo general se pudo observar que los concretos modificados
con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% se podrian considerar como
concretos aligerados, debido a que los testigos de concreto de este tipo presentan
pesos reducidos en comparacion con el concreto patron (sin modificaciones).

5.4.2. De la sub hipotesis 01.

e Después del analisis de los resultados se tuvo que, para los 7 dias de curado, el
concreto debe alcanzar un 65% de la resistencia de disefio, para el caso 182
kg/cm2; de los cuales 7 de los resultados no cumple con lo planteado con en la
sub hipdtesis 01, mientras que 5 datos se encuentran denté del margen
propuesto, estos resultados se muestran a continuacion.

Tabla 156
Comparacion de las resistencias alcanzadas, de los diferentes tipos de concreto sometidos a
los métodos de curado; con la resistencia de disefio 280kg/cm2 a los 7 dias de curado
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RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIAS A %
b p PARAMETRO
CONCRETO TIPO DE CURADO A LOS 7 DIAS LOS 7 DIAS
(kg/cm2) % (kg/cm2) % %
A vapor 238.830 85.296% 182 65% 20%
Concreto f'c=280 Sumergido 210.405 75.144% 182 65% 10%
kg/cm2 Arena 226.743 80.980% 182 65% 16%
Curador membranil-B 153.791 54.925% 182 65% -10%
concreto fc=280 A vapor 256.620 91.920% 182 65% 27%
ka/cm2 mo dific; do con Sumergido 245,552 87.697% 182 65% 23%
N Arena 236.742 84.551% 182 65% 20%
virutas de acero al 10% -
Curador membranil-B 143.547 51.418% 182 65% -14%
concreto f =280 A vapor 206.863 74.098% 182 65% 9%
kg/cm2 mo dific; 4o con Sumergido 195.765 70.122% 182 65% 5%
0, 0, -50,
fibras de PVC al 10% Arena : 166.503 59.641% 182 65% 5%
Curador membranil-B 135.993 48.712% 182 65% -16%

FUENTE: Elaboracion propia.

e Respecto a los 28 dias de curado, el concreto debe alcanzar un 99 a 100% de la
resistencia de disefio, para el caso 280 kg/cmz2; de los cuales 4 de los resultados
no cumple con lo planteado en la sub hipdtesis 01, mientras que 8 datos se
encuentran dentro del margen propuesto, estos resultados se muestran a
continuacion.

Tabla 157
Comparacion de las resistencias alcanzadas, de los diferentes tipos de concreto sometidos a
los métodos de curado; con la resistencia de disefio 280kg/cm2 a los 28 dias de curado.

RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIAS A -
CONCRETO TIPO DE CURADO A LOS 28 DIAS LOS 28 DIAS PARAMETRO

(kg/cm?2) % (kg/cm?2) % %

A vapor 345.790 123.861% 280 100% 24%
Concreto f'c=280 Sumergido 298.439 106.900% 280 100% 7%
kg/cm2 Arena 280.468 100.463% 280 100% 0%

Curador membranil-B 251.275 90.006% 280 100% -10%

concreto f c=280 A vapor 241.245 86.413% 280 100% -14%
Ka/em2 mo dific; 4o con Sumergido 285.810 102.376% 280 100% 2%
_g Arena 303.389 108.673% 280 100% 9%

virutas de acero al 10% -

Curador membranil-B 166.368 59.593% 280 100% -40%

concreto f =280 A vapor 316.318 113.304% 280 100% 13%
kg/em2 mo dific; 4o con Sumergido 279.258 100.029% 280 100% 0%
0, 0, -10,

fibras de PVC al 10% Arena : 276.929 99.195% 280 100% 1%
Curador membranil-B 283.926 101.701% 280 100% 2%

FUENTE: Elaboracion propia.

e Asi mismo para los 50 dias de curado, el concreto no presenta con un porcentaje
definido de resistencia que alcance el concreto, por lo que se realizé una regla
de 3 simple comparando a los 28 dias y a los 120 dias, encontrando que el
porcentaje de evaluacién es de 104%, para el caso 291 kg/cm2; de los cuales 7

de los resultados no cumple con lo planteado con en la sub hipétesis 01, mientras
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que 5 datos se encuentran denté del margen propuesto, estos resultados se
muestran a continuacion.
Tabla 158
Comparacion de las resistencias alcanzadas, de los diferentes tipos de concreto sometidos a
los métodos de curado; con la resistencia de disefio 280kg/cm2 a los 50 dias de curado

RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIAS A <
CONCRETO TIPO DE CURADO A LOS 50 DIAS LOS 104 DIAS PARAMETRO
(kg/cm?2) % (kg/cm?2) % %
A vapor 375.184 134.390% 291 104% 30%
Concreto f'c=280 Sumergido 335.951 120.336% 291 104% 16%
kg/cm2 Arena 327.942 117.468% 291 104% 13%
Curador membranil-B 275.699 98.754% 291 104% -5%
concreto f c=280 A vapor 240.111 86.007% 291 104% -18%
kg/cm2 modiificado con Sumergido 368.510 131.999% 291 104% 28%
virutas de acero al 10% Arena 295.505 105.849% 291 104% 2%
Curador membranil-B 231.258 82.836% 291 104% -21%
concreto f =280 A vapor 336.523 120.541% 291 104% 17%
kg/em2 modiificado con Sumergido 299.491 107.277% 291 104% 3%
fibras de PVC al 10% Arena 288.889 103.479% 291 104% -1%
Curador membranil-B 273.438 97.945% 291 104% -6%

FUENTE: Elaboracion propia.

e Esasi que se observa que los testigos de concreto modificado con fibras de PVC
al 10% del agregado fino, al momento de su rotura, los elementos fracturados
permanecen enlazados por las fibras de policloruro de vinilo (PVC), es asi que
estas muestras no presentan demasiados desperdicios.

e Asi mismo se pudo observar del analisis mencionado lineas arriba que para los
diferentes concretos elaborados para el anélisis de la resistencia a la compresion,
estos en su mayora superan la resistencia de disefio a los 7, 28 y 50 dias, estos
concretos fueron comparados con lo establecido en la teoria de resistencia de
concreto los cuales indican que para un concreto evaluado a los 7 dias este
alcanza una resistencia de 65%, a los 28 dias este alcanza una resistencia de 99%
a 100%, mientras que para un concreto evaluado a los 50 dias no se cuenta con
un porcentaje al cual llega la resistencia del concreto, de los cuales las
resistencias no se encuentran entre el rango de +10%; estos a los 7 dias presentan
una diferencia variada, se observé el maximo de +27% para el curado a vapor
del concreto modificado con virutas de acero, a los 28 dias presentan una
diferencia variada, se observé el maximo de -40% para el curado con membrana
impermeabilizante de un concreto modificado con virutas de acero, por otro lado

para los 50 dias, al tomar como un periodo de evaluacion propio de la tesis, esta
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no cuenta con un porcentaje definido de resistencia que alcance el concreto, se
realizd una regla de 3 simple comprando a los 28 dias y a los 120 dias,
encontrando que el porcentaje de evaluacion es de 104% el cual se observo que
las resistencias son variadas, hallando un maximo de +30% para un curado a
vapor de un concreto patron f'c=280kg/cm2.

5.4.2. De la sub hipdtesis 02.

e Se observd que para los 3 tipos de concretos modificados; se elaboraron
diagramas de resistencia vs tiempo para todos los 4 tipos de curados planteados;
se tuvo como resultado que para un curado a vapor el tipo de concreto que
alcanza la mayor resistencia es el concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), por otro
lado, el concreto modificado con virutas de acero al 10% es la que tiene menor
resistencia al dia 28 debido que reduce su resistencia mientras mas tiempo este
expuesto al curado a vapor esto es como resultado de la oxidacion de las virutas
de acero. Por otro lado, para el curado sumergido se observa que a los 28 dias
los tres tipos de concretos fabricados llegan a la resistencia de disefio, y para los
50 dias el concreto que alcanza una mayor resistencia es el concreto modificado
con virutas de acero. Para el curado con arena a los 28 dias el concreto que
alcanza mayor resistencia es el concreto modificado con virutas de acero al 10%
y a los 50 dias se observa que el concreto con mayor resistencia es el concreto
f'c=280kg/cm2 (patron). Para el curado con membrana impermeabilizante
membranil-B se observo que ninguno de los concreto alcanzo la resistencia de

disenfo.
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Figura 118
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion, para un curado a vapor; de

los diferentes tipos de concretos
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 119
Comparacion de los promedios de la resistencia a la compresion, para un curado sumergido;

de los diferentes tipos de concretos
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FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 120
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion, para un curado con arena;

de los diferentes tipos de concretos
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 121
Comparacién de los promedios de la resistencia a la compresion para un curado con

membrana impermeabilizante membranil-B; de los diferentes tipos de concretos
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FUENTE: Elaboracion propia
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e Finalmente se observa que los concretos evaluados con un curado a vapor
superan la resistencia deseada en los tiempos evaluados, por lo tanto, este tipo
de curado se considera como un método de curado acelerado.

5.4.3. de la sub hipotesis 03.

e Se observd que al realizar el analisis comparativo de los concretos f'c=280
kg/cm2, respecto al concreto modificado con virutas de acero al 10% vy al
concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%, se obtuvo
que la ratio en la resistencia a la compresién de los concretos no presenta una
mayor variacién, exceptuando el curado a vapor y el curado con membrana
impermeabilizante (membranil-B), debido a que estos presentan variaciones
superiores e inferiores, a continuacion se muestran los valores resultantes de esta
comparacion.

Tabla 159
Comparacion de la ratio en la resistencia a compresion de un concreto f'c=280kg/cm2
(patrén) contra uno modificado con virutas de acero al 10%

CONCRETO MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10%
CONTRA CONCRETO F'C=280KG/CM2

Curado a vapor 0.70
Curado sumergido 0.96
Curado con arena 1.08
Curado con membranil-B 0.66

FUENTE: Elaboracion propia
Tabla 160
Comparacion de la ratio en la resistencia a compresion de un concreto f'c=280kg/cm2
(patrén) contra uno modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10%

CONCRETO MODIFICADO CON FIBRAS DE POLICLORURO DE
VINILO (PVC) AL 10% CONTRA CONCRETO F'C=280KG/CM2

Curado a vapor 0.91
Curado sumergido 0.94
Curado con arena 0.99
Curado con membranil-B 1.13

FUENTE: Elaboracion propia

e Asi mismo que observo, que a comparacién con el curado sumergido
(tradicional), el curado con arena presenta mejoria en la resistencia a la
compresion, asimismo se entiende, este método de curado es superior en

comparacion con un curado sumergido.
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5.4.4. De la sub hipotesis 04.

Repositorio Digital

Se observo que al realizar el andlisis comparando el curado a vapor, el curado

sumergido, curado con arena y curado con membrana impermeabilizante

(membranil-B), es asi que se tuvo como resultado que la ratio en la resistencia a

la compresion de los concretos presenta variacion en la ratio de la resistencia de

aproximadamente 49.32 kg/cm2. a continuacion, se muestran los valores

resultantes de esta comparacion.

Tabla 161
Comparacion de la ratio en la resistencia a compresion de concretos sometidos a un curado

avapor y a un curado sumergido

CURADO SUMERGIDO CONTRA CURADO A VAPOR
TIPOS DE CONCRETO 7 DIAS 28 DIAS 50 DIAS

Concreto f'c=280 kg/cm2 0.88 0.86 0.90
Concr-eto f'¢=280 kg/cm2 modificado 0.96 118 153
con virutas de acero al 10%
Concreto f'c=280 kg/cm2 modificado

. 0.95 0.88 0.89
con fibras de PVC al 10%

FUENTE: Elaboracion propia
Tabla 162

Comparacion de la ratio en la resistencia a compresion de concretos sometidos a un curado

avapor y a un curado con arena

CURADO CON ARENA CONTRA CURADO A VAPOR
TIPOS DE CONCRETO 7 DIAS 28 DIAS 50 DIAS

Concreto f'c=280 kg/cm2 0.95 0.81 0.87

Concr-eto f'¢=280 kg/cm2 modificado 0.92 126 123

con virutas de acero al 10%

Conc.reto f'c=280 kg/cm2 modificado 0.80 0.88 0.86

con fibras de PVC al 10%

FUENTE: Elaboracion propia
Tabla 163

Comparacion de la ratio en la resistencia a compresion de concretos sometidos a un curado

a vapor y a un curado con la membrana impermeabilizante membranil-B

CURADO CON MEMBRANIL-B CONTRA CURADO A VAPOR
TIPOS DE CONCRETO 7 DIAS 28 DIAS 50 DIAS
Concreto f'c=280 kg/cm2 0.64 0.73 0.73
Concreto f'¢=280 kg/cm2 modificado
con virutas de acero al 10%
Concreto f'c=280 kg/cm2 modificado
con fibras de PVC al 10%

0.56 0.69 0.96

0.66 0.90 0.81
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FUENTE: Elaboracion propia
5.4.5. De la sub hipétesis 05.

e Se observo que la evolucion de los concretos analizados presentan incrementos
en su resistencia pasados los 28 dias de curado, para cada método de curado
usado, salvo algunas excepciones como la interaccién que presenta el concreto
modificado con virutas de acero al 10% con el curado a vapor, esto es como
resultado de reaccién de las virutas de acero con la humedad producida por el
vapor de agua y de esta manera el acero comienza a oxidarse dando un color
amarillento al concreto, es de esta manera que afecta a la resistencia por ende
este disminuye; es asi que por otro lado el curado con membrana
impermeabilizante (membranil-B) no alcanza la resistencia de disefio, esta
interaccion se representa por la pendiente que tiene el grafico de resistencia vs
tiempo para cada interaccion concreto-curado. Es asi que los datos obtenidos de
los ensayos se presentan a continuacion.

Tabla 164
Muestra la pendiente de la resistencia a la compresion para los concretos entre los 7 a 28

diasy 28 a 50 dias, sometidos a los diversos tipos de curado.

: CONCRETO MODIFICADO CON | CONCRETO MODIFICADO CON
! ‘C= M2 »
HEO D CONCRETE EONCRETDIE 230 K6/ C VIRUTAS DE ACERO AL 10% FIBRAS DE PVC AL 10%
TiFo DE el PENDIENTE DE | PENDIENTE DE | PENDIENTE DE | PENDIENTE DE | PENDIENTE DE | PENDIENTE DE
A 7A28DIAS | 28AS0DIAS | 7A28DIAS | 28 A50DiAS | 7A28DIAS | 28A50DiAs
CURADO A VAPOR 5.093 1.336 -0.732 -0.052 5.212 0.918
CURADO SUMERGIDO 4,192 1.705 1.917 3.759 3.976 0.92
CURADO CON ARENA 2.558 2.158 3.174 -0.358 5.258 0.544
CURADO CON MEMBRANIL-B 4.642 1.11 1.087 2.95 7.044 -0.477

FUENTE: Elaboracion propia

Finalmente después del analisis se observa que el curado a vapor es superior a
los diferentes tipos de curado los cuales fueron curado sumergido, curado con
arena y curado con membrana impermeabilizante, es debido a que el curado a
vapor logro la resistencia deseada en el menor tiempo posible, sin embargo el
curado a vapor con virutas de acero tuvo una de las menores resistencias y esto
fue a causa de la oxidacion que presentaron las virutas de acero, es asi que el
planteamiento principal fue comprobada exceptuando el concreto modificado
con acero ya que este a medida que fue sometida mas tiempo al vapor fue

disminuyendo la resistencia.
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Capitulo VI. Conclusiones.

e Respecto a lo mencionado en la hipétesis general: “El curado a vapor es el que
tiene mayor influencia frente a los diferentes tipos de curado; aumentando los
valores de la resistencia a la compresion de un concreto con plastico (fibras de
policloruro de vinilo) y con acero (virutas de acero)”, se demostré que la
hipotesis planteada es parcialmente correcta debido a que en el concreto
modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, al ser expuesto bajo
la influencia del curado a vapor, se oxidaron y tornaron de color amarillento
disminuyendo la resistencia del concreto. Es asi que la resistencia de los
concretos es de 345.79 kg/cm2 para un concreto patron conforme indicado en
la tabla N°139 (pag. 259), 316.32 kg/cm2 conforme a lo indicado en la tabla
N°145 (pag. 269) para un concreto modificado con fibras de PVC al 10% del
volumen del agregado fino y 241.25 kg/cm2 conforme a lo indicado en la tabla
N°142 (pag. 264) para un concreto modificado con virutas de acero al 10% del
peso del agregado fino.

e Respecto a la Sub hipdtesis 01: “El rango tiene dos limites £10%, en el cual se
encuentra el valor de la resistencia a la compresion (f°c), el cual variara
dependiendo del tipo de curado empleado en dicha muestra a los 7, 28 y 50 dias”,
se concluye que la demostracion de esta hipotesis es parcialmente correcta ya
que este margen de tolerancia que se asume para los periodos de evaluacién a
los 7, 28 y 50 dias de curado no todos los resultados cumplieron con lo
planteado. Es asi que a los 28 dias, conforme a lo indicado en la tabla N°155
(pag. 294), para un concreto patron, el curado a vapor obteniendo un 23.5%,
mayor a la resistencia de disefio, el curado sumergido este tiene un 6.6% mayor
a la resistencia de disefio, el curado con arena este tiene un 0.2% mayor a la
resistencia de disefio y el curado con membrana impermeabilizante este tiene un
-10.3 % menor a la resistencia de disefio; para un concreto modificado con
virutas de acero al 10% del agregado fino, el curado a vapor este tiene un -13.8%
menor a la resistencia de disefio, el curado sumergido este tiene un 2.1% mayor
a la resistencia de disefio, el curado con arena este tiene un 8.4% mayor a la
resistencia de disefio y el curado con membrana impermeabilizante este tiene un
-40.6 % menor a la resistencia de disefio y para un concreto modificado con
fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino, el curado a vapor

este tiene un 12.97% mayor a la resistencia de disefio, el curado sumergido este
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tiene un -0.3% menor a la resistencia de disefio, el curado con arena este tiene
un -1.1% menor a la resistencia de disefio y el curado con membrana
impermeabilizante este tiene un 1.4 % mayor a la resistencia de disefio.

e Respecto a la sub hipotesis 02: “De entre todos los métodos de curado, el que
aporta un valor mas elevado en la curva de resistencia a compresion vs tiempo,
es el curado a vapor con respecto a los otros métodos de curado, de una muestra
de concreto modificando el agregado fino con fibras de policloruro de vinilo
10% y concreto modificando el agregado fino con virutas de acero al 10% a los
7, 28 'y 50 dias”, se demuestra que la hipotesis es parcialmente correcta ya que
tanto para los concretos: concreto f¢c=280kg/cm2 (patron) y concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10% agregado fino, el curado
que aporta la resistencia mas elevada en el concreto es el curado a vapor. Es asi
que, para el concreto patron a los 28 dias, el curado a vapor es de 345.79 kg/cm2
mientras que el curado sumergido es de 298.44 kg/cmz2, el curado con arena es
de 280.47 kg/cm2 y el curado con membrana impermeabilizante es de 251.28
kg/cm2; del mismo modo para un concreto modificado con fibras de policloruro
de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino a los 28 dias, el curado a vapor es de
316.32 kg/cm2 mientras que el curado sumergido es de 279.26 kg/cm2, el curado
con arena es de 276.93 kg/cm2 y el curado con membrana impermeabilizante es
de 283.93 kg/cm2; por otro lado para un concreto modificado con virutas de
acero al 10% del agregado fino las resistencias resultantes son: para un curado a
vapor es de 241.25 kg/cm2 mientras que el curado sumergido es de 285.81
kg/cm2, el curado con arena es de 303.39 kg/cm2 y el curado con membrana
impermeabilizante es de 166.37 kg/cm2, las cuales se muestran en las figuras
N°100 (pag. 274), N°104 (pag. 278), N°108 (pag. 282) y N°112 (pag. 286)

e Respecto a la sub hipdtesis 03: “Los valores de la ratio de la diferencia de la
resistencia a la compresion, de un concreto modificado con fibras de policloruro
de vinilo al 10% y con virutas de acero, al 10% con respecto al concreto patron,
varian entre 0.80y 1.10”, se demuestra que la hipdtesis es parcialmente correcta,
ya que la ratio de diferencia que presentan las resistencias para una comparacion
de los concretos propuestos, de los datos obtenidos 5 valores cumplen con lo
indicado en la sub hipdtesis; a continuacidn, se muestran los valores resultantes
de esta comparacion, para concreto modificado con virutas de acero al 10% del

agregado fino comparado con un concreto patron se cumplen para un curado
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sumergido de 0.96 y un curado con arena de 1.08, del mismo modo para un
concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino comparado con un concreto patron se cumplen para un curado a
vapor de 0.91, para un curado sumergido de 0.94 y para un curado con arena de
0.99, las cuales se evidencian en la tablas N°157 y N°1584 (pag. 299)

e Respecto a la sub hipdtesis 04: “Los valores de la ratio de la diferencia de la
resistencia a la compresién de un concreto a los 7, 28 y 50 dias comparando el
curado a vapor frente a los curados sumergido (tradicional), con arena y curado
con membrana impermeabilizante (membranil-B), varia entre 0.80 y 1.10”, se
demuestra que la hipotesis es parcialmente correcta, ya que la ratio de diferencia
que presentan los tipos de curados comparando las resistencias resultantes a los
7, 28 y 50 dias, de los datos obtenidos 17 valores cumplen con lo indicado en la
sub hipdtesis, a continuacién, se muestran los valores resultantes de esta
comparacion, para concreto curado a vapor comparado con un curado sumergido
se cumplen para un concreto patron a los 7 dias con un 0.88, a los 28 dias con
un 0.86 y a los 50 dias con un 0.90, para un concreto modificado con virutas de
acero al 10% del agregado fino a los 7 dias con un 0.96 y para un concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino
a los 7 dias con un 0.95, a los 28 dias con un 0.88 y a los 50 dias con un 0.89;
para concreto curado a vapor comparado con un curado con arena se cumplen
para un concreto patron a los 7 dias con un 0.95, a los 28 dias con un 0.81 y 50
dias con un 0.87, para un concreto modificado con virutas de acero al 10% del
agregado fino a los 7 dias con un 0.92 y para un concreto modificado con fibras
de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino a los 7 dias con un 0.80,
a los 28 dias con un 0.88 y a los 50 dias con un 0.86 y para concreto curado a
vapor comparado con un curado membrana impermeabilizante se cumplen para
un concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino a los 50
dias con un 0.96 y para un concreto modificado con fibras de policloruro de
vinilo (PVC) al 10% del agregado fino a los 28 dias con un 0.90 y a los 50 dias
con un. 0.81, las cuales se evidencian en la tablas N°159 , N°160 y N°161
(pag.300).

e Asi mismo respecto a la sub hipétesis 05: “La resistencia a la compresién
evoluciona de manera creciente en el curado sumergido, curado con arena y

curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) para un concreto
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modificado con fibras de policloruro de vinilo al 10% y de virutas de acero al
10%, con respecto al curado a vapor” , se demuestra que la hipotesis es
parcialmente correcta ya que al evaluar la evolucion de los concretos estos en su
mayoria incrementan su resistencia a la compresion, con excepcion de los
concretos modificados con virutas de acero al 10% del agregado fino, sometidos
a un curado a vapor. Es asi que para los tipos de curados presentan pendientes
tanto crecientes como decrecientes de esta forma se presenta la evolucion de la
resistencias a la compresién para un curado a vapor, la pendiente del concreto
patrén de 7 a 28 dias es de 5.1% y de 28 a 50 dias es de 1.3%, la pendiente del
concreto modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino de 7 a 28
dias es de -0.73% y de 28 a 50 dias es de -0.05% Yy la pendiente del concreto
modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino
de 7 a 28 dias es de 5.2% y de 28 a 50 dias es de 0.92%; para un curado
sumergido, la pendiente del concreto patrén de 7 a 28 dias es de 4.2% y de 28 a
50 dias es de 1.7%, la pendiente del concreto modificado con virutas de acero al
10% del agregado fino de 7 a 28 dias es de 1.9% y de 28 a 50 dias es de 3.8% y
la pendiente del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC)
al 10% del agregado fino de 7 a 28 dias es de 4.0% y de 28 a 50 dias es de 0.92%;
para un curado con arena, la pendiente del concreto patron de 7 a 28 dias es de
2.6% y de 28 a 50 dias es de 2.2%, la pendiente del concreto modificado con
virutas de acero al 10% del agregado fino de 7 a 28 dias es de 3.2% y de 28 a 50
dias es de -0.36% y la pendiente del concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 10% del agregado fino de 7 a 28 dias es de 5.3%
y de 28 a 50 dias es de 0.54% y para un curado con membrana
impermeabilizante, la pendiente del concreto patron de 7 a 28 dias es de 4.6% y
de 28 a 50 dias es de 1.1%, la pendiente del concreto modificado con virutas de
acero al 10% del agregado fino de 7 a 28 dias es de 1.1% y de 28 a 50 dias es de
3.0% vy la pendiente del concreto modificado con fibras de policloruro de vinilo
(PVC) al 10% del agregado fino de 7 a 28 dias es de 7.04% y de 28 a 50 dias es
de -0.48%, las cuales se evidencian en la tablas N°162 (pag.301).

e Finalmente se llega a la conclusion de que el curado a vapor es superior a los
diferentes tipos de curado los cuales fueron curado sumergido, curado con arena
y curado con membrana impermeabilizante, es debido a que el curado a vapor

logro la resistencia deseada en el menor tiempo posible, sin embargo el curado
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a vapor con virutas de acero tuvo una de las menores resistencias y esto fue a
causa de la oxidacion que presentaron las virutas de acero, es asi que el
planteamiento principal fue comprobada exceptuando el concreto modificado
con acero ya que este a medida que fue sometida mas tiempo al vapor fue

disminuyendo la resistencia.
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Capitulo VII. Recomendaciones.

e Serecomienda retirar los testigos de concreto anticipadamente del recipiente en
el cual se esta realizando el curado, 24 horas antes de la ruptura, de esta forma
la briqueta no presentara particulas de agua que puedan alterar el resultado al
realizar el ensayo de compresion.

e Serecomienda realizar investigacion de curado de concreto con la utilizacion de
diferentes tipos de curadores en las diferentes presentaciones y en las diferentes
marcas encontradas en el mercado.

e Se recomienda realizar investigacion referido al concretos modificados y/o
afiadidos con diferentes tipos de materiales que ayuden mejorar Ssus
caracteristicas fisicas y quimicas.

e Serecomienda realizar la comprobacién de la resistencia de concreto con fibras
de policloruro de vinilo (PVC) en diferentes porcentajes para diferentes
resistencias de concreto.

e Se recomienda realizar el curado de los testigos de concreto en un lugar
adecuado y preparado, con las condiciones Optimas para que este no se vea
influido por agentes que afecten al concreto durante el proceso de curado.

e Es recomendable utilizar el curado con arena en primer lugar frente a los otros
tipos de curado puesto que este presenta mejor respuesta en la resistencia y para
elementos prefabricados utilizar el curado a vapor.

e Se recomienda realizar una investigacion enfocado al curado a vapor
aplicandolo a elementos estructurales, pavimentos rigidos de manera in situ.

para elementos estructurales insitu.
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Capitulo VII1I. Glosario.

e Aditivo: Materiales que se afiaden a la mezcla durante o luego de formada la
mezcla.

e Agregados: Conjunto de particulas inorganicas, que pueden ser de origen
natural o artificial, asi mismo se clasifican en agregado grueso y agregado fino.

e ASTM: American Society for Testing and Materials

e Calor de hidratacion: Es un proceso quimico por lo que, durante las reacciones
que tienen lugar entre los compuestos del cemento y el agua, la hidratacion del
cemento es acompafiada por la liberacion de una cantidad de calor, la cual
depende principalmente de la composicién quimica y de la fineza del cemento.

e Cemento Natural: Cemento hidraulico que se produce calcinando una caliza
arcillosa a una temperatura por debajo del punto de sinterizacion y luego
moliendo el producto calcinado para obtener un polvo fino.

e Cemento Portland Puzolanico: Cemento hidraulico que consiste en un mezcla
intima y uniforme de cemento portland o cemento portland con escoria de alto
horno y puzolana fina, producido moliendo juntamente Clinker de cemento
portland y puzolana, mezclando cemento portland o cemento portland con
escoria de alto horno y puzolana finamente dividida o mediante una
combinacion de molienda conjunta y mezclado, en el cual la puzolana esta
dentro de los limites especificados.

e Clinker: Producido de un horno parcialmente fundido que se muele para
fabricar cemento, también otros materiales vitrificados o calcinados.

e Curado: Mantenimiento de un contenido de humedad y una temperatura
satisfactorios en el hormigon durante sus etapas tempranas de manera que se
puedan desarrollar las propiedades deseadas.

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

e Durabilidad: El concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accién de

productos quimicos y desgastes a los cuales estaran sometidos en el servicio.
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e Evaporacion: Es un proceso fisico que consiste en el paso lento y gradual de un
estado liquido a un estado gaseoso, tras haber adquirido suficiente energia para
vencer la tension superficial.

e Exudacion: Flujo autégeno de agua de amasado dentro del hormigon o mortero
fresco.

e Fibras: Filamento de origen natural, artificial o sintético, apto para ser hilado y
tejido, que generalmente presenta gran finura y buena flexibilidad.

e Fraguado: Condicion alcanzada por una pasta cementicia, mortero u hormigon
que ha perdido plasticidad hasta un nivel arbitrario, generalmente medido en
términos de la resistencia a la penetracion o deformacion; fraguado inicial se
refiere a la primera rigidizacién; fraguado final se refiere a una rigidez
significativa; también, deformacion remanente luego de retirada la tension.

e Impermeabilidad: Es una propiedad del concreto, que se mejora con frecuencia
reduciendo la cantidad de agua en la mezcla.

e Moddulo de fineza: Factor que se obtiene sumando los porcentajes totales de
material presente en la muestra (porcentaje retenido acumulados) y dividiendo
la sumatoria por 100.

e MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

e NTP: Norma Técnica Peruana.

e Picndémetro: Instrumento de laboratorio para realizar el ensayo de peso
especifico del agregado fino.

e Puzolana: Roca mecanica muy fragmentada y de composicién basaltica, se
utiliza como aislante en la construccion y para la fabricacion del cemento
hidraulico.

e PVC: Policloruro de Vinilo

e Resistencia: capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa
en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, mpa y con alguna frecuencia
en libras por pulgada cuadrada (psi)

e Tamices: Equipo o Instrumento de laboratorio, que se usa para separar
materiales granulares de acuerdo al tamarfio de las particulas por medio de una

malla con aberturas de uniforme tamafio reguladas.
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e Vapor de agua: es el gas formado cuando el agua pasa de un estado liquido a
uno gaseoso. A un nivel molecular esto es cuando las moléculas de h20 logran
liberarse de las uniones (ej. Uniones de hidrogeno) que las mantienen juntas.

e Virutas: tira fina y enrollada en espiral que sale de la madera o de un metal al

pulirlo o rebajarlo con algin instrumento cortante.
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Capitulo X. Anexos y apendice.

Tabla 165
Matriz de consistencia

Repositorio Digital

DENOMINACION DE

vinilo, al 10% y de virutas de acero, al 10%
respecto a un concreto patrén, en cada método
de curado?

fibras de policloruro de vinilo al 10 % y de
virutas de acero al 10% respecto a un
concreto patrén, en cada método de curado.

para un concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo al 10% y de virutas de
acero al 10%, con respecto al curado a vapor.

de cada tipo de curado

y Esfuerzos

respecto al tipo de curado

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS TIPO DE LA VARIABLE DIMENSION O NIVEL INDICADORES EQUIPO
— — VARIABLE
Problema General Objetivo General Hipétesis General
El curado a vapor es el que tiene mayor (Para X1) Juego de Tamices
;Cud i i i i i - : Porcentaje de Agregados, | Horno
¢Cudl es la |r!ﬂuenc|a d.el curado a vapor Determinar |E.l |nﬂuenc|.a del curado a vapor influencia frente a los diferentes tipos de X1: Contenido 6ptimo Calidad de Agregados J] \greg: rno B
frente a los diferentes tipos de curado enla  [frente a los diferentes tipos de curado en la N agua y cemento en la Maquina de los Angeles
. N . . . . curado; aumentando los valores de la de agregados, agua y Calidad de Agua
resistencia a la compresion de un concreto resistencia a la compresion de un concreto N . L N mezcla Balanza
. ) . o for ) . o resistencia a la compresion de un concreto cemento Calidad de Cemento ) .
con plastico (fibras de policloruro de vinilo) |con pléstico (fibras de policloruro de vinilo con pléstico (fibras de policloruro de vinilo) Tipo de Cermento Tipo de Cemento Bomba de vacios
y con acero (virutas de acero)? PVC) y con acero (virutas de acero). P N P Instrumentos metodoldgicos
y con acero (virutas de acero).
Problemas Especificos Objetivos Especificos Sub Hipétesis
PE 1: ;Se encontrara en el rango establecido |OE 1: Determinar si el valor de la resistencia
enla "°"“? IE060 el valor dela re§|§tenc|a a lala compreslon obtenido esta entre el rango SH 1: El rango tiene dos limites +10%, enel X2: Contenido 6ptimo (Pa_ra X2) i Porcentaje de acero
la compresion de un concreto modificando el [establecido en la norma E060 para un . . . Calidad de virutas de acero "
N " . L N . cual se encuentra el valor de la resistencia a de fibras de policloruro optimo
agregado fino con fibras de policloruro de concreto modificado con fibras de policloruro 12 compresion (7<), el cual variara de vinilo y virutas de empleado Porcentaje Gptimo de Balanza
vinilo al 10% y de virutas de acero al 10% a|de vinilo policloruro de vinilo (PVC) al 10% | E:;ﬁen do del t '0 de curado empleado en acero Calidad de las fibras de policloruro de vinilo
los 7, 28 y 50 dias con respecto a una muestra |y con virutas de acero al 10% del agregado | - P P Emp policloruro de vinilo (PVC)
B - . dicha muestra a los 7, 28 y 50 dias. w
patron, para el curado a vapor frente a los fino a los 7, 28 y 50 dias con respecto a una =
i tipos de curados empleado? muestra patron. 5
OE 2: Identificar el tipo de curado que aporta |SH 2: De entre todos los métodos de curado, g
PE 2: ;Cul es el tipo de curado que aporta el C P que ap i . ! E
. N . |el valor mas elevado en la curva de el gue aporta un valor mas elevado en la a
valor mas elevado en la curva de resistenciaa| . . N . . - n ] (Para X3)
) resistencia a compresion vs tiempo del curado|curva de resistencia a compresion vs tiempo, a
compresion vs tiempo del curado a vapor con X . Curado a Vapor
" a vapor con respecto a la resistencia a los es el curado a vapor con respecto a los otros .
respecto a la resistencia a los otros tipos de . R - Curado Sumergido N . .
otros tipos de curado de una muestra de métodos de curado, de una muestra de X3: Tipo de curado forma de curado Ficha de registro de tipo de curdo.
curado de una muestra de concreto e X o X Curado con Arena
e X N concreto modificando el agregado fino con  |concreto modificando el agregado fino con
modificando el agregado fino con fibras de ) . et ) 3 het Curado con Membrana
. S . fibras de policloruro de vinilo al 10%, de fibras de policloruro de vinilo 10% y -
policloruro de vinilo al 10% y virutas de N . e - Impermeabilizante
acero al 10% a los 7, 28 y 50 dias? virutas de acero al 10% y una muestra patron |concreto modificando el agregado fino con
' ) alos 7,28 y 50 dias. virutas de acero al 10% a los 7, 28 y 50 dias.
PE 3: ¢(En qué valores se encueptra I§ ratio  |OE 3: Determma»r la ra_no, respecto_a} los SH 3: Los valores de la ratio de la diferencia
respecto a los valores de la resistenciaa la  |valores de la resistencia a compresion, de una . . )
) " e de la resistencia a la compresién, de un (Para X4)
compresiona los 7, 28 y 50 dias comparando |muestra de concreto modificando el agregado . ) . "
. " concreto modificado con fibras de policloruro . 07 dias .
el concreto modificado con fibras de fino con fibras de policloruro de vinilo al s - X4: Tiempo de curado . Tiempo de Curado Ficha de observacion.
N N N de vinilo al 10% y con virutas de acero, al 28 dias
policloruro de vinilo al 10% y con virutas de |10% y otra con virutas de acero al 10% . N "
) 10% con respecto al concreto patron, varian 50 dias
acero, al 10% con respecto al concreto respecto a una muestra patron, a los 7, 28 y 50
. ) entre 0.80 y 1.10.
patrén? dias.
. . OE 4: Determinar la ratio, respecto a los SH 4: Los valores de la ratio de la diferencia
PE 4: ;En qué valores se encuentra la ratio . N i . N »
) valores de la resistencia a compresion, de una |de la resistencia a la compresion de un
respecto a los valores de 12 resistenciaa la muestra de concreto, comparando el curado a |concreto a los 7, 28 y 50 dias comparando el
compresiona los 7, 28 y 50 dias comparando : compi : 128y b ) Y1: Resistenciaa la (Para Y1) Deformaciones | valor de la resistencia a la
vapor frente a los curados, sumergido curado a vapor frente a los curados sumergido L ) Compresometro
el curado a vapor frente a los curados con - L w compresion y EsfuerzosX compresion
N s (tradicional), con arena y curado con (tradicional), con arena y curado con =
arena, sumergido (tradicional) y curado con N - N N - N z
. o . membrana impermeabilizante (membranil-B), |membrana impermeabilizante (membranil-B), o
membrana impermeabilizante (membranil-B)? " . =
alos 7,28 y 50 dias. varia entre 0.80 y 1.10. =)
z
a
. " : " " . : SH 5: La resistencia a la compresion
PE 5: ;Cémo evoluciona la resistenciaala  |OE 5: Determinar cémo evoluciona la : omp “DJ
- R . - evoluciona de manera creciente en el curado
compresién, de una muestra de concreto resistencia a la compresién, de una muestra de . z . .
L N N L - sumergido, curado con arena y curado con = . L N valor de la resistencia
modificado con fibras de policloruro de concreto modificando el agregado fino con A . ; Y2: Resistencia maxima | (Para Y2) Deformaciones ‘o .
membrana impermeabilizante (membranil-B) méaxima a la compresion Compresometro
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Tabla 166
Ficha de andlisis granulométrico del agregado fino.

e

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y

Universidad
Andina
del Cusco

Peso antes del lwndo:l

£
~ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DERIANS MA|
RESPONSABLES: RTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES,
NOMBRE DE LA *DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO {(PVC) ¥ CON ACERO,
TESIS:
CUSCO 20227
FECHA :
GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

Cllterl:l

3/8 pulg 9.375
174 pulg 5350
N4 4.750
N8 3.360
N1s 1.180
N30 0.600

N 50 0.300
N 100 0.150
N 200 0.075
bandeja 0.000
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 167
Ficha de andlisis granulométrico del agregado grueso.

S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
¥ ¢ Universidad
‘_’_' FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
iy ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

RESPONSABLES: |  DERIANS MARTIN MORA HUANEC

SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : -PARAMETROS ASTM C 33
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES,

NOMBRE DE LA | "DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO
TESIS: EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022

FECHA :

ULOMETRIA DE AGREGAD! UESO

Cantera:| |

Peso antes del lavado:| ]

Peso FRetenldo

Tamiz N* Diam.(mm) Retenido ZeRetenid Acumulado | %que pasa Superior Infer 7
2 pulg 50.000 | /
11/2pulg 37.500 P,
1 pulg 25.000

3/4pulg 18.750

1/2pulg

3/8pulg S

2] e

bandeja

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 168
Ficha de contenido de humedad de agregado fino.
&_- "*i\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO L Universidad
R FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
N - del Cusco
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIA : TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA *“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
S TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
! POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO
Csnleru:]
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

PESO DE CAPSULA (gr):
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr):
PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr):
PESO DEL AGUA (gr):

PESO DEL SUELO SECO (gr):
CONTENIDO DE AGUA (%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 169
Ficha de contenido de humedad de agregado grueso.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO " Universidad

St FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA :nldina

b ol ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ol Cusco
—_— DERIANS MARTIN MORA HUANEC

SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIA : TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
SRR “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
s DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
: POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

Cantera:|

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

PESO DE CAPSULA (gr):
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr):
PESO CAPS + MATERIAL SECO (g1): ;
PESO DEL AGUA (gr): -
PESO DEL SUELO SECO (gr): ﬁa

0

e A i 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 170
Ficha de peso especifico y absorcion del agregado fino.
@_‘ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO : Universidad
wy FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
A ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

LABORATORIO:
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO-CON
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :

PESO ESFECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

Cant [

Peso Especifico de masa (Pem)

Wo= Peso enel aire de lo muestra secada en el homo, gr

V= Volumen de Frasco en cm3
Va= Peso engramos o volumen en cm3 de agua anadida en el
W,

Pem= Peso especifico de masa Pe, = —L—{V Y 100
pesss= 830 especifico de mosasaturadocon p, '500' <100
superficie seca v-r)
¥,
Pea= Peso especifico aparente Pe, = w-7,)-(s00-77, =100
500 - W, A
Ab= Absorcion Ay = ——2x100 I
W, LA

Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla 171
Ficha de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

i 8 3 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢ Universidad
4 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ngqut’ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUAREC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES
TESIS: TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO
(PVC)Y CON ACEROQO, CUSCO 20227

FECHA :

PES! P CO Y ABSORCION DE AGR! O GRUESO

Cantera: | ]

= Pesc de la muestra seca en el aire, g.
B= Peso dela muestra saturada superficialmente seca en el aire, g.
= Peso en el aguo de la muestra saturada.

B A
Pemn= Peso especifico de masa = -0 =100
Peso especifico de masa saturada con Pow
= ey = == x 100
Fessss superficie seca L R
. A
Pea= Peso especifico oparente - —u _C)x 100 0 i

Ab=  Absorcién aon= D0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 172
Ficha de peso unitario suelto del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢ Universidad
&R, FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina :
g del Cusco
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE
REFERENCIA : VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO™) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
T —— “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TRATS CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCREJgC%O;OEgLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,

RESPONSABLES:

FECHA :

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

Cantera: [ ]
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N®3
PESO DE MOLDE
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE /
PESO UNITARIO SUELTO _ / \ /
o1 L
oy : 1’

NI g

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 173
Ficha de peso unitario suelto del agregado grueso.

"3-*’% UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P Universidad
% FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
i‘“,‘m--.u;',' del Cusco
v ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400,017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE .
REFERENCIA : VOLUMEN O DENSIDAD (“PESQ UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS !
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
SR DRTA *DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TESIS: CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
) CUSCO 2022" l
FECHA :

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

Cantera: |
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3
PESO DE MOLDE
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE &
PESO UNITARIO SUELTO f \10@ i
N
N

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 174
Ficha de peso unitario varillado del agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO . Universidad
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD (“PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS
DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETC CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON
ACERO, CUSCO 2022"

|RESPONSABLES:

NOMBRE DE LA
TESIS:

FECHA :

"PE RIO VARILLADO MATERIAL GRUESO

Cantera: | ]

Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3

PESO DE MOLDE
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO
VOLUMEN DE MOLDE

PESO UNITARIO VARILLADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 175
Ficha de peso unitario varillado del agregado grueso.

<20 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o Universided

>4 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina

S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
|RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC

SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD (*PESO UNITARIO™) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS
DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON

NOMBRE DE LA

TESIS:
ACERO, CUSCO 2022"
FECHA :
PESO UNITARIO VARILLADO MATER!;\L FINO
Cantera: { |
Numero de veces que se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N°3
PESO DE MOLDE '
PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO i 7
[ VOLUMEN DE MOLDE
PESO UNITARIO VARILLADO

o

Fuente: Elaboracion propia.
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Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 176
Ficha para la resistencia a la compresion del concreto
@ R AR D0 el Universided
Py 2 g;‘mum:mir_:: H"“’M“'
. 1O DE LA INFLUENGH A ARESISTENCIA LASTICO Y COM ACERO, CUSCO 2022
ReF DE ~NTP 333 cE DD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCUA A LA COMPRESION DEL CONCRETD EM MUESTRAS CLINDRICAS.
MORMA: - RECOLECCION DE DATOS o5 = Wm
1 1 Didmetrs Pio Eded Dl fe Rt oo [
WHW =il Rl S Ll el o | " Duate | poten -
|PROWEDID PROMEDIO
PROMEDIG [PROMEDID
AN~
A
il o e o
— |FagueD T /L

P

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 177
Toma de datos del ensayo de granulometria de agregado fino.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO : Universidad
o] FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
:"l\r:..‘-‘; del Cusco
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DE
NESPONSARL e RIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA: | - PARAMETROS ASTM C 33
LABORATORIO: | LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NomBRE DELA | PETERMINAGION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE
TR CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO,
) CUSCO 2022"
FECHA ; 07/08/2020
GRANULOMETRIA DE AGREGADO FING
Ca:lerl:| Cantera de H buti _l
. Peso antes del lavado:| 258500 ]
m
E p L Peso R id = o %Retenido
a g =5 Tamiz N° Diam.{mm) (@) %k r G %que pasa | Superior Inferior
» —
g%':; /8 puilg 3375 0.00 T.00% D.00% 100.00% 00.00% T60.00%
Em) 174 pulg 6.350 .00 0.00% 0.00% 100.00% 00.00% 100.00%
] N4 4750 12157 470% 4.70% 95.30% 00.00% 5.00%
E%gﬁg > N8 3.360 17497 6.74% 44% 88.56% 00.00% 0.00%
EntH N 16 T80 434,45 16.74% 26.16% 7182% 85.00% 50.00%
s 55 N30 0,600 437.15 16.85% 45,03% 54.97% 60.00% 25.00%
Foa N 50 0.300 900,41 34.70% 79.73% 20.27% 30.00% 10.00%
i T Nioo 0.150 356,43 1381% 73.54% 6.46% 10.00% 0.00%
[ _N200 0.075 108.67 4.19% 57.73% 227% 0.00% 000% |
]_bondeja 0,000 5894 2.27% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
2595,00 700.00%

Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
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Tabla 178
Toma de datos del ensayo de granulometria de agregado grueso.

A UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i
{ § ¢ Universidad
g FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
P .,
Ryt ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusoo
DERIANS MARTIN MORA HUANEC
RESPONSABLES:
1 SANDRA SHAKIRA CHALGO CCAPA
NORMAS DE - NTP 400.012: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
REFERENCIA : - PARAMETROS ASTM C 33
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

NOMBRE DE LA |"DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO

TESIS: EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PCLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 07/08/2020
GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO
d G [_Cantera de Vicha ]
g &
g i\° _ Peso antes del lavado:|  5345.00 |
203:
22 t Peso ZRetenido
puE Tamilz N* Dlam.[mm) tenid %Retenldo | Acumulad Feque pasa Superl Inferl
28e! (I3 2 pulg 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
g5t 11/2pulg 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
g 2 1 pu 25,000 0,00 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 95.00%
F o Y\ 3/4pulg 18.750 326.22 5.10% £.10% 93.90% 80.00% £0.00%
= T3/2pug 12.500 1127.52 21.09% 27.20% 72.80% £0.00% 25.00%
[3/8pulg 9.375 1253.32 23.45% 50.65% 45.35% 35.00% 12.50%
| N4 4750 2322.12 43,44% P4.09% 5591% 10.00% 0.00%
/bandeja 0.000 315,82 591% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
5345.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 179
Toma de datos del ensayo de contenido de humedad de agregado fino.

S UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ol universided
& ]
o, FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
T ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL del Cusco
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC |
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 239.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIA : TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
) POLICLORUROQ DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 07/09/2020
X & CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO
ce
B~
52l IZ Cantera: |Cantera de Huambutio
- L] o
ﬂ—:’::rz? MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
,ESg: > PESO DE CAPSULA (gr): 23.25 24.46 22.64
gesi| PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr): %9.85 75.14 74.10
g5 PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr): 57,81 72.83 72.09
P2 PESO DEL AGUA (g1): 224 231 201
PESO DEL SUELO SECO (gr): 44,36 48.37 49.45
CONTENIDO DE AGUA (%) 5.05 478 406

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 180
Toma de datos del ensayo de contenido de humedad de agregado grueso.

ﬁ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Universidad
o ___' FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina

Wi ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
BREFONEA LR DERIANS MARTIN MORA HUAREC

SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 339.185: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIA : TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.

“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"

NOMBRE DE LA
TESIS:

FECHA : 07/09/2020

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

Cantera:|{Cantera de Vicho

MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
PESO DE CAPSULA (gr): 22,41 21.44 2294
PESO CAPS + MATERIAL HUMEDO (gr): 101.44 £9.42 7350
PESO CAPS + MATERIAL SECO (gr): 98.74 48.21 72.31
PESO DEL AGUA (gr): 250 1.21 1.5%
PESO DEL SUELO SECO (gr): 76.33 4677 49.37
CONTENIDO DE AGUA (%) 3.80 2.59 322

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 181

Repositorio Digital

Toma de datos del ensayo de peso especifico del agregado fino.

P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO y Universidad
h i FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
Sl ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA ; ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMERE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON
' POLICLORURC DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 08/09/2020
P E
Cantera: | Cantera de Huambutio
Pesc Especliico de mosa (Pem)

}i Wo= Peso en el alre de la muestra secada en el homo, gr 478.60 gr
“-2 = % V= Volumen de Frasco en cm3 500.00 cmd
'_; £ Va= Peso en gramos o volumen en cm3 de agua ofiadida en &l frosco 301.00 cm3
=, W,

g Pem=Peso especifico de masa Po.= ;“IT}* 100 2.51grfem3
= Peso especilico de masa saturade con 00
EEH Pesss= o uperficle seca Pey, = -r }’]w 2.51gr/em3
-1
18 o
E Pea= Peso especifico aparente Pe, = F_-I_]TW—TIK oo 2.52g1/ema
' Ab=  Absorcion 4, = 2020 100 S
.'l

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 182
Toma de datos del ensayo de peso especifico del agregado grueso.

£ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Universidad
i : FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
S ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.021: METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
REFERENCIA : ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO.
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
TESIS: DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON

POLICLORURO DE VINILO (PVC) ¥ CON ACEROQ, CUSCO 2022"

FECHA : 08/09/2020

EESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESQ

Cantera: | Cantera de Vicho

A= Pesode la muesira seca en el alre, g. 3 1659.37 gr
B= Peso de la muesira saturada superficialmente seca en el alre, g, 3 1674.76 gr
C= Peso en el agua de la muestra saturada,

3 1015.70 gr
2 A
= Pem= Peso especilico de masa fu= w-c) 100 2.53
T _ Pesoespeciiico de masasaturadacon  p & 100
TEEE Pesss=  superficie seca - -0) w
<3z 4
- 3! Pea= Peso especifico aparente fam -0 =100 2.59
[% .
= 8
: EE Ab=  Absorcién ""‘.'""H-l:“'"m

H : 0.93%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 183
Toma de datos del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino.

& UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢ Universidad
- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
AR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
——— DERIANS MARTIN MORA HUANEC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
REFERENCIA : DENSIDAD (‘PESO UNITARIO®) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS
LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBREDELA |"DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN !
TESIS: LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURQ DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022" l
FECHA : 10/09/2020 ‘
N T FINi |
Cantera: | Cantera de Huambutio | ‘
E Numero de veces que se realiza el ensayo: I
8 N1 N2 N3
2033 [TPESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr B8225.00 gr
st PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 12862.00gr 12924.00gr 12940.00gr
288! VOLUMEN DE MOLDE 3448.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
E:‘-'E =k PESO UNITARIO SUELTO 1350.26 kgim3 | 1362.42 kg/m3 | 1367.06 kg/m3 |
£&
¥ %E

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 184
Toma de datos del ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso.

FES UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ¢ Universidad
y i FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
R ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

RESPONSABLES: DERIANS MARTIN MORA HUAREC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA
NORMAS DE

NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
REFERENCIA : DENSIDAD (*PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA | “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN
TESIS: LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 10/09/2020
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
Cantera: | Cantera de Vicho ]
Numero de veces gue se realiza el ensayo:
N°1 N°2 N*3
PESO DE MOLDE 8225.00 gr B225.00 gr B225.00 gr
-2 | PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13166.00gr 13298.00gr 13213.00gr
3':,“5 VOLUMEN DE MOLDE 3448.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
ig‘:‘i PESO UNITARIO SUELTO 1432.59 kg/m3 | 1470.86 kg/m3 | 1446.22 kg/m3
" E \

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 185
Toma de datos del ensayo de peso unitario varillado del agregado fino.

P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ' Universidad
oo FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andina
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco

DERIANS MARTIN MORA HUAREC
SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO: LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
“DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS

RESPONSABLES:

NOMBRE
TES]S'I:E A DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON
) ACERO, CUSCO 2022"
FECHA : 11/08/2020
PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL FINO
Cantera: | Cantera de Huambutio |
Numero de veces que se realiza el ensayo:
1 N°1 Nz N°3

ERe: PESO DE MOLDE 225,00 g 822500 g 8225.00 gr
pate 7 PESO h_#E)LDE + MATERIAL HUMEDO 13474.00gr 13370.00gr 13520.00gr
oog VOLUMEN DE MOLDE 3449.00cm3 3449.00cm3 3449,00cm3
a E PESO UNITARIO VARILLADO 1521.89 kg/m3 | 1491.74 kg/m3 1535.23 kg/im3
i

s

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 186
Toma de datos del ensayo de peso unitario varillado del agregado grueso.

P UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 5 i

N, FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Andiin

N ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL del Cusco
[cesponsapres| DERIANS MARTIN MORA HUANEC

SANDRA SHAKIRA CHALCO CCAPA

NORMAS DE NTP 400.017 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD
REFERENCIA : DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESC UNITARIO®) Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

LABORATORIO INGEOMAT INGENIERIA, GEOTECNICA Y MATERIALES.
NOMBRE DE LA “DETERMINACION DE LA INFLUENCIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS

TESIS: DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON POLICLORURO DE VINILO (PVC) Y CON
i ACERO, CUSCO 2022"

LABORATORIO:

FECHA : 11/09/2020
PESO UNITARIO VARILLADO MATERIAL GRUESO
A Cantera: | Cantera de Vicho |
ﬁ E Numero de veces que se realiza el ensayo:
5%5-: N°1 N°2 N°3
S.gt PESO DE MOLDE 8225.00 gr 8225.00 gr 8225.00 gr
E:- PESO MOLDE + MATERIAL HUMEDO 13687.00gr 13643.00gr 13611.00gr
:.-.EEE VOLUMEN DE MOLDE 3448.00cm3 3449.00cm3 3449.00cm3
. 8 PESO UNITARIO VARILLADO 1583,65 kg/m3 | 1570.89 kg/m3 | 1561.61 kg/m3
8

Fuente: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Tabla 187
Toma de datos de los testigos de concreto de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y
12.5% del agregado fino, a la edad de los 7 dias.

Repositorio Digital

GUHEH,

~am33L030 N3
clusheuog o8
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‘UNIVERSIAD AMIINA DEL CUSCD =
A FACULTAC DE MOENIERiA Y ARGUITECTURA Andina
el oot i oy
EBCUELA
L PROFESIONAL DE INDENERIA CVL
Tesn: AVAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO W L ASTICO Y CON ACERD,
SPONSABLES: PO CALLE CEARR
- L DERIANS MARTIN MORA
e ETAAS MARTE A HUERE
TEFERENCA NTP M 03
|__HORMA
TEESTERCOE |
. Fecha Didmetro { Edad ol re T
N* dn Briqesta 1iFo da Cursdo o m:;n Dinain | oo | gy | AN :; 't’: —— Eg:::m [T v
Vaciado Ratury {dine) Mps (] i
1 wowaon | 2voseoe " 15 3 3m 12508 1 e m
2 e 1500 150 nn um 2t 14 13955 m
3 oaoz | avosaee 1480 1500 nn 1w 121 ' 18888 0
FRONEDIO PROMEDIO
4 | GONCRETO COW PYT 1w CLRD0 sineRena | 16090 | Zamiizone 1500 1600 0.1 unn 121 T 1964 0
5 COMCRETD COW VL 108 CURADD SINERGOG | 18090020 | 23082008 1510 Hm nu nw 12,08 1 0 m
[ CONCRETD CON PVC W GEADD BAERGDD | 18742020 | 2308000 120 1 N ] 12882 7 2181 m
PROMELIO PRDMEDID
1 1WA | TN 1510 50 nm 0 12461 H mHs m
[ 16002020 | ZaUNER 1510 151 ET an 12388 T 21431 20
[ 1BRGR020 | IMON 1540 150 0w 0 12958 7 185 0
"\.‘ [PROMEDID PROMEDIG
¢ e
I =
2 il
E:-H
ey
N

Fuente: Elaboracion propia.
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agregado fino, a la edad de los 14 dias.

Tabla 188
Toma de datos de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del

Repositorio Digital

UNVERSIDAD ANDIRA DEL CUSCO " :‘m’
IRA na
;% U e
TESSS: LA INF DE CLRADD A RENTE A LOS DFERENTES TIPOS DE CURADO EN | DE LN 2 U & CERD
RESPOMSABLES: DEROANS ARTIV MR wﬁg:ﬂ
h--alall LET
W* do Griquets Tipa de Curade W“MM “:m"' nwi mw- Alarn £ {om) | AMura 2 fem) m:::kml f:a'r ?; :: :: "‘é‘.?..";:“ nﬁn: W
1 CONCRETD CORPVE 1% CURACO suusncea | 16002020 | 3008020 15,00 e 000 nw 1750 " 948 00
2 CONCRETI) CONPVC 19%- CURMCC SUNERICG | 1BUEN20 | 3006020 1840 oy ET -1 11680 [ 25 F
3 IRTRE20 | 300E0 1450 " 0w 10 20T " nu 20
PROMEDIO PROMEDIO
4 1a0a2020 | 30062020 W0 1500 020 nn 12003 " 869 2
5 COMCRET CONVE - CURAO SUMERGIDS | 15000 | 300800 1500 E 11 unn 241t " 23867 E
§ CONCRETI CONPVE 1% CURADO SIMERCES | TROSTO2D | 3eTsmni0 1510 1820 00 nx 12484 1" 23463 m
PROMEDIO [PROMEDIC
7 CONCHETD COMIVE 1% CLRiO0 SIUERGDG!  TROS20) | 0097020 1510 a0 000 100 11486 1 21108 "
] T 16092020 | 3008020 1510 Wi 000 010 11.906 u 21 m
] COMCRETT COMPYC 12%- CURADO SLVERGOD) 16097029 I wa 1Him »nx o1 1298 " 2108 m
: PROMELSD FROMEDID

ny Bl

s

eg.anye

~INJ3L030 N1 VLS
ojuaARUS:
maene
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 189

Repositorio Digital

Toma de datos de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 7.5%, 10% y 12.5% del

agregado fino, a la edad de los 28 dias.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

- SVERPEAS DN DB U0 . Universidad
o FACULTAD DE INGENERSA Y ARGUTTECTURA Andina
WOMERE CE LA [ESCUELA PROFESIONAL DE INGEWERIA CVIL del
P A DE CURADO A VA7 ALOS DFERENTES TPOS CE CU Y
(SARCEA SHARIER CHALLED CEAPR
REPONSALER I ocruns aarm s e
REFERENCIA DE |10 soe 1oy
TETRTERCRE
N* do Briquets Tipe e Cursdo Facta ";:]"‘ n‘m"’ FMIM presppmy P - ﬂt"‘ﬁ :: o) ™ kmw g Hﬁwl-*
Vaclado Retum [ian] | Mps [eglomd) LS
1 RO | 14nt20m 1890 " 2040 00 124 2000 mMs 20
1 1BeRm | s " i 2030 040 18 w00 s 2
COMCRE" 10020 WO u: 15.00 000 T i 2800 mes m
PROMEDIO PROMEDSD
4 18000 | anienz 1850 1590 200 0nM 1387 T m
L1 COMCRETOCON PYE 100 GO0 SIMERGO0 | 1ER9T0D0 | 1riDan) 1500 1510 n® unio 12258 88 H
L} 1 1609000 W W 1520 0o wnie HeE o0 m
{PROVEDID PROMEDIO
T L2 160020 Wi 1510 1510 unx 010 12004 a L Fo]
& BUN0 | W00 1 15.10 umn ws 1221 a w0 0
] ” wos20m | e 12 1520 040 w8 12587 u W 0]
= 4 (PROMETIC |PROMEDIO
—
e
h ]
8 2
2a9t
Evy]
Zawt
sam:
EREH
ERH
z ﬁ:
§oar
-

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 190

Repositorio Digital

Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de
concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7 dias.
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Tabla 191

Repositorio Digital

Toma de datos de la resistencia los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado a
vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 192

Repositorio Digital

Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino, curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 7

dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 193
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de
concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 194
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado
a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 195
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino, curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los
28 dias
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 196

Repositorio Digital

Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 (patrén), curado a vapor, sumergido, con arena y curador de
concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 50 dias.

@ UNIVEFSIGAD ANDINA DEL CUSCE . entad
. A FACULTAD DE INGENERIA Y ARGUTECTJRA Andima
| Simecrd 'ESCUELA PROFESIGRAL DE INGENERIA CIVIL
" DETERMIHACION DE LA NFLUENCIA DE CURADO A Alcs POSOE A DE UM CONCRETD PLASTICO 120N ACERG, CLSCO 1030
RESFONBABLES | EARGIHA AR CTRLLCE CEArh
| REFERERCIA OF |
T TS TERCAE |
N® dhe Etfqueta ul::u mu:rm' Mtura o) | a2 e :r; I;;'o Edad [0 I’:I:'u::n l:::: ‘::-:
) Wipa =) Y
1500 e N 12008 ! % | e 0
4 um 0= £ 12411 = MoT =
3 1500 00 ET] 2 | ] wan )
4 1520 300 LAl 1218 | 50 8974 w0
PROMEDID
1550 =] nw 12500 | 50 s =0
1500 =0 =m 2z ) 217 =0
1500 w1 250 e 50 L] 0
8 1510 10 000 12z | “ B0 80
PROMEDID PROMEDIO
] CORCRETO PATROR- CURDGCON | oy | samimmn | 150 1500 1w E) 123 % nam =0
b I cmmovammlmm ey | 30tz 17 1480 0¥ | 12087 50 e 280
: o cmmnpam.-amm 1ney | iz 152 187 w8 EEN 1208 | w0 0531 20
; TEe | CORCRETGPATRON CLRALOCON | yinozoy | sonvmm | 14 1500 02 010 2en | w Bes =0
oo o ;PROMEDIO PROMEDIC
EEE:E- CONCAETOPATRON- CRADDUON | oo | coevon | 1800 s w00 a nm % mm 20
iﬂ%i r-l-" e | caname 1513 14m 25890 2980 1880 50 2361 20
;E gé " 1annee | onzme w3 1 nm: 310 12074 = s o
& 1 eI | wnzw | M 1500 F2) ) 1o © . 20
FROMEDID PROMEDIO

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 197
Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con virutas de acero al 10% del agregado fino, curado
a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los 50 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 198

Repositorio Digital

Toma de datos de la resistencia de los testigos de un concreto f'c=280kg/cm2 modificado con fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
agregado fino, curado a vapor, sumergido, con arena y curador de concreto con membrana impermeabilizante (membranil-B) a la edad de los
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50 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 122

Ficha técnica del curador liquido Membranil-B

Hoja Técnica

MEMBRANIL B

DESCRIPCIGON MEMBRANIL B es un curador liguido transparente tipo membrana resinoide para concreto
fresco, esta formulado para retener hasta el 95% de agua del concreto por 7 dias a fin de
proporcionar la hidratacion adecuada. Ideal para climas frios, incluso bajo 0°C
Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-309, Tipo |, Clase B
[Standard Specification for Liguid Membrane-Forming Compounds for Curing Concrete).

VENTAIAS ~  Ideal para climas frios, incluso bajo 0°C.

- Retiene hasta el 95% del agua del concreto par 7 dias.
- Prolonga la hidratacion del concreto evitando la formacian de fisuras por un secado
prematuro.
- Resulta econdmico debido a que se no se necesita de mano de obra especializada, se
aplica facilmente con mochila aspersora,
- Permite desarrollar las resistencias a la flexion y compresion deseadas.
- Después permitir aplicaciones posteriores de pintura o adhesivo para asfalto.
- No se congela a bajas temperaturas.

usos Para el curado de concreto en climas frios en obras como: losas, columnas, vigas, placas de
concreto, calzadas, weredas, techos, carreteras, digues, cubiertas de puentes, vias
peatonales, etc.

- Apariencia : Ligquido.
: - Color : Ambar.
- Densidad 1 3.10 — 3.20kg/gal.
- Solubilidad : Aguarras.
- voc DE7314 glL

PREPARACION ¥ Agitar el envase antes de usar.

APLICACION DEL El momento ideal para aplicar es inmediatamente después gue haya desaparecido la

PRODUCTO exudacion de |a superficie o después de haber desencofrado,

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

RENDIMIENTO Rinde 20m’ /gal., cuando es aplicado con mochila aspersora.

Se recomienda no exceder los 20m’ /gal., para dar cumplimiento a lo recomendado por la
norma ASTM.

PRESENTACION Envase de  gal
Enwvase de 55 gal.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 123

Ficha técnica del curador liquido Membranil-B

Hoja Técnica

MEMBRANIL B

TIEMPO DE 12 Meses en su envase original, cerrado, almacenado bajo techo en ambiente fresco y
ALMACENAMIENTD ventilado.

Producto inflamable. Evitar exponer al calor intenso yfo la Hama abierta y fuentes de ignician.

PRECAUCIONESY  PRODUCTO INFLAMABLE, Evitar exponer al calor intenso y/fo la llama abierta y fuentes de
RECOMENDACIONES ignician,
En caso de emergencia, llame al CETOX {Centro Toxicologioo 012732318/999012933),
Producto toxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifios.
Mo comer ni beber mientras manipula el producto. Lavarse las manos lvego de
manipular el producto. LWtilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo.
Almacene el producto bajo sombra ¥ en ambientes wentilados. En caso de contacto
con los ojos y |a piel, lavese con abundante agua. 5 es ingerido, no provocar vomitos;
procurar ayuda medica inmediata.

“La presente Edician anula y reemplaza la Version N® 0 para todos los fines™

La informacicn gue suministremos estd basads en snsayos que comsidersmos ssguros § cormecton de acuerdo o nusstra experiencia. Los usuarios
guedon en libertad de efectusr las pruebes y ersayos previos gue estimen comnenients, pars determinar si son apropisdos para un uso en particular, EF
uso, aplicacion y manejo cofrecto de los produicios, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilided ded ussaria.

FUENTE: Elaboracion propia
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10.2. Apéndice.

Repositorio Digital

e Datos recortados de las dimensiones, el peso y la membrana impermeabilizante

de las briquetas de concreto.
= Alos7dias:

N° de Tipo de Curado Edad Diametro |Diametro 2| Altural | Altura2 | Peso |Membrana
Briqueta 1 (cm) (cm) (cm) (cm) (kg) (ml)
01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 7 15.00 15.10 30.00 30.00 12.005 -
02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 7 15.20 15.10 30.10 30.10 12.136
03 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 7 15.00 15.10 30.20 30.10 12.135
04 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 7 15.00 15.20 30.00 30.10 12.368
05 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 7 15.10 15.10 30.15 30.20 12.444
06 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 7 15.20 15.00 30.20 30.10 12.091
07 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 7 15.10 15.10 30.10 30.20 12.621
08 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 7 15.20 15.00 30.00 30.10 12.266
09 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 7 15.10 14.90 30.10 30.00 12.198
10 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 7 15.00 14.90 30.00 30.10 12.422
11 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 7 15.20 14.80 30.20 30.32 12.533
12 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 7 14.80 15.10 30.10 30.20 12.418 -
13 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.20 15.00 30.00 30.10 12.563 |33.759623
14 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.00 15.10 30.20 30.00 12.190 |33.670209
15 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.00 15.00 30.10 30.10 12.710 | 33.53605
16 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.10 15.20 30.00 30.20 12.350 |33.938973
17 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 7 15.20 15.10 30.00 30.10 12.850
18 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 7 15.00 15.10 30.20 30.00 12.756
19 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 7 15.20 15.00 30.10 30.00 12.986
20 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 7 15.00 15.20 30.20 30.10 12.895
21 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 7 15.20 15.00 30.00 30.20 12.418
22 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 7 15.00 15.20 30.16 30.00 12.563
23 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 7 15.15 15.10 30.10 30.10 12.689
24 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 7 15.10 15.20 30.20 30.00 12.654
25 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 7 15.00 15.00 30.00 30.10 12.055
26 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 7 15.00 15.15 30.00 30.20 12.128
27 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 7 15.10 15.20 30.10 30.10 12.593
28 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 7 15.20 15.00 30.00 30.20 12.255 -
29 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON MEMBRANI| 7 15.00 15.20 30.00 30.10 12.570 |33.759623
30 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON MEMBRANI‘ 7 15.20 15.10 30.20 30.00 12.982 |[33.938973
31 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON MEMBRANI‘ 7 15.10 15.00 30.10 30.10 13.002 |33.670209
32 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON MEMBRANI| 7 15.00 15.00 30.00 30.20 12.968 | 33.53605
33 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 7 15.50 14.70 30.20 30.00 11.844
34 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 7 15.00 15.10 30.00 30.10 11.865
35 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 7 15.30 15.00 30.10 30.20 12.222
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 7 14.80 15.30 30.00 30.20 11.728
37 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 7 14.90 15.00 30.00 30.10 12.069
38 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 7 14.70 15.30 30.00 30.20 11.418
39 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 7 15.00 15.10 30.20 30.10 11.724
40 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 7 15.30 15.00 30.10 30.10 11.890
41 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 7 15.30 15.00 29.90 30.10 11.768
42 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 7 15.00 15.20 30.50 30.20 11.952
43 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 7 15.20 15.10 30.20 30.00 12.195
44 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 7 15.10 15.00 30.10 29.90 11.256 -
45 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.00 15.10 29.90 30.20 11.364 |33.625464
46 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.30 15.00 30.50 30.00 11.975 |[34.074098
47 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.30 15.10 30.20 30.10 12.001 |[34.118768
48 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 7 15.10 15.20 30.10 29.90 11.699 |33.848889
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= Alos 28 dias.

Repositorio Digital

N° de e E Edad Diametro |Diametro 2| Altural | Altura2 | Peso [Membrana
Briqueta 1(cm) (cm) (cm) (cm) (k) (ml)
01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 28 14.90 15.20 30.00 30.30 12.313 -
02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 28 14.90 15.00 30.10 30.30 11.939
03 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 28 14.90 15.30 29.80 30.00 12.319
04 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 28 15.00 15.20 29.90 30.10 13.305
05 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 28 15.20 15.10 30.20 30.40 12.444
06 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 28 15.10 15.00 30.20 30.10 12.091
07 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 28 15.20 15.10 30.20 30.20 12.621
08 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 28 15.20 15.00 30.00 30.10 12.266
09 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 28 15.10 14.80 30.00 30.00 12.198
10 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 28 15.00 14.95 30.10 30.10 12.422
11 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 28 15.20 14.90 30.30 30.43 12.533
12 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 28 14.90 15.00 30.10 30.20 12.418 -
13 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 28 15.00 14.70 29.90 30.00 11.721 | 33.002015
14 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 28 15.20 14.50 30.20 30.10 11.634 |33.178614
15 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 28 15.00 14.90 30.20 29.90 11.828 | 33.357592
16 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 28 15.10 14.80 30.10 30.00 11.759 | 33.357592
17 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 28 15.20 14.90 29.80 30.10 12.148
18 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 28 15.30 15.00 30.50 30.30 12.645
19 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 28 15.00 15.20 30.20 30.10 12.703
20 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 28 15.40 15.20 30.30 30.50 12.675
21 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 28 15.40 15.20 30.50 30.40 13.274
22 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 28 15.30 15.00 30.20 30.30 12.779
23 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 28 14.90 14.90 30.10 30.10 12.402
24 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 28 15.40 14.90 30.10 30.15 12.634
25 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 28 15.10 15.10 30.00 30.00 12.612
26 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 28 15.10 15.20 29.90 30.00 12.420
27 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 28 15.10 15.20 30.20 30.20 12.252
28 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 28 15.10 15.00 29.70 29.90 12.429 -
29 e o ROTAS PR ACERG 0% - EURATD O 28 | 1500 | 1510 | 29.90 | 30.00 | 11.779 |33.535975
30 o o IROTAS DE ACERO 0% - CURADD O 28 | 1530 | 1510 [ 3050 | 30.30 | 12570 |34.344721
31 o o IROTAS DE ACERO 0% - CURADD O 28 | 1530 | 1500 [ 3020 | 30.10 | 12.053 [33.984015
32 i o IROTAS P ACERG 0% - CURADD LN 28 | 1520 | 1500 | 3000 | 30.00 | 12.163 | 33.71473
33 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 28 15.20 14.90 30.00 30.20 11.911
34 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 28 15.00 15.10 30.10 30.00 12.070
35 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 28 15.20 15.00 29.90 29.80 11.860
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 28 15.30 15.10 29.90 30.00 12.180
37 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 28 15.10 14.60 29.90 30.00 11.790
38 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 28 15.30 15.40 30.40 30.40 12.779
39 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 28 15.00 14.90 29.80 30.00 11.935
40 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 28 14.90 15.10 30.10 30.50 11.746
41 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 28 14.90 15.00 30.10 30.00 12.234
42 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 28 15.40 14.80 30.00 30.20 11.996
43 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 28 15.40 14.80 30.00 30.10 12.129
44 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 28 15.00 15.20 30.30 30.10 12.116 -
45 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 28 14.80 14.90 30.20 30.30 12.209 |33.266914
46 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 28 15.00 15.10 30.00 30.10 11.168 | 33.625464
47 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 28 15.10 15.10 29.70 29.80 11.624 | 33.490265
48 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 28 15.10 14.90 29.70 29.80 11.677 |33.223879
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= A los 50 dias.

Repositorio Digital

N° de e E Edad Diametro |Diametro 2| Altural | Altura2 | Peso [Membrana
Briqueta 1(cm) (cm) (cm) (cm) (k) (ml)
01 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 50 14.60 15.00 30.20 30.20 12.003 -
02 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 50 15.00 14.80 30.50 30.70 12.411
03 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 50 15.10 15.00 30.00 30.20 12.154
04 CONCRETO PATRON - CURADO A VAPOR 50 15.00 15.20 30.00 30.10 12.156
05 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 50 14.80 15.50 30.30 30.00 12.540
06 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 50 15.00 15.00 29.90 29.70 12.277
07 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 50 14.80 15.00 30.10 29.90 12.109
08 CONCRETO PATRON - CURADO SUMERGIDO 50 15.00 15.10 30.00 30.00 12.398
09 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 50 15.00 15.00 30.10 30.20 12.321
10 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 50 15.10 14.80 30.30 29.90 12.087
11 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 50 15.20 14.70 30.60 30.30 12.552
12 CONCRETO PATRON - CURADO CON ARENA 50 14.80 15.00 30.20 30.10 12.432 -
13 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 50 15.00 14.80 30.00 30.10 11.750 | 33.223879
14 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 50 15.10 14.90 29.90 29.80 11.680 |33.313071
15 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 50 14.90 14.80 30.30 30.10 12.074 | 33.222764
16 CONCRETO PATRON - CURADO CON MEMBRANIL B 50 14.80 15.00 29.90 30.00 11.710 | 33.135282
17 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 50 14.80 15.00 30.40 30.60 12.300
18 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 50 15.00 15.20 30.60 30.50 12.400
19 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 50 15.10 14.90 30.10 30.20 12.188
20 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO A VAPOR 50 15.00 15.10 30.20 30.10 12.200
21 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 50 15.10 15.00 30.00 30.00 12.461
22 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 50 15.10 15.00 30.00 30.10 12.386
23 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 50 15.40 15.00 30.10 30.20 12.956
24 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO SUMERGIDO 50 15.10 15.00 30.00 30.20 12.797
25 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 50 14.90 15.00 29.80 30.20 12.364
26 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 50 15.10 15.00 30.20 30.40 12.774
27 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 50 14.80 15.10 29.90 29.80 12.370
28 CONCRETO CON VIRUTAS DE ACERO 10% - CURADO CON ARENA 50 14.90 15.00 30.30 30.20 12.779 -
29 e o ROTAS PR ACERG 0% - EURATD O 50 | 1510 | 1490 [ 30.00 | 30.00 | 11.856 |33.446858
30 o o IROTAS DE ACERO 0% - CURADD O 50 | 1510 | 1490 [ 3000 | 30.10 | 11.936 |33.491454
31 o o IROTAS DE ACERO 0% - CURADD O 50 [ 1520 | 1510 [ 3020 | 30.10 | 12.146 |33.984015
32 i o IROTAS P ACERG 0% - CURADD LN 50 | 1500 | 1490 [ 30.00 | 30.10 | 12.006 |33.357592
33 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 50 15.10 15.10 30.20 30.10 12.004
34 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 50 14.70 15.10 30.30 30.50 12.021
35 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 50 15.20 15.20 30.40 30.50 12.587
36 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO A VAPOR 50 14.90 15.10 30.10 30.20 12.580
37 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 50 15.10 14.90 30.40 30.40 12.247
38 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 50 14.90 14.70 30.30 30.40 11.811
39 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 50 14.90 15.00 30.00 29.90 12.121
40 CONCRETO CON VIRUTAS DE PVC 10% - CURADO SUMERGIDO 50 15.00 14.90 30.10 29.90 12.110
41 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 50 15.50 15.10 30.00 30.20 11.957
42 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 50 15.00 15.10 30.20 30.10 12.258
43 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 50 14.80 15.20 30.00 30.10 11.999
44 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON ARENA 50 14.90 15.00 30.00 30.00 11.898 -
45 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 50 15.30 15.10 29.70 30.00 11.364 | 33.847626
46 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 50 15.30 15.40 30.50 30.40 11.975 | 34.79774
47 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 50 14.90 14.70 29.90 30.10 12.001 |32.912898
48 CONCRETO CON FIBRAS DE PVC 10% - CURADO CON MEMBRANIL B 50 15.00 15.10 30.10 30.10 11.699 |33.670209
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Repositorio Digital

Datos recortados de la resistencia de la compresion con el respectivo curado a

los dias de medicion

CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
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CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
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254.8572
257.6520
260.4570
256.5402
248.1864
233.5596
233.4882
234.5286
123.0732
150.9192
149.9502
151.9392
225.1854
265.7610
245.8608
248.2986
204.7956
196.1766
210.9768
217.9434
182.9880
159.0792
164.9238
160.9866
128.0610
154.6524
136.7106
126.1536
197.1966
202.9188
193.6062
191.6478
237.7110
224.5530
250.0836
245.7894
218.7390
240.3120
223.5738
227.0214
133.6914
181.5804
122.1552
179.5506
209.5080
207.4068
219.6162
207.5700
239.6694
239.6694
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28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
50
50
50
50
50
50
50
50
50

CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
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CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
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243.7494
244.7388
286.5078
290.1696
315.6900
324.7680
170.7582
180.1728
147.5430
168.9630
292.4340
263.2314
290.3736
300.5736
325.4004
325.3596
306.9078
311.3346
261.4056
262.9560
293.0664
293.5560
285.6714
286.6914
260.4876
306.2040
276.5322
278.5722
280.7448
284.4780
340.6596
339.6090
355.0110
351.9612
273.5028
270.7590
298.6764
282.2442
255.9180
254.8674
270.7590
226.5216
314.5680
298.9824
289.3230
294.4026
240.0264
254.5308
228.4902
240.2304
292.2810
294.9534
303.9498
294.3210
184.6098
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50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON ACERO 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO CON PVC 10%
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
CONCRETO PATRON
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CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO A VAPOR
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON ARENA
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO CON MEMBRANIL B
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
CURADO SUMERGIDO
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183.1308
278.9904
281.0304
366.6798
382.9998
345.0966
383.6118
327.5118
342.7914
352.1448
327.6138
285.6714
301.4304
286.1610
285.7020
279.6942
255.8466
284.1210
277.3176
290.8734
301.8384
306.6936
302.0934
389.0790
347.5548
391.3944
377.1348
318.3726
342.8424
311.4162
343.0056
267.8724
289.2822
280.9590
267.9336
336.6510
328.1442
346.2900
336.6816
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1002001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC Y ACERD
Subpresupuesto 001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC
Y ACERO
Pariida 01.01.01.01 ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Rendimiento glb/'DIA 140 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : gb 89.98
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/,
Mano de Obra
07101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 21.47 1.14
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 1515 0.81
19
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.1568 65.00 0.9
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0080 80.00 7.8
18.03
Subcontratos
0415040055 ALOUILER DE EQUIFD E INSTRUMENTOS PARA ENSAYODE  glb 1.0000 35.00 35.00
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS FINO
0415040056 ALOUILER DE EQUIPO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYODE  glib 1.0000 3500 35.00
GRANULOMETRIA DE AGREGADOS GRUESO
70.00
Pariida 01.01.01.02 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Rendimiento giDIA 10, 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : gl 69.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
07101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.47 0.86
07101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 1515 0.61
147
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.1568 65.00 0.9
0070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0080 80.00 T.84
18.03
Subcontratos
0415040059 ALQUILER DE EQUIFO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYODE  qlb 1.0000 25.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS GRUESO
0415040060 ALQUILER DE EQUIPO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYODE  qlb 1.0000 25.00 25.00
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINO
50.00
Pariida 01.01.01.03 ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
Rendimiento glb/DIA 140 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : gl 80.96
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 21.47 1.72
0701010005 PEON hh 1.0000 0.0800 15.15 11
293
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.1568 65,00 10.19
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0980 80.00 T84
18.03
Subcontratos
0415040057 ALQUILER DE EQUIPO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYODE gl 1.0000 30.00 30.00
PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS FING
0415040058 ALQUILER DE EQUIPO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYODE  glib 1.0000 30.00 30.00
PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESO
60.00
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1002001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC Y ACERO
Subpresupuesto 001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC
Y ACERO
Pariida 01.01.01.04 ENSAVO DE PESO UNITARIO SUELTO
Rendimiento gl/DIA 140, 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : gl 69.98
Cddigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2.4 1.14
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 1515 0.81
195
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 374 m3 0.1568 65.00 10.19
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0980 80.00 7.84
18.03
Subcontratos
0415040063 ALQUILER DE EQUIFO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYODE  glb 1.0000 25.00 25.00
PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADOS GRUESO
0415040064 ALQUILER DE EQUIPO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYQODE  qlb 1.0000 25.00 25.00
PESO UNITARIO SUELTO DE AGREGADOS FINO
50.00
Pariida 01.01.01.05 ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO
Rendimiento giDIA 10, 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : gl 69.98
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 2147 1.4
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 1515 0.81
195
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 374 m3 0.1566 65.00 0.9
0207020000002 ARENA GRUESA m3 0.0980 80.00 7.84
18.03
Subcontratos
0415040067 ALOQUILER DE EQUIFO E INSTRUMENTOS FARA ENSAYODE  gib 1.0000 2500 25.00
PESO UNITARIO VARILLADO DE AGREGADOS FINO
0415040062 ALQUILER DE EQUIPO E INSTRUMENTOS PARA ENSAYQDE  glb 1.0000 25.00 25.00
PESO UNITARIO VARILLADO DE AGREGADOS GRUESO
50.00
Pariida 01.01.01.06 ENSAY0 DE COMPRESION
Rendimiento undDIA WO, 50.0000 EQ. 50,0000 Costo unitario drecto por : und 2,399.86
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
01071070003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 2147 344
0101010005 PEON hh 1.0000 01600 1515 242
5.86
Subcontratos
0415040066 ALQUILER DE MAQUINA DE COMPRESION aqlb 171.0000 14.00 2,394.00
2,354.00
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Presupuesto 1002001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC Y ACERD
Subpresupuesto 001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC
Y ACERO
Pariida 01.01.01.07 TOMA DE MUESTRAS
Rendimiento undDIA 1O, 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario drecto por : und 3284
Cddigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
07101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 21.47 1.14
0101010005 PEQN hh 20000 0.1067 1515 1.62
2.76
Equipos
03010000040004  CARRETILLA TIPO BUGGY und 1.0000 15.00 15.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 3.0000 276 n.08
0301020003 CONO DE ABRAMS und 1.0000 15.00 15.00
30.08
Partida 01.01.01.08.01 CONCRETO FC=280KG/CM2 kglcmz MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 7.5%
Rendimiznto ma/MA MO, 25.0000 EQ. 25,0000 Costo unitario directo por : m3 379.40
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 QPERARID hh 0.1250 0.0400 bRl 0.86
0701010005 PEON hh 0.1250 0.0400 15.15 0.61
147
Materizles
0204090001 AGUA m3 0.1728 5.50 0.95
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 314" m3 0.7841 65.00 50.97
0070200010002 ARENA GRUESA m3 04902 80.00 0.2
0213010007 CEMENTD PORTLAND TIPC IF (42.5 kg) bal 1.7438 24.00 281.85
0213010012 FIBEAS DE POLICLORURO DE VINILO m3 0.0018 B0.00 0.4
inns
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
4.80
Parida 01.01.01.08.02 CONCRETO FC=280KG/CMZ kg'cmZ MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 10%
Rendimiente m3/DIA 140, 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 379.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Manao de Obra
0701010003 OPERARIO hh 0.1250 0.0400 21.47 0.86
0701010005 PECN hih 0.1250 0.0400 15.15 0.61
147
Materisles
0204090007 AGUA m3 0.1728 550 0.95
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7841 65.00 50.97
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4902 B0.00 9.2
021300007 CEMENTO PORTLAND TIPQ IP {42.5 kg) bl 1.7438 24.00 281.85
0213010012 FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO m3 0.0023 B0.00 0.6
inn
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
4.80
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1002001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC V ACERO
Subpresupuesto 001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC
Y ACERO
Pariida 01.01.01.08.03 CONCRETO F'C=280KG/ICM2 kg/cm2 MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC AL 12.5%
Rendimiento m3/DIA 10, 25.0000 EQ. 25,0000 Costa unitario directo por : m3 379.49
Cddigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
01071010003 OPERARIO hh 0.1250 0.0400 21.47 0.86
0101010005 PEON hh 01250 0.0400 1515 0.61
147
Materiales
0204090001 AGUA m3 0.1728 550 0.9
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 374 m3 0.7841 65.00 50.97
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4902 80.00 9.2
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP {42.5 kg) bal 117439 24.00 281.85
021301002 FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO m3i 0.002% B0.00 0.23
nz
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200 15,00 4.80
4.80
Partida 01.01.02.01 CONCRETO F'C= 280 KG/ICM2
Rendimiento m3/DIA M. 25.0000 EQ. 25,0000 Costa unitario directo por : m3 389.51
Cadigo Descripcin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 2147 6.87
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 1515 1.85
172
Materiales
0204090001 AGUA m3 0.1728 5.50 0.95
0170100010003 PIEDRA CHANCADA 374" m3 0.7841 65,00 50.97
(2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4302 80.00 9.2z
0213010007 CEMENTD PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bal 11.743% 2400 281.85
372.99
Equipos
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
1.30
Partida 01.01.02.02 CONCRETO F'C=280 KG/CMZ MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO AL 10% DEL PESO.
Rendimiento m3/DIA 10, 25.0000 EQ. 25.0000 Costa unitario directo por : m3 440.42
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0107010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 21.47 6.87
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 1515 485
nmn
Materiales
0204080001 AGUA m3 0.1728 5,50 0.9
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 34" m3 0.7841 65.00 50.97
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04902 BO.00 nz
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP {42.5 kq) bal 11,7430 24.00 281.85
0213010011 VIRUTAS DE ACEROD kg 169700 XN 5091
423.90
Equipos
03011290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200 15.00 1.80
4.80
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1002001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC V ACERO
Subpresupuesto 001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC
Y ACERO
Pariida 01.01.02.03 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 MODIFICADG CON FIBRAS DE PVC AL 10% DEL VOLUMEN.
Rendimiento m3/DIA 10, 25.0000 EQ. 25,0000 Costa unitario directo por : m3 390.51
Cddigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 2.4 6.87
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 1515 185
nn
Materiales
0204090001 AGUA m3 01728 550 0.85
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4° m3 0.7841 65.00 50.97
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4902 80.00 g
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bal 11,7439 24.00 281.85
0213010012 FIBRAS DE POLICLORURO DE VINILO m3 0.0125 80.00 1.00
373.99
Equipos
03071290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200 15.00 4.80
4.80
Partida 010201 CURADO A VAPOR
Rendimiento dia/DIA 2. 200.0000 EQ. 200.0000 Costa unitario directo por : dia 9128
Cadigo Descripcin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01657 0.0200 24 0.43
0101010005 PEON hh 01667 0.0200 1515 0.30
0.73
Materiales
0204030006 GAS bal 0.7500 40.00 30.00
0204090001 AGUA m3 0.1000 5,50 0.55
30.55
Equipos
0301320002 MAQUINA A VAPOR hm 0.1667 0.0200 3,000.00 60.00
60.00
Panida 0rozo2 CURADO SUMERGIDO
Rendimiento dia/DIA 0. 200.0000 EQ. 200.0000 Costa unitario directo por : dia 0.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0701010003 OPERARIO hh 0.1667 0.0200 2147 0.43
0101010005 PEON hih 01687 0.0200 15.15 0.30
0.7
Materiales
0204090007 AGUA m3 0.0246 5.50 0.14
0.14
Pariida 01.0203 CURADO CON ARENA
Rendimiento dia/DIA LY. 2000000 EQ. 200.0000 Cesla unitario directo por : dia 1.86
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 01687 0.0200 274 0.43
01071070005 PEON hh 0.1657 0.0200 15.15 0.30
0.73
Materiales
0204090001 AGUA m3 0.0268 5.50 015
0207020001 ARENA m3 0.0115 65.00 0.88
113
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1002001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA
RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC Y ACERD
Subpresupuesto 001 DETERMINACION DE LA INFLUECIA DEL CURADO A VAPOR FRENTE A LOS
DIFERENTES TIPOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO CON PVC
Y ACERO
Pariida 01.02.04 CURADO CON MEMBRANA IMPERMEARILIZANTE
Rendimiento dia/DiA LA 200.0000 EQ. 200.0000 Costa unitario directo por : dia 0.76
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1667 0.0200 21.47 043
0701010005 PEON hh 0.1657 0.0200 1515 0.30
0.73
Materiales
0205050002 MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE m3 0.0008 58.00 0.03
0.03
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e Ficha técnica de las virutas de acero y las fibras de policloruro de vinilo (PVC).
Tabla 199

Ficha técnica de las fibras de policloruro de vinilo (PVC).

CONCRETO MODIFICADO CON FIBRAS DE PVC
DIMENSIONES DE LAS FIBRAS DE PVC
largo: 10- 15 mm
espesor: 2-3 mm
volumen de fibras de PVC:[10% | del volumen del agregado fino
volumen de fibras de PVC: 0.0125 m3
peso de fibras de PVC: 761.37 gr
peso de agregado fino: 152.188 kg
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 200

Ficha técnica de las virutas de acero.

CONCRETO MODIFICADO CON VIRUTAS DE ACERO
DIMENSIONES DE LAS VIRUTAS DE ACERO
largo: 5-10 mm
espesor: 1-2 mm
peso de virutas de acero[10% | del peso del agregado fino
peso de virutas de acero 16.97 gr
peso de agregado fino: 152.77 kg

Fuente: Elaboracion propia
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e Fichas de calibracién de laboratorio

' (, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

oo (T
g. 3de

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

Exactitud [Repetibilidad |Reversibilidad]| Accesonos Cero Resolucién
q(%) b(%) v(%) acces(%) fe(%) |a(%)enel 20%
0,20 0,25 No Aplica | No Aplica 0,00 0,001

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma téchica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de SI
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referenda el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maguinas se ensayé de tracdon / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia ce G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patrén utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF — LE — 315 - 20.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccién general de la maguina encontrandese en buen estaclo de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las werificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificacionss a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4, "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados co enldos parclalmente en este ceru‘ﬁcado se reﬁeren al momerﬂo )" condiciones en que se

Téc. Gilmer A. Huamdn Pogquioma
Responsable Laboratorio de Metrologia

GE&L LABORATORIO S.AC
Ao Miraflores Mz, ELL 80 Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos — Lima
Telefono: (01) 622 - 5814
Celular 992 302 - 883 /962 - 227 - B58
Cor serviciozfoyllaboratoric com / laboratorio gvllabor alorio@gmail o
FROHIEIDA LA REPROUJCCI(’N TOTALDE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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(, Q l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°319-2020 GLT
Pagina 1 da 4
Fecha de Emision o 2020-10-28 La incerlidumbre repodada en el
presente certificado es la incertidumbre
1. SOLICITANTE  : INGEOMAT E.LR.L SHpandile oo medern que seaiiaide

multiplicar la inceridumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
inceridumbre fue determinada seglin la

DIRECCION : MZA. C LOTE. 3 APV EL EDEN CUSCO - "Guia para la Expresion de la
SAN SEBASTIAN inceridumbre en  la  medicién®.
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generaimente, el valor de [a magnitud

estd dentro del intervaloe de los valores
determinados  con  |a  incertidumbre
MARGA PINZUAR LTDA. expandida con una probabilidad de
MODELO - PGS0 aproximadamenie 85 %

NUMERO DE SERIE :© 305 Los resuftados son validos en el

PROCEDEMCIA o COLOMBIA momento y en las condiciones de la
— calbracion. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION MO PRESENTA 60 S ALt MBNERID |4 Saletin de
UBICACION . LABORATORIO una recalibracion, 2 cual estd en
funcién del wuso, conservackin ¥
mantenimiento  del  instrumento  de
E R medicion o a reglamentaciones
Descripcion del Termometro del Equipo vigentes.
Tipo Digital G & L LABORATORIO B.AC, no se
Alcance de Indicacisn - 5°Ca 200 °C responsabiliza de los peruicios que
Division de Escala - g1eC pueda ocasionar el uso inadecuade de

este instrumento, ni de una incorrecta
Iinterpretacion de los resultados de la

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracién aqui declarados
Calibrado el 2020-10-17

La calibracion se realizd en el LAB. DE SUELOS, COMNCRETC Y ASFALTO DE INGEOMAT E.LR.L

4. PROCEDIMIENTC DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usd el procedimiento PC-018 "Calibracion de Medios con Aire
como Medio Termostatico”, edicidn 2, Junio 2009, del SNM-INDECOPI - Pert

5. CONDICIONES DE CALIBRACION

Inicial Final
Temperatura °C 17.4 17.8
Humedad Relativa “HR 40 41

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de calibracion lienen trazabikdad a los patrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (51).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Termdmedro de ndicacion

TOTAL WEIGHT digtal g 10temocuplas CC - 2505- 2018

GE&L LABORATORIO S.AC
A Miraflores Mz, ELL 80 Urb. SantaElisall Etapa Los Olivos — Lima
Telefono: (01) 622 - 5814
Celular. 992 — 302 - 883 /962 - 227 — B58
reo servicios@ayliaboratorio com f laboratorio gvllabor atorio@gmail con

Cor
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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' (, & l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E ;

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 316-2020 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION 2020-10-28 La incertidumbre reportada en el
presente  certificade  es  |a
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INGEOMAT E.LR.L medicidn  que  resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estdandar por el factor de

DIRECCION : MZA.C LOTE. 3 APY EL EDEN CUSCO - SAN -0bertura k=2. La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segin la "Guia

para la Expresién de Ia

2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo

MARCA - HENKEL de los valores determinados con

la incertidumbre expandida con

MODELO : NO PRESENTA e Pl gn

aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : KB013871 )
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE : 1000 g momento ¥ en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
comesponde  disponer en su
DIVISIONDEESCALA  : 001g fitento, [t ClcRES = Una
/ RESOLUCION recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y
DIVISION DE - 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e } medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : NO PRESENTA
G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION : NOPRESENTA 3o meaponiglile, de o3
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso  inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

UBICACION . LABORATORIO interpretacion de los resultados
— de la calibracién aqui declarados.

CHETO Y ASFALTO DE INGEOMAT E.LR.L
T EDEN CUSCO - SAN SEBASTIAN

Gilmer Antonio Huaman Poquioma
Responsable del Laboratorio de Metrologia

GE&L LABORATORIO S.AC
A Miraflores Mz, ELL 80 Urb. SantaElisall Etapa Los Olivos — Lima
Telefono: (01) 622 - 5814
Celular. 992 — 302 - 883 /962 - 227 — B58
reo servicios@ayliaboratorio com f laboratorio avllsbor atorio@gmail con

Cor
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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N (; & l LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
' 4

METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

O
Qg LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 263-2021 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION 2021-10-29 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es |a
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : INGEOMAT E.LR.L medicién  que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION : MZA. CLOTE. 3APY EL EDEN CUSCO - SAN SoPertura k=2, La incertidumbre
SEBASTIAN fue determinada segin la "Gula
para la Expresion de |a
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - HENKEL de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO : NO PRESENTA una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE . KE013871
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE : 1000 g momento v en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante e
corresponde  disponer en su
DIVISIONDEESCALA ~ : 0.01g EREMIEIUTe/ecion de una
! RESOLUCION recalibracién, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
DIVISION DE : 001g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e) medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : NO PRESENTA G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA se responsabiliza de los
perjuicios gue pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso  inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracién agui declarados.
FECHA DE v 2021-10-19
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | v IIl; PC - 011 del
SNM-INDECOP!, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION

=  Correo; Ay, Miraflores Mz. E L1 60

laboratoriogyilaboratoriciigmailcom Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olives
servicios@gylaboratericcom Lima
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e Confiabilidad del horno usado para el curado a vapor.

La confiabilidad va ser el grado en el que el instrumento tendra resultados consistentes
y coherentes, es decir que al momento de realizar un ensayo repetitivo en las diferentes probetas
o briquetas los resultados deben de dar resultados similares, en la cual la diferencia debera ser
minima y constante.

Al respecto es preciso sefialar que se debe de tomar en cuenta que la realizacion del
curado a vapor, fue realizado a las briquetas elaboradas, las cuales variaran con los resultados
debido a la modificacion de estas.

Es por ello que los resultados obtenidos son analizados para calcular el grado de
confiabilidad del horno a vapor, y para ello se usara el coeficiente de correlacion de Pearson, el
cual viene a ser una prueba que mide la relacion entre dos variables continuas. Puede variar de
+1 a -1, con 0 indicando ninguna asociacién, un valor mayor que 0 indica una asociacion
positiva y menor que 0 indica una asociacion negativa. Para realizar la correlacion de Pearson,
las variables deben tener un tipo de escala especifico, una distribucién aproximada y una
asociacion lineal, sin valores atipicos en los datos.

la formula de Pearson presentada en 1985 para la medida es la siguiente:

e rx-xX)(y-9) __ Sxr
T EE-XPXY-0PR 55

Es por ello que para los resultados obtenidos se aplicara la siguiente tabla 199, se supone
en este cuadro que la relacion se da entre X y Y, pero aplica a cualquier par de variables. Se
plantea el valor absoluto del coeficiente, de modo que la magnitud es independiente del signo:

Tabla 201
Interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion de Pearson segun las
sugerencias de Cohen.

Rango de valores de "'yy_ . Interpretacion |
0.00 < lryyl < 0.10 Correlacién nula |
0.10 < Iryyl < 0.30 Correlacion débil |
0.30 < Iryyl < 0.50 | Correlacién moderada |
0.50 < Iryyl < 1.00 Correlacion fuerte |

FUENTE: (Hernandez Lalinde, Espinosa Castro, Rodriguez, & Chacon Rangel, 2018)
Segun la tabla propuesta por Herrera 1998, se tendria la siguiente clasificaciéon de
confiabilidad:
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Tabla 202

Confiabilidad y valides de instrumentos de investigacion

Confiabilidad y valides de instrumentos
de investigacion
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0662071 Muyv Confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
T.00 Confiabilidad perfecta

FUENTE: (herrera, 1998)
CONFIABILIDAD RESPECTO AL CONCRETO PATRON
Respecto al concreto patrén sometido al curado a vapor, se obtuvieron los siguientes
resultados:
Tabla 203

Valores de resistencias para el analisis de la confiabilidad de un concreto patrén

Dias Resistencia Dias Resistencia Dias Resistencia
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
7 237.711 28 340.66 50 389.079
7 224.553 28 339.609 50 347.555
7 250.084 28 355.011 50 391.394
7 245.789 28 351.961 50 377.135

FUENTE: Elaboracion propia.

Aplicando la el coeficiente de correlacion de Pearson, se obtendria el siguiente
resultado: R=0.926; y segun lo indicado en la tabla N°201, el coeficiente obtenido esta en el
rango de 0.5<|0.926|<1.00, seria una correlacion fuerte, y segun la tabla propuesta por
Herrea, 1998, estaria clasificado como excelente confiabilidad.

CONFIABILIDAD RESPECTO A UN CONCRETO MODIFICADO CON
VIRUTAS DE ACERO AL 10%o.

Respecto al concreto modificado con virutas de acero al 10% del peso del agregado fino

sometido al curado a vapor, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 204
Valores de resistencias para el analisis de la confiabilidad de un concreto modificada con

virutas de acero

Dias Resistencia Dias Resistencia Dias Resistencia
(kg/cm?2) (kg/lcm?2) (kg/cm2)
7 254.857 28 239.669 50 240.026
7 257.652 28 239.669 50 254,531
7 260.457 28 243.749 50 228.49
7 256.54 28 244,739 50 240.23

FUENTE: Elaboracion propia.

Aplicando la el coeficiente de correlacion de Pearson, se obtendria el siguiente
resultado: R=-0.713; y segun lo indicado en la tabla N°202, el coeficiente obtenido esté en el
rango de 0.5<|-0.713|<1.00, seria una correlacion fuerte, y segun la tabla propuesta por
Herrea, 1998, estaria clasificado como muy confiable.

CONFIABILIDAD RESPECTO A UN CONCRETO MODIFICADO CON
VIRUTAS DE ACERO AL 10%o.

Respecto al concreto modificado fibras de policloruro de vinilo (PVC) al 10% del
volumen del agregado fino sometido al curado a vapor, se obtuvieron los siguientes resultados:
Tabla 205
Valores de resistencias para el analisis de la confiabilidad de un concreto modificada con

fibras de policloruro de vinilo

Dias Resistencia Dias Resistencia Dias Resistencia
(kg/cm?2) (kg/lcm?2) (kg/cm2)
7 254.857 28 325.4 50 327.512
7 257.652 28 325.36 50 342.791
7 260.457 28 306.908 50 352.145
7 256.54 28 311.335 50 327.614

FUENTE: Elaboracion propia.

Aplicando la el coeficiente de correlacion de Pearson, se obtendria el siguiente
resultado: R=0.913; y segun lo indicado en la tabla N°203, el coeficiente obtenido esta en el
rango de 0.5<|0.913|<1.00, seria una correlacion fuerte, y segun la tabla propuesta por

Herrea, 1998, estaria clasificado como excelente confiabilidad.
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10.3. Panel fotografico.
e Elaboracion de las briquetas de concreto f'c=280kg/cm2 (patron), concreto
modificado con virutas de acero al 10% y concreto modificado con fibras de
policloruro de vinilo (PVC) al 10%.
Figura 124

Peso del agregado fino.
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FUENTE: Elaboracion propia
Figura 125

Peso del agregado grueso.
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FUENTE: Elaboracion propia

Figura 126
Peso del cemento.

FUENTE: Elaboracion propia

Figura 127
Peso del agua.
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FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 128

Peso de las virutas de acero.

FUENTE: Elaboracion propia
Figura 129

Peso de las fibras de policloruro de vinilo (PVC).

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 130

Proporciones de los elementos para la elaboracion del concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 131

Adicidn de los materiales para la prelacion de la mezcla de concreto.
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FUENTE: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




U i .d d . ° ° .
A:::‘I,i?\':I : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 132

Preparacion de la mezcla de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 133
Vaciado de la muestra en la carretilla.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 134

Preparacion de la mezcla para el ensayo del cono de Abrams.
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FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 135
Ensayo de asentamiento o cono de Abrams.
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FUENTE: Elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad
A:::‘l’iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

Figura 136

Preparacion de las briquetas para la colocacion de la mezcla de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 137

Colocacion de la mezcla en las briqueteras.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 138

Testigos de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.

e Preparacion para realizar el curado de los concretos.
Figura 139
Seleccidn de la proporcion adecuada de la membrana impermeabilizante para cada testigo de

concreto.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 140

Aplicacion de la membrana impermeabilizante en los testigos de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 141

Curado sumergido de testigos de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 142
Curado con arena de testigos de concreto.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 143
Curado con membrana impermeabilizante (membranil-B) de los testigos de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 144

Curado a vapor de los testigos de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 145
Curado a vapor de los testigos de concreto.

FUENTE: Elaboracion propia.
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e Toma de datos de los testigos de concreta previa al ensayo de complecion
Figura 146
Medicidn de la altura de los testigos de concreto.
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FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 147

Medicién del didmetro de los testigos de concreto.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 148

Pesado de los testigos de concreto.
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FUENTE: Elaboracion propia.
e Ensayo de compresion de los testigos de concreto a los 7 dias, 28 dias y 50 dias
de curado
Figura 149
Muestras de los testigos de concreto previo a la ruptura.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Figura 150

Colocacion de los testigos de concreto en la maquina de compresion.
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FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 151
Colocacion de los testigos de concreto en la maquina de compresion.
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FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 152

Testigos de concreto fracturados después del ensayo de compresion.
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FUENTE: Elaboracion propia
Figura 153
Testigos de concreto fracturados después del ensayo de compresion.
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FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 154

Muestras de los testigos de concreto fracturados después del ensayo de compresion.

FUENTE: Elaboracion propia
Figura 155
Muestras de los testigos de concreto fracturados después del ensayo de compresion.

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 156

Muestras de los testigos de concreto fracturados después del ensayo de compresion.

FUENTE: Elaboracion propia
Figura 157
Muestras de los testigos de concreto fracturados después del ensayo de compresion.

FUENTE: Elaboracion propia
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