UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

Facultad de Ingenieria

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

TESIS

Evaluacion de propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos

tiempos de curado en Barranca 2024

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

PRESENTADO POR:

Manayay Roque, Cesar David

Gamboa Solis, Rider Ronaldo

BARRANCA - PERU

2025



PRESIDENTE

.........................

MIEMBRO

an de Dios Tuya Cerna
MIEMBRO

Mg. Leopoldo

e

Mg. Leo Avelino La Borda Duefias Tovar

ASESOR

il



UNIVERSIDAD NACIONAL DE BARRANCA

Barranca, 13 de agosto de 2025
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los integrantes del Jurado Evaluador

Presidente: Dr. SLEYTHER ARTURO DE LA CRUZ VEGA
Miembro : Mg. ROMAN AGUIRRE ORTIZ

Miembro : Mg. LEOPOLDO JUAN DE DIOS TUYA CERNA
Asesor  :Mg. LEO AVELINO LA BORDA DUENAS TOVAR

Se rednen para evaluar la sustentacion de la tesis titulada:

“EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C 210 KG/CM2 BAJO
DISTINTOS TIEMPOS DE CURADO EN BARRANCA 2024”

Presentado por los graduados:

Manayay Roque Cesar David

Gamboa Solis Rider Ronaldo

Para optar el Titulo Profesional de INGENIERO CIVIL

Luego de haber evaluado la sustentacion de la tesis, concluye en calificar a:

Manayay Roque Cesar David Nota:
Gamboa Solis Rider Ronaldo /1 :{_
Sobresaliente Muy bueno Bueno Regular Desaprobado
() (%) () () )

Los miembros del Jurado Evaluador firman en sefial de conformidad

I el
embro Asesor

il



Hturnitin pagina 2 de 70 - Desriptibn general de integridad

15% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

b Bibliografia
v Texto citado

v Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

1% @ Fuentes de Internet
3% WA Publicaciones
13% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.* de alertas de integridad para revisidn

Kentificador de laentrega rrodid::3117:501 856978

Lits algoritiios de fiestid Sistema analizan un documento en profundidad para
bustar nconsistentias que permitirian distinguirla de una entrega narmal. Si
atvertimos algo extrafa, lo MArCamOs como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no &5 necesariamente un indicador de problemas. Sin embarge,
recomendamos que preste atentidny |a redse.

iv



DEDICATORIA

A mis padres, Romulo y Eustenia, por su apoyo
incondicional, por su sacrificio y por ensefiarme con
su ejemplo que los suerios se alcanzan con esfuerzo y
sacrificio. A mis hermanos, Romelia y Kennedy por su
apoyo moral.

A mi compariera de vida, Margot, por haber estado
conmigo desde el proceso, por darme animo cuando
mas lo necesitaba y por confiar en mi incluso en mis
dias mas dificiles. Gracias por creer en lo que soy y en
lo que puedo llegar a ser.

A la memoria de mi querida tia abuela Claudina y de
mi mejor amigo Edson, quienes partieron demasiado
pronto, pero que desde el cielo me acomparian,
iluminan mi camino y me dan fuerzas para seguir
adelante. A mis hijos perrunos, Felcus y D’yon, que
también me cuidan desde lo alto.

De: Gamboa Solis Rider Ronaldo

A la memoria de mi mamita Virginia, quien siempre
confio en mi y me brindo su amor incondicional.
Aunque partio sin verme convertido en profesional,
este logro se lo dedico a ella, que fue como una
segunda madre y cuya presencia sigue viva en mi
corazon.

A mi madre Gloria, por su amor incondicional y su
ejemplo de sacrificio; a mi hermano Jorge, por su
apoyo constante y su compariia sincera, y a mi amada
Dianita, por ser mi comparniera de vida, por su
paciencia, aliento y por creer en mi incluso en mis
momentos mas dificiles.

A mis tios Eliceo, Jose y Jesus, por sus palabras de
aliento y su ayuda siempre que la necesite.

De: Manayay Roque Cesar David



AGRADECIMIENTO

A Dios, por darme la fortaleza y perseverancia para
culminar esta etapa importante de mi vida.

A mis padres y mi familia, por su apoyo incondicional,
amor y motivacion constante.

A mis docentes y asesor, por compartir sus
conocimientos y guiarme en el desarrollo de esta
investigacion.

Finalmente, a mis amigos y comparieros, por estar

presentes en este camino complicado y brindarme su

apoyo.

vi



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD
Nosotros, Cesar David Manayay Roque y Gamboa Solis Rider Ronaldo, Bachilleres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Nacional de Barranca,
testificamos que la tesis titulada “EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO
F’C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE CURADO EN BARRANCA 2024”
presentado para obtener el grado de Ingeniero Civil la cual somos autores legitimos, por tal
motivo declaramos lo siguiente:
Fueron citadas y mencionadas cada una de las fuentes utilizadas para esta investigacion,
realizandose la identificacion correcta de cada cita textual o de parafrasis procedentes de
otras fuentes, en base a lo definido por las normas de elaboracién de trabajos académicos.
No se uso6 ninguna otra fuente aparte de las cuales fueron citadas en esta presente
investigacion.
La presente investigacion no fue presentada anteriormente por ningun autor ni investigador,
siendo esta la primera investigacion presentada a la Universidad Nacional de Barranca con
cuyo titulo de Tesis.
Nos sometemos a la revision de esta tesis mediante el programa TURNITIN con la finalidad
de corroborar el anti plagio.
De poder tener alguna irregularidad o encontrandose fuentes de autores que no fueron citados
nos pondremos a disposicion de la comision de ética para su sancion correspondiente de

acuerdo a lo establecido.

!

Cesar David Manayay Roque Gamboa Solis Rider Ronaldo
DNI: 75106893 DNI: 70387154

vii



INDICE

I. INFORMACION GENERAL ......oovtmiiimiimmriiesisssissssssessssssssss s sssssssss s 1
L. 1. THtUlo del PIrOYECLO.....iiveiiieiiiie it 1
L2 AULOTES ..ttt 1
L3 ASESOT ittt 1
1.4, TIpO de INVESTIZACION ...eiiviiiiiiie it sttt ettt e e et e e bn e e beeeanes 1
1.5. Programa y linea de investigacion VIZENTE .........ccvevvueiiiiieiiieesiiee e ssieee e 1
1.6. DUracion del PrOYECLO ....cuuvviiivieiiiieiiii ettt 1
1.7. Localizacion del PrOYECLO........cciueiiieiiiiiieiiie sttt 1

2 11 2 PSR 2

F N S T 2N PR PR 3

III. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO .....ccooiiiiiiiii e 4

TV, JUSTIFICACION ..o cesessessesese sttt 7

V. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE ......coiiiiiiiiiiiiieee e 10

VL. HIPOTESIS Y VARIABLES DEL ESTUDIO ........ocoviiiiiiesiresesiseseeesssiesesseneesessnes 20

VIL OBJETIVOS ...ttt ettt ettt e sb e st e et e e nbe e nneeenes 22

VIIL METODOLOGIA .....ovviiiiiiiicisiseei sttt 23

IX. CONSIDERACIONES ETICAS.....coiiiriririiirniiesiissisesisssessiesssssssesssssessesssens 28

X. DISCUSION Y RESULTADOS .....coovuevieeeieiieeseeisssiesessesissessessssssssssssssessssssssessssessnes 30

XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ottt 44

XII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooivciieeiiressesisesiesessesissssesiesensenessenessensnes 46

XIIL ANEXOS ..ttt ettt et s b e s et e e e ne e nnneenns 57

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables ...........cooveiiiiiiiiiiiiece e 21
Tabla 2 Cantidad de probetas cilindricas a elaborar............cccceviiiniiiiini i, 24
Tabla 3 Cantidad de vigas de concreto a elaborar .........cccveviviiiiiiniie e 24
Tabla 4 Caracteristicas de los materiales para CONCIELO .........covvveriiriviriieiieiinieseese e 30
Tabla 5 Materiales empleados en la mezcla por 1 m3 .......cccooiiiiiiiiiiiiii e 31
Tabla 6 Disefo de la mezcla por saco de CEMENTO .....vvvvvvveeiiiiiiiiie e 31
Tabla 7 Resistencia a compresion CON CUTAA0 .....vvveiiveeiiieeiiiee e siee e 33
Tabla 8 Detalle de vigas analizadas...........ccccvvviiieiiiiiiiieee e 36
Tabla 9 Pruebas de normalidad por Shapiro-Wilk...........cccccviiiiiiiiiiiiiiiece 37
Tabla 10 Prueba de homogeneidad de varianzas ............ccccceoceeiiiiiiciic i 38

Tabla 11 ANOVA para los resultados promedios de la resistencia a la compresion (f'c),

Tabla 12 Prueba de Tukey para los datos de resistencia a compresion (Kg/cm?2) por tiempo

La TSI w11 2T (o JU T 39

X



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Promedios de resistencia con Curado .........ocouveiiiiieiiieniiiesiiee s

Figura 2 Variacion de 1a reSistencia €N VIZAS .......cvveiriveeiiireeiieeesieeesieessneessineessinesssssessnses



I. INFORMACION GENERAL
1.1. Titulo del proyecto

Evaluacion de propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos tiempos de curado en

Barranca, 2024
1.2. Autores

Manayay Roque, Cesar David
Gamboa Solis, Rider Ronaldo

1.3. Asesor

Mg. Leo Avelino La Borda Dueiias Tovar

1.4. Tipo de investigacion

Investigacion aplicada

1.5. Programa y linea de investigacion vigente

Linea de Investigacion: Area de construccion sostenible

Tematica: Tecnologia e innovacion de materiales de construccion
1.6. Duracion del proyecto

6 meses.

1.7. Localizacion del proyecto

Ciudad de Barranca, provincia de Barranca, departamento de Lima, Peru.



II. RESUMEN

Este estudio se enfocd en estudiar como diferentes periodos de curado afectan las
propiedades de un concreto con una resistencia tipica a la compresion (f'c) de 210 kg/cm? en
Barranca, 2024. La hipotesis general plante6 que el tiempo de curado influye
significativamente en las propiedades del concreto. El estudio se llevo a cabo con un enfoque
cuantitativo y un disefio experimental, analizando 36 probetas para resistencia a la
compresion y 12 vigas para resistencia a la flexion, divididas en grupos con distintos tiempos
de curado por rocio a tres tiempos por dia, incluyendo un grupo de control sin curado. Se
concluye que la adecuada seleccion de agregados, con un médulo de finura de 2.88 en el
agregado fino y un tamafio maximo de 1” en el grueso, permiti6 obtener mezclas de concreto
homogéneas y resistentes. Las probetas sin curado alcanzaron una resistencia a compresion
promedio de 263.03 kg/cm?, mientras que las curadas 28 dias lograron 326.87 kg/cm?,
evidenciando un incremento del 24 %. En resistencia a flexion, las vigas sin curado
registraron 56.91 kg/cm? y las curadas 77.08 kg/cm?, con un aumento del 35 %. Estos
resultados confirman que el curado prolongado es esencial para garantizar el desempefio

mecanico y estructural del concreto.

Palabras clave: Concreto, flexion, compresion, hidratacion, curado.



ABSTRACT

This study focused on how different curing periods affect the properties of a concrete with a
typical compressive strength (f'c) of 210 kg/cm? in Barranca, 2024. The general hypothesis
was that curing time significantly influences concrete properties. The study was carried out
with a quantitative approach and an experimental design, analyzing 36 probes for
compressive strength and 12 beams for flexural strength, divided into groups with different
spray curing times at three times per day, including a control group without curing. It is
concluded that the adequate selection of aggregates, with a fineness modulus of 2.88 in the
fine aggregate and a maximum size of 1" in the coarse aggregate, allowed obtaining
homogeneous and resistant concrete mixtures. The uncured probes reached an average
compressive strength of 263.03 kg/cm? while those cured for 28 days achieved 326.87
kg/cm?, evidencing an increase of 24%. In flexural strength, the uncured beams registered
56.91 kg/cm? and the cured ones 77.08 kg/cm?, with an increase of 35%. These results
confirm that prolonged curing is essential to guarantee the mechanical and structural

performance of the concrete.

Keywords: Concrete, flexure, compression, hydration, curing.



III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3.1. Situacion del problema

El concreto es uno de los materiales mas frecuentemente empleados en proyectos de
construccion, siendo utilizado en diversas areas gracias a su multitud de aplicaciones, al
crecimiento urbano y a la demanda de infraestructuras; se estima que en los tltimos afos, el
consumo de concreto alrededor del mundo ha sido de aproximadamente 28 billones de
toneladas al afio (Nilimaa, 2023). En este contexto, su uso se debe a las prestaciones que se
derivan de sus propiedades, dentro de las que destaca su resistencia a compresion,
hermeticidad, resistencia al fuego y su gran durabilidad frente a condiciones extremas

(Jaimes y Garcia, 2020).

No obstante, el desarrollo de estas propiedades esta influenciado por distintos factores, entre
los que se encuentra el curado del concreto, tiempo que se requiere para mejorar el grado de
hidratacion del cemento y para densificar su microestructura (Qadri y Garg, 2023). Un
adecuado proceso de curado ayuda a conservar el agua indispensable para la reaccion
quimica de hidratacién del cemento, lo cual otorga al concreto su resistencia definitiva y
durabilidad. Por ende, es crucial para que el concreto adquiera las propiedades esperadas de

manera Optima (Zambrano et al., 2022).

Diversas normas y reglamentos técnicos, como las desarrolladas por el Comité 308 del
Instituto Americano del Concreto (ACI), sugieren distintos tiempos de curado en funcién del
tipo de cemento utilizado, recomendando un minimo de 3 dias, pero reconociendo ademas
que se debe tener en cuenta otros factores, como las condiciones de ambiente en las que se
desarrolla la obra (temperatura y humedad del ambiente), el tipo de agregado utilizado y su
composicion quimica, el uso de aditivos, la temperatura a la cual el concreto es preparado,
entre otros (ACI, 2016). En este sentido, la importancia del tiempo de curado ha sido
previamente validada en diversas investigaciones, pero persiste una brecha de conocimiento
sobre el tiempo ideal para cada caso especifico, a lo que se suma el interés de conocer como

esto afecta distintas propiedades del concreto.



Aunado a lo anterior, determinar el tiempo de curado 6ptimo es esencial para que el concreto
desarrolle su resistencia, en especial, la edad a la cual se requiera que el concreto alcance
cierto valor; se ha encontrado que tanto el tiempo como el tipo de curado incide en la
resistencia a temprana edad y en la adquirida a los 28 dias de fabricacion (Salinas et al.,
2023). Ello puede tener repercusiones en los costos de proyectos de construccion, por
ejemplo, al extender el tiempo antes de abrir un pavimento de concreto al paso del trafico, o
de aplazar la remocioén de los soportes y apuntalamientos en una edificacion (Qadri y Garg,
2023). Por otra parte, extender el tiempo de curado mas alla de lo necesario supone un gasto
de recursos que no se compensan con mejores prestaciones en las propiedades adquiridas

por el concreto (Cuyan et al., 2021).

Por el contrario, no cumplir con el curado del concreto genera una rapida perdida de agua
que inhibe el proceso en el que se hidrata el cemento, que a largo plazo imposibilita el
desarrollo de la resistencia de disefio y conduce a una micro estructura menos densa y por
consiguiente fragil (Liu et al., 2022). Asi mismo, la falta de un curado adecuado frente a
condiciones ambientales adversas, como en climas calurosos con alta exposicion solar o
frente a vientos continuos, pueden también acelerar la perdida de agua al evaporarse en la

superficie, conduciendo a la contraccion y aparicion de grietas (Yao et al., 2021).

Considerando estos aspectos, se propone investigar la influencia que ejerce el tiempo de
curado sobre las propiedades del concreto, llevando un proceso de evaluacion estructurado
y sistematico, cuyo resultado permitird mejorar las practicas de disefio y construccion de
estructuras de concreto, atendiendo a las condiciones de campo y materiales comunmente
usados a nivel local. Ademas, se busca identificar posibles limitaciones y establecer

recomendaciones para su uso en la industria de la construccion en Barranca.

3.2. Formulacion del problema

3.2.1. Problema general
(Como varian las propiedades de concreto f’c 210 kg/cm?2 bajo distintos tiempos de curado

en Barranca, 20247



3.2.2. Problemas especificos
e ;Qué caracteristicas presentan los agregados en la mezcla de concreto f'c 210 kg/cm?

bajo distintos tiempos de curado en Barranca, 20247

e ;Coémo varia la resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm? bajo distintos

tiempos de curado en Barranca, 20247

e ;Cual es la variacion de la resistencia a flexion del concreto f’c 210 kg/cm? bajo

distintos tiempos de curado en Barranca, 2024?



IV. JUSTIFICACION
4.1. Justificacion practica

La investigacion tiene justificacion practica porque proporcionara informacion vital para
aumentar la excelencia de las construcciones de concreto en la zona, esto permitira a los
ingenieros y constructores seleccionar el tiempo de curado mas acertado para garantizar que
se desarrollen las propiedades del concreto de manera dptima, segun las especificaciones del
proyecto y en el rango de tiempo ideal. Este conocimiento permitird implementar practicas
de construccion mas eficientes y sostenibles, reduciendo costos asociados a reparaciones y
mantenimiento a largo plazo. La investigacion también tiene el potencial de establecer
nuevas guias relacionadas a las mejores practicas en la industria local, mejorando la
seguridad y confiabilidad de las infraestructuras construidas, y contribuyendo asi al

desarrollo de proyectos més resilientes.

4.2. Justificacion metodolégica

El estudio propuesto empleara un enfoque experimental riguroso que permitird comparar de
manera sistematica los efectos de variar el tiempo de curado en las propiedades del concreto
y la realizacion de pruebas de laboratorio estandarizadas, con las cuales se garantizara la
obtencion de resultados fiables y validos. Ademas, se utilizaran técnicas estadisticas para
analizar los datos recogidos, lo que permitira identificar tendencias y relaciones
significativas entre el tiempo de curado y las caracteristicas del concreto. Este enfoque
metodologico asegurard una comprension profunda y precisa de como el tiempo de curado
influye en la resistencia del concreto, proporcionando bases solidas para recomendaciones
practicas en la industria de la construccion basadas en evidencia empirica bajo una alta

rigurosidad cientifica.

4.3. Justificacion teorica

Como justificacion tedrica, este estudio contribuird al avance de los conocimientos y teorias
relacionadas con el comportamiento del concreto bajo distintas condiciones de curado. Al
emplear materiales caracteristicos de la zona de estudio, y sujeta a las condiciones
ambientales locales, los hallazgos podran llevar a la formulacion de nuevas practicas

constructivas especificamente adaptadas a dichos factores. Asimismo, la investigacion



proporcionara una base solida para el desarrollo de modelos tedricos que expliquen y
predigan el desempefio del concreto en diversas situaciones de curado, enriqueciendo asi el
cuerpo de conocimientos existentes. Este enfoque teorico permitird no solo una comprension
mas profunda del material, sino también la posibilidad de optimizar las técnicas de
construccion, contribuyendo a la innovacién y mejora continua en la ingenieria civil y la

ciencia de los materiales.

4.4. Justificacion social

La investigacion beneficiard a la sociedad al mejorar las practicas constructivas y, con ello,
la calidad y la seguridad de las estructuras de concreto en Barranca, reduciendo el riesgo de
fallas estructurales y minimizando el peligro para la vida y la propiedad de los ciudadanos.
Al prolongar la vida 1til de las estructuras de concreto, se reduciran los costos de
mantenimiento a largo plazo, lo cual beneficia tanto a los propietarios de las edificaciones
como a los usuarios de la infraestructura. Ademas, la implementacién de técnicas de curado
mas eficientes contribuira al desarrollo sostenible de la region, al optimizar el uso de recursos
y disminuir el impacto ambiental asociado a la construccidon y reparacion de estructuras.
También fomentara la capacitacion y actualizacion de los profesionales de la construccion,

promoviendo una cultura de seguridad y excelencia en la ingenieria civil local.

4.5. Justificacion economica

El estudio tendrd un impacto econdémico positivo al optimizar los métodos de curado del
concreto, lo que puede llevar a una reduccion en los costos de construir y mantener las
infraestructuras. Por una parte, al conocer el tiempo ideal de curado, se evita invertir recursos
por un tiempo mas alld del necesario que no repercuten en la resistencia obtenida por el
elemento estructural, mientras que, al mejorar la durabilidad y la resistencia a compresion y
a flexion optimizando el proceso de hidratacion del cemento, se prolongaré el periodo de
vida de las estructuras, lo que a su vez disminuird la necesidad de reparaciones y

reconstrucciones costosas.
4.6. Justificacion cientifica

La investigacion propuesta se justifica cientificamente debido a la necesidad de generar

evidencia experimental solida que respalde las practicas de curado del concreto. En este



contexto, se podran identificar relaciones causales entre los tiempos de curado y las
propiedades del concreto, lo que contribuird significativamente al cuerpo de conocimientos
cientificos sobre la calidad de los materiales de construccion. Ademas, esta investigacion
permitira validar o refutar teorias existentes, asi como desarrollar nuevas hipotesis sobre los
mecanismos que determinan el desempefio del concreto durante el proceso de curado. La
generacion de datos empiricos y la aplicacion de metodologias cientificas rigurosas
fortaleceran la base teorica y practica de la ingenieria civil, proporcionando fundamentos
mas robustos para la optimizacion de técnicas constructivas y la mejora continua en el uso
de materiales de construccion, considerando en ello que el concreto es el material de

construccion mas empleado en todo el mundo.

4.7. Justificacion tecnoldgica

La justificacion tecnoldgica de este estudio radica en el avance hacia practicas de
construccion mas avanzadas y eficientes, ya que al comprender mejor como afectan los
diferentes tiempos de curado a las propiedades del concreto, se podran implementar técnicas
de curado mas precisas y efectivas. Esto no solo permitird optimizar la resistencia del
concreto y evitar problemas como la apariencia agrietada debido a un curado inadecuado,
sino que también facilitarad el desarrollo de nuevos métodos de construccion que sean mas
duraderos y sostenibles. El conocimiento generado contribuira a la innovacion tecnoldgica
en la industria de la construccion, promoviendo estandares mas altos de calidad y seguridad

en las estructuras de concreto utilizadas en diversas aplicaciones, urbanas e industriales.

4.8. Justificacion ambiental

La justificacion ambiental de este estudio radica en los beneficios directos hacia la
sostenibilidad, considerando que mejorar la durabilidad y resistencia del concreto mediante
précticas de curado adecuadas reducird la necesidad de reconstruccién y demolicion de
estructuras, disminuyendo asi la generacion de residuos y la huella ambiental asociada.
Ademas, al optimizar los métodos de curado se puede reducir significativamente el uso de
recursos naturales, especialmente agua, en la produccion de concreto, lo que no solo
contribuird a la conservacion de recursos escasos, sino que también promovera un entorno
construido mas sostenible y resiliente a largo plazo, alineado con los objetivos globales de

mitigacion del cambio climatico y la gestion eficiente de los recursos naturales.



V.ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE
5.1. Antecedentes

5.1.1. Antecedentes internacionales

Tejada y Cordoba (2023) presentaron la investigacion titulada Impacto del curado por
inmersion al aire libre en la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de
Quibdo-Choco, donde analizaron cémo el proceso de curado afecta la resistencia del
concreto a fuerzas de compresion. Este estudio, de naturaleza cuantitativa y disefo
experimental, incluyd una muestra de 42 especimenes. Los resultados mas destacados
indican que los cilindros curados mediante inmersidn mostraron un incremento en su
resistencia a la compresion con el paso del tiempo, alcanzando 191.46 kg/cm? a los 7 dias 'y
254.22 kg/cm? a los 28 dias de curado. En contraste, los cilindros expuestos al aire libre
lograron 151.78 kg/cm? a los 7 dias y 238.2 kg/cm? a los 28 dias, representando el 97% de
la resistencia de disefio. Ademas, a los 90 dias, los especimenes curados por inmersion
alcanzaron 272.44 kg/cm?, mientras que aquellos curados al aire libre llegaron solo a 244.04
kg/cm?, reflejando una disminucion en la resistencia debido a las variaciones de humedad y

temperatura ambiental.

Suwansaard y Kongpun (2021), en Tailandia, realizaron el estudio titulado Impact of Wet
and Air Curing Methods on Developing Compressive Strength in Concrete, donde evaluaron
el impacto del curado hiimedo y al aire libre en el desarrollo de resistencia a compresion del
concreto. Fue una investigacion de enfoque cuantitativo y disefio experimental, cuya
muestra consistio en dos grupos de probetas cilindricas, cada una de 30 elementos, sujetas a
curado al aire libre y curado sumergido en agua, respectivamente. Asi mismo, los ensayos
se realizaron en edades comprendidas de 3, 5, 7, 14, 21 y 28 dias. Bajo este disefio, las
muestras de curado himedo permanecieron en agua desde el dia de elaboracion hasta el dia
correspondiente al ensayo. Los resultados revelaron que las muestras curadas en humedo
obtuvieron una mayor resistencia a la compresion que las muestras curadas al aire, con
173.83 kg/cm? y 167.68 kg/cm? a los 3 dias, 213.63 kg/cm? y 201.08 kg/cm? a los 5 dias,
243.49 kg/em? y 224.28 kg/cm? a los 7 dias, 301.63 kg/cm? y 267.11 kg/cm? a los 14 dias,
336.73 kg/cm? y 295.70 kg/cm? a los 21 dias y 359.26 kg/cm? y 311.46 kg/cm? después de
28 dias de curado, respectivamente, de manera que a esta ultima fecha lograron alcanzar un

102.65% y el 88.99% de la resistencia de disefio. Se concluyo6 que el secado al aire no permite
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el desarrollo del total de resistencia esperada segun el disefio, recomendandose aplicar el

curado para poder obtener mejores resultados.

Wedatalla et al. (2019) presentaron un estudio: Curing Effects on High-Strength Concrete
Properties, orientado a evaluar el impacto en las propiedades del concreto debido a las
condiciones de curado. La investigacion utilizd un enfoque cuantitativo y experimental,
elaborando probetas de concreto y vigas para realizar ensayos a compresion y flexion a los
3,7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados de la resistencia a compresion mostraron un
incremento conforme aumenta el tiempo de curado, superando los 70 N/mm? a la edadde 28
dias, mientras que la resistencia a flexién presento un comportamiento similar, superando
los 60 N/mm? a la edad de 28 dias, bajo condiciones de curado de inmersion estandar. Se
concluyo que, el curado temprano contribuye a lograr mayores resistencias a la edad de 28

dias.

5.1.2. Antecedentes nacionales

Mendez (2023) llevo a cabo el estudio titulado: Andlisis comparativo de las ventajas
economicas y técnicas del curado con aditivoy curado tradicional para concretos
F’C=175 kg/ecm?, Carmen Alto-Huamanga-Ayacucho-2022, teniendo el objetivo
de comparar distintos métodos de curado y su efecto enla resistencia a
compresion del concreto. Fue un estudio de tipo basico 0 puro,
cuantitativo y experimental, con una muestra compuesta por 80 testigos cilindricos,
separados en 5 grupos segun el método de curado, incluyendo un grupo al que no se aplicd
curado alguno. Todos los ensayos se realizando con probetas de concreto provenientes de la
misma mezcla, elaboradas el mismo dia, variando Unicamente el curado luego de ser
desmoldadas. Se realizé curado por inmersion, curado con manguera, dos curados con
aditivo tipo membrana y un grupo patrén sin ningin curado, realizando los ensayos a
compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias. Se encontrd que los cilindros a los que se le aplico
curado por dispersion alcanzaron en promedio 169.62 kg/cm?a los 7 dias, 253.03 kg/cm? a
los 14 dias, 272.64 kg/cm? a los 21 dias y 295.28 kg/cm? a los 28 dias, lo que representa el
168.73% de la resistencia de disefo. Por otro lado, los especimenes sin curado alcanzaron
167.05 kg/cm?, 177.04 kg/cm?, 219.45 kg/cm? y 231.79 kg/cm?, respectivamente, que
representa el 132.45% de la resistencia de disefio. De manera similar, el curado por

inmersion alcanzé 313.62 kg/cm?, el 179.21% a los 28 dias. Se concluy6 que el curado
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inmersion es el método mas eficaz para el curado, y ademas el mas econdmico. Asi mismo
destaco que, a la edad de 7 dias, todas las resistencias obtenidas fueron similares, por lo que

el efecto del curado se visualiza a los 28 dias de edad.

Ulloa (2023) desarrollo la investigacion titulada Influencia del tiempo y tipo de curado en la
resistencia a la compresion y succion capilar de concretos con diferentes tipos de cemento,
Trujillo, en la que evalué como influia el tiempo de curado y el tipo de técnica aplicada sobre
la resistencia del concreto. Emple6 un enfoque cuantitativo y experimental, con 72 probetas
cilindricas como muestra para realizar ensayos de resistencia a compresion. Los resultados
demostraron la importancia de un adecuado curado para el desarrollo de la resistencia, puesto
que, las probetas curadas por 56 dias presentaron un incremento del 135% en funcion de la
resistencia de disefio 210 kg/cm?. Se concluy6 que, el método estandar de curado continuo
desarrolla una mejor resistencia en comparacion a las muestras que fueron retiradas del

curado antes de cumplir los 56 dias y dejados a la intemperie hasta el dia del ensayo.

Quispe (2021) llevo a cabo el estudio denominado Influencia del curado en las propiedades
mecanicas del concreto en la ciudad de Puno, 2021, donde tuvo el objetivo de evaluar
como influye el curado sobre las propiedades del concreto, comparando las condiciones
encontradas cominmente en obras y las de laboratorio. Fue un estudio experimental en el
que aplico ensayos de resistencia de esfuerzos a compresion, de traccion indirecta y a
flexion, sometiendo la mita de testigos a curado sumergido y la otra mitad a curado rociado,
como generalmente se aplica en obra. De esta mafierea, la poblacion total fue de 27 testigos,
3 por tipo de ensayo y método de curado, midiendo la resistencia a los 7, 14 y 28 dias de
edad. Entre los resultados obtuvo que la resistencia a compresion de los testigos sometidos
a curado sumergido alcanzaron 193 kg/cm? mientras que los de curado rociado solamente
obtuvieron 157.8 kg/cm? a los 28 dias, la resistencia a flexion fue de 3.4 Mpay de 3.0 Mpa,
y los de traccion indirecta fueron de 25.3 kg/cm? y de 19.9 kg/cm?, respectivamente.
Concluy6 que el curado sumergido es mas eficaz para que el concreto desarrolle sus
propiedades resistentes, reflejando que no solo el tiempo de curado influye, sino también la
efectividad con la cual se logra retener el agua requerida durante el proceso de

endurecimiento.
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Horna (2019) realizo la investigacion titulada Influencia de los curadores, tiempo de curado
vy numero de capas en la superficie del concreto sobre la resistencia a compresion, Trujillo
2018, en la que tuvo el objetivo de evaluar la influencia de distintos tipos y tiempos de
curado sobre la resistencia a compresion del concreto. Fue un estudio experimental, en la
que elaboré un total de 192 probetas cilindricas con una resistencia tipica de 210 kg/cm?.
Los tipos de curado fueron de tipo sumergido en agua, curado al medio ambiente, curado
quimico tipo membrana y curado con rocio como suele hacerse en obras, mientras que el
tiempo de curado fue de 3, 7, 14 y 28 dias. Encontr6é como resultado que el mejor método de
curado, que permiti6 desarrollar la mayor resistencia a compresion, fue el de tipo membrana,
alcanzando 297 kg/cm? a los 28 dias, seguido del curado sumergido con 283 kg/cm?, curado
rociado tipo obra con 270 kg/cm? y el curado al medio ambiente con 215 kg/cm?. En cuanto
al tiempo de curado, obtuvo que, a mayor cantidad de dias, mejora también la resistencia a
compresion, y por el contrario, no aplicar ningun tipo de curado produce los peores
resultados. Concluy6 que el curado con aditivos quimicos tipo membrana puede superar al
curado por inmersion, sin embargo, se requiere aplicar en varias capas para lograr su
efectividad, sobrepasando al curado sumergido y al curado rociado como se realiza en las

obras comunmente.

5.2. Bases teoricas

5.2.1. Concreto

El concreto figura como uno de los materiales de construccién por excelencia, siendo
producido en todo el mundo dada la relativa facilidad de disponer sus materia prima, cuyo
uso generalizado se basa en sus prestaciones como material resistente, maleable, permeable,
con una gran durabilidad y un bajo costo de mantenimiento, el cual puede ser fabricado en

obra o empleado mediante elementos prefabricados (Jaimes y Garcia, 2020).

El concreto se obtiene al mezclar agregados aridos de diferentes granulometrias a una pasta
de cemento y agua; si dicha combinacidn solo se realiza con cemento, arena y agua, el
resultado se denomina mortero, mientras que, al incorporar ademas grava o piedra se
denomina concreto, y si ademas se utiliza en combinacion con elementos de refuerzo
metalico, se llama concreto armado (Alvarado, 2019). Visto lo anterior, dependiendo de la
calidad de los componentes de la mezcla y sus propiedades intrinsecas, se obtienen

concretos con diferentes caracteristicas, pudiendo variar su comportamiento tanto en estado
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plastico como en su estado endurecido, tales como su consistencia, tiempo de fraguado y
resistencia a diferentes esfuerzos (Guillén y Llerena, 2020; Sobuz et al., 2022), por ello,
multiples investigaciones se dedican a evaluar las propiedades obtenidas al combinar
diferentes agregados, prestando atencion a las propiedades fisicas y mecanicas finalmente

obtenidas. No obstante, los componentes principales de una mezcla de concreto son:

Cemento: se denomina con este nombre a una multitud de materiales pulverizados que al
ser mezclados con agua forma una pasta conglomerante que reacciona quimicamente,
iniciando un proceso de endurecimiento. Es el elemento principal de una mezcla de
concreto, cuyas caracteristicas aportadas dependen de la combinacion de materiales
calcareos y arcillosos que lo componen (Dextre y Maguifia, 2021). En el Peru, el cemento
tipo I es el de mayor consumo, cuya demanda principal es para la construccion de hogares
y para obras del estado; la adquisicion de cemento para la construccion abarca el 10% del
mercado de productos, por encima del fierro (7.6%), ladrillos (7.1%) o arena y piedra
(6.7%), principalmente es usado en la construccion de pisos, techos y paredes (Ministerio

de la Produccion, 2020).

Agregado fino: material que resulta de la desintegracion de rocas, que para ser utilizadas
para la fabricacién de concreto debe encontrarse libre de materia orgénica, polvo o sales
(Benavides, 2021). En cuanto al tamafio, se refiere al material con particulas de tamafo

menor al tamiz de 9.5 mm y mayor al tamiz N° 200, segiin la norma NTP 400.37.

Agregado grueso: se refiere a la grava en estado natural o triturada, con fragmentos
angulares, cuya principal funcidon en la mezcla de concreto es la de aportar resistencia
y volumen (Mohanta y Murmu, 2022). De acuerdo a la NTP 400.037, comprende al material
cuyas particulas quedan retenidas en el tamiz N°4; asi mismo, se llama grava cuando el
material proviene de la desintegracion natural del material pétreo que lo origina,
encontrandose en lechos de rios o canteras, mientras que se denomina piedra chancada

cuando dicha desintegracion es producida por medios mecéanicos.

Agua: el agua es el componente encargado de iniciar la reaccion quimica que produce el
endurecimiento del concreto, ademas de que de la cantidad empleada en la mezcla dependen
propiedades como la trabajabilidad y la resistencia ultima alcanzada. Se debe utilizar agua
de calidad, libre de impurezas, sales y materia organica, a fin de no afectar negativamente

el concreto obtenido. De la union del cemento con el agua se origina una pasta que se
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encarga de hidratar y rellenar los espacios que quedan entre los agregados, cuya efectividad

depende de la relacion agua cemento empleada (Ramesh y Kesavan, 2020).

5.2.2. Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Dependiendo de su constitucion, el concreto exhibe distintas propiedades cuando se
encuentra en estado fresco y endurecido; las propiedades fisicas se refieren a aquellas que
exhibe el concreto como material de construccion, como la trabajabilidad en estado fresco,
la cohesividad, la porosidad y su peso, en cuanto a las propiedades mecanicas, se hace
referencia a aquellos aspectos vinculados a la capacidad de resistir esfuerzos, tales como la
resistencia a la compresion, a la flexion, o los indicadores que describen su comportamiento
frente a fuerzas externas, como el mddulo de elasticidad (Tiegoum et al., 2023).

Densidad: hace referencia a la gravedad especifica del material, lo cual depende del
contenido de vacios presentes por unidad de volumen; a mayor densidad, mayor resistencia
(Swetha y Harihanandh, 2023).

Absorcion: se refiere al contenido de humedad retenido por el concreto al ser sumergido
en agua, dependiendo de la porosidad y contenido de vacios (Zhuang et al., 2022).
Trabajabilidad: es la capacidad de ser mezclar y moldear el concreto de la forma deseada,
este indice se relaciona principalmente con el contenido de agua afiadida a la mezcla
en proporcion al tipo y distribucion de los otros agregados (Ge et al., 2023). En la tabla 3
se muestran algunos valores referenciales de la trabajabilidad del concreto a partir
del revenimiento que presenta la mezcla, medida cominmente mediante pruebas de
asentamiento.

Resistencia a la compresion: se refiere a la capacidad resistente frente a esfuerzo axiales que
comprimen a determinado elemento estructural, hasta que se produce la fractura, medida en
unidad de fuerza por area de contacto (Raju et al., 2023). Se puede determinar aplicando el
procedimiento que dispone la norma NTP 339.034, cuyo resultado es el promedio de por lo
menos 3 elementos ensayados en una misma edad. En la figura 1 se muestran los tipos de

fracturas en probetas de concreto sometidas a ensayos a compresion.

Resistencia a flexion: es la capacidad de resistir la fractura bajo carga de flexion que posee
una viga o losa de concreto que no cuenta con refuerzo de acero. El diagrama para el ensayo
a flexidn de vigas se muestra en la figura 2, de acuerdo con lo establecido en la norma NTP

339.078 (Alvarez y Lozano, 2021).
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5.2.3. Curado del concreto

Es un proceso que se realiza para preservar la humedad y la temperatura ideal en una mezcla
de cemento recién elaborada, que permite la hidratacion del cemento, facilitando las
reacciones quimicas necesarias para desarrollar las propiedades del material una vez
endurecido (ACI, 2016). El termino curado puede ser usado tanto para definir el proceso
natural de maduracion y endurecimiento del concreto y desarrollo de sus propiedades
mecénicas tipicas, como para dar nombre a las acciones tomadas por el fabricante para
conservar la humedad en el concreto dentro de un rango adecuado (Tejada y Cordoba, 2023).
En este sentido, el curado permite la hidratacion continua de cemento y consecuentemente
ganancia continua en la resistencia, esto significa que, una vez que el curado se detiene, la

ganancia de resistencia del concreto también se detiene (Pawar y Kate, 2020).

Una mezcla estad correctamente dosificada y adecuadamente curada siempre que las
propiedades del concreto in situ igualan o superan las propiedades del disefio de mezcla
especificadas. Por el contrario, un curado deficiente impide el desarrollo satisfactorio de la
resistencia, ya que, en la mayoria de los casos, da a lugar la formacion de capas superficiales
porosas, con baja resistencia al ataque de agentes agresivos y propensas a la figuracion, por
lo que la falta de un curado adecuado compromete la durabilidad y vida util (Cremonez et al.,

2022).

El periodo durante el cual se debe realizar el curado inicia luego del momento de colocacion
o vaciado del concreto y continia hasta que se hayan alcanzado las propiedades requeridas.
Los objetivos de curar el concreto es evitar que se pierda la humedad y mantener la
temperatura adecuada por el tiempo necesario para asegurar que el cemento se hidrate de
forma adecuada, lo cual permite la reaccion quimica que ocurre cuando el cemento Portland

se expone al agua, produciendo los cambios necesarios en el material (Qadri y Garg, 2023).

Tanto en la superficie como en su ntcleo, el curado influye significativamente en las
propiedades que el concreto obtiene en su estado endurecido, incluyendo la resistencia a
distintos tipos de esfuerzos y a la abrasion, la permeabilidad, la tendencia a la fisuracion
temprana y la resistencia al congelamiento y descongelamiento. Aunque toda la masa de

concreto se hidrate a diferentes grados de madurez con el tiempo, la velocidad y el grado de
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este desarrollo dependen del entorno que rodea al elemento recién elaborado y de las
acciones tomadas para modificar este entorno. Esto se puede lograr limitando la pérdida de
agua y calor, proporcionando humedad externa o incorporando materiales especiales en el

disefio de la mezcla (Qadri y Garg, 2023).

Tradicionalmente, se emplea el curado con agua, aplicandola durante 7, 14 o 28 dias, segiin
la importancia de la estructura; en comparacion al agua requerida en la mezcla, el curado
puede requerir significativamente mayor, promediando 3 m® de agua por m® de concreto
(Lokeshwari et al., 2021). Si bien la mayoria de c6digos y normas de disefio se refieren a la
resistencia del concreto como la desarrollada a los 28 dias, durante los cuales este deberia
curarse, generalmente el curado suele aplicarse de 3 a 7 dias, debido a las complicaciones
practicas que pueden surgir en obra para realizar la tarea por tiempo prolongado (Mohamed

y Najm, 2019).

Los objetivos primordiales del curado del concreto son conservar el agua de cemento en la
mezcla durante el tiempo de fraguado, mantener el equilibrio térmico entre el concreto y el
entorno, estabilizar las dimensiones de la estructura, asegurar la obtencion de un concreto de
alta resistencia, evitar la pérdida de agua por evaporacion en los primeros dias y prevenir la

formacion de grietas (Rahimi et al., 2023).

En este mismo orden de ideas, las principales funciones del curado del concreto son, segun

la Asociacion del cemento Portland (Portland Cement Association, 2023):

Mantener el agua de la mezcla del concreto durante el proceso de endurecimiento
inicial, para lo que se pueden aplicar técnicas como la inmersion, rocio periddico,

cubriéndolo con materiales saturados o manteniéndolo dentro del encofrado.

Reducir la pérdida de agua de mezcla desde la superficie, aplicando cubiertas
impermeables o compuestos tipo membrana. Deben aplicarse una vez la superficie ha
endurecido lo suficiente para no comprometer el acabado. Se recomiendan materiales

de color blanco para que puedan reflejar la radiacion solar.

Acelerar la ganancia de resistencia inicial, se logra aplicando vapor de agua a altas
temperaturas. En zonas sujetas a heladas o problemas de congelacion, se sugiere colocar

mantas térmicas o equipos de calefaccion.
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5.2.4. Técnicas de curado

Entre los métodos de curado mas ampliamente usados se mencionan los siguientes (Tumpu

etal., 2021):
Inmersion: método de curado que implica sumergir completamente el objeto a tratar
en un medio liquido, generalmente agua, con el propdsito de mantener condiciones
optimas de humedad y temperatura durante un periodo determinado, garantizando asi

un curado homogéneo y controlado.

Rociado: consiste en la aplicacion uniforme de agua u otro agente de curado liquido
sobre la superficie del material a través de un sistema de rociadores. Este método busca

mantener una humedad constante mientras ocurre el proceso de fraguado.

Aspersion o niebla: implica la dispersion fina de agua o soluciones de curado sobre la
superficie del elemento mediante el uso de equipos especializados, generando una fina
niebla que cubre de manera uniforme toda la superficie a tratar. Esta metodologia busca
crear un entorno himedo y controlado, favoreciendo la reaccion quimica del proceso

de fraguado y minimizando la pérdida de humedad por evaporacion.

Coberturas saturadas de agua: estrategia implica la colocacién de materiales o
membranas saturadas de agua sobre la superficie del elemento a tratar, con el fin de
proporcionar una barrera fisica que retenga la humedad necesaria para el proceso de
fraguado. Estas coberturas pueden consistir en telas, mantas u otros materiales porosos
capaces de retener y liberar gradualmente la humedad, promoviendo asi un curado

adecuado y controlado del material.

5.3. Definicion de términos
Absorcion: capacidad de un material de pasar de un estado seco a un estado saturado,
es expresado en porcentaje (Solis y Alcocer, 2019).

Agregado: material granular que forma parte de la mezcla de concreto, de origen natural

como la arena y la piedra o grava, o artificial (Ayala et al., 2022).

Cemento: material cementante usado en la fabricacion de morteros o concretos (Segura

et al., 2022).
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Contenido de humedad: es una medida de la cantidad de agua presente en los
agregados, ya sea en la superficie de las particulas o dentro de sus poros. (Abanto et al.,

2020).

Curado: se refiere a la estrategia empleada para evitar que el concreto pierda agua
demasiado rapido, o actuar en el mantenimiento de la humedad y temperatura tan pronto
como se complete el proceso de acabado y hasta que se alcance el tiempo total de

fraguado (Rodriguez y Torres, 2019).

Durabilidad: propiedad de un material para resistir la accion del clima, ataques

quimicos o abrasion (Pefna et al., 2022).

Granulmetria: Esta distribucion se suele expresar en términos de porcentajes
acumulados de particulas que son mayores o menores que cada uno de los tamafios o
aberturas de mallas especificos, o los porcentajes que caen dentro de ciertos rangos de

esas aberturas de mallas (Marcelo, 2019).

Propiedades fisicas del concreto: caracteristicas propias del material (Reyna et al.,

2022).

Peso especifico: Este valor se expresa generalmente en unidades de densidad y es
crucial para determinar la proporcion adecuada de materiales en una mezcla de

concreto, asegurando asi su resistencia y durabilidad (Caballero et al., 2021).

Propiedades mecanicas del concreto: pardmetros que se relacionan con la resistencia

del material ante la accion de esfuerzos (Correa et al., 2023).

Resistencia a compresion: capacidad que tiene un elemento de soportar la accion de

una carga a compresion (Talaat et al., 2021).

Trabajabilidad: capacidad de la mezcla de concreto fresco para mezclar, colocar,

compactar y acabar (Rong et al., 2022).
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VL. HIPOTESIS Y VARIABLES DEL ESTUDIO
6.1. Hipotesis

6.1.1. Hipétesis general
Las propiedades del concreto f’c 210 kg/cm? varian significativamente bajo distintos

tiempos de curado

6.1.2. Hipaotesis especificas
e Las caracteristicas que presentan los agregados cumplen con la normativa para la

elaboracion de una mezcla de concreto f”c 210 kg/cm?2

e La resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm?2 varia significativamente al

incrementar el tiempo de curado

e La resistencia a flexiéon del concreto f’c 210 kg/cm2 varia significativamente al

incrementar el tiempo de curado

6.2. Variables del estudio

e Variable independiente: caracteristicas de los agregados del concreto 'y

curado de concreto.
e Dimensiones de la variable independiente: tiempos de curado, tipo de curado.
e Variable dependiente: propiedades del concreto

e Dimensiones de la variable dependiente: resistencia del concreto.
6.3. Operacionalizacion de variables

Se muestra en la tabla 4.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual

Se refiere a la caracterizacion

detallada del agregado fino y
grueso, asi como del tipo de

cemento y aditivos utilizados,

con el objetivo de disefiar una
mezcla que cumpla con las

especificaciones técnicas
indicadas de disefio (Santamaria
et al., 2021)

Caracteristicas de los
agregados del
concreto

Acciones tomadas para conservar
la humedad y temperatura del
concreto dentro de un rango
adecuado para que se produzcan
las reacciones quimicas que
conducen el endurecimiento del
material (Tejada y Coérdoba,
2023).

Curado de concreto

Caracteristicas inherentes al
concreto que dependen de las
proporciones de materia prima
utilizada en su fabricacién (Ruiz
y Vasallo, 2018).

Propiedades del
concreto

Definicion operacional Dimensiones Indicadores sea’d fle
medicion
Se detallaran las propiedades del ] Dimensién de
Granulometria
agregado fino y grueso a agregados
emplear en el disefio de mezcla
del concreto para la elaboracion Peso
de los especimenes de ensayo, . Peso por volumen ,
. . especifico De razon
especificando la granulometria
(mm), el peso
ifico (kg/m3 . tidad d
especifico (kg/m3)y . Contenido de Cantidad de agua
el contenido de humedad (%)
. 4 humedad
mediante ensayos de laboratorio
Formas para
mantener el concreto
hiimedo para promover la Curado Acrecar aoua
hidratacion del cemento. Se gregar ag
empleara un curado tipo rocio De razon
ficial apli 14 Ti .
superficial ap icado por 7, y iempo de 0,7, 14 y 28 dias
28 dias en comparacion a curado
especimenes sin ningun tipo de
curado
Se determinaran las Resistencia a
propiedades del . . compresion a los 28
. Resistencia en .
concreto en estado endurecido, dias ,
) . . estado De razén
considerando su resistencia a !
endurecido

Resistencia a flexion

compresion y a flexion a los 28
a los 28 dias

dias
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VII. OBJETIVOS
7.1. Objetivo general

Evaluar la variacion de las propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos tiempos

de curado en Barranca, 2024
7.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas de los agregados en la mezcla de concreto f'c 210

kg/cm?2 bajo distintos tiempos de curado en Barranca, 2024.

e Determinar la resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm? bajo distintos

tiempos de curado en Barranca, 2024.

e Determinar la resistencia a flexion del concreto f’c 210 kg/cm? bajo distintos tiempos

de curado en Barranca, 2024.
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VIII. METODOLOGIA
8.1. Tipo, diseiio y enfoque de investigacion

La investigacion se clasifico como de tipo aplicada, ya que su proposito consiste en efectuar
una modificacion o generar un cambio en algin aspecto de la realidad (Hernandez y
Mendoza, 2018). Carrasco (2017), por su parte, menciona que la investigacion aplicada se
distingue por contar con un proposito practico inmediato, mientras que Palomino et al.
(2019) consideran que la investigacion aplicada se vale de aplicar el conocimiento para
modificar la realidad. En esta perspectiva, la investigacion tiene como propoésito evaluar el
efecto del tiempo de curado en las propiedades del concreto para mejorar las practicas

constructivas en Barranca.

En cuanto al disefo, fue de tipo experimental, donde de manera deliberada se manipul6
la variable independiente para evaluar los cambios suscitados en la variable dependiente
(Ruiz y Valenzuela, 2022), por su parte, Arias et al. (2022) consideran la investigacion
experimental como una situacion de control en la que existe manipulacion intencional de
una variable para conocer su efecto sobre otra, de forma similar, Ramos (2021) considera
que los disefios experimentales implican manipular la variable independiente para observar
la forma en que dicha manipulacion influye sobre la variable dependiente, ejerciendo
condiciones de control frente a variables externas, en este escenario, se analizard de qué
manera se ven alteradas las propiedades del concreto al variar de forma deliberada el tiempos

durante el cual se aplica el curado.

Asi mismo, se usé un enfoque cuantitativo, dado que los datos a recolectar son de naturaleza
numérica, asi como también, se acudira al empleo de técnicas estadisticas para procesar y
analizar los resultados y la comprobacién de hipdtesis. Segin la descripcion de Azuero
(2019), la investigacion cuantitativa emplea categorias predeterminadas con el propdsito de
analizar los datos obtenidos estadisticamente para identificar patrones generales que
caracterizan a la totalidad de la poblacion, por otro lado, Ochoa et al. (2020) afirman que
este enfoque se basa en la induccion probabilistica y la medicion rigurosa y estructurada, lo
que permite al autor realizar inferencias sobre los datos, finalmente, Cadena et al. (2017)
indican que en modo de investigar se recolectan y analizan datos numéricos para conocer la

naturaleza profunda de las realidades.
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8.2. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio se compone de casos definidos, restringidos y accesibles, que seran
el marco para seleccionar la muestra que satisface una serie de criterios preestablecidos
(Arias et al, 2016). La muestra representa el segmento de la poblacion que se analiza y
proporciona los datos que facilitaran la respuesta a las interrogantes y concluir la
investigacion (Jiménez, 2011). En la investigacion se propuso analizar la resistencia a
compresion y flexion bajo tiempos de curado (7, 14 y 28 dias), de esta forma, como
poblacion se tendran todas las probetas y vigas fabricadas para ser ensayadas. En este caso,
se aplico un muestreo por sesgado, donde la muestra estuvo compuesta segun las
especificaciones mostradas en las tablas 2 y 3. En funcion de lo anterior, la unidad
de analisis fueron las probetas y vigas fabricadas para los ensayos de resistencia a

compresion y flexion, respectivamente.

Tabla 2

Cantidad de probetas cilindricas a elaborar

Analisis de

. . 7 dias 14 dias 28 dias Total
resistencias
Curar todos hasta los . ) .
78 dias Si S1 Si 9
Curar solo hasta los 7
dias y sin curar 14 y Si No No 9
28 dias
Curar solo hasta los
14 y no curar a los 28 Si Si No 9
dias
No curar No No No 9

Tabla 3

Cantidad de vigas de concreto a elaborar

Tiempos de 28 dias Total
curado
Curar todos hasta 3 3

los 28 dias
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Curar solo hasta
los 7 dias y sin 3
curar 14 y 28 dias

Curar solo hasta 3
los 14 y no curar a 3
los 28 dias
No curar 3 3

8.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como método de recopilaciéon de informacion se empled la observacion experimental,
brindando al investigador la capacidad de estar en contacto con los fendémenos de estudio
para apreciar sus caracteristicas, siendo que el fenomeno se visualiza de forma controlada
por el investigador (Carrasco, 2017). Por su parte, Quesada (2023) considera la observacion
como una técnica en la que se registran los comportamientos o conductas manifestadas por
una determinada situacidon, mientras que Sanchez et al. (2021) consideran que la observacion
es un proceso en el que se brinda atencidon voluntaria hacia una situacion en particular,
asimismo, Piza et al. (2019) mencionan que la observacion permite llevar un registro de los
cambios en los elementos estudiados en el momento en el que ocurren minimizando los

€ITrores.

Como instrumentos se us6 la guia de observacion, herramienta de investigacion que permiten
apuntar la informacion observada para su analisis posterior de manera exhaustiva (Hadi
et al., 2023). Se emplearan las fichas contenidas en el anexo 2 para registrar las cualidades
de la materia prima empleada y los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio en

relacion a las propiedades del concreto elaborado, de acuerdo a la siguiente descripcion:

8.4. Procedimientos

El procedimiento a emplear en la investigacion fue de acuerdo a las siguientes fases:

e Adquisicidén de materiales: se hara la adquisicion del cemento, arena y piedra necesarios

para la fabricacion de las mezclas de concreto en distribuidores locales.

e (aracterizacion de materiales: Se analizd la granulometria y otras propiedades
intrinsecas de los materiales granulares. Para el andlisis granulométrico se seguira lo
contemplado en la norma NTP 400.012, asi como también, para obtener informacion
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sobre el peso especifico y la capacidad de absorcion de agua, se seguirdn las directrices
establecidas en la norma NTP 400.021 para el agregado grueso, mientras que para el
agregado fino se utilizara la norma NTP 400.022. Se reportaran los resultados de forma

tabulada y también las curvas granulométricas correspondientes a cada material.

e Elaboraciéon de las mezclas: se realizo la cubicacion de los componentes presentes en
la mezcla estandar de concreto, con una dosificacion para obtener una resistencia de
disefio a los 28 dias de 210 kg/cm?. Una vez elaborada, se fabricardn los especimenes

de ensayo, las probetas cilindricas y las vigas.

e (Curado del concreto: Luego de elaborar los especimenes de ensayo, se codificaron los
especimenes para sefalar el tiempo durante el cual recibiran el curado, variando desde
7, 14 y 28 dias, asi como el grupo patréon que no recibird curado. El caso del curado
superficial tipo rocio serd aplicado 3 veces por dia con ayuda de una manguera, en la
mafiana, a medio dia y en la tarde, simulando lo que usualmente se realiza en obras de

construccion.

e Ensayo de resistencia a compresion: Se aplicd el método de ensayo segiin la norma
NTP 339.034, que establece la elaboracion de probetas cilindricas. Las probetas seran
ensayadas a los 28 dias de la elaboracion, ensayando tres (3) especimenes cilindricos
para cada tiempo de curado (0, 7, 14 y 28 dias). La resistencia de cada grupo sera el

promedio de lo obtenido en las probetas.

e Ensayo de resistencia a flexion: Se aplico el método de ensayo segin la norma NTP
339.078, que establece la elaboracion de vigas. Estas vigas seran 28 dias de su
elaboracion, ensayando tres (3) espécimen para cada tiempo de curado (0, 7, 14 y 28
dias). La resistencia a flexion de cada grupo serd tomada como el promedio obtenido

entre los especimenes ensayados.

e Presentacion de los resultados: La informacion fué presentada de forma clara y precisa,
siguiendo los lineamientos de la directiva para la presentacion de trabajos de la

Universidad Nacional de Barranca.
8.5. Técnicas para el procesamiento de informacion

Para procesar la informacién, se hizo uso de la estadistica descriptiva para mostrar los
resultados obtenidos en los ensayos y los indices arrojados en cada propiedad de las mezclas

de concreto, empleando tablas y graficas de frecuencias. Se utilizaran medidas como
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promedios, desviaciones estdndar y graficos de distribucion para presentar y resumir los
datos obtenidos de las pruebas de laboratorio, tales que proporcionaran una vision clara y
detallada de cémo varian las propiedades del concreto en funcion de los diferentes tiempos

de curado.

Finalmente, se empleard la estadistica inferencial a fin de validar o rechazar las hipdtesis
planteadas, y con ello determinar si existen diferencias significativas entre los grupos de
muestras tratadas con diferentes tiempos de curado. Se utilizaran pruebas estadisticas como
el andlisis de varianza (ANOVA) o la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los promedios
de diferentes grupos, de acuerdo al ajuste de los datos a una distribucion normal o no, lo cual
sera verificado aplicando la prueba de Shapiro-Wilk. Estos analisis seran llevados a cabo
empleando el programa SPSS version 26, considerando en cada caso un nivel de

confiabilidad del 95% (a=0.05).
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IX. CONSIDERACIONES ETICAS

La investigacion mantuvo altos estandares de integridad cientifica en todas las etapas del
estudio, incluida la recopilacion, analisis e interpretacion de datos, esto implica evitar
cualquier forma de sesgo o manipulacion de resultados y respetar la honestidad académica.
Por otra parte, los resultados de la investigacion fueron presentados de manera clara, precisa
y transparente, sin exagerar ni distorsionar los hallazgos, esto incluyd revelar cualquier

conflicto de intereses potencial que pueda influir en la objetividad de los resultados.

La investigacion fué realizada siguiendo la Directiva de normas y procedimientos para
trabajo de investigacion, tesis y trabajo de suficiencia profesional conducentes a la obtencion
del Grado Académico de Bachiller y Titulo Profesional, de la Universidad Nacional de
Barranca (2023). Por su parte, los ensayos de resistencia a compresion del concreto se
realizaran siguiendo los lineamientos normativos de la norma NTP 339.034 (Direccion de
Normalizacion, 2021a) y lanorma ASTM C 39 (American Society for Testing and Materials,
2015), los ensayos de resistencia a flexion seguiran los lineamientos de la norma NTP
339.078 (Direccion de Normalizacion, 2022) y 1a norma ASTM C 78 (American Society for
Testing and Materials, 2022), ademas, se hizo uso de la NTP 339.033 (Direccion de
Normalizacion, 2021b) que establece la practica normalizada para elaborar y curar

especimenes de concreto.

Cuando hablamos de ética en la investigacion, no solo nos referimos a cumplir normas, sino
areconocer la responsabilidad que tenemos hacia las personas, las comunidades y el entorno.
El CONCYTEC nos recuerda que cada proyecto de investigacion debe construirse sobre
valores como la honestidad, el respeto y la justicia, buscando siempre proteger la dignidad
y los derechos de quienes participan directa o indirectamente. Ademas, subraya la
importancia de actuar con transparencia en la gestion de datos y cuidar el impacto ambiental
de nuestras acciones. Por eso, es indispensable que los estudios sean evaluados y aprobados
por comités de €tica, quienes se aseguran de que el propdsito cientifico no pase por alto la

dimension humana del conocimiento (CONCYTEC, 2017).

La disposicion de los materiales empleados y los productos elaborados se realiz6 siguiendo
los protocolos establecidos a fin de no producir dafo alguno al ambiente, la informacion

obtenida de la investigacion sera utilizada de manera €tica y responsable, evitando cualquier
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uso indebido o manipulacion de los resultados para beneficio propio o de terceros. Ademas,
todos los trabajos y autores consultados seran referenciados y acreditados debidamente

seguin las normas de citacion correspondiente.
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X. DISCUSION Y RESULTADOS

10.1. Resultados descriptivos

10.1.1. Determinacion de las caracteristicas de los agregados a utilizar en la mezcla de

concreto ¢ 210 kg/cm?

El analisis de los agregados finos y gruesos constituye un proceso fundamental en la
tecnologia del concreto, ya que la correcta seleccion y caracterizacion de sus propiedades
influye directamente en la calidad, resistencia, durabilidad y comportamiento estructural de
las obras. Pardmetros como la granulometria (NTP 400.012), la humedad (NTP 339.185), la
absorcion de agua (NTP 400.021 para agregado grueso y NTP 400.022 para agregado fino)

y el peso unitario suelto y compactado (NTP 400.017) son determinantes para optimizar el

disefio de mezclas (Ver tabla 4)

Tabla 4

Caracteristicas de los materiales para concreto

Material

Ensayo

Normativa

Valores

Agregado
fino y grueso

Analisis granulométrico

NTP 400.012

AF:
N°4:7.5g.
N°8:107.5g.
N°16:127.1g.
N°30:243.2 g.
N°50:201.0 g.
N°100:50 g.

AG:

1”:131 g.
3/4":1513 g.
1/2": 786 g.
3/87: 11 g.

Peso unitario suelto

NTP 400.017

AF:1503 kg/cm3

AG:1433 kg/cm3

Peso unitario compactado

NTP 400.017

AF:1769 kg/cm3

AG:1572 kg/cm3

Humedad

NTP 339.185

AF:1.07 %

AG:0.12%

Absorcion

NTP 400.022

AF:1.42%

NTP 400.021

AG:0.395%

Peso especifico

NTP 400.022

AF:2.608

NTP 400.021

AG:2.8

Moédulo de finura

NTP 400.012

AF:2.88

Nota: AF: Agregado fino; AG: Agregado grueso
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Para el disefio de mezcla se inicié con las consideraciones de la guia ACI 211.1, para ello,
se procedid con la estimacion de los materiales necesario para el disefio de una mezcla de
concreto que manejara una resistencia a la compresion (f'c) de 210 kg/cm? (21 Mpa).
Aplicando el método ACI, se determind el f’cr =f’c +8.3 que es equivalente 29.3 Mpa

equivalente a 298.77 kg/cm?2.

En la tabla 5, se presentan las estimaciones de los materiales requerido para preparar 1 m?
en base seca y en base humeda, presentando una variacion en las cantidades de los agregados

y del agua.

Tabla 5

Materiales empleados en la mezcla por 1 m3

Base seca Base humeda

Elemento Gravedad  Volumen Peso, Kg Volumen Peso, Kg

3

especifica, absoluto, m absoluto, m*

Kg/m3
Agua 1,000 0.193 193 0.199 198.700
Cemento 3,150 0.111 351 0.111 350.900
Agregado fino 2,608 0.309 806 0.312 814.400
Agregado grueso 2,800 0.372 1041 0.372 1041.900
Total 1.000 2,390 1.000 2,405.90

En la Tabla 6, se presentan el disefio de la mezcla en base a un saco de cemento de 42.5 Kg.
Tabla 6

Diserio de la mezcla por saco de cemento

Elemento Proporcion Volumen absoluto, Peso, Kg

Elemento/saco m?

Agua, Kg 24.10 0.024 24.10
Cemento, Kg 1.00 0.013 42.50
Agregado fino, Kg 2.30 0.038 98.60
Agregado grueso, Kg 3.08 0.045 126.20
Total 0.120 291.40
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Para preparar una mezcla de concreto con una resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm?,
se requiere, por cada saco de cemento, aproximadamente 24.1 kg de agua, 98.60 kg de
agregado fino con un modulo de finura de 2.88 y 126.20 kg de agregado grueso con tamafio
maximo de particula de 1”. La correcta seleccion y proporcion de los agregados es
fundamental, ya que estos representan alrededor del 75% del volumen total del concreto y
son responsables de proporcionar la resistencia mecénica, estabilidad dimensional y
durabilidad de la mezcla. Un agregado fino bien graduado controla la trabajabilidad y
cohesion, mientras que un agregado grueso de tamafio adecuado optimiza la resistencia y

reduce la cantidad de pasta necesaria.

10.1.2. Determinacion la resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo
distintos tiempos de curado

Se procedio a la elaboracion de las probetas de acuerdo a lo establecido en la Tabla 2,
totalizando la cantidad de 36 probetas. Se muestra las dimensiones de cada una de las
probetas empleadas en el estudio. En la figura 1 se muestra la fuerza de carga aplicado a las
probetas para la ruptura, se graficaron los promedios obtenidos a diferentes tiempos de

curado.

Figura 1

Promedios de resistencia con curado

400.00
300.00
[qN]
I
L 200.00
(@))
Y4
100.00
0.00
Sin curado Curado hasta 7 Curado hasta Curado hasta
dias 14 dias los 28 dias
. Curado hasta 7 Curado hasta 14  Curado hasta los
Sin curado . . .
dias dias 28 dias
Resistencia 263.03 295.80 310.77 326.87
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Tabla 7

Resistencia a compresion con curado

Disefio Area Fuerza (KN) Resistencia  Tipo  Promedio
(cm2) (kg/cm?2) falla (kg/cm?2)
Probeta sin 80.91 202.03 254.52 3
curado 80.44 238.69 302.49 2
80.12 191.38 243.50 2
82.03 231.36 287.49 2
82.35 228.22 282.48 3 263.03
82.52 216.33 267.25 5
82.35 192.61 238.41 3
81.39 224.21 280.80 2
82.52 170.25 210.32 3
Probeta 80.75 239.73 302.61 3
curada 81.87 245.20 305.29 3
hastalos7  81.07 245.31 303.41 3
dias 80.44 235.14 297.99 3
81.55 245.70 307.11 3 295.80
81.71 239.43 298.69 3
81.87 224.80 279.89 3
81.39 231.31 289.69 3
81.55 222.00 277.49 3
Probeta 81.07 238.76 300.20 3
curada 81.87 250.64 312.06 3
hasta los 14~ 81.55 230.49 288.10 3
dias 81.87 211.16 262.91 3
81.39 287.59 360.18 2 310.77
81.39 266.55 333.83 3
81.71 248.49 309.99 2
81.87 24457 304.50 3
80.60 257.07 325.14 3
Probeta 81.07 276.62 347.81 3
curada 83.65 292.03 355.88 3
hastalos28  81.02 272.21 341.59 3
dias 82.03 242.21 300.98 3
80.75 257.00 324.41 3 326.87
80.91 249.13 313.86 3
80.91 248.86 313.52 2
80.28 240.78 305.75 2
80.12 265.65 337.99 2

El proceso de curado del concreto juega un papel determinante en el desarrollo de la

resistencia a la compresion, como lo reflejan los resultados obtenidos en las probetas
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analizadas. Las muestras que no recibieron ningun tipo de curado alcanzaron un promedio
de resistencia de 263.03 kg/cm? mostrando una notable variabilidad entre las probetas y
evidenciando que la falta de un proceso de hidratacion controlada limita seriamente la
capacidad del concreto para alcanzar su resistencia de disefio. Esta deficiencia se debe a la
rapida evaporacion del agua de mezclado, lo que interrumpe el proceso de hidratacion del
cemento, generando microfisuras internas y una matriz débil. Sin embargo, al aplicar un
curado de solo 7 dias, la resistencia promedio aumentd a 295.80 kg/cm?, representando una
mejora del 12.5 % respecto a las probetas sin curado. Este incremento inicial demuestra que
un curado oportuno, incluso en sus primeras etapas, permite una mejor hidratacion de los
compuestos cementicios, favoreciendo la formacion de productos de hidratacion (como el

C-S-H) que aportan cohesion y densidad a la matriz del concreto.

A medida que se prolonga el tiempo de curado, se observa una evolucion favorable en la
resistencia a la compresion. Las probetas curadas hasta los 14 dias lograron un promedio de
310.77 kg/cm?, lo que significa un incremento del 18 % con respecto a las sin curado, y se
aprecia un comportamiento mas homogéneo en los resultados, con menores fluctuaciones en
los valores de resistencia. Finalmente, las probetas sometidas a curado durante 28 dias
alcanzaron un promedio de 326.87 kg/cm?, consolidando un aumento total del 24 %. Este
comportamiento es consistente con la teoria del desarrollo progresivo de la resistencia en
funcién del tiempo de curado, donde la hidratacion continua permite rellenar poros capilares
y consolidar la estructura interna del concreto. La reduccion de la dispersion en los resultados
conforme avanza el tiempo de curado es una clara evidencia de un material méas uniforme,
predecible y con mejores garantias de durabilidad y desempefio estructural. Por tanto, este
analisis reafirma la importancia de controlar adecuadamente el proceso de curado como una
etapa critica dentro de la produccion y ejecucion de elementos de concreto, pues impacta

directamente en la calidad y seguridad de las estructuras a largo plazo.
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10.1.3. Determinacion la resistencia a flexion del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos
tiempos de curado

Se elaboraron 12 vigas de concreto con dimensiones de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 50
cm de largo, distribuidas en grupos de tres unidades para cada etapa de curado. Estas vigas
fueron disefiadas para ser ensayadas a los 0, 7, 14 y 28 dias, permitiendo analizar la evolucion
de su resistencia en funcidon del tiempo de curado. El proceso de fabricacion siguid
estrictamente las especificaciones normativas para asegurar la uniformidad de las probetas.
Cada grupo fue sometido a las mismas condiciones de moldeo, compactacion y curado,
garantizando resultados comparables. Este procedimiento permitié evaluar con precision el

efecto del curado progresivo sobre la resistencia mecanica de las vigas.

Figura 2

Variacion de la resistencia en vigas
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mV1 55.45 50.93 57.25 79.31
m\V2 56.16 54.33 62.02 78.53
=V3 59.12 55.31 66.88 73.41

Viga sin curado
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Tabla 8

Detalle de vigas analizadas

Disefio Longitud Fuerza (KN) Resistencia  Ubicacion Promedio

(kg/cm?2) falla (kg/cm?2)
Viga sin 50.00 27.20 55.45 Tercio central
curado 50.00 32.45 56.16 Tercio central 56.910
50.00 29.00 59.12 Tercio central
Viga 50.00 24.98 50.93 Tercio central
curada 50.00 26.65 54.33 Tercio central 53.523
has(tja,l los 7 50.00 27.13 55.31 Tercio central
fas
Viga 50.00 28.08 57.25 Tercio central
curada 50.00 30.42 62.02 Tercio central 62.050
hastg,los 14 50.00 27.90 66.88 Tercio central
fas
Viga 50.00 38.90 79.31 Tercio central
curada 50.00 38.52 78.53 Tercio central 77.083
hastg,los 28 50.00 36.01 73.41 Tercio central
fas

El analisis revela como el proceso de curado influye directamente en la resistencia a la
flexion de las vigas de concreto. Las vigas que no recibieron curado alcanzaron un promedio
de resistencia de 56.91 kg/cm?, mostrando valores que oscilan entre 55.45 kg/cm? y 59.12
kg/cm?. Curiosamente, las vigas curadas durante 7 dias presentaron un ligero descenso en su
resistencia promedio, alcanzando 53.52 kg/cm?, lo cual podria atribuirse a variaciones en la
calidad del curado o en la manipulacion de las probetas, ya que, en teoria, el curado deberia
generar un incremento respecto a las vigas sin curado. Este comportamiento sugiere que el
curado a corto plazo podria no ser suficiente para generar una ganancia apreciable en
resistencia flexural en las primeras semanas, o que las condiciones de curado no fueron
optimas. En ambos casos, se mantiene la consistencia en la ubicacion de la falla en el tercio

central de las vigas, lo que indica una correcta ejecucion del ensayo de flexion.

A partir de los 14 dias de curado, las vigas empiezan a reflejar un incremento significativo
en su resistencia, con un promedio de 62.05 kg/cm?, mostrando una mejora del 9 % respecto
a las vigas sin curado y del 16 % respecto a las vigas curadas solo 7 dias. Este crecimiento
se hace aun mdas evidente en las vigas curadas hasta los 28 dias, donde la resistencia
promedio alcanzo 77.08 kg/cm?, lo que representa un incremento del 35 % respecto a las

vigas sin curado y del 44 % respecto a las vigas de 7 dias. Estos resultados reflejan
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claramente la importancia de un curado prolongado para el desarrollo de la resistencia
flexural del concreto, ya que el proceso de hidratacion continua permite densificar la matriz
y mejorar la adherencia entre la pasta y los agregados, lo que se traduce en una mejor
capacidad de absorcion de cargas de flexion. Asi, la evolucion de la resistencia demuestra
que el curado hasta los 28 dias es crucial para garantizar un concreto con un desempefio

estructural 6ptimo en elementos sometidos a flexion.

10.2. Resultados estadisticos

A fin de verificar si se evidenciaban diferencias significativas entre los grupos
experimentales de muestras que fueron sometidos a distintos tiempos de curado, se utiliz6 el
software SPSS version 26, estableciendo un nivel de confianza del 95% (o = 0.05) para la
realizacion de pruebas estadisticas. Se someti6 a analisis los datos recopilados de resistencia
a la compresion (f'c) en probetas y la resistencia a la flexiéon (MR) en vigas de concreto, se
aplico primeramente la prueba estadistica de Shapiro-Wilk (Tabla 9) donde se verifico si
correspondian a datos con distribucidon normal, segun las siguientes hipotesis estadisticas:

e Hy: los datos presentan una distribucion normal
e Hi: los datos no presentan una distribucion normal

e Sip<0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho)

Tabla 9
Pruebas de normalidad por Shapiro-Wilk

Grupos Grados de
Variable (Tiempo de Estadistico . Significancia
curado) libertad
] ) 0 dias 0.964 9 0.838
15?:22;?;?01 7 dias 0.865 9 0.108
(fc), Kg/em? 14 dias 0.985 9 0.985
28 dias 0.938 9 0.560
) ) 0 dias 0.968 3 0.657
Rfslgf;f;ﬁ a 7 dias 0.908 3 0.410
(MR), Kg/cm? 14 dias 0.804 3 0.123
28 dias 0.847 3 0.233
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De la tabla 9 se observa que los datos segun la prueba de Shapiro-Wilk, resultaron con una
distribucion normal (p > 0.05), por lo tanto, se puede aplicar pruebas paramétricas como el
Andlisis de Varianza (ANOVA). Asi, para identificar el comportamiento de los promedios
en relacion al tiempo de curado, se procedié también a hacer prueba de Post Hoc, para ello,
se comprueba primeramente la homogeneidad de la varianza, aplicando la prueba de Levene,
a fin de elegir el tipo de prueba post hoc. Los resultados se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de oll gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media 2.06 3 32 0.12
. ~ Se basa en la mediana 1.93 3 32 0.14
Resistencia a .
la compresion Sg basa en la mediana y con gl 1.93 3 22603 0.15
ajustado
Se basa en la media recortada 205 3 32 12
Se basa en la media 0.27 3 8 0.84
‘ ~ Se basa en la mediana 0.02 3 8 0.99
Resistencia a .
la flexion Sg basa en la mediana y con gl 0.02 3 736 0.99
ajustado
Se basa en la media recortada 022 3 8 0.87

Se observa con el estadistico de Levene una significancia mayor a 0.05 por consecuencia
tanto los datos de resistencia a la compresion y flexion presenta homogeneidad entre las
varianzas de los grupos analizados, en consecuencia, para las pruebas de Post Hoc, se aplicd

la prueba de Tukey.

H2: La resistencia a compresion del concreto f’c 210 kg/cm2 varia significativamente

al incrementar el tiempo de curado.

De acuerdo a la Tabla 11, los resultados del ANOVA indica que los grupos analizados son

diferentes (p < 0.05).

38



Tabla 11

ANOVA para los resultados promedios de la resistencia a la compresion (f'c), Kg/cm?2

Suma de Grados de Media
Fisher  Significancia
cuadrados libertad cuadratica
Ent
NHre grupos 19958,578 3.000 6652859  12.605 0.000
Dentro de grupos 16889,141 32000  527.786
Total 36847719  35.000

En la Tabla 111, el ANOVA senala que la resistencia a compresion del concreto f’c 210

kg/cm2 entre grupos variaron significativamente al incrementar el tiempo de curado, para

observar las variaciones entre grupos se aplico la prueba de Tukey (Tabla 12).

Tabla 12
Prueba de Tukey para los datos de resistencia a compresion (Kg/cm2) por tiempo de
curado
Diferencia
. Desv. ]
(I) Grupos (J) Grupos de medias Sig.
Error
d-J
7 dias de curado -32,76778°  10,82985 0,024
0 dias de , *
14 dias de curado -47,73889 10,82985 0,001
curado
28 dias de curado -63,81000°  10,82985 0,000
0 dias de curado 32,76778" 10,82985 0,024
7 dias de .
14 dias de curado -14,97111 10,82985 0,519
curado
28 dias de curado -31,04222°  10,82985 0,035
0 dias de curado 47,73889" 10,82985 0,001
14 dias de 7 dias de curado 1497111 10,82985 0,519
curado
28 dias de curado -16,07111 10,82985 0,459
0 dias de curado 63,81000" 10,82985 0,000
28 dias de 7 dias de curado 31,04222°  10,82985 0,035
curado
14 dias de curado 16,07111 10,82985 0,459

Se muestra en la Tabla 12, primeramente, que todas las muestras que recibieron curado son

distintas a aquellas que no lo recibieron y que actuaron como patréon de comparacion (p <
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0.05). Seguidamente, se visualiza diferencia entre las muestras con 7 dias de curado y
aquellas con 28 dias de curado (p < 0.05), sin embargo, no hay diferencia con aquellas que
tenian 14 dias de curado, por lo que se consideran iguales (p > 0.05). Asi mismo, las muestras
con 14 dias de curado son distintas al patron con cero dias de curado, pero son
estadisticamente similares a aquellas con 7 y con 28 (p > 0.05). Finalmente, las muestras con
28 dias de curado son distintas al patréon y a aquellas con 7 dias de curado (p < 0.05), pero

similares a las que tuvieron 14 dias de curado (p < 0.05).

H3: La resistencia a flexion del concreto f’c 210 kg/cm2 varia significativamente al

incrementar el tiempo de curado.

De manera similar al caso anterior, se realiz6 el andlisis inferencial para comparar los grupos
experimentales mediante la prueba ANOVA y el post hoc de Tukey, obteniendo los valores

mostrados en la tabla 13 y 14.

Tabla 13
ANOVA para los resultados promedio de la resistencia a la flexion (MR), Kg/cm?2
Suma de Grados de  Media

Fisher  Significancia
cuadrados libertad cuadratica

Entre grupos 937,840 3 312,613 23,418 0,000
Dentro de grupos 106,794 8 13,349
Total 1044,634 11

En la tabla 12 se observa que el p-valor calculado es menor a 0.05, por lo tanto, existen
diferencias significativas entre los grupos. En la tabla 14 se muestran las comparaciones

entre cada grupo.

Tabla 14

Prueba de Tukey para los datos de resistencia a la flexion (MR) por tiempo de curado

Diferencia Des
(I) Grupos (J) Grupos de medias v Sig.
Error
I-J)
0 dias de 7 dias de curado 6.72000 2.98320 0.189
curado 14 dias de curado 1.52667 2.98320 0.954
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28 dias de curado -16.84000*  2.98320 0.002

0 dias de curado 672000  2.98320  0.189

7 dias de 14 dias de curado 519333 298320  0.365
curado

28 dias de curado 23.56000%  2.98320  0.000

0 dias de curado 152667  2.98320  0.954

14 dias de 7 dias de curado 5.19333 298320  0.365
curado

28 dias de curado -18.36667*  2.98320  0.001

0 dias de curado 16.84000%  2.98320  0.002

28 dias de 7 dias de curado 23.56000%  2.98320  0.000
curado

14 dias de curado 18.36667* 2.98320 0.001

Se muestra en la Tabla 14, que en comparacion al grupo patrén sin curado, solo hay
diferencias con las vigas que tuvieron 28 dias de curado (p < 0.05), mientras que los grupos
de 7 y 14 dias de curado son estadisticamente similares (p > 0.05). Asi mismo, se observa
que la resistencia de las vigas con 7 y 14 dias de curado también es similares entre si (p >
0.05), y finalmente, al tener 28 dias de curado se logran diferencias en la resistencia con

todos los demas grupos (p < 0.05).

10.3. Discusion de resultados

Discusion 1: Evaluar la variacion de las propiedades mecanicas del concreto bajo
distintos tiempos de curado

La variacion de las propiedades mecanicas del concreto en funcion del tiempo de curado,
observada en este estudio, sigue la tendencia evidenciada en investigaciones previas tanto a
nivel nacional como internacional. Tejada y Cordoba (2023) y Suwansaard y Kongpun
(2021) demostraron que la resistencia a compresion crece progresivamente con el tiempo de
curado, siendo el curado por inmersion el mas efectivo para desarrollar las propiedades
mecanicas del concreto. De manera similar, Méndez (2023) y Ulloa (2023) mostraron como
la continuidad y calidad del curado repercuten directamente en el logro de la resistencia de
disefio, destacando que las diferencias entre métodos de curado se vuelven mas evidentes
conforme avanza el tiempo. La presente investigacion confirma que la resistencia a
compresion y flexion del concreto f’c = 210 kg/cm? presenta incrementos significativos a

partir de los 14 dias de curado, consolidandose a los 28 dias. Esto respalda la conclusion de
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que el control riguroso del proceso de curado es esencial para garantizar un desempeiio

estructural seguro y predecible.

Discusion 2: Caracterizar las propiedades de los agregados

La caracterizacion de los agregados en esta investigacion demostro ser un factor clave en la
calidad del concreto, tal como lo sostienen estudios internacionales y nacionales que
coinciden en resaltar la importancia de una adecuada granulometria y propiedades fisicas en
el comportamiento mecéanico de las mezclas. Aunque la mayoria de los antecedentes se
enfocan en el proceso de curado, es evidente que, sin una correcta seleccion de agregados,
el concreto no puede alcanzar su resistencia de disefio, independientemente del método de
curado aplicado. La granulometria controlada, como la obtenida en este estudio con un
modulo de finura de 2.88 para el agregado fino y un tamafio maximo de 1” en el agregado
grueso, permitid una mezcla homogénea y trabajable, condiciones también mencionadas en
investigaciones como las de Quispe (2021) y Horna (2019), quienes resaltan que las
propiedades iniciales de los agregados inciden en la efectividad del curado y en la capacidad

del concreto para desarrollar su resistencia.

Discusion 3: Determinar la resistencia a compresion del concreto

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la resistencia a compresion son
coherentes con los hallazgos de Tejada y Cordoba (2023) y Suwansaard y Kongpun (2021),
quienes demostraron que el proceso de curado influye de manera directa y progresiva en la
capacidad resistente del concreto. En nuestro caso, las probetas sin curado alcanzaron 263.03
kg/cm?, mientras que las sometidas a curado de 28 dias llegaron a 326.87 kg/cm?, reflejando
un incremento del 24 %. Este comportamiento es similar al reportado en Quibd6-Chocé y
Tailandia, donde las muestras curadas mediante inmersion superaron significativamente en
resistencia a aquellas expuestas al aire libre. Asimismo, estudios nacionales como el de
Mendez (2023) y Ulloa (2023) refuerzan la idea de que el método y la continuidad del curado
son determinantes para lograr resistencias que incluso superen las expectativas de disefio. La
evidencia obtenida confirma que el curado no solo es indispensable, sino que su omision o
aplicacion deficiente repercute en pérdidas de resistencia criticas para la seguridad

estructural.
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Discusion 4: Determinar la resistencia a flexion del concreto

En relacidn con la resistencia a flexion, este estudio corroboro la sensibilidad del concreto
al proceso de curado, encontrando que las vigas sin curado alcanzaron resistencias promedio
de 5691 kg/cm? mientras que aquellas curadas hasta los 28 dias incrementaron su
resistencia hasta 77.08 kg/cm?, un aumento del 35 %. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Wedatalla et al. (2019), quienes observaron incrementos significativos en la
resistencia a flexion en vigas de concreto sometidas a curado por inmersion, alcanzando
valores superiores a 60 N/mm? a los 28 dias. Asimismo, Quispe (2021) encontré diferencias
notables en la resistencia a flexion entre elementos curados mediante inmersion y aquellos
sometidos a curado rociado, destacando la importancia de un curado continuo y efectivo. La
mejora en la adherencia entre pasta y agregados, favorecida por el curado prolongado, se
presenta como un factor decisivo para garantizar la capacidad estructural de los elementos

sometidos a esfuerzos de flexion.
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones
1.- La evaluacion de la variacion de las propiedades mecanicas del concreto con f’c =
210 kg/cm?, bajo distintos tiempos de curado, evidencidé que la resistencia a
compresion y flexion incrementa de manera progresiva conforme se prolonga el
proceso de curado. En la ciudad de Barranca, las condiciones ambientales y el control
del curado permitieron alcanzar incrementos de hasta un 24 % en compresion y 35 %
en flexion, al comparar vigas y probetas curadas durante 28 dias frente a aquellas sin
curado. Estos resultados confirman que el curado no solo influye en la resistencia final
del concreto, sino también en la uniformidad y calidad estructural del material, siendo
indispensable su control riguroso en funcién del tiempo para garantizar el

cumplimiento de las especificaciones técnicas y la durabilidad de las obras.

2.- La seleccion y caracterizacion de los agregados constituyen una etapa critica en el
diseio de mezclas de concreto, dado que estos materiales representan
aproximadamente el 75 % del volumen total y ejercen una influencia directa sobre las
propiedades mecanicas y de durabilidad de la mezcla. En este estudio, la utilizacion
de un agregado fino con modulo de finura de 2.88 y un agregado grueso con tamaiio
maximo de particula de 1” permiti6é optimizar la trabajabilidad, cohesion interna y
estabilidad dimensional del concreto. La distribucion granulométrica adecuada de los
agregados, conforme a las especificaciones técnicas, no solo facilitd una correcta
compactacion durante la colocacion, sino que también redujo la demanda de pasta

cementicia.

3.-El anélisis de la resistencia a compresion evidencid que el proceso de curado influye
de manera directa y significativa en el desarrollo de la capacidad resistente del
concreto, constituyéndose como un parametro fundamental en el aseguramiento de la
calidad estructural. Las probetas de concreto sin proceso de curado presentaron un
promedio de resistencia de 263.03 kg/cm?, muy por debajo de los valores proyectados,
situacion atribuible a la interrupcion del proceso de hidratacion por evaporacion
prematura del agua. En contraste, las probetas sometidas a un curado continuo durante
28 dias alcanzaron una resistencia promedio de 326.87 kg/cm? representando un

incremento del 24 % respecto a las muestras no curadas. Este aumento se explica por
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la progresiva formacion de productos de hidratacion y la densificacion de la estructura
interna del concreto, lo cual redujo la porosidad capilar y mejor6 la cohesion de la

matriz cementicia.

4.-Respecto a la resistencia a flexion, los resultados obtenidos evidenciaron que el
tiempo de curado tiene un impacto determinante en la capacidad del concreto para
resistir esfuerzos de flexion, especialmente en elementos estructurales como vigas. Las
vigas sin curado mostraron resistencias promedio de 56.91 kg/cm?, mientras que
aquellas curadas durante 28 dias alcanzaron valores de 77.08 kg/cm?, logrando un
incremento del 35 %. Este aumento se explica por la mejora en la adherencia pasta-
agregado y la consolidacién de la matriz cementicia, producto de una hidratacion
continua y controlada. Durante las primeras semanas, el curado parcial no fue
suficiente para generar un desarrollo éptimo de la resistencia flexural, lo cual pone en
evidencia que, a diferencia de la compresion, los esfuerzos de traccion y flexion
requieren una microestructura mas compacta y homogénea para resistir

adecuadamente las tensiones inducidas.

11.2. Recomendaciones

Es necesario garantizar un curado uniforme en todas las probetas, controlando
temperatura y humedad durante el proceso. Diferencias en el manejo o tiempos de

curado pueden generar resultados inconsistentes.

Se recomienda realizar un muestreo representativo de los agregados, asegurando que
los tamices estén limpios y calibrados. Errores en el mdédulo de finura o absorcion

pueden afectar la dosificacion.

Durante la fabricacion de probetas, es esencial compactar adecuadamente la mezcla
y controlar estrictamente las condiciones de curado. La mala alineacion en la prensa

de compresion puede alterar los resultados.
En el ensayo de flexion, se debe asegurar la correcta ubicacion de las cuchillas de
carga y los apoyos en la viga. La presencia de defectos superficiales por mal moldeo

puede inducir fallas no deseadas
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XIII. ANEXOS

Anexo 1

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia Poblaciéon y muestra
Objetivo General
Evaluar la variacion
de las propiedades Hipétesis general Variable Granulometria Dimension de
Problema General: del concreto f ’c.210 Las propiedades del independiente: _ agregados
.06 an 1 kg/cm?2 bajo distintos | concreto f’c 210 kg/em2 | caracteristicas Peso especifico
¢~Ommo varian 'as tiempos de curado en | varjan significativamente de los Peso por volumen
prop iedades de concreto Barranca, 2024 bajo distintos tiempos de agregados Contenido de
_ f c 219 kg/cm2 bajo curado £reg humedad Cantidad de agua
distintos tiempos de mirado Objetivos
en Barranca, 20247 Espec}'ﬁcos Hipotesis especificas
Problema Especificos: Determinar las Las caracteristicas que Poblacién:
o caracteristicas de 10s | presentan los agregados Tipo y diseiio: robet ; \ d
(Las caracteristicas que agregados a utilizar cumplirian con la Investigacion aplicada, pc?)ni;aezstg ; ngsl Oe
presentan los agregados a en la mezcla de normativa para la Tipo de curado enfoque cuantitativo, kg/cm?2 fabricadas
utilizar en la mezcla de concreto f'c 210 elaboracioén de una Variable Agregar agua nivel explicativo y §ra ser ensavadas
concreto Fre 21.0 kg/em2 | kg/em2 bajo distintos mezcla de concreto ¢ independiente: disefio experimental P Y
bajo distintos tiempos de | tiempos de curado en 210 kg/cm?2 curado de ) Muestra:
curado en Barranca,. Barranca, 2024 : : concreto Tiempo de 0,7, 14y 28 dias Técnica e 36 " b ,
cumplen con la normativa La resistencia a pd > 1 1aY instrumentos: 36 pro etas
vigente 20247 Determinar la compresion del concreto curado Observacién cilindricas de
i . . . resistencia a f°c 210 kg/em2 varia i concreto y
(Como varia la resistencia . sienificativamente al 'experlment'al, 12 vigas de concreto
ion del compresion del g Ficha de registro
a compresion del concreto > incrementar el tiempo de
, . concreto ¢ 210 p
f’c 210 kg/cm?2 bajo ST d
I . kg/cm?2 bajo distintos curado
distintos tiempos de curado i P d
en Barranca, 2024? lenl;p 0§ de cuzrgzz en La resistencia a flexion ) )
Cudl es | cion de | arranca, del concreto f’c 210 Variabl Resistencia a la
(Cudl es la variacion de la . ke/cm2 vari ariable compresion
. : . D 1 g/icme varia . . .
resistencia a flexion del resis tzt:g?:;ge:ién significativamente al dependiente: Resistencia del
concreto f’c 21.0 kg/cm2 del £c210 | incrementar el tiempo de Propiedades del concreto Resistencia a la
el concreto t'c .
bajo distintos tiempos de curado concreto flexion

curado en Barranca, 2024?

kg/cm?2 bajo distintos
tiempos de curado en
Barranca, 2024
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Anexo 2

Ensayo de laboratorio método ACI 211.1

(QC]S e | DISERO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO  ITM EUROPA
»
s Institute F'C=210 kg/cm2 - METODO A.C.I 2111 GEOTECNIR Y CONSULTORREIR
PAGINA 173
NOMBRE CUENTE:  |PACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID INFORME No. : 56-2024
BACH.GAMBOA SOLIS, RIDER RONALDO
= ’
TESIS: EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/C:M BAJO FECHADEENSAYO: | 28/09/2024
DISTINTOS TIEMPOS DE CURADO EN BARRANCA 2024
|METoDO DE ENSAYO: ACI211.1 FECHA DE EMISION : | SET. 2024
1.SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA (TABLA 6.3.1 - ACI 211.1) ASENTAMIENTO (SLUMP)
e Sugerido por
foomes ?} MAX. MiMm. Recomendado Eoeroncs
4" ¥/ - Pt I 4.00 l"
2. RESISTENCIA ESPECIFICADA DE DISENO F'c 210 kg/cm’ 21 MPa 2987 psi
ACI 211.1 - TABLA €.5.3.2.2 - RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA
[CUANDO NO HAY DATOS DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE fer=fc+83 293 Mpa
LA MUESTRA
3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS Y CEMENTO A UTILIZAR
3.1 Propledades de Agregado Fino 3.2 Propiedades de Agregado Grueso
Gravedad Especifica: 2.608 Tamafio Maximo Nominal: L <
Modulo de Finura (min. 220 - max. 3.20): 2.88 Peso Especifico Seco: 2.8
Peso Unitario Compacto Seco/PUC: 1769 kg/m’ Peso Unitario Compactado Seco/PUC: 1572.00 kg/m’
Peso Unitario Suelto Seco/PUS: 1503 kg/m’ Peso Unitario Suelto Seco/PUS: 1433.00 kg/m’
Porcentaje de Absorcion: 1.42 % Porcentaje de Absorcion: 0.395 %
C do de dad. 1.07 % |Porcentaje de Hi dad. 0.12 %
|3.3 Datos del Cemento
|Qavedad Especifica: I 3.150 l Cemento Tipo: l C Sol - tipo |
4. DATOS DEL CONCRETO CALCULADO Volumen total del Concreto |
= = e
— e [
@Sin Are Incorporado Normal Birne 1 m
(TABLA ALS.3.3- AQI 211.1) T
|5. CALCULO VOLUMEN DE AGUA
lﬂ.r’: 4.00 " T.Méx. 0.38 0.50 0.75 1.00 1.50 2.00 3.00 4.00
T. Méx Agregado: 1.00 " |Sin Aire 228.0 216.0 205.0 193.0 181.0 169.0 145.0 124.0
|Sin Aire: 193.00 Con Aire | 202.0 193.0 184.0 175.0 165.0 157.0 133.0 119.0
(Con Alre: 175.00 (TABLA A1.5.3.3 - ACI 211.1)
N Un slump de 0,39 pulgadas, equivale a 1 cm. Un slump
PESO DEL AGUA: 193.0 kg VOLUMEN DEL AGUA: 0.1930 m 0,59 pulgadas equivale 1,5 cm
|6. CALCULO VOLUMEN DEL CEMENTO
\L 4(a) -
— 293 (kg/em?) ABLA A15.3.4(a) - ACI 211.1
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
Relacién Agua / C 0.46 0.55
Peso del Cemento, (Calculado datos de la tabla
ALS.33 A0 210.0); 382 kg 354 kg
[Volumen del Cemento,(Calculado datos de la
cabla ALS.3.3 ACH 211,12 0.121 m’ 0.112 m*
Peso del G (i dado): 351 kg
=== iy Alre Incorporado
[Volumen del Cemento (recomendado): 0.111 m’
[VOLUMEN DEL CEMENTO DE DISENO: recomendado a usar en la Mezxcla 0.55
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(aci‘, c‘“‘“““‘ DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO TM EU ROPA
7> wsiute F'C= 210 kg/cm2 - METODO A.C.I 211.1 T
PAGINA 2SS |
BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
NOMBRE CLIENTE: < INFORME No. : 56-2024
BACH.GAMBOA SOLIS, RIDER RONALDO l 9 e
OBRA/PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS |FECHA DE ENSAYO: 28/09/2024
TIEMPOS DE CURADO EN BARRANCA 2024"
|METODO DE ENSAYO: ACI211.1 FECHA DE EMISION : | SET. 2024
7. CALCULO VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO
T. Méx Agregado: 1 " T.Miéx Modulo de Finura (TABLA A1.5.3.6 - ACI 211.1)
Modulo de Fineza. 288 2.40 2.60 2.80 3.00
de la Arena: 1 0.71 0.69 0.67 0.65
Volumen de A*G* Compactado Seco: 0.662 m’ VOLUMEN DEL AGREGADO: 0372 m’
8. cALCULO VOLUMEN DEL AIRE
Con Aire Incorporado Sin Aire Incorporado
[Tamafio Maximo Agregado: 1 " Tamafio Maximo Agregado: 1 "
Aire atrapado: 3 % Alre atrapado: 15 %
(TABLAAL5.3.3 - ACI 211.1)
VOLUMEN DEL AIRE: ] 0.015 m’ l
|9. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES
bz , 3
e e VOLUMEN DE LA ARENA: 0.309 m’
Volumen de Cemento: 0111 m’
[Volumen del Agregado Grueso: 0372 m’
Volumen del Aire: 0.015 m’
TOTAL: 0.691 m°
10. CANTIDAD DE MATERIALES A SER EMPLEADOS COMO VALORES DE DISENO POR M3 (SIN CORRECCION DE HUMEDAD)
Element. Volumen Absoluto Peso Especifico Peso
Agua 0.193 m’ 1000 kg/m’ 193 kg
Cemento 0.1114 m’ 3150 kg/m’ 351 kg
Agregado Grueso (seca) 0372 m’ 2800  kg/m’ 1041  kg.
Agregado Fino (seca) 0.309 m* 2608  kg/m® 806 kg
Aire 0.015 m* 0 kg/m’ 0 ke
TOTALES im’ 2390 kg.
11. CALCULO DE PESO DE AGUA FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Humedad Pesard (kg). Balance de agua Contribucion de Agua
Agregado Grueso Humedo: 0.1229 1041.9 -0.003 -2.835 kg
Agregado Fino Himedo: 1.0735 814.4 -0.003 -2.822 kg
Agua Final: 198.7 kg Combinado Agregados kg: | 1856.3 kg & / AF I 56/44
I Proporcién Calculada
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T

aci® oo DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO EUR PA
Y e F'C= 210 kglcm2 - METODO A.C.1 211.1 SECN Y BT EAL
PAGINA 3/3
. |BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID O . 562024
[overe cuente: BACH.GAMBOA SOLIS, RIDER RONALDO )
OBRA/PROYECTO: "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS FECHADE ENSAYO: | 28/09/2024
TIEMPOS DE CURADO EN BARRANCA 2024"
METODO DE ENSAYO: ACI2111 FECHA DEEMISION : | SET. 2024

I12. RESULTADOS CORREGIDOS POR HUMEDAD A SER EMPLEADOS POR M3 - DOSIFICACION (PESOS EN OBRA)

5]

- Realizar ensayos periédicos la calidad de materiales utilizados, los cuales hacén depender la calidad del disefio.
- Controlar el macenamiento o stock de los materiales gruesos y finos por separado. Para no afectar las proporciones del disefio.
- Controlar el asentamiento (slump) del concreto fresco, de estd forma controlamos la relacién agua cemento.

I Para 1 m I
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 198.7 kg 0.199 m’ 24.1 Lt/saco
Cemento 350.9 kg 0.111 m’ 1.0
Agregado Fino 814.4 kg 0312 m’ 2.80
Agregado Grueso 1041.9 kg 0372 m’ 3.34
TOTALES 2405.9 kg 1.0 m’
Para 1 de concreto equivale a 8.3 Sacos de cementoy 198.7 Litros de agua
|13. RESULTADOS CORREGIDOS POR HUMEDAD A SER EMPLEADOS POR SACO DE CEMENTO 42.5KG - DOSIFICACION EN VOLUMEN |
| Para 1  saco | 425kg |
ELEMENTO POR PESO POR VOLUMEN PROPORCION
Agua 24.1 kg 0.024 m’ 24.1 Lt/saco
Cemento 42.5 kg 0.013 m’ 1.0
Agregado Fino 98.6 kg 0.038 m’ 2.30
Agregado Grueso 126.2 kg 0.045 m’ 3.08
TOTALES 291.4 kg 0.120 m’
[14. RECOMENDACIONES ]
- Si es necesario ajustes al disefio, Rec d lab tandas de pruebas en laboratorio.

REVISO

APROBO
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Anexo 3

Ensayo de laboratorio método NTP 400.012/ASTM C-136 para andlisis del tamizado

c60IGO: 52-2024
T™ EUROPA METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS FINOS
T LR NTP 400.012/ ASTM C - 136 R
REVISION: WTM
rEsIs: EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS | s ne ensavo:| 28 DE SET. 2024
DE CURADO EN BARRANCA 2024
LOCALIZACION  [BARRANCA - BARRANCA - LIMA INFORME Nro: 52-2024/TM EUROPA
un E’wc'a‘" mciﬁi.i DE || AS MUESTRAS FUERON EXTRAIDAS DE LA CANTERA RIO SECO MUESTRA ALTERADA
N : O 0 7903
d 790.3 0 0.00
0 00.0
Tamiz
= Masa(g) | % Retenido % fowendo % Pasa
AU Inferior Limite Superior
Standard [ ™™ Limite (%) ite (%)
g 950 00 00 00 100.0 100 100
n 474 75 09 09 99.1 05 100
8 236 107.5 136 146 854 0 100
#16 1.18 127.1 16.1 306 694 50 8s
30 060 2432 308 614 386 28 60
#50 0.30 201.0 254 86.8 132 s 2
#100 0.15 500 63 932 68 o 10
Pasa #100 540 CUMPLE ESPECIFICACION| CUMPLE ESPECIFICACION
Total Tamizado (g) 7903 Modulo de Finura 288 l
100 - — — — -
w | =
i — Se— = =
# 70 — 77\7 \\ — —_—
- . ===
8 ! \\
g i
] 40 i
g 5 H ==
i == \ =
I
10 :
| \'\\
) S
w - L ”e L L 700
DESIGNACION DE LA MALLA
e Curva Granulométrica eeseees ESPECIFICACION NPT 400 037
(OBSERVACIONES:
Los ala muestra al i0 y sometida a ensayo.
Esta muestra no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de TM EUROPA EIRL.
REVISO APROBO
EUROPA E.IR,
3 y Pavi

Geotecnia
Ingenwero Civi - C | PN* 117709
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™ EUROPA METODO PARA EL ANALISIS POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS GRUESOS - kil
iy Cnina, PR 18 NTP 400.012/ASTM C - 136 FECHA SET. 2024
VM
, EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F°C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS
TESIS: DE CURADO EN BARRANGA 2024 FECHA DE ENSAYO:| 26 DE SET. 2024
LOCALIZACION BARRANCA - BARRANCA - LiIMA lm“ 53-2024-TM EUROPA
LAS MUESTRAS FUERON EXTRAIDAS DE LA CANTERA RIO SECO Imlm ALTERADA
2 tal humoda antos de m Mass 39ca lavada sobro of 150 INPT 40
favado (g} tamiz No. 200 (g Ziae, :
Masa total seca calculads (g) Erroe (%) TAMANO NOMINAL (mm) NPT 400 037
Tamiz 25a125(1"a 1/2")
Masa(g) | % Retenido % Retenido % Pasa :
Stgua | ™™ 4 gt Limits Inferior (%) Limito Suparior (%)
4 100.00 00 000 0.0 100.0
3 | 00 00 000 0.0 100.0
3 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0
212 | &3m0 0.0 0.00 0.0 100.0
2 50.00 0.0 0.00 0.0 100.0
112 | 75 0.0 0.00 0.0 100.0 100 100
1" 25.00 131.0 5.37 54 94.6 $0 100
Vet 19.00 1513.0 61.98 67.3 2.7 20 L]
(3 12.50 786.0 3220 99.5 0.5 0 10
8" 9.50 1.0 0.45 100.0 0.0 0 3
" 475 0.0 0.00 0.0 100.0
Pasa 84 0.0 0.0 CUMPLE CON ESPECI N CUMPLE ESPECIFICACION
Total Tamizado (g) 24410
1000 » 1 |
i D= e {
800
§ 600 \\ !
5 "o i
| I i |
‘ | !
E 200 ' t o +
| .-“’\ :
" = | Sty
- ne ¥ 2w r 1 ” e w s
200
DESIGRACION DE LA MALLA
——CON NFT 400 0 sagueMan2BvaVay 0 e BN NST o 0w
(OBSERVACIONES:
Los a0 mensys oacs ol ¥ sometda a ensayo.
Ests mussye no es ¥ Sotal i pacial sin b de TM EUROPA EIRL
REVISO
TM EUROPA
, GONCTgto,
T TRUJILLO MERNDOZA ™
-
Ingenero Cont - C 1 P 117708
JEFE DE LABORATORIO GERENTE
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[ 430
DETERMINACION DE LA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD e pp
T™ EUROPA ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL ARIDO FINO Y GRUESO
BESTEMN 1 CoABUL TR L 14 RENASON: Wi
NTP 400,022/ NTP 400.021 - ASTM C-128/CAZ7 PAGIMA: 1 D 1
BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVD
ANTE: BACH.GAVBOA S0LIS, IDER RONALDO
EVALUACION DE PROFIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJD ISTINTOS TEMPOS DE CURADD PECHA G naavo: 2 O SET 204
EN BARRANCA 2024 S42004TM EUROPA
nronue :
0 5 BARRANCA - BARRANCA - LINA ALTERADA
loescamcion: LAS NMUESTRAS FUERON EXTRADAS DE LA CANTERA RIO SECO
Prusta. No. 1 2 E] Promedio
| Tempatatura dal agen ('C) n 2
A: Masa o abe de I mussts seca of homo (g) mno e
B Mista ol s 0 la Muestra satrida y superficisinents secs 5335 (5) 200 umo
[C: Maxa aparente 30 1 muestra satirade en eges |p) u40 14740
Densided relstiva (Gravecad Espectica) seca ol homo “'(n‘Tq 2000 2800 2800
am am am
m =
m m
2804 el
24 w2
038 0.208
1
1
2
A Mass of are de la musstra of homs (g) @0 400
Masa def plcndertro storado feno de sgus 5 eno 20
s Mass ot del sforado con I ¥ o Se agen 1) w0 0
: Masa de ls mussts astrads y supericisimente se 535 50 000 500
A
I_.mmmm-m n-m 1008 2008 2008
relatva (Gravedad Especifics) en condickn saturada s
m-ﬂ T Segig | e 20 20
F_. relattea o 01 } ﬂli-z‘,—:ﬂ’- 110 a7 10
975 A
qummdmm Wm-m 2550 1680 2880
- y wepr L P 9975+ §
m‘ e e e o 2008
- ¥I1.8 . A
D " :I‘d-l)-“"_o e a Rl
Abssectéa % = *22 x 100 1420 1420 1430
|cessavaciones
LABORATONO R (/ }
TME A R.L.
l ni Horna Reyes
Especaiia en Gootbcna GRNERAL
Ingervero Canl - C | PN* 117709
7 REALZZO C APROBO
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Anexo 4

Ensayo de laboratorio método NTP 339.127/ASTM C-566 para andlisis del contenido de
humedad de los agregados

cODIG0: 51-2024

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL

AGREGADO FINO Y GRUESO e Hoalline
I:ﬁ\lﬂE:g:B'aomr :A REVISION: WM
NTP 339.127 - ASTM C566 PAGINA: 1 DE:- 1

BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
[souicTaNTE:  BACH GAMBOA SOLIS, RIDER RONALDO

le: EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE  FECHA DE ENSAYO: oo e

CURADO EN BARRANCA 2024

- 51.2024/TM EUROPA

BARRANCA - BARRANCA - LIMA ALTERADA
[LOCALIZACION: MUESTRA:

| 1ON: LAS MUESTRAS FUERON EXTRAIDAS DE LA CANTERA RIO SECO

ll‘uldoh'l’n(y) 190.00
hummumnnm 2634.00
Inmuw-ommumsmormm 2631.00
|Masa det Agregado Grueso Seco (g) 2441.00
Masa dot Agua (g) 300
% DE HUMEDAD A G. 0123

|Muwrmwo'rnm

3151.00
[Masa det Agregad Fino Seco + Tara ) 312500
||h- del Agregado Fino Seco (9) 242200
Masa del Agua (9) 26.00
4 DE HUMEDAD AF. 1073

(OBSERVACIONES LOS AGREGADOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.

-
Ingenero Cret - C | PN 117709

REALIZO APROBO
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DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y

FEOMA; | SET 20
'!'M EUROPA COMPACTADO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO — —
PAGINA: 1 06; §

NTP 400,017 - MTC E203 - ASTM C29

BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH.GAMBOA SOUIS, RDER RONALDO

ANTE:
E: EVALUACION DE PROFIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS  paciA of eaavos 2 OF oot 204

D8 CURADO EN BARRANCA 2024 T 55 2024/T™ EUROPA
soe  BARRANCA - BARRANCA - LIMA WORSTRA ALTERADA
loescrmenn,  “AS MUESTRAS FUERON EXTRAIAS DE LA CANTERA RIO SECO

[Proata. No. 1 2 3 Promedio

Gol Mkde () e T80
[Masa el Agrogads Gueso + Makde (o) 211100 212700
[Masa el Agregads Gveso () 129920 138800 134700
Vokaman del Mots (5) 94029 2 029
|PESO UNITARIO SUELTO () 1433
[Prusbe. No. 1 H 3 Premeso
s ol Mokde (g) 780 mee
[Masa sei Agregade Gaueso + Maide fg) 28340 23730
[Mawa Sl Agregedo Goveso (g) 149160 146850 171580
[Vohamen del Moids (g) 4229 94029 840291
PESO UNITARIO COMPACTADO (5) 14572

No. 1 2 3 Promedio

[ssa 0l st 1 23050 080

del Agregazo Fino + Mokde (g) 65270 =10
[Mase del Agregado Fino (g) ane 41430 "

M2

(Mase del Agregado Fino (g) 40330 "o

P 2
7 )
1
TME
TRUJILLO MENDOZA Siarne Neyes
e, .
¥4 neszd ArROB0
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Anexo 5

Ensayo de laboratorio método MTC E704- ASTM C39- AASTHTO T22 para determinacion de la resistencia a la compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN TESTIGOS

CILINDRICOS DE CONCRETO de 4" X 8" ™ EUROPA

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

CEQTECNIF

“EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE B e DxancerT Lo
CURADO EN BARRANCA 2024" REVISADO.: ING WTM
SOLICITANTES : BACH MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH GAMBOA SOUIS, RIDER RONALDO
UBICACION : BARRANCA - BARRANCA - LIMA FECHA : 01 DE NOVIEMBRE DE 2024
N FECHA DE EDAD | DISENO F'e DIMENSIONES (cm) ASENT. AREA |CARGA DE ROTURA| RESULTADO fc Tipo
PROB OBTENCION ENSAYO Dias (kglcm2) DIAMETRO ALTURA Plg. (em2) KN Kg Kglcm® % Fractura
P/M - 01 12-10-24 09-11-24 28 210 10.15 20.32 4.0" 80.91 20203 20.594 254.52 121 3
P/M - 02 12-10-24 09-11-24 28 210 10.12 20.32 4.0 B80.44 238.69 24.331 302.49 144 2
P/M - 03 12-10-24 09-11-24 28 210 10.10 20.32 4.0 80.12 191.38 19.509 243.50 118 2
P/M - 04 12-10-24 09-11-24 28 210 10.22 20.32 4.0 82.03 231.38 23,584 287.49 137 2
P/M - 05 12-10-24 09-11-24 28 210 10.24 20.32 4.0 82.35 228.22 23.264 282.48 135 3
P/M - 06 12-10-24 09-11-24 28 210 10.25 20.32 4.0 82.52 216.33 22,052 267.25 127 5
P/M - 07 12-10-24 09-11-24 28 210 10.24 20.32 4.0" 82.35 192.61 19,634 238.41 114 3
P/M - 08 12-10-24 09-11-24 28 210 10.18 20.32 4.0" 81.39 22421 22,855 280.80 134 2
P/M - 08 12-10-24 09-11-24 28 210 10.25 20.32 4.0 82.52 170.25 17,355 210.32 100 3

das al lab io por el solicit

3
T
1

OBSERVACIONES : Las probetas corresponden a kas mi

i =
-
Y
/

i

Tige 1 Tiga 3

< 34

s s
Conce rascratierrerie Conos teen formusdus Fasran vordaus Fractorn  Gagorst Frachaas en los lados Serdar & Too &
Sorrde wn - - o oo tesae wrccturrates & | o Seess 3 vewes | e i panies supenor ) et ewveee
e emin Smuram 3 veriCaes ® Taee Oe ravts S woos | @ e emwros. | @ el oosTe co- S clras e
Sawes Ge s Cabecses on Catwzmien. CONS O memes oo | peves sumvemey rerente con Cate- St ey
S —" 25 - - — o-—-: ramn s
e - = o JILLO MEN

Specaiats en Geolecrsa
getewo Crvd - CIP N 117709
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN TESTIGOS p
CILINDRICOS DE CONCRETO de 4" X 8" TM qcf U,Ro PA

MTC E704 - ASTM C38 - AASHTO T22

A TOMRE IR L

. "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE IVEXI AL aUTI NG
CURADO EN BARRANCA 2024" REVISADO.:  ING WTM

SOLICITANTES : BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH GAMBOA SOUIS, RIDER RONALDO

UBICACION BARRANCA - BARRANCA - LIMA FECHA : 01 DE NOVIEMBRE DE 2024
e —— — » - - - r = —~—— T T v e ETRTeY s e

FECHA DE EDAD Tipo
PROB OBTENCION ENSAYO Dias (kg/em2) | DIAMETRO | ALTURA Plg. (em2) KN Kg Kglcm® % Fractura
PM - 10 12-10-24 09-11-24 28 210 10.14 20.32 4.0 80.75 | 23973 | 24,437 | 302.61 144 3
PM - 11 12-10-24 09-11-24 28 210 10.21 20.32 4.0 8187 | 24520 | 24995 | 30529 145 3
PM - 12 12-10-24 09-11-24 28 210 10.16 20.32 4.0 81.07 | 24131 | 24598 | 303.41 144 3
PM - 13 12-10-24 09-11-24 28 210 10.12 20.32 4.0 8044 | 23514 | 23969 | 297.99 142 3
PM - 14 12-10-24 09-11-24 28 210 10.19 20.32 4.0 8155 | 24570 | 25046 | 307.11 146 3
PM - 15 12-10-24 09-11-24 28 210 10.20 20.32 4.0" 81.71 | 23943 | 24407 | 298.69 142 3
PM - 16 12-10-24 09-11-24 28 210 10.21 20.32 4.0 81.87 | 22480 | 22915 | 279.89 133 3
PM - 17 12-10-24 09-11-24 28 210 10.18 20.32 4.0" 81.39 | 23131 | 23579 | 289.69 138 3
PM - 18 12-10-24 09-11-24 28 210 10.19 20.32 4.0 8155 | 22200 | 22630 | 277.49 132 3
(OBSERVACIONES : Las probetas corresponden a las muestras curadas durante 7 dias y fueron proporcionadas al laboratorio por el solicitante,

X
=
1==
7

2
. 2 3 - s Tipo b
Tipo Tioe Tipe !.:‘_ - A
Bewn forwmcion en s - eavera faurae ecohamrades 8 ) Pases & Yowls o P Sepenar P0 ol ewveTe
Bk wnbern been werhcaes 4 Saeis Oo Bevis de avhes e os  eveos © e jocusse oo & chedo e
Tavel 36 L4 CMassws e e L S eutemos  conos r— wawve— erie Con Cabe: st
G0 e Ge 25 e (Y s Setrdc en o otee S vvasoe con un martio amien re

< oo Gootocna
geresn Cred - C I PN 117709
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN TESTIGOS

CILINDRICOS DE CONCRETO de 4" X 8" T™M EUROPA

GEQTECNIR ¥ CONSULTORIREIR L
MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T2

“EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE O DO SN
CURADO EN BARRANCA 2024" REVISADO:  ING. WTM

SOUICITANTES : BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH.GAMBOA SOLIS, RIDER RONALDO

UBICACION : BARRANCA - BARRANCA - LIMA FECHA : 01 DE NOVIEMBRE DE 2024
N° FECHA DE EDAD | DISERO Fc DIMENSIONES (cm) ASENT. | AREA |CARGA DE ROTURA| RESULTADO fc Tipo
PROB OBTENCION ENSAYO Dias (kg/cm2) | DIAMETRO | ALTURA Pig. (cm2) KN Kg Kglcm? % Fractura
PM - 19 12-10-24 09-11-24 28 210 10.16 20.32 4.0 81.07 | 238.76 | 24338 | 300.20 143 3
P/M - 20 12-10-24 09-11-24 28 210 10.21 20.32 4.0 81.87 | 25084 | 25549 | 312.06 149 3
PM - 21 12-10-24 09-11-24 28 210 10.19 20.32 4.0 81.55 | 23049 | 23495 | 288.10 137 3
PM - 22 12-10-24 09-11-24 28 210 10.21 20.32 4.0" 8187 | 211.16 | 21525 | 262.91 125 3
PM -23 12-10-24 09-11-24 28 210 10.18 20.32 4.0 81.39 | 28759 | 29,316 | 360.18 172 2
PM - 24 12-10-24 09-11-24 28 210 10.18 20.32 4.0 81.39 | 26655 | 27.171 | 333.83 159 3
PM - 25 12-10-24 09-11-24 28 210 10.20 20.32 4.0 81.71 | 248.49 | 25330 | 309.99 148 2
PM - 26 12-10-24 09-11-24 28 210 10.21 20.32 40" 81.87 | 24457 | 24931 | 304.50 145 3
PM - 27 12-10-24 09-11-24 28 210 10.13 20.32 4.0" 80.60 | 257.07 | 26,205 | 325.14 156 3

OBSERVACIONES : Las probetas corresponden a las muestras curadas durante 14 dias y fueron proporcionadas al laboratorio por el solicitante.

2
M 2 3 Tpod Tga s Tpos

m'.. &--n'..m MM” Fuscten degonst Fopchwan en \on ladon Serdar 3 To 8

formados en e -0 eawTo fauass ercolawades 5 - Aras 3 Tawes - e noener P ol extrerre
Boa exerron Saum 8 varicales 2 taves de Favis de sctes | de e eetweos o riwrce ooare o8- ol oo -
FIves de 9 catelsed o Catersen. CoMO Me exeen. 20N r i Murerente con Sabe- rtaguan
oo mancs de 25 e O een Oefrude on o S50 . aranos con un marste | Daes ro
et et

1pecalsia en Geolecna
Ingerwero Credl - C | PN 117799
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO de 4" X 8" TM QEUROPA

MTC E704 - ASTM C39 - AASHTO T22

o S "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE DIFORINE:. 00:2024/7M BURODA
CURADO EN BARRANCA 2024" REVISADO.: ING. WTM

SOLICITANTES : BACH MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH GAMBOA SOLIS, RIDER RONALDO

S 198 DIAS DE CLIRADG - &

FECHA DE DIMENSIONES (cm)

PROB OBTENCION ENSAYO Dias (kglcm2) | DIAMETRO | ALTURA Pig. (em2) KN Kg Kglcm* % Fractura
P/M - 28 12-10-24 09-11-24 28 210 10.16 20.32 4.0" 81.07 | 27662 | 28,198 | 347.81 1686 3
P/M - 29 12-10-24 09-11-24 28 210 10.32 20.32 4.0" 8365 | 20203 | 20769 | 355.88 189 3
PM - 30 12-10-24 00-11-24 28 210 10.17 20.32 4.0" 8123 | 27221 | 27.748 | 341.59 163 3
P/M - 31 12-10-24 09-11-24 28 210 10.22 20.32 4.0" 82.03 | 24221 | 24690 | 30098 143 3
P/M - 32 12-10-24 09-11-24 28 210 10.14 20.32 4.0" 80.75 | 257.00 | 26.198 | 324.41 154 3
P/M - 33 12-10-24 09-11-24 28 210 10.15 20.32 4.0" 8091 | 24913 | 25396 | 313.86 149 3
P/M - 34 12-10-24 09-11-24 28 210 10.15 20.32 4.0 8091 | 24888 | 25388 | 313.52 149 2
P/M - 35 12-10-24 09-11-24 28 210 10.11 20.32 4.0 80.28 | 240.78 | 24544 | 306.75 146 2
P/M - 38 12-10-24 09-11-24 28 210 10.10 20.32 4.0" 80.12 | 26565 | 27.080 | 337.99 161 2

(OBSERVACIONES : Las probetas corresponden a kas muestras curadas durante 28 dias y fi proporcionadas al laboratorio por el solicitante.

m 7 =

f A

Tee t Tips Yigo 3 Tipa 4 Tipas Tipe &
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Anexo 6

Ensayo de laboratorio método ASTM 293 para determinacion del esfuerzo de flexion

ENSAYO DEL ESFUERZO DE FLEXION EN TESTIGOS

PRISMATICOS DE CONCRETO - 15 X 15 X 50 CM TM :E_U BOPA

(UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA AL CENTRO DE LA LUZ). Sl bbbzl
ASTM C 293

e "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE CURADO EN SR [ SOaIUTM RO
BARRANCA 2024~

SOLCITANTES : BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH GAMEOA SOUS, RIDER RONALDO
usKCACKON BARRANCA - BARRANCA - LIMA,

VIGA-01 12-10-24 | 09-11-24 28 210 15.00 15.00 50.00 45.00 27.20 2773 5545 5.44 c"'"'” Si Cumple
VIGA-02 121024 | 091124 | 28 210 15.00 15.00 50.00 45.00 3245 3308 6616 649 g::‘; Si Cumple
WIGA-03 121024 | 091124 | 28 210 15.00 15.00 50.00 45,00 2900 2956 59.42 5.80 g:: Si Cumple

E3pecatesia on Geotecra
wcu-?wcf nires

70



ENSAYO DEL ESFUERZO DE FLEXION EN TESTIGOS

PRISMATICOS DE CONCRETO - 15X 15 X 50 CM
(UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA AL CENTRO DE LA LUZ).

T™M EUROPA

GEOTECNIA Y CONSULTORIREIR L

ASTM C 293
o "EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE CURADO EN BIPORME  '$1-2030TM RUNOPA
BARRANCA 2024* REVISADO.: NG WTM

SOLICITANTES : BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID

BACH GAMBOA SOLIS, RIDER RONALDO
UBICACION BARRANCA - BARRANCA - LIMA FECHA 01 DE NOVIEMERE DE 2024

DIMENSIONES DEL MOLDE
DE MUESTRAS PRISMATICO {cm) LONGITUD DE
PP FRpAe] [FReasves) by e MR [ ubicacion
APOYO (cm)

CODIGOS Obtencién Ensayo (Dias) kg/cm2 P & ( KN Kg (kglcm2) MR (Mpa) R Verificaciéon
VIGA-04 121024 | 091124 | 28 210 15.00 15.00 50.00 45.00 2498 2,548 50.93 5.00 c"'"‘”. S Cumple
VIGA-0S 12-10-24 | 09-11-24 28 210 15.00 15.00 50,00 45.00 2665 2717 54.33 533 c"""’; , | sicumpie
VIGA-08 121024 | 08-11-24 28 210 15.00 15.00 50.00 45,00 27.13 2,766 55.31 5.43 c"’“, Si Cumple

|oumm:mmmmaumm‘ T das y A\ porcionadas al laboratorio por el sclicitante.

e

purto medwo  Toda 13 carga se aphca en of centro

YO e en caso de 1a carga en los
2o en of centro de Ia viga
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ENSAYO DEL ESFUERZO DE FLEXION EN TESTIGOS
PRISMATICOS DE CONCRETO - 15X 15X 50 CM

ASTM C 293

(UTILIZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA AL CENTRO DE LA LUZ).

™ EUROPA

GEOTECNIR ¥ CONSULTORIS E1RL

BARRANCA 2024"

SOUCITANTES :  BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH GAMBOA SOUS, RIDER RONALDO
uBICACION BARRANCA - BARRANCA - LIMA

“EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KGICM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE CURADO EN

VIGA-O7 12-102¢ | os1124 | 28 210 15.00 15.00 50,00 45,00 2808 | 2862 57.25 5.82 m Si Cumple
VIGA-08 121024 | oo-11-2¢ | 28 210 1500 15.00 5000 4500 3042 3.101 62.02 6.08 J..":Z Si Cumple
VIGA-09 12-1024 | 001124 | 28 210 1500 15.00 50.00 45.00 2190 | 2844 s6.58 sss | oMo

Cantral Si Cumpie

Ionawm:mmmm.ummmuunmmuwwdm.

C293 Carga en ol punto medo. Toda ka carga se aphea en of conto
13 har £l méaduio de roturs Serd mayor gue on Caso de La carga en los
trcos L tensedn mawma sdio on ol contro de Ia vga

i

|
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ENSAYO DEL ESFUERZO DE FLEXION EN TESTIGOS

PRISMATICOS DE CONCRETO - 15X 15X 50 CM TM EUROPA

(UTILZANDO UNA VIGA SIMPLEMENTE SOPORTADA CON CARGA AL CENTRO DE LA LUZ). GEOTECNIR Y CONSULTORA E1RL
ASTM C 253
TEMS "
“EVALUACION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2 BAJO DISTINTOS TIEMPOS DE CURADO EN FORES: S ASGTMEUBOM
BARRANCA 2024" REVISADO.: ING. WTM
SOUCITANTES : BACH. MANAYAY ROQUE, CESAR DAVID
BACH GAMBOA SOUS, RIDER RONALDO
UBICACION  : BARRANCA - BARRANCA - LIMA FECHA © 0106 NOVIEMBRE O 2024
DIMENSIONES DEL MOLDE |
DE MUESTRAS PRISMATICO (cm) LONGITUD DE
FRREIN Prpee) [ b ottt MR I Ubicacion
CODIGOS Oblencién Dias APOYO (cm)
Smmays | Ok} | ' phomd prom, Prom. Prom. ool e (kglem2) pamay B Rempmeans
VIGA-10 121024 | 091124 | 28 210 15.00 15.00 50.00 4500 3390 1565 79.31 7.78 CT‘""‘. Sl Cumple
VIGA-11 121024 | 091124 | 28 210 15.00 1500 50.00 4500 3852 3827 78.53 7.70 g::. SI Cumple
VIGA-12 12-1024 | 021124 | 28 210 15.00 1500 50.00 4500 3501 3671 73.41 7.20 é'“"‘"’ Si Cumple

(OBSERVACIONES - Las muesiras prismaticas cormesponden 2 las muestras curadas duranie 28 das y fueron proporcionadas af aboratono por o solcitante.

ASTM C29) Carga en el purto medo Toda 1 canga se aphca on of cervo
de 13z El médhio de 1oturs serd Mayor Que on cano de L canga en los
punaos La 240 on ol caniro de I va

Especainta wn Geokcne
qn-cu-:wr nrrom
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Anexo 7

Tipo de fracturas en probetas

Plato superior
] (autoajustable

Tipw 1
Conos raconable mente hicn
furmudos en ambo: exiremos,
suras a s de los
cabezales de menes de 25 mm
{Ipulpads

Tipo 4
Froctura diagonal s lisuras a
través de los exuremos: golpee
suavemente con un martillo
para distinzairla de! Tipo |

Muestra P

Extensometro

Plato inferior

Tipe 2
Conos bien Jopmados en un
extrema. Fsuras verlicales a
través de los cubexales, cono
no bicn delinido on 2] otro
exlrenma

Y

/
Tipe 3

Fracturas en lus (ados en las
partes superior o inferiar
(e
comimmenie con cabezales no
adberides

74

Tiper 3
Figuras verticales
encolwmnmaclis i trases de
ambos eXIRNNS conns
mal formados

N

Tipa 6

Similar o Tipo 3 poroe 2l

extremo del cilindro es
puntizgudn



Anexo 8

Panel fotografico

Agregado fino y Grueso para realizar los

Agregado fino y grueso para poder hacer ensayos de Laboratorio.

el concreto en obra.

Retiro del Agregado fino y Grueso del

Agregado fino y Grueso ya situados en el horno, para el ensayo de contenido de

Laboratorio, para los ensayos. humedad.
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Eoduadsn deRogiedades del
ConexetO § 20 Ka/ Inajo distitos
Renep0S A Cxdo enBarranca 2029
TesEr®: o
_-G:-‘\:é? %g?:ﬁlm« Reowido

Eaiuo*

Apunte de los datos de humedad del Peso de muestra de Agregado grueso para

agregado fino y grueso. el ensayo de contenido de humedad.

Eu&c);ddr'\ de Wogiedades del
| T‘\'mo?dicciﬁdkﬁ/& o distitos
Y W‘g 040 eaBarranca 2094
S ~ Hanogoy » Cesar Do
\ -Gomboo. %KQ«:%‘::&O
Enyo:

. U, “Eedu:
Contesido de Humedod T 102%

Peso de muestra de Agregado fino para el Ensayo de peso unitario suelto del

ensayo de contenido de humedad. agregado grueso.
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!" ‘ 1 A
Ensayo de peso unitario suelto del Ensayo de peso unitario suelto del

agregado grueso. agregado grueso.

a7

Ensayo de peso unitario compactado del Ensayo de peso unitario suelto del

agregado grueso. agregado grueso.
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" Eudwadén dGQfo(f\QdeQS del
ConxetO §o MO Ky/2 najo distiritos |

" WenpoS AR Gorado enBarronca 2024
| TeSETS. Q

fe—— , Cesor Doavid
\ "__‘ES::@? 6:&? .Qm«“'kot:\do

| Eeuo:

o Usttaxio Gompdfado

Nogeawde §ino

Ensayo de peso unitario compactado del

agregado fino.

e = ) B

TESLS

CE_;)Q\M‘&@C:“ de Rogiedades del

ONXERO §e MO Ky 2 Waio dtets

. ‘K.\Q«\Q.DS ae @f@céfg((%gggi: -
T oy Roaw, Cesar D
et
e Uethovio Compactad o
A

Ensayo de peso unitario compactado del

agregado fino.
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Ensayo de peso unitario compactado del

agregado fino.

Ensayo de peso unitario compactado del

agregado fino.



"Eudvaddn deogiedades del
Conexelo £ 210 kafet o ditstintos
enpo5 4@ Ourads enBarranca 2009
e

Fanaey Roat, Cosar Davi
(R Ssie vy e ,’RD:::!@
f Ectouo

Ensayo de peso unitario suelto del Ensayo de Analisis granulométrico del

agregado fino. agregado grueso.

o TESLS
Eu«uécés? deRogiedades dol
o < 10 K hai it
% et o dtsthitos
- ::os 4@ Curade enRgrranc 204"

TESLS
\

Evalvacion de Dot
€ 1y
Soneeto ge i onedudes def

Tt 2 o Do dsets,
e oo e n Do

~ Hanayay rQﬂi‘*
- %% Solts, Riger %;\:e

Ensayo de Analisis granulométrico del Ensayo de Analisis granulométrico del

agregado grueso. agregado grueso.
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: TESIS
" Euduadsn de Soph
ddn piedades del
C_o(\ue‘kp §¢ 210 ka2 bajo dtstiitos
EPOS A Credo enBarranca 2029

=~ Manousy Rogee, Cosar Dauid
-Gonloa. Qo8 Rider 'Rcmao

Exee:

odicse Gronvlonéteico
A Sege Guveso

Tamizado del agregado grueso para el Pesado de la muestra del agregado grueso

Analisis Granulométrico. para el Analisis Granulométrico.

“Euduaddn deSogiedades del
CooxetO §e A0 Kafr Iajo dtstivitos
Rerng0S AR Covado enBarronca 2024
Testas:
R anouey Rogee, Cosar Dok
-Gon\‘en:.s 3:@;@?@\' ';D:::\%o

) Sovo:
Paodists Gﬁmu\e’ teico

Ensayo de Andlisis granulométrico del Tamizado del agregado fino para el

agregado Fino. Andlisis Granulométrico.
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Pesado del agregado fino #8 para el

Analisis Granulométrico.

—_ e y -

- N TN

Euduaddn deogiedades del
Coneeeto § 210 Kt o dtstitos
{TempoS A Crrado eq rsqrmr\m 2024
Tesk anS ’Qwﬂ d
ooy
o Qolts, k.\"m.‘\m

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

del agregado grueso.

]

TESLS e,

“Eudg
CD“Q((%SC:F C Qdé Qrcpl?d&d% del

}" Te;xm Sde C”mdc/ %a\‘ ?\nsf,“-tos

fey Dogue @ 20

<x 50('3 C:i?%ﬂ\n\d &,
™ido

X Cicm

{ E‘\%

0 €5pp:

Heo & P
1 qveg

Eedg: ]
_— 2004/ S

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

del agregado grueso.

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

del agregado grueso.



ESLS

“Euduaddn de o
E \ p'edades del
tt&i‘?ﬁ&e& 20 K/ Ingio dtstitos
o Qs enBgrranca Jopy” |

Tesistas .
~ Hlavonoy Roase, Coenr Paad

Comton. Salts, /Riter Romicio

€40 eSpeaificn & Pt cic

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

del agregado grueso. del agregado fino.

TESLS

" Euduaddn deogiedades del A2 \sadon ¢e7x’mp 3
Conxet® §¢ 210 Kafor o Altstitos -3 Conexe® 1 240 Koz ot arides
RempoS A Corado enBavranca 2024 : Y | tomgos de Gurado enBorront J0M

Tesistas: ) o N
s , Cosor David
S s e Rt
| Extuo:
b Oecp copecifico

S plercitn

ey Mo

) : -
oy Plosex cién ) 4 \ Peso €5P?“3‘Z °
) : ;

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion Pesado de la muestra para el Ensayo de
del agregado fino. Peso Especifico y Absorcion del

agregado fino.
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mezcla

) Peso del agua segtin disefio de mezcla
Peso del agregado fino segun disefio de

mezcla

&3



Insumos para la preparacion del concreto

Y gvl‘ \] ‘ = U’ ‘l

Mezclado de concreto Mezclado de concreto
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% Ters
aluagith do ¢
Se Aokl B&OM“W A Goerds

distirtes tienpos e

Cueado en Bavcancs 2om”

Tesistos: 5
|~ onauny Foge, Gesar D
~Gomla S, Riger Rordo

Tacka

Mezclado de concreto
|

Ensayo del asentamiento del concreto. Ensayo del peso unitario del concreto.

&5



Ensayo del peso unitario del concreto. Colocado del concreto en los moldes

Cilindricos

Colocado del concreto en los moldes

Colocado del concreto en los moldes prismaticos.

cilindricos.
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Prueba de medicién de la temperatura Desencofrado de los especimenes del

concreto de forma cilindrica.

S\l

del concreto.

Desencofrado de los especimenes del

Prueba de medicién de la temperatura

concreto de forma prismatica
del concreto.

87



Desencofrado de los especimenes del Curado de los especimenes del

concreto cilindricas y prismaticas concreto.

Curado de los especimenes del Curado de los especimenes del

concreto. concreto.
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“Evdace & propiedades 4,
caceefo FC 204 b
il i € ¢ b @

Borrnca 2024

| e D
eyt Rt 0 Rl

- Gonbie. Sk RS nw’ .
ot a Cowesi®

i

: Resde

S
Eudhigen de Propedades del
Cangreto Fle 20K bap
ishnks tiowos de ondo @0
Barmirca. 2624
| Tesslas
—Merayoy Rogs 8% Tead
T ST e R
ey

<‘EVo‘unc\é| de Propiedodes del

Cocreto Flo 210K’ bajo

distintos tiempos de crodo @n  Husha

Berncali 2o M-04

Tesisfas: |0 des
~Maoayey Rogey Cesar Dovid |
is, Rider Ronaldo
Fecha0i/4}

—Gamboo. ol
Compresion

Ensogo’ Resstada @ a

Medicion del dia
el diametro de las probetas Ensayo a la compresion del concret
ncreto.
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i
| “Evalweca
Concreto
disfindos {oom

t Propiedades de| ] Eﬁ

o “Bvluea e
Barrangy zc.z:vm ‘Fﬁ% | Evalvacon de RRSRIESOOS

Tessh%: e

v ;
0ot Roms com oy | 0 Corcreto Fla 210 Ky baje
s Se13 Ruer Rome

< \ distintos tiempus de amco en Muestta
h Resistaca g fo Gmpresiph Fecha:offiyfag) 3 -7 M-49
[ | Borronca 2024
= — . dias
s:s{as. 3 1
Te ey Rogue, Cesar Dovd
—Gamboa. Selis, Rider Ronaldo

1 <09/4,
Ensogo: Resistaca @ la Compregioh Fecheslig

e B
Ecvo!una&\ de Propledades el
i F\crefe F 210 K% bajo
"Stintas 1 cempos ge Qrucfo ch

i Srrang 2

| Tesisfas: = : <‘E :

ZGamYSt Rogw, Cores Dag | . ‘ L
Samboq, Selis, Riger Ronaldo ‘

Gch de Propledades  de|
Ressladia o Gmpregigy Fecha:otfgy/aql

Ensayo:

Corcreto Flo 210 KY/m*
distintos tiempos de ando en
Barranee, 20247 M-16

bajo
Muestca
Tesis{as:

= Manayay Rogque, Cesar Dovid
= Gamboa, Solis, Rider Ronaldo

I Ensago’ Resslaca q lo Gompresioh Fecha:ot/ayyy

J dias

i 10 oncreto.
Ensayo a la compresion del concreto. Ensayo a la compresion del ¢
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-le &
Evaluacich de propiedades de|
Conereto Pl 210 Ky bajo
d‘S*inl*;s tiempos de amdo en ke
<o / ‘ arranc 3 - L
distintos tienpos de amdo @ pueckie Tesisfas: i 22 4.22
Barranca 20247 M-8 | *
Tesisfas: W

“Eva(unﬁcﬁ de Propledades del
Concreto  Flo 210 K9m® bajo

| _gqmygy Ro Cesar Dovd
. = = ) =

i - i amboa. Solis, Rider Ronaldo
—Gamboa.  Solis, Rider Ronaldo

Ensogo’ Resstaca @ la Compregiph Fecha: o1/4i/24

Verificacion del tipo de falla del

espécimen del concreto cilindrico.

“Evaluacich de propledades del
Corcreto  Flo 210 k% bajo
distintos tiempus de amaclo @n Mt
Borranca, 20247 | M-27 §
Tes: 14 dias

=
Evalueidh de propiedades  del
Conceeto Flo 20KYm® bajo
distintos tiempus de amdo en

Barronca

Hueshia
20247 M-3Y
28 dias

ZManoyey Rogue, Ceser Dowd | ~Hansyoy Roge, Cesar Dovid
—Gomboa  Selis, Rider Ronaldo ~Gemboa. Solis, Rider Ronaldo

Ensogo’ Resistaca a la Compresioh Fechaotfay

|
Ensogo’ Resistaca @ la Compresion

Focha:01/41/24

Verificacion del tipo de falla del Verificacion del tipo de falla del

espécimen del concreto cilindrico. espécimen del concreto cilindrico.
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Cidhacin e pretades &l =% i S 4 s e :", Repe Com Dy | !
Caelo Fe 1096 p 0 e S 5t Rider R
ot tiops & ok @ e & < o o ,
Banea 2027 [ 1 AN = T N G o oy Pk
Tesshst o ] oy o
sy Rgs Com A
—5:: sﬂ%ir Fudhs
iyt

Frupy: Rt 2 Fluin

Medicion de la longitud de falla de la

viga.

i d'sr: Rop, Cem D
“Pirsy R Co
~Genbm. sm‘im. Ruddo

L rdy o
| T o ol Floin

Ensayo a flexion del concreto.

Medicion de la longitud de falla de la
viga.
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TE

“Evohaceh ge Propiedades  dey

<‘Evn(unu’éi de
Coneraty

Cencreto Flo
ishrts Yiompey

Barranc,

210Kt pajo
de ando on

20247

= Mo,
il ~Semare!
0 i
VoY Ruge, Come Dy
s Selis Rider Rotaldo

“ase ol Floviy  Fechy iy

Ensayo a flexion del concreto.

TESLS

“Evohacdh de propisdades el

Sonreto B g KYw pajo
dsirfos timpos de amdo en
Borrancy
Tesisfag:
ZPemyey Rese Come' Dand
“Seme Salls Rider Ronaldo
Freow Relace al Floxdy  Fechaiotly
\

Bt o pepiases

ot Flo W Ly

20247
"

y . El’lsay a .
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