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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fitulado: “Influencia de los métodos de curado en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas”, se desarrollé en el Laboratorio
de Tecnologia del Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil - Huancavelicade la
Universidad Nacional de Huancavelica; el cual centra su estudio en la influencia que tienenlos
métodos de curado con ichu stipa, aserrin, aislante térmico, inmersién y aspersion en la
resistencia ala compresion, aplicado a un concreto autocompactante (CAC) con fc=210kg/cm2
en la ciudad de Huancavelica.

Se realiz6 el disefio de mezcla conforme a las normas del ACI, para un concreto
autocompactante de una resistencia de 210 kg/cm2, donde se utilizaron agregados como la
piedra chancaday arena gruesa, provenientes de la cantera de Yauli, con un tamafio méaximo
de 1"y porcentaje 6ptimo de %" , cada uno de ellos con parametros correspondientes a las
normas ASTM; teniendo ese criterio se trabajé con una relacion de a/c igual a 0.47; se utilizo
un aditivo plastificante con una dosificacion de 0.28 litros por bolsa de cemento, el cual nos
permitid obtener las caracteristicas del CAC, para verificar la fluidez del mismo se realiz6
ensayos teniendo en cuenta la capacidad de relleno, paso y resistencia ala segregacion del
concreto , seguidamente se elabord 105 probetas de concreto, siendo 15 probetas sumergidas
a temperaturas de 20°C en el tanque de curado del laboratorio, los cuales nos sirvieron como
patron para el uso comparativo; 15 probetas con un disefio de concreto convencional, 15
probetas curadas a intemperie con ichu (himedo al 78% de e=2cm vy aislante térmico de
e=10mm); 15 probetas curadas a intemperie con aserrin (himedo al 78% de e=2cm vy aislate
térmico de e=10mm); 15 probetas curadas a intemperie con aislante térmico, 15 probetas
curadas por aspersion y 15 probetas curadas por inmersion donde se realizo el ensayo de
resistencia ala compresién alas edades de 3,7,14,21y 28 dias.

Realizado el disefio de mezcla de un CAC de fc=210 kg/cm2 con una relacion de a/c = 0.47y
con una dosificacion del aditivo plastificante CHEMA PLAST de 0.28 litros por bolsade cemento.
Se realizo6 el ensayo de compresiony se obtuvo alaedad de 7 dias una resistencia promedio
de 141.27 kg/cm2 con 67.27% y alaedad de 28 dias la resistencia promedio fue 224.20kg/cm2
con 106.76%; por lo que de acuerdo a la norma ASTM C494 |a resistencias obtenidas se
enmarcan dentro de los parametfros.

Se aplicé los métodos de curado conichu stipa, aserrin, aislante térmico, aspersién e inmersion
a un CAC, obteniéndose como mejor resultado en los ensayos de compresion de los
especimenes de concreto ala edad de 28 dias el método de curado conichu stipa, con una
resistencia promedio de 202.19 kg/cm2 con 96.28%, asi mismos el que menor resistencia
presento fue el método de curado poraspersion con una resistencia promedio de 186.25kg/cm2
con 88.69%; observandose asique cada método de curado influye en la resistenciade unCAC.
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En cuanto al analisis estadistico se usé un disefio factorial completamente al azar, ANOVA y
prueba F con 5% de significancia y 95 % de nivel de confianza, a través del software SAS studio
con los datos que se recabaron a partir del ensayo de compresion digital de testigos de concreto
alas edades de 3,7, 14, 21y 28 dias, en el cual se muestra el valor de (Pr>F)igual a <.0.0001
siendo este inferiora 0.05, por ello se afirma que los métodos de curado con ichu stipa, asenin,
aislante térmico, aspersion e inmersion influyen significativamente en la resistencia a la
compresion de un CAC en zonas frigidas.

Palabras clave: Concreto autocompactante, métodos de curado, resistencia ala compresion.
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ABSTRACT

The present investigation entitled: "Influence of curing methods on the resistance of a self-
compacting concrete in frigid areas", was developed in the Laboratory of Concrete Technology
of the Professional School of Civil Engineering - Huancavelica of the National University of
Huancavelica ; which focuses its study on the influence of curing methods with ichu stipa,
sawdust, thermal insulation, immersion and sprinkling in compressive strength, applied to aself-
compacting concrete (CAC) with fc = 210 kg / cm2 in the city of Huancavelica.

The mixing design was carried outin accordance with the ICA standards, for a self-compacting
concrete with aresistance of 210 kg / cm2, where aggregates such as crushed stone and coarse
sand were used, coming from the Yauli quarry, with a maximum size of 1 "and optimal
percentage of %”, each with parameters corresponding to the ASTM standards; having that
criterion, we worked with a ratio ofa/ ¢ equal to 0.47; a plasticizer additive with a dosage of 0.28
liters perbag of cement was used, which allowed us to obtain the characteristics ofthe CAC, to
verify the fluidity of the same tests were carried out taking into account the filling capacity,
passage and resistance to segregation of the concrete, then 105 concrete specimens were
made, 15 specimens being submerged at temperatures of 20 ° C in the laboratory curing tank,
which served as a standard for comparative use; 15 specimens with a conventional concrete
design, 15 specimens cured outdoors with ichu (78% wetof e = 2cm and thermal insulator of e
=10mm); 15 outdoor cured specimens with sawdust (78% wetof e = 2cm and thermal insulation
of e = 10mm); 15 outdoor cured specimens with thermal insulation, 15 spray cured specimens
and 15 immersion cured specimens where the compression resistance test was performed at
the ages of 3,7,14,21 and 28 days.

The mixture design of a CAC of fc = 210 kg / cm2 with aratio of a/ ¢ = 0.47 and with a dosage
ofthe plasticizer additive CHEMA PLAST of 0.28 liters per bag of cement. The compression st
was performed and an average resistance of 141.27 kg / cm2 with 67.27% was obtained at the
age of 7 days and at the age of 28 days the average resistance was 224.20 kg / cm2 with
106.76%; Therefore, according to ASTM C494, the resistance obtained is framed within the
parameters.

The curing methods were applied with ichu stipa, sawdust, thermal insulator, sprinkling and
immersion to a CAC, obtaining as a better resultin the compression tests of concrete specimens
at the age of 28 days the curing method with ichu stipa, with an average resistance of 202.19 kg
I cm2 with 96.28%, likewise the one with the lowest re sistance was the spray-curing method with
an average resistance of 186.25 kg / cm2 with 88.69%; thus being observed that each method
of curing influences the resistance of a CAC.

As for the statistical analysis, a completely randomized factorial design, ANOVA and F testwith
5% significance and 95% confidence level was used, through the SAS studio software with the
data that were collected from the digital compression testof concrete witnesses atthe ages of
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3, 7,14, 21 and 28 days, in which the value of (Pr> F)is shown equal to <.0,0001 being this less
than 0.05, therefore it is stated that the methods Curing with ichu stipa, sawdust, thermal

insulation, sprinkling and immersion significantly influence the compressive strength of a CAC
in frigid areas.

Keywords: Self-compacting concrete, curing methods, compressive strength.
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INTRODUCCION

En laactualidad la escasez de materiales, principalmente del agua, asi como el alto costo de
los agregados, alquiler de equipo liviano y su transporte dieron paso a la utilizacién de un
concreto que pueda mejorar todo ello, con el fin de generar bajos costos y obtener un concreio
de alta resistenciay con superficies lisas; porlo tanto, el concreto autocompactante se puede
establecer como una de las medidas innovadoras ante los problemas de la resistencia de
concretos a bajo costo sin afectar el desarrollo urbano.

El CAC es una mezcla con revenimiento minimo, compuesto de cemento Portland, agregado
grueso, agregado fino y aditivo, que se caracteriza por su alta fluidez que tiene en estructuras
de alto contenido de aceros, este concreto permite el paso de la mezcla a través de suestuctura
con normalidad. Esta caracteristica se debe a su alto contenido de plasticidad, de acuerdo al
slump dependiendo de los materiales y del método de curado que se aplique.

La posibilidad de utilizar este tipo de concreto, en Huancavelica motivé esta investigacion, cuyo
objetivo principal consiste en determinar la influencia de los métodos de curado enlaresistencia
de un CAC en zonas frigidas, para lo cual el estudio comprendio la realizacion de un disefio de
concreto autocompactante para una resistencia de fc=210kg/cm2, con la finalidad de verificar
el comportamiento de la resistencia del CAC sometido alos diferentes métodos de curado y
obtener el método “idoneo”, descrito esto como la obtencion de las mejores caracteristicas,
como mayores valores de resistencia a la compresion.

Con este estudio, que contemplala utilizacion del CAC para la construccion de edificaciones,
se pretende conseguir la facil trabajabilidad del concreto en estado fresco en estructuras de
mayor cantidad de acero, reducir la cantidad de uso de agua en el disefio de mezcla y evitarel
vibrado.

Enel capitulo |, se realiz6 la descripcion del problema, detallando nuestros objefivos principales,
respecto a la aplicacion de los métodos de curado al CAC.

En el capitulo Il, se muestran antecedentes, los cuales fundamentan para el estudio de un CAC

y sus propiedades de este, las bases tedricas nos han ayudado a ampliar nuestro conocimiento
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sobre las propiedades de un CAC asi mismo sobre los ensayos y los materiales necesarios para
su elaboracion.

En el capitulo lll, se desarrollé la metodologia de investigacidn, las técnicas de procesamienio
de datos, la muestra y poblacién; cuyas tecnicas fueron usadas de manera directa durante la
obtencién de los datos y resultados.

En el capitulo IV, se muestra el analisis de lainformacién, el procesamiento de datos, prueba
de hipétesis y los resultados obtenidos de los ensayos realizados al CAC con cada uno delos
meétodos de curado. En este capitulo de desarrolla todo el proceso de ejecucidn experimentl
el cual inicia con la recopilacidén de datos, la seleccion de materiales e insumos ne cesarios para
la elaboracién de un CAC, la caracterizacion y los estudios de las propiedades de los materiales
de acuerdo a la NTP, asi mismo el criterio y proceso de disefio de mezcla para un CAC de
resistencia 210 kg/cm2, seguidamente se muestra el desarrollo de los ensayos de contolde un
CAC, unavez encontrado el CAC optimo se aplica los métodos de curado enlos especimenes
de un CAC, para posteriormente ser sometidos alos ensayos de resistencia ala comprension
y finalmente se muestra el procesamiento de los datos recolectados de los diferentes estudios
y ensayos.

También se desarrollé la prueba de hipotesis de acuerdo a los resultados obtenidos del

procesamiento de datos, las cuales se muestran en este capitulo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
En algunos paises se haintensificado el uso de diversas variedades de concreio
en laejecucion de obras civiles, en las cuales se ha visto que se han generado
microfisuras en las estructuras de concreto, debido a diversos factores sean
internas y externas; también cabe mencionar que un incorrecto colocadoy vibrado
en el concreto generaria baja resistencia y durabilidad.
En El Salvador se ha estado utilizando un concreto convencional en las diferentes
estructuras complejas, en las cuales se han presenciado problemas al momento
de la colocacion y consolidacion del concreto.
La resistencia del concreto es muy determinante para la durabilidad de una
estructura, pero no solo depende de un eficiente mezclado, colocado y correcto
disefio de mezcla, sino también depende mucho del método de curado que se
aplique; cabe mencionar que la resistencia obtenida en laboratorio es diferente a
la que se obtiene en obra, debido a que las condiciones de curado sondiferentes.
También cuando las condiciones de curado soninadecuadas para el concreo, se
genera un proceso lento de hidratacion, el cual se ve interrumpida, modificando
las propiedades del concreto.
Presentando nuestro pais unavariedad de climas, donde el clima frio es el que
afecta directamente a la resistencia del concreto, se debe utilizar una nueva
metodologia capaz de resolver el problema que se hace cada vez mas necesario.
El concreto, siendo un componente muy importante en el sector de la
construccion, es necesario que se adapte a las condiciones climaticas y
sustancias que se pueden adicionar a este; por ello en este frabajo de
investigacion se elaboré un disefio de mezcla de un concreto autocompactante
mediante el método ACI 211 con un fc=210 kg/cm2, para luego obtener las
resistencias con los diferentes métodos de curado.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema general

¢De qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia de un

concreto autocompactante en zonas frigidas?

1.2.2.Problema especifico

¢De qué manera el método de curado con ichu stipa influye en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas?

¢,De qué manera el método de curado con aserrin influye en la resistencia
de un concreto autocompactante en zonas frigidas?

¢De qué manera el método de curado con aislante #rmico influye enla
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas?

;De qué manera el método de curado por aspersion influye en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas?

;De qué manera el método de curado por inmersion influye en la

resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas?

1.3. Objetivos: general y especificos

1.3.1.0bjetivo general

Determinar la influencia de los métodos de curado en laresistencia de un

concreto autocompactante en zonas frigidas.

1.3.2.0bjetivos especificos

Determinar la influencia del método de curado con ichu stipa en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
Determinar la influencia del método de curado con aserrin en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
Determinar la influencia del método de curado con aislante trmico enla
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
Determinar la influencia del método de curado por aspersion en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
Determinar la influencia del método de curado por inmersiéon en la

resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
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1.4. Justificacion
El concreto es el material de construccién mas usado en el mundo, donde se han
realizado diferentes estudios e investigaciones hasta la actualidad, dando asi
origen a una variedad de concretos con agregados livianos y pesados, de alta
resistencia, con refuerzo de fibras, autocompactante, alto desempefio,
permeables, efc)
El concreto convencional se considera limitado debido alas consecuencias de la
retraccion, el cual se trata de una disminucién de volumen de concreto en el
proceso de fraguado, que se produce por las siguientes razones: el contenidode
cemento, cantidad de agua, temperatura, efc., siendo las causas mas importantes
que provocan la fisuracion del concreto.
Se utilizé el concreto autocompactante porque este concreto tiene como
caracteristica principal la fluidez porla gravedad de su propio peso al momento de
realizar el vaciado, aun existiendo alta densidad de refuerzo de acero; tambiénnos
ayuda ano realizar el vibrado al momento del vaciado y obtener superficies lisasy
de buena calidad.
La presencia de diversos climas en nuestro pais y la irregularidad de las
temperaturas registradas en nuestra localidad, afectan directamente a la calidad
del concreto, por estarazén se busca utilizar una técnica mas efectiva y funcional
para desarrollar mejoras en su resistencia a fravés de un adecuado método de
curado.
En la actualidad existe una gran variedad de métodos de curado desde el méas
comun como el agua hasta los curadores quimicos, los cuales utilizan materiales
sellantes, cuya funcion es mantener una cantidad suficiente de humedad para que
se desarrolle un cierto nivel de resistencia, donde han sido desarrollados para
concreto normales, pero ¢ Qué tan eficiente es para el concreto autocompactante?
se realizé el estudio de lainfluencia de los diferentes métodos de curado conichu
stipa, aserrin, aislante térmico, aspersion e inmersion en la resistencia de un

concreto autocompactante en zonas frigidas.
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1.5. Limitaciones
Las investigaciones extranjeras ufilizan pruebas de laboratorio para el CAC en
estado fresco, con equipo que actualmente no esta disponible en el Pert, porlo
que no todos los ensayos se realizaron. Sin embargo, esto no resté importanciaa
lainvestigacion, ya que es posible satisfacer los requerimientos basicos y cumplir
con los parametros fundamentales del CAC.
La informacidn bibliografica en nuestro pais sobre el CAC es escasay de poca

cantidad, debido a que es un tema en desarrollo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Se han realizado una serie de trabajos relacionados con los aspectos tedricos del

concreto autocompactante y propiedades de este. Y aunque hay muchas

propiedades importantes del concreto que son afectadas por condiciones del

clima, tales como la resistencia, temperatura, etcétera; cabe resaltar que la mayor

parte de procedimientos de disefio del concreto estan basados principamente en

lograr una resistencia 6ptima para una edad especifica, asi como una fluidez y

trabajabilidad apropiada.

211,

Antecedentes internacionales:

(Garin, Pejoja, & Santilli, 2012), realizé la investigacion “Influencia del

curado en la resistencia a compresion del hormigon: estudio

experimental”; este articulo cientifico fue tomado de larevista Elsevieren

la cual se realiz6 una comprobacidn experimental, con una muestra de 30

probetas cilindricas de dimension 15 x 30 cm, considerando tres

relaciones agua/cemento distintas (0.33, 0.5y 0.7) y dos condiciones de
curado distintas (50% y 100% de humedad) llegando asi a las siguientes
conclusiones:

o El andlisis de los resultados experimentales permiti6 comprobar que el
curado tiene un efecto significativo en la resistencia a compresion del
hormigdn. Sinimportar la relacién agua/cemento, con un curado a 100%
de humedad se consiguen aumentos en la resistencia a rotura del
hormigén, frente a un curado al 50% de humedad. Los mayores
aumentos fueron obtenidos para la mezcla con mayor relacion de
agua/cemento.

(Al-Assadi, 2009), realizo6 la investigacién “Influencia de las condiciones

del curado en el comportamiento del hormigon sometido a ciclos de hielo
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21.2.

- deshilos™ para obtener la tesis doctoral en la Universidad Politécnicade

Madrid - Espania, realizando un trabajo experimental en el que ensayaron

30 probetas cilindricas de 15 x 30 cm; ademas se fabricaron dos tipos de

hormigones de resistencias nominales 30 Mpay 45 Mpa. Para el estudio

de la dosificacion se siguio el método de la pefia adoptando una relacion
nominal agua/cemento (a/c) de 0.5 para el hormigén 30 Mpay de 0.4 para
el hormigon 45 Mpa, llegando asi a las siguientes conclusiones:

¢ Que en la mayor parte de los casos parece detectarse un mejor
comportamiento del curado seco del curado himedo, lo cual puede ser
afribuido a una hidratacion mayor durante los ciclos para hormigones en
esta situacion de curado inicial.

o El grado de hidratacién en las probetas al inicio del ensayo, comparado
con el valorfinal, es un 10% inferior en el hormigdn con curado humedo
y un 24% inferior con el curado seco. Ello indica que el hormigon con
curado seco tiene una hidratacién durante los ciclos mayor que el
correspondiente al curado debido a que tenia insuficientemente
desarrollada la hidratacion del cemento al principio porla baja humedad
y alta temperatura y concuerda con el volumen y tamafio de poros
determinados.

Antecedentes nacionales:

(Contreras & Velazco, 2018), realiz6 la investigacion “Andlisis

comparativo del método de curado en especimenes de losas de concreto

simple, simulando condiciones constructivas de obra en la ciudad de

Arequipa”; siendo una tesis de pregrado el cual fue presentado en la

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa - Peru, el cual es un

trabajo de andlisis comparativo que se realizaron moldes prismaticos, de

dimensién estandar de 60x60x15¢cm, de distintas resistencias de disefio,
210y 280 kg/cm2, cuyos disefios de mezcla fueron realizados con el
método ACI; de los cuales de realizaron la extraccion de testigos de
concreto de un didmetro de 3" y con peralte de 15 cm; estos moldes

prismaticos fueron sometidos a distintos métodos, siendo los siguientes:
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curado con agua mediante inundacion por riego continuo y discontinuo,

curado con cobertura himeda de geotextil y curado quimico, los cuales

fueron evaluados en diferentes periodos de curado, y para dos relaciones
agua/cemento; tomando en cuenta las condiciones constructivas de obra
en la ciudad de Arequipa, llegando asi a las siguientes conclusiones:

o El curado realizado para losas de concreto simple porun periodo de 7
dias para una resistenciade disefio 210 kg/cm2, cuya rotura se realizd
alos 28 dias, se obtuvieron los siguientes resultados: el método de
curado por riego continuo (inundacién), otorgo una resistencia a la
compresién del 97.29%, respecto al concreto patron, seguido por el
curado con cubierta de geotextil (91.69%), curado discontinuo (90.01%),
y finalmente curado con aditivo (88.18%). Se concluye que el méodode
curado por riego continuo (inundacion) otorgo mayor resistencia.

o El curado realizado para losas de concreto simple porun periodo de 7
dias para una resistenciade disefio 280 kg/cm2, cuya rotura se realizd
alos 28 dias, se obtuvieron los siguientes resultados: el curado de riego
continuo (inundacién), otorgo una resistencia a la compresién del
96.46%, alaedad de 28 dias, respecto al concreto patrén, seguido por
el curado con aditivo (94.81%), curado con cubierta de geotextil
(92.04%), y finalmente curado discontinuo (91.43%). Se concluye queel
método de curado por riego continuo (inundacién) otorgo mayor
resistencia.

e Dentro de las edades de estudio que abarco la investigacion, se
comprob6 que mientras menor sea la relacion agua/cemento el periodo
de curado puede ser menora 7 dias. Esto se debe a que un concreto
de relaciones agua/cemento bajas (0.45) es mas impermeable que un
concreto con relacion agua/cemento 0.56, lo que conlleva que el agua
de mesclado quede atrapada y esta se cure internamente.

(Medina & Quispe, 2017), realizo la investigacion “Proteccion optima en

el proceso de curado y su influencia en la resistencia de los concretos

expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo”, el cual fue tesis de
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pregrado presentado en la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa - Peru, esta investigacion es de tipo aplicada, explorativa y
cuantitaiva en el que realizaron la elaboracion de 416 probetas
cilindricas, cuyas dimensiones fueron de 4" x 8”, donde proponen 5 tipos
de proteccion, tales como: el polietileno con papel y aserrin, laminade
poliestireno expandido (tecnoport), lamina de polietileno con burbujade
aire y polietileno con espuma de poliuretano y dos métodos de curados
por aspersion y sumergido. Con estos materiales se compararan su
comportamiento frente a los ciclos de hielo y deshielo utilizando 2ipos de
cemento (Tipo |y Tipo IP), donde se analizaron sus resistencias de
compresion en 3 edades distintas (7, 14 y 28 dias), llegando asi a las
siguientes conclusiones:
¢ Al someterlos especimenes de concreto alos ciclos de congelamiento
y deshielo, dio como resultado que lalamina de poliestireno expandido
(tecnoport) y el polietileno con aserrin tienen mejor comportamiento de
aislamiento térmico que los demas materiales de proteccion, con una
diferencia de 6.89°C y 6.32°C de temperatura, respectivamente, con
respecto a la temperatura externa (temperatura de la congeladora).
(Ruiz, 2006), realiz6 la investigacion “Influencia de los métodos comunes
de curado en los especimenes de concreto de alto desempefio”. Tesis de
pregrado presentado en la Universidad Nacional de Ingenieria - Peru,
cuyo ftrabajo es experimental con un analisis comparativo; en el que se
fabricé un concreto de alto desempefio con una dosificacién de relacién
agua/cemento (a/c) de 0.45 y adicionando aditivo reducto agua de alto
rango y superplastificante en tres dosificaciones (0.8, 1.4 y 2.0 % delpeso
del cemento), donde se elabord probetas cilindricas de dimensionesde
4" x 8"y 6" x 12”, cuyas probetas fueron sometidos a diferentes métodos
de curado (curado humedo, curado en medioambiente y curado con
quimico) las cuales se ensayaronalos 1,3, 7 y 28d, llegando asi alas

siguientes conclusiones:
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¢ Para una dosificacién de aditivo de 0.8% con una relacion a/c=0.32, para
los diferentes métodos de curado en funcién de la edad (1, 3, 7 y 28d)
se muestra que el curado hiumedo posee la resistencia mas alta duranie
todo el periodo de curado (curado humedo 529.0 kg/cm2, curado en
medioambiente 498.0 kg/cm2 y curado con aditivo 517 kg/cm2).

e Para una dosificacion de aditivo de 1.4% con una relacién a/c=0.31, para
los diferentes métodos de curado en funcién de la edad (1, 3, 7 y 28d)
se muestra que el curado hiumedo posee la resistencia mas alta durante
todo el periodo de curado (curado humedo 556.9 kg/cm2, curado en
medioambiente 553.0 kg/cm2 y curado con aditivo 526.6 kg/cm?2).

e Para una dosificacion de aditivo de 2.0% con una relacién a/c=0.29, para
los diferentes métodos de curado en funcién de la edad (1, 3, 7 y 28d)
se muestra que el curado hiumedo posee la resistencia mas alta duranie
todo el periodo de curado (curado humedo 600.0 kg/cm2, curado en
medioambiente 594.0 kg/cm2 y curado con aditivo 570.8 kg/cm2).

(Amacifuen, 2002), realizé la investigacion “Curado y proteccion de

concretos colocados en climas frios”; el cual es una tesis de pregrado

presentado en la Universidad Nacional de Ingenieria — Pert. Trabajo
experimental; en el que se estudio la resistencia a la compresion y el
comportamiento de la temperatura del concreto cuando este es somefdo

a temperaturas de un clima frio, en el cual se fabricd un concreto de

fc=210 kg/cm2 con dos tipos de cemento tipo |y cemento IP, donde se

elaboré 376 probetas cilindricas de dimensiones de 15 x 30 cm, cuyas
probetas fueron sometidos a condiciones ambientales utilizando el
método de curado con membrana quimica protegido con mantas de lana

de fibrade vidrio de 3" de espesor, cuyas muestras se ensayaron alos 1,

2,3,7 y28d, llegando asi a las siguientes conclusiones:

o A través de la investigacion realizada se obtuvo que el concreto
protegido con la técnica planteada en promedio a las 24 horas

desarrollaba una resistencia a la compresion de 44.7 kg/cm2, a las 48
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horas desarrollaba un valor de 94.5 kg/cm2y las 72 horas de obteniaun
valor de 138.5 kg/cm2.

¢ Para poder verificar la efectividad del curador de membrana empleado
Curet-Z, se tomd testigos curados solo con la membrana quimica
(concreto con membrana). Ensayandolas a distintas edades
establecidas, las cuales dieron los siguientes valores: a la edad de 3
dias una efectividad del 88%; paralaedad de 7 dias 93% y alos 28 dias
un 90% de efectividad.

(Amaru, 2002), realiz6 la investigacion ‘Estudio de la variacion de la

resistencia en compresion en concretos de alta resistencia debido al

curado en laboratorio y bajo condiciones de obra’; el cual es una tesis de
pregrado presentado en la Universidad Nacional de Ingenieria - Peru,
cuyo trabajo es experimental efectuando un analisis comparativo; en el

cual se fabricaron dos tipos de concretos de resistencias nominales de 50

Mpay 60 Mpa elaborandose 600 probetas cilindricas de dimensiones de

4’ x 8", cuyas probetas fueron sometidos a curado en laboratorio y bajo

condiciones de obra (curado con agua por aspersion, curado con aguay

yute, curado con curador quimico y curado por el medio ambiente), cuyas
muestras se ensayaron a los 3, 7, 14 ,28 y 42 dias, llegando asi a las
siguientes conclusiones:

¢ En relacién con el curado enagua, bajo condiciones estandar, que ha
sido tomado como patron de referencia, se ha encontrado que elmétodo
de curado en obras mas recomendables es el empleo de yute
humedecido entodos aquellos casos en que resultaimposible mantener
bajo condiciones de curado enagua a los elementos estructurales. En
este caso la disminucién de resistencia es del 2.8%.

o De todas las alternativas de curado empleadas, la menos conveniente
es el empleo de un curador quimico que disminuye la resistencia en un
14.6% a los 28 dias.

e El curado poraspersion presenta una pérdida de resistencia del 12.3%

en relacion con la del concreto curado bajo agua a los 28 dias.
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o El curado a la intemperie es la menos recomendable de todas las
alternativas, presentando una pérdida de resistencia del 19.4% alos 28
dias.

2.2. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
Habiéndose revisado la bibliografia y analizando cada una de las variables de esta
investigacion, se desarrollé los conceptos tedricos que se utilizaran.
2.21. Concreto autocompactante
(Okamura, 1997), menciona que el concreto autocompactable es capazde
fluir debida a su propio peso (sin presentar segregacion, separacion o
sangrado) en el interior del encofrado y también este puede pasar entre las
barras de acero de gran cantidad sin la necesidad de realizar un vibrado.
Segun (Ahmed, 2011) el concreto autocompactable se caracteriza por la
capacidad de fluiry rellenar cualquier parte del encofrado por accion de su
propio peso, sin lanecesidad de realizarse una compactacién por medios
mecanicos.
(Patrick, Kamal, Daniel, & Tremblay, 2005) mencionan que el hormigon
autocompactable es una forma de reducir la demanda de mano de obra
intensiva para la vibracion de secciones altamente congestionadas de
acero, dicho hormigén puede extenderse faciimente en sulugary rellenar
el encofrado sin ninguna consolidacién mecanica y con un riesgo minimo
de separacion de los componentes del material.
2.2.1.1. Ventajas del concreto autocompactante
(Choquenaira, 2013) menciona que el uso del concreto
autocompactante tiene las siguientes ventajas:
¢ Reducirlos costos de mantenimiento y reparaciones, asi como
los defectos en la superficie.
e Garantizar la durabilidad y comportamiento estructural de la
edificacion, al recubrir en su totalidad al acero de refuerzo sin
generar vacios al momento del vaciado, el cual generara poca

porosidad y asi evitara la segregacion de los agregados.
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e Mejores acabados referido a la estética, quedando un buen
acabado alrededor de detalles complejos, filos y bordes al
momento del desencofrado.

e Reduccidén de costos de ejecucion, al disminuir la cantidad de
personal; al no realizar acabados en las estructuras y también
al no ser necesario el vibrado del concreto (pags. 13 ,14).

(Pineda, 2003), menciona que con este concreto se puede obtener

las siguientes ventajas:

e Generar una mayor productividad, al no realizar un vibrado al
concreto en el momento del vaciado ya que este se coloca
facilmente en lugares con dificil acceso.

¢ Reducirlos costos de retrabajos en elementos estructurales que
fueron mal vaciados (mal vibrado), al usar concretos normales
(convencionales).

e Obtener un ambiente agradable porla no presencia de ruidos
por el vibrado.

¢ Un concreto muy compacto, cuando se utiliza mayor cantidad
de agregados finos, el cual ayuda a evitar la segregaciony asi
mejorar la impermeabilidad (pag. 7).

2.2.1.2. Componentes del concreto
2.2.1.2.1. Agregados

(Rivva, 2000) define al agregado como el conjunto de
particulas obtenidas de manera natural como artificial, cuyas
dimensiones deben estardentro de los limites expresadosen
la NTP 400.11; también los agregados son materiales que
generan la pasta constituyendo alrededor del 62% al 78% de
la unidad del concreto.

(Abanto, 2009) considera a los agregados como aridos, los
cuales se mezclan con la cal, cemento, (aglomerantes) yagua
para formar el concreto 0 mortero; también considera que los

agregados expresan el 75 % del volumen del concreto.
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2.2.1.2.1.1.Clasificacion
(Rivva, 2000) clasifica al agregado de acuerdo a su
participacion en la preparacion del concreto, entre los cuales
tenemos al agregado fino, grueso y hormigon.
Agregado fino: es aquel que proviene de la desintegracion
natural o artificial de las rocas, el cual debe pasa por el tamiz
de 3/8" y debe retenerse en el tamiz N°200. La arena es
considerada uno de los agregados finos mas usadosdebidoa
que este es mas facil de adquirir por ser resultado de la
desintegracion natural de las rocas.
Agregado grueso: es aquel material que retiene el tamiz N°4,
el cual proviene de una desintegracién natural o artificial de las
rocas, este agregado se clasifica engravay piedra triturada o
chancada; la grava es aquel agregado que se obtiene a partir
de la disgregacion y abrasion natural de materiales pétreos el
cual se puede encontrar facilmente en canteras de forma
natural; la piedra chancada o friturada, es el agregado grueso
obtenido a partir de la trituracion artificial de rocas y gravas.
Hormigén: también considerado como un agregado integral
por estar compuesto de arenay grava, en proporciones de
acuerdo a formacion natural de la cantera. El uso de este
material es tal como se extrae de la cantera.
2.2.1.2.1.2.Funciones del agregado
(Rivva, 2000) menciona algunas de las funciones principales
del agregado en el concreto.
e Disminuir el cambio de volumen ocasionado durante el
fraguado y endurecimiento.
e Proporcionar un adecuado relleno en la elaboracion de la
pasta, disminuyendo la cantidad de este por unidad de

volumen y el costo por unidad cubica de concreto.
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e Proporcionar una resistencia a las acciones mecanicas de
degaste, intemperismo que se pueda presentar en el
concreto.

2.2.1.2.2. Cemento
Segunla (NTP.334.009, 2016), nos menciona que el cemento
es producido a través de la pulverizacion del clinker, el cual
esté elaborado por silicatos de calcio hidrdulicos y los cuales
tienen presencia de una o mas de las formas de sulfato de
calcio como adicién durante su elaboracion; es decir, el
cemento Portland esta compuesto por clinker Portland y yeso.

También menciona que el cemento Portland es un polvo muy

fino que al mezclarse con el agua se genera una masa (pasta)

moldeable y plastica que después de fraguar y endurecer,
adquiere una gran resistencia y durabilidad.

Asimismo (Abanto, 2009), menciona que el cemento Porfand

es facil de adquirir, que cuando este es mezclado con el agua

y alglin agregado, adquiere una masa endurecida.

2.2.1.2.2.1.Composicion quimica del cemento.

De acuerdo a (Torres, 2004) que durante la calcinacion enla

fabricacion del clinker de cemento Portland los dxidos se

combinan con los componentes acidos de la materia prima
entre si, dando lugar a cuatro importantes compuestos los
cuales constituyen aproximadamente el 90-95% del cemento,

también existiendo ofros compuestos pero en menores

cantidades.

Designacion Formula Abreviatura  Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0.SiO, CsS 30% a 50%
Silicato dicélcico 2Ca0.SiO, C.S 15% a 30%
Aluminato tficélcico 3Ca0.A;0; CsA 4% a 12%
Eéelrg‘i’cz'“m'"ato B a0 A205Fe0;  CuF 8% a 13%
Cal libre Ca0

Magnesia libre

(Periclasa) MgO
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Tabla N° 1. Cuadro de compuestos quimicos del cemento.
Fuente: curso basico de tecnologia del concreto para ingenieros civiles, Ana
Torre, pag. 10.

2.2.1.2.3. Aditivo

La (NTP.339.086, 2016) define a los aditivos como aquellas

sustancias que se pueden afiadir al concreto con la finalidad

de modificar algunas de sus propiedades fisicas y quimicas.

Generalmente estas se afiaden a las mezclas de concreto

durante el proceso de mezclado, con el propésito de:

e Modificar algunas de sus propiedades con la finalidad de que
el concreto se adecue al trabajo solicitado.

e Mejorar su trabajabilidad al momento del vaciado facilitando
su colocacion.

e Aumentar el rendimiento en la elaboracién, transporte y
vaciado.

e Lograr mayor economia y mejores resultados, por cambios
en la composicidn o proporciones de la mezcla.

2.2.1.2.3.1.Tipos de aditivos

Los aditivos son considerados en la norma de acuerdo a la

siguiente clasificacion:

e Plastificante reductor de agua: tiene como caracteristica
mejorar la consistencia del concreto y reducir la cantidad de
agua de mezclado requerida para producir un concreto de
consistencia determinada.

e Retardador: alarga el tempo de fraguado del concreto.

e Acelerador: tiene como finalidad reducir el tiempo de
fraguado y obtener la resistencia concreto en menor tiempo.

e Plastificante y retardador: es capaz de producir un concreto
de una consistencia determinada retardando el fraguado
debido a poca cantidad de agua que se utiliza en el

mezclado.
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e Plastificante y acelerador: puede elaborar un concreto de
una consistencia determinada, reduciendo el tiempo de
fraguado y utilizando poca cantidad de agua en el mezclado,
también no ayuda a aumentan la resistencia.

e Incorporadores de aire: introducen burbujas diminutas en la
mezcla las cuales son capaces de aumentan la resistencia
del concreto con la accion de las heladas, debidoaque estas
burbujas actuan como amortiguadores para los esfuerzos
inducidos porla congelaciony descongelacion (Rivva, 2000,
pag. 44).

2.2.1.2.4. Agua

(Abanto, 2009) menciona que ‘el agua es un elemento

fundamental en la preparacién del concreto, estando

relacionado con la resistencia, frabajabilidad y propiedadesdel
concreto endurecido”.
2.2.1.2.4.1.Requisitos de calidad

El agua que se debe emplear para el mezclado del concreto

debera cumplir con los requisitos de la NTP 339.088 y ser

preferiblemente agua potable (Torres, 2004).

Descripcion Limite permisible
Sélidos en suspension (residuo insoluble) 5,000 ppm maximo
Materia organica 3 ppm maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm méximo
Sulfatos (i6n SO4 ) 600 ppm maximo
Cloruros (i6n CI-) 1,000 ppm méaximo
pH 5 - 8 ppm méaximo

Tabla N° 2. Limites permisibles para el agua de mezcla y curado.
Fuente: NTP 339.088

Algunas recomendaciones adicionales:
e El agua que se va utilizar no debera presentar azucares o

alguno de sus derivados, ni sales de potasio o de sodio.
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e En caso de utilizar aguas no potables, se deberarealizar un
analisis de laboratorio, el cual debera estar dentro de los
limites permisibles para el uso.

e Laseleccionde las proporciones de la mezcla de concreto
se basaraen resultados de acuerdo al agua elegida para el
disefio de mezcla (NTP.339.088, 2016).

2.2.1.3. Disefio de mezcla

El disefio de mezcla, consiste en aplicar los conocimientos
técnicamente para obtener las proporciones adecuadas de cada
componente del concreto, el cual es requerido para un proyectou
ora. Implica, la evaluacion y comparacién de las caracteristicas de
resultados obtenidos con concretos de similares composicionesy
caracteristicas, pero sin aditivos, y que se denomina concreto de
control o comunmente llamado concreto patron.

(Rivva L. , 2010) menciona que la seleccion de las proporciones
de los materiales integrantes de la unidad de concreto, conocida
usualmente como disefio de mezcla, puede ser definida como el
proceso de seleccidénde los ingredientes mas adecuados y de la
combinacion mas conveniente y econdmica de los mismos, conla
finalidad de obtener un producto que en el estado no endurecido
tenga la trabajabilidad y consistencia adecuadas; y que
endureciendo cumpla con los requisitos establecidos por el
disefiador o indicados en los planos y/o especificaciones de obra.

2.2.1.3.1. Métodos del disefio de mezclas

(Torres, 2004) nos menciona que los métodos de dosificacion de
mezclas estan basados fundamentalmente por aspectos técnicos,
lo cual nos permite tener disponibilidad de materiales por sus
costos y requisitos de acabado y colocado de concreto delmismo
modo si consideramos las propiedades al estado endurecido como
resistencia, durabilidad e inalterabilidad de volumen.

Dentro de los métodos técnicos existentes contamos con:
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oE| método del ACI.
oEl método del agregado global.
oE| Método del peso unitario.
El método que se estudié en la presente investigacion tiene como
base el procedimiento del American Concrete Institute elaborado
por el Comité ACI 211.
El método americano ACI es el mas conocido y ampliamente
usado, fundamentado en el principio basico de la relacion
agua/cemento desarrollado por Abrams, que consiste en seguiren
forma ordenada una secuencia de pasos y determinarla cantidad
de cada material en peso y en volumen, para 1m3 de concreto.
2.2.1.3.2. Criterio de disefio
Es necesario enfocarnos en el concepto del disefio de mezclapara
elaborary producir un buen concreto, tan econémico como sea
posible, el cual pueda cumplir con los requisitos minimos
requeridos para el estado fresco y en el estado endurecido.
Generalmente se piensa que todas las propiedades del concreto
endurecido estan asociadas a la resistencia, sin embargo, debe
tenerse en cuenta que al disefiar una mezcla de concreto hay
muchos factores que intervienen, las cuales pueden afectar otras
propiedades.
Mayormente la elaboraciony realizacion de un disefio de mezcla
consiste en aplicar ciertas tablas y proporciones ya establecidas en
la norma ACI 211, las cuales satisfacen practicamente todas las
situaciones normales en las obras, pero cuando se esta enlaetapa
del proceso constructivo estos calculos estan muy alejados de la
realidad, y el buen resultado depende de la labor creativa del
responsable de dicho trabajo y el criterio personal.
Finalmente debemos teneren cuenta que la etapa del disefio de

mezclas de concreto es el inicio de labusqueda de una adecuada
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mezcla para un caso particular y esta debera ser necesariamente

verificada antes de convertirse en un disefio de obra.

Antes de realizar la dosificacién de una mezcla se debe tener

conocimiento de la siguiente informacion:

e Condicion de los materiales.

oEl elemento a vaciar, tamafio y formas de las estructuras.

e Resistencia a la compresion requerida.

e Condiciones ambientales durante el vaciado.

e Condiciones a la que estara expuesta la estructura.

La seleccién de las proporciones de los materiales por unidad

cubica de concreto debera permitir que alcance alos 28 dias 0 a

la edad seleccionada, la resistencia en compresion promedio

elegida.

2.2.1.3.3. Secuencia de disefio.

(ACI211, 2009) nos menciona que los factores mas importantes

que deben considerarse para seleccionar el proporcionamiento de

los agregados sonen el orden propuesto por el Instituto Americano

del Concreto (ACI 211), secuencia que a continuacion se indica.

2.2.1.3.3.1.Seleccion de la resistencia promedio requerida a partir

de la resistencia en compresion especificada.
Segun (Torres, 2004) para los casos en que no se cuente
con registros de ensayos de resistencia en obra, para el
célculo de la desviacion estandar, la resistencia promedio
requerida a la compresion usada como base para la
dosificacion del concreto debera ser determinadade acuerdo

a la siguiente tabla.

Resistencia  especificada a la  Resistencia promedio requerida a la

compresion kg/cm?2 compresion kg/cm?
fc <210 fer=fc+70
210 < fc < 350 fcr = fc + 84
fc > 350 fer =fc + 98

Tabla N° 3. Resistencia promedio requerida a la compresion.
Fuente: (Torres C, 2004)
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2.2.1.3.3.2.Seleccion del tamano maximo nominal del agregado

La (NTP.400.037, 2018) define al tamafio maximo nominal

como aquel que corresponde al menor tamiz de la serie

utilizada que produce el primer peso retenido.

Los agregados gruesos en el concreto armado se fijanporla

exigencia de que queda entrar faciimente en los encofrados

y entre las barras de armadura.

En ningun caso el tamafio maximo del agregado grueso

debera ser mayor que:

e Un quinto, de la menor dimension, entre caras de
encofrados.

e Un tercio de la altura de las losas.

e Tres cuartos del espacio libre entre las barras alambre
individual de refuerzo, paquetes de barras, tendones o
ductos de pre esfuerzos

2.2.1.3.3.3. Seleccion del asentamiento

(ACI211, 2009) nos recomienda que se debe seleccionar el

valor mas conveniente empleando la Tabla N° 4.

Asentamiento, los rangos indicados en esta tabla

corresponden a concretos consolidados por vibracion.

Debera emplearse mezclas de la mayor consistencia

compatible con una adecuada colocacion.

] ASENTAMIENTO
TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas y Muros de Cimentacion reforzados 3" i
Zapatas  simples, cajones 'y  muros 3 o
subestructura
Vigas y Muros reforzados 4" i
Columnas de edificios 4" 1%
Pavimentos y losas 34 1#
Concreto ciclopeo 2" 1"

Tabla N° 4. Asentamiento
Fuente: (Abanto Castillo, 2009).
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2.2.1.3.3.4.Seleccion de volumen unitario del agua de disefio.

(ACI211, 2009) nos dice que la seleccion del volumen
unitario de agua se refiere ala determinada cantidad de agua
que se debe incorporar a la mezcladora, por unidad cubica
de concreto, para obtener una consistencia determinada
cuando el agregado esta en su estado seco, no
presentandose generalmente el agregado en estado seco.
La cantidad de agua seleccionada debera ser corregida
posteriormente en funcién del porcentaje de absorcion y
contenido de humedad del agregado.

El volumen unitario de agua, a partirdel cual y conociendola
relacion agua/cemento efectiva es posible calcular el factor
cemento, es funcion fundamentalmente de las
caracteristicas fisicas del agregado, de la consistencia
seleccionada, y del contenido de aire de la mezcla.

La Tabla N° 5. Volumen unitario de agua. ha sido preparada
enbase alas recomendaciones del comité 211 del ACI. Ella
permite seleccionar el volumen unitario de agua, para
agregados al estado seco, en concretos preparados cony
sin aire incorporado; teniendo como factores a ser
considerados la consistencia que se desea para la mezclay
el tamafio maximo nominal del agregado grueso

seleccionado.

ASENTAMIENTO O
SLUMP

Agua en It/m3 de concreto para los tamafios maximos de agregados gruesos y

consistencia indicados

3/8" 1/2" 3/4" ¥ 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3"a4" 225 215 200 195 175 170 160 140
6"a7" 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad
aproximada de aire 3 95 9 15 1 05 03 0.2
atrapado. En
porcentaje
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 180 175 165 160 145 140 135 120

48



3"a4" 200 190 180 175 160 155 150 135
6"aT7" 215 205 190 185 170 165 160
Promedio
recomendado para
el contenido total de
aire. En porcentaje

8 7 6 5 45 4 3.5 3

Tabla N° 5. Volumen unitario de agua.
Fuente: (Abanto Castillo, 2009).

2.2.1.3.3.5.Seleccion del contenido de aire

Enlos concretos siempre hay un pequefio porcentaje de aire
atrapado como resultado de las operaciones propias del
proceso de puestaenobra, el cual depende delaporke de los
materiales, las condiciones de operacion y granulometria y
tamafio maximo nominal del agregado (NTP.400.037, 2018)
Enla Tabla N° 6. Contenido de aire atrapado. Se muestra
el porcentaje aproximado de aire atrapado, en mezclas sin
aire incorporado, para diferentes tamafios maximos
nominales de agregados grueso adecuadamente graduado
dentro de los requisitos de la norma NTP 400.037 0 ASTM C
68

Tamaiio Maximo

Nominal (TMN) Aire Atrapado
3/8" 3.00 %
12" 2.50 %
34" 2.00 %
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%

Tabla N° 6. Contenido de aire atrapado.
Fuente: (Abanto Castillo, 2009).

Como recomendacién, si no se desea incorporar aire
intencionalmente, no se debe tener en cuenta este conenido

dentro del disefio de mezcla.

2.2.1.3.3.6.Seleccion de la relacion agua-cemento por resistencia
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(ACI211, 2009) nos menciona que la seleccion de la relacion
agua/cemento por resistencia se hace partiendo del criterio
de que esta propiedad es la mas facilmente mensurable y
que, dentro de ciertas limitaciones, esta regulada por la
cantidad de agua a la cantidad de cemento en la unidad
cubica de concreto.

En aquellos casos en que ladurabilidad del concreto no es
un factor determinante y no se dispone de la informacién
pertinente, larelacién agua/cemento por resistencia puede
serseleccionada a partirde los valores indicados enla Tabla

N° 7. Relacion agua/cemento por resistencia.

RESISTENCIAALA

RELACION AGUA / CEMENTO EN PESO

COMPRESION A LOS 28 CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE

DIAS (f'c) (kg/cm2) INCORPORADO INCORPORADO
450 038 O
400 043 g -aamE
350 048 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Tabla N° 7. Relacion agua/cemento por resistencia.
Fuente: (Abanto Castillo, 2009).

Para condiciones de exposiciones severas, la relacion
agua/cemento debera mantenerse baja, aun cuando los
requerimientos de resistencia puedan cumplirse con vaores
mayores. Enla TablaN® 8. Maxima relacién agua/cemento
permisible para concretos sometida a exposicionsevera®. Se

muestran los maximos valores.

TIPO DE ESTRUCTUIRA

Estructuras que estan Estructuras expuestas al agua
continua o frecuentemente de mar o sulfatos
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humedas y expuestas a
congelacion y deshielo

Secciones delgadas y todas
aquellas secciones con

menos de 3 cm de 0.45 0.40()
recubrimiento

Cualquier otro tipo de 3

estructura 0.45 0.40()

Tabla N° 8. Maxima relacion agua/cemento permisible para concretos sometida a exposicion severa*,
Fuente: (Abanto Castillo, 2009).

2.2.1.3.3.7.Determinacion del factor cemento.
De acuerdo a (ACI211, 2009) nos dice que conocido el
volumen unitario de agua por unidad de volumen de concreo
y la relacion agua/cemento seleccionada, se puede
determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto

mediante la siguiente expresion.

Kg Volumen unitario de agua

Contenido d to —=
ontenido de cemento o Relacion AJC

Silas especificaciones de obraindican un contenido minimo
de cemento, ademas de aquel que puede haber sido
seleccionado a partir de los requisitos de durabilidad o
resistencia, la mezcla deberé disefiarse con el criterio que
conduzca al uso de un mayor contenido de cemento. La
determinacion final del contenido de cemento en unamezcla
se base en pruebas realizadas bajo condiciones de obra,
debiendo garantizarse todas las propiedades deseadasenel
concreto.
2.2.1.3.3.8. Determinacion del contenido de agregados.

(NTP.400.037, 2018) nos menciona que la seleccion de las
proporciones de los agregados fino y grueso en la unidad
cubica de concreto tienen por finalidad obtener una mezcla
en la que, con un minimo contenido de pasta (cemento +
agua), se pueda obtener las propiedades deseadas en el

concreto, paraello es deseable que la granulometria totalde
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las particulas de agregado sea tal que el volumen de vacios,
0 espacios entre particulas, sea minimo.

La experiencia ha demostrado que no existe una
granulometria total que sea la méas adecuada para todas las
condiciones de obra, dado que latendencia del concreto a
segregar varia con las caracteristicas de la mezcla. Porello,
la eleccion de las proporciones relativas de agregado finoy
grueso que intervienen en la unidad cubica de concreto, es
fundamentalmente la eleccidn de una proporcién adecuada
de agregado fino que garantiza ala mezcla una cohesividad
adecuada y una compactacion total en los encofrados.
Contenido del agregado grueso: enla TablaN°® 9. Peso del
agregado grueso por unidad de volumen del concreto.
Elaborada por el comité 211 del ACI hace mencién que el
volumen de agregado grueso por unidad cubica de concreio
es funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso
y del mdédulo de fineza del agregado fino.

Peso unitario seco y

compacto del
agregado grueso

Cantidad de agregado Volumen de 5

grueso (Kg/m3) ~ agregado grueso

Volumen de agregado grueso, seco y

TAMANO MAXIMO compactado (*) por unidad de volumen de
DEL AGREGADO concreto, para diferentes médulos de fineza
GRUESO de agregado fino
24 2.6 2.8 3

38" 0.5 0.48 0.46 0.44

12" 0.59 0.57 0.55 0.53

34" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.76 0.74 0.72 0.70

2L 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Tabla N° 9. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del

concreto.

Fuente: (Abanto Castillo, 2009).
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El peso seco del agregado grueso por metro cubico de
concreto, enbase al volumen seco y compacto delmismoes
igual al valor obtenido de la TablaN°® 9. Peso del agregado
grueso porunidad de volumen del concreto. multiplicado por
el peso unitario seco y compacto del agregado grueso, como
se muestra en la siguiente ecuacion.

Contenido del agregado fino: el comité (ACI211, 2009)
determina el volumen absoluto de agregado fino por
diferencia entre la unidad y la suma de los volumenes
absolutos de cemento, agua de disefio, aire y agregado
grueso seco.

El Comité (ACI211, 2009) propone un método alterativo
para determinar la cantidad de agregado fino en la unidad
cubica de concreto. Indica que, si por experiencia puede
asumirse 0 estimarse el peso de la unidad cubica de
concreto, el peso del agregado fino requerido seria
simplemente la diferencia entre el peso por metro cubicode
concreto fresco y el peso total de los ofros ingredientes.
Indica el Comité (ACI211, 2009) que usualmente se conoce
el peso unitario del concreto con bastante seguridad, en
base a experiencias previas con los materiales a ser
utilizados, igualmente sefiala que en ausencia de tal
informacion, la Tabla N° 10. Peso del concreto en estado
fresco. Podria ser empleada para un primer estimado.

Primera estimacién del peso del concreto fresco

TAMANO MAXIMO PRIMERA ESTIMACION DEL PESO DEL
DEL CONCRETO EN kg/m?
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AGREGADO GRUESO CONCRETO CON

CONCRETO SINAIRE o'\ cORPORADO

INCORPORADO
38" 2285 2190
12" 2315 2235
34" 2355 2280
1" 2375 2315
112" 2420 2355
'] 2445 2375
3y 2465 2400
6" 2505 2435

Tabla N° 10. Peso del concreto en estado fresco.
Fuente: (Abanto Castillo, 2009).

Finalmente el peso del agregado fino por metro cubico de
concreto, en base al peso del concreto fresco es igual ala
diferencia del valor obtenido de la Tabla N° 10. Peso del
concreto en estado fresco. y el peso total de los demas
ingredientes como se muestra en la siguiente ecuacion.
Cantidad de Pesolle| Peso del cemento kg

agregado fino = - Peso del agregado grueso (Kg)
(Kg/m3) gRnereig kg Peso del agua de mezclado (Kg)

Las cantidades de agregado que deben ser pesadas para
preparar el concreto deberan considerar la humedad del
agregado, generalmente en obra los agregados estan en
condicion himeday su peso seco deberaincrementarseen
el porcentaje de agua que ellos contienen, tanto la absorbida
como la superficial.

El agua de mezclado incorporada a la mezcladora debera
ser algebraicamente reducida en un volumen igual a la
humedad superficial 0 humedad libre aportada por los
agregados considerandose como tal al contenido de
humedad del agregado menos su porcentaje de absorcion.
Finalmente, el agua efectiva o de disefio se obtendra de la

siguiente manera:
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Peso del agregado  _ Peso del agregado ,  Contenido de humedad

grueso humedo (Kg) ~ grueso (Kg) A.G (%)
e Peso del agregado _ :;rsé%g;cl) « Contenido de humedad A.G
. 0\ _ 0
fino humedo (Kg) fino (Ka) (%) —agua del A.G (%)
Yo Agua en agregado  _ aPerzo :;(L « Contenido de humedad A.G
fino (Kg) ﬁio %Kg) (%) — agua del A.G (%)

Agua neta o efectiva = Agua de disefio (Kg) -  (X+Y)

2.2.1.3.3.9. Determinacién de la proporcién en peso, de disefio y de
obra.
La determinacion de la proporcion del disefio de mezclaen
peso seraporunm3 el cual se determind en el proceso de
ejecucion de la investigacion, de acuerdo a las
caracteristicas de los agregados y del aditivo.
2.2.1.4. Concreto autocompactante en estado fresco

El CAC en este estado difiere con respecto al concreto

convencional, debido a que los ensayos para su caracterizacion

son distintos, cuyas caracteristicas en estado fresco deben cumplir
con tres requisitos fundamentales ala hora de elaborarel CAC, las
cuales son: capacidad de paso, capacidad de llenado y resistencia

ala segregacion (Vilanova, 2009).

e Capacidad de paso: es aquella capacidad que debe tener el
concreto para poder pasar por sitios estrechos sin obstruirse, esta
propiedad se puede obtener con la adicion de un aditivo
superplastificante mejorando asi la fluidez de la pasta.

e Capacidad de llenado: es aquella capacidad que debe tenerel
concreto alahorade fluir dentro del encofrado para rellenartodas
las superficies, el cual garantizara la calidad del acabado,

presentado una superficie lisa ala momento del desencofrado.
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eResistencia a la segregacion: es aquella propiedad que se puede
obtener evitando la exudacion de los agregados al momento del
mezclado del CAC, el cual debera ser homogéneo para tener
mayor estabilidad (Rigueira, 2007).
2.2.1.4.1. Ensayos de concreto autocompactante
Teniendo en cuenta que el CAC en estado fresco posee
propiedades distintas a las de un concreto tradicional. Estas
caracteristicas se obtienen con métodos de ensayos
diferentes alos tradicionales; en la actualidad, existe unaserie
de métodos de ensayo que nos permite caracterizarlos CAC
en estado fresco, entre los mas utilizados tenemos los
siguientes: Escurrimiento, escurrimiento con anillo japonés,
cajaen U, Ly embudo en V (Rigueira, 2007).
2.2.1.4.1.1.Ensayo del escurrimiento
De acuerdo a la (UNE.83361, 2007) el ensayo de
escurrimiento nos ayuda e evaluar la fluidez del concreto en
estado fresco bajo su propio peso, ademas nos ayuda a
verificar si el concreto presenta segregacion.
Su procedimiento consiste en llenar el cono de Abrams con
una muestra del concreto en estado fresco, sin ningun tipo de
compactacion, sobre la placa de superficie lisa vy
perfectamente plana en el cual se debe presentar una marca
circular con diametro de 500 mm. Tras levantar el cono de
Abrams y dejar fluirla muestra del concreto, se mide el fempo
que tardala masa de concreto en alcanzar un didmetro de 500
mm (Ts00) y posteriormente el didmetro (Dmax) final alcanzado

por la mezcla del concreto.

2.2.1.4.1.2.Escurrimiento con el anillo japonés
Este ensayo esta normalizado por la (NTP.339.220, 2008),

denominado también anillo japonés, o J-Ring eninglés, elcual
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| 100m |

300mm

I 200mm [
A i AR T )
Figura N° 1. Dimensiones del cono de Abrams y realizacion del
ensayo.
Fuente: (UNE.83361, 2007)

es un aparato que se utiliza con la ayuda de otros ensayos,
como el de extension de flujo, a efectos de evaluar
conjuntamente las habilidades del concreto autocompactante
para que pueda fluir y pasar entre barras de armadura.

Aligual que en el ensayo de escurrimiento, se mediraeliempo
(Ts00) y tras la estabilizacion de la mezcla del concreto, se
medira el didmetro final (Df), como resultado de este ensayo
también se miden las alturas H1y Hz alcanzadas por la mezcla,
enlos bordes interior y exterior del anillo. Se recomiendaque
los didmetros alcanzados porla mezclano deben sermasque

50 mm respecto al ensayo de escurrimiento (Rigueira, 2007).

-

Figura N° 2. Ensayo de escurrimiento con anillo J
Fuente: (NTP.339.220, 2008)
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Diferencia entre fluidez de

[ y : Evaluacion |
asentamiento y fluidez con anillo J aluatign de bloqueo

Oa1pulg (Oa25mm) Blogueo no visible
>1a2pulg(>25a50 mm) Bloqueo minimamente
perceptible
> 2 pulg (>50 mm) Bloqueo extremadamente
perceptible

Tabla N° 11. Evaluacion de bloqueo.
Fuente: NTP 339.220,2013

2.2.1.41.3.Embudo en V
Este ensayo nace con el fin de evaluar la habilidad de fluir por
su propio peso del concreto en direcciones verticaes enareas
restringidas, asi mismo verificando la segregaciony el riesgo
de bloqueo por contacto entre los agregados, esto mediant la
observacion de la variacion de la velocidad de flujo
(Rodriguez, 2016).
Para realizar este ensayo se llena el embudo con la mezcla
del concreto de forma normal (sin compactacion), luego de
esperar un minuto se abre la compuerta. Paralelamente se
mide el iempo (Tv) que tarda en fluir la mezcla de concreto
desde la apertura de la compuerta hasta que no quede la
mezcla en el embudo.
Cabe mencionar que lamezcladel concreto debe fluir conuna
velocidad constante y de manera continua; en caso que exisia
variacion de velocidades nos estara indicando que lamezcla
se establoqueando y si se muestra una velocidad y tempos
altos en lacaida de lamezcla esto nos indicara que estaes
muy cohesiva por la presencia de exceso de agregadosfinos,
baja cantidad de agua y mala dosificacion de aditivo
(UNE.83364, 2007).
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515

450

150

Figura N° 3. Ensayo del embudo V.
Dimensiones en mm
Fuente: (UNE.83364, 2007)

2.21.41.4.CajaenL

Este ensayo consiste en llenar la mezcla del concreto y dejar
fluir en el canal, en el cual se mediran los tiempos (To) y (T4o)
que tarda la mezcla en llegar a la distancia de 200mm y
400mm respectivamente, y asi mismo se mediran las alturas
H1y Hz cuando alcanzan los extremos de la parte horizontal
de la caja cuando lamezcla esté en completo reposo, al ener
estos datos, podremos obtener el coeficiente de bloqueo (CB)
el cual sera igual a (H2/H1) (EFENARC, 2002).

Esta prueba no permitira conocer los valores que cuantifica al
bloque y asi mismo nos podra estimar la fluidez del concreto,
también nos permitira conocer la capacidad de segregacion
mediante la visualizacion; en caso que la mezcladel concreo
pueda presentar el bloqueo al momento del ensayo se
recomienda que los tiempos deben estar en los siguientes
rangos: T20<1,5 s y T4<2,5 s. Por este motivo la norma
establece que el tiempo a tener en cuenta sera el Teo 0 el
tiempo que tarda la mezcla en llegar al final del recorrido
(EFENARC, 2002).
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Unit mm

Ny

[Rebars 3 x 912
'.T"

[Gop 3

g mm

600)|
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800
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—

Figura N° 4. Montaje general de la cajaen L
Fuente: (EFENARC, 2002)

Se debe tener en cuenta que el coeficiente de bloque
(CB=H2/H+) deberan ser superiores 0.80 para considerarse
aceptable la resistencia al bloqueo, también la norma
espafiola establece que 0,8 < CB < 1 (EFENARC, 2002).
Enla gran mayoria de ensayos fallidos el bloque de la mezcla
enlabarra es causado porlasegregaciony, en algunos casos,
porla mala dosificacion de los agregados o la incompatibilidad
entre el tamafio maximo del agregado grueso y los vanosentre
barras de acero.

2.21.41.5.Cajaen U
De acuerdo a (Rigueira, 2007) este ensayo tiene mas
exigencia al evaluar la habilidad de fluir por las barras de
acero, la resistencia a la segregacién y la capacidad de
llenado.
El equipo esta compuesto por dos aberturas verticales las

cuales estan separadas por una compuerta.
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Figura N° 5. Ensayo cajaen U
Fuente: ( Rigueira, 2007 )

desarrollo de este ensayo consiste en llenar el primer
comportamiento con la mezcla del concreto teniendo la
compuerta cerrada; tras esperar un minuto de reposo se abre
la compuerta para dejar fluir a la mezcla del concreto del
comportamiento A al comportamiento B y, posteriormente,
cuando el concreto esté estable se medira |a altura alcanzada
en el comportamiento B.
2.2.1.5. Concreto autocompactante en estado endurecido
2.2.1.5.1. Resistencia a la compresion

De acuerdo a la (NTP.339.034, 2013) y (ASTM.C39, 2018),
menciona que la resistencia ala compresion del concreto es
el maximo esfuerzo que puede soportar dicho material sin
agrietarse o0 romperse, cuya propiedad es la mas
caracteristica del concreto y que ademas define su calidad, el
cual se determina mediante ensayos de probetas cilindricas
normales de 15 x 30 cm, moldeadas y curadas de acuerdo a
normay que son sometidas a compresion axial en maquinas

especiales de laboratorio.
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2.2.2.

2.2.1.5.2. Resistencia a la traccion por compresion diametral

El concreto también posee resistencia a la fraccion, sin
embargo, porsu bajo valor comparado con laresistencia a la
compresion no es considerado paralos disefios estructurales
en concreto, dicha funcion la toma el refuerzo de acero. Porlo
cual esta resistencia se determina indirectamente por medio
de una compresién diametral, utilizando una probeta de
concreto de 15 x 30 cm y la maquina de compresidn
(NTP.339.084, 2016).

Métodos de curado

Para obtener un buen concreto, al colado de una mezcla adecuadadebe

seguir el curado, dentro de un ambiente apropiado, durante las primeras

etapas del endurecimiento. El curado es el nombre que se da a los
procedimientos utilizados para promover la hidratacién del cemento;

consiste en un control de temperaturay en el movimiento de humedad, a

partir de la superficie, hacia dentro del concreto (Neville, 1999).

Segun (Abanto, 2009) menciona que hay una variedad de materiales,

métodos para el curado del concreto donde se debe tener en cuenta lo

siguiente:

e La continua o frecuente aplicacion de agua por anegamiento, aspersion,
vapor o materiales de cubrimiento saturados, como carpetas de yute o
algodén, alfombras, tierra, arena, aserrin, paja o heno.

e Evitarla pérdida excesiva de agua en la superficie del concreto, mediante
elempleo de diversos materiales, tales como hojas de plasfcoode papel
impermeable, o bien mediante la aplicacion de curadores quimicos. (pag.
236)

2.2.2.1. Curado con agua

Al utilizar este método se debe utilizar el agualibre de cantidades
perjudiciales de materias deletéreas o de ofras que ataquen,
manchen, o decoloren el concreto, asi mismo se debe evitarutlizar

agua fria puesto que este generaria un impacto térmico.
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A continuacion, se describen varios métodos de curado con
agua:

e Anegamiento o inmersion.

Este método es utilizado comunmente en estructuras viales (pisos
de puentes, pavimentos y otros), de igual manera en lugares donde
sea posible crear un charco de agua, también debe evitarse los
dafios provocados por la liberacion prematura o subita del agua
encharcada.

El agua de curado no debe serde 11° C més fria que el concreto,
ya que el posible desarrollo de esfuerzos de temperatura en la
superficie puede causar agrietamiento. (pag. 236)

¢ Rociado de niebla o aspersion.

Este método proporciona un curado excelente, cuando la
temperatura es bastante superior a la de congelacion.

Para empapar superficies verticales es mas Uil el uso de
mangueras y se debe tener cuidado de no provocar la erosiénde
dicha superficie.

o Costales, carpetas de algodén y alfombras.

Estas cubiertas de material absorbente son aquellas que tienenla
funcién de retener agua sobre la superficie del concreto, sea esta
horizontal o vertical. Estos materiales deben estar libres de
cantidades dafiinas de azucar o fertilizantes, para lo cual se
lavaran con anticipacion y después de cada uso.

Cuanto mas pesado sea el costal, mas agua retendra y sera
necesario mojarlo con menos frecuencia. Sera mas ventajoso
colocarlo doble, frasladando las tiras hasta la mitad de su ancho,
lo cual proporcionara una mejor retencién de humedad y ayudara
a que no se levante cuando sople viento fuerte o cuando llueva.
Los materiales que retienen el agua mas tiempo que el costal son
las carpetas de algodon y las alfombras.

e Curado con tierra.
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2.2.2.2,

Este método se emplea con éxito en losas y pisos pequefios.
Donde lo principal es que la tierra esté libre de particulas mayores
de 1" (25 mm)y que no contenga cantidades peligrosas de materia
organica.

e Arena y aserrin.

La arena limpiay el aserrin mojados se emplean para el curadode
la misma forma que la tierra. El aserrin no debe contener
cantidades excesivas de acido tanico.

¢ Paja o heno.

Pueden emplearse la paja o el heno mojados, pero se corre el
riesgo de que el viento los levante, a menos que se cubrancontela
de alambre. También existe el -peligro de incendio si se dejan
secar. La paja y el heno suelen causar una decoloracion en la
superficie del concreto que se aprecia hasta varios meses después
de haber sido retirados. Cuando se empleen estos materiales, se
debe aplicar una capa que contenga como minimo 15 cm. de
espesor. (pags. 237,238)

Curado con materiales selladores

Este método contempla materiales selladores como hojas o
membranas que se colocan sobre el concreto para reducir la
pérdida de agua porevaporacion. Porejemplo, cuando se impide
la pérdida de humedad mediante el sellado, existen menos
posibilidades de que el concreto se seque antes de fempodebido
a un error en el mantenimiento de la cubierta tiene la ventaja de
ser mas faciles de manejar y pueden aplicarse mas temprano, a
veces sin necesidad de un curado inicial.

e Pelicula plastica.

Es aquel material de peso ligero y donde se tiene como
presentacion en hojas transparentes, blancas o negras. La pelicuia
debe cumplir con los requisitos de la norma (ASTM C-171, 2016)

donde se especificaun espesor minimo de 0.10 mm. Las peliculas
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plasticas de color negro son utilizadas para climas frios y las
blancas para climas calidos.

Elempleo de pelicula pléstica lisa generalmente da como resultado
una superficie moteada y como la apariencia es de gran
importancia, el concreto debe ser curado por otros medios.

La pelicula plasticadebe colocarse sobre la superficie mojadadel
concreto fresco lo mas pronto posible, sin dafarla y cubriendo
todas las partes expuestas, sobre superficies planas, tales como
pavimentos; la pelicula debe extenderse mas alla de losbordesde
la losa, hasta una distancia de porlo menos el doble del espesor
de esta.
¢ Papel impermeable.

El papelimpermeable debe cumplirconlos requisitos de lanoma
(ASTM C-171, 2016).

Esta compuesto de dos hojas de papel Kraft unidas entre si
mediante un adhesivo bituminoso, e impermeabilizadas con fibras
y debidamente tratados; para reducir su grado de expansion y
contraccidn tiene que mojarse y secarse. Las hojas pueden unirse
entre si mediante material bituminoso.

La aplicacién del papel impermeable se hace de la misma manera
que la de la pelicula plastica. (Abanto, 2009, pag. 238)
e Compuestos liquidos para formar membrana.

Son aquellos compuestos como ceras, resinas naturales o
sintéticas, asi como solventes de volatilidad elevada a la
temperatura atmosférica y deben cumplir con los requisitos de la
norma (ASTM C-309, 2009).

Se sugiere que, cuando sea posible, se hagan dos aplicaciones,
perpendiculares una con respecto a la otra, para lograr un
cubrimiento completo. Deben formar una pelicula que retenga la
humedad poco después de haber sido aplicados (Abanto, 2009,
pag. 239).
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2.2.2.3. Proteccion del concreto
En obra, las condiciones ambientales y especiaimente las
temperaturas externas en dias frios son factores que afectan
directamente el desarrollo de resistencias del concreto en sus
diferentes edades, asi como de igual manera su comportamiento.
Debido a que lareaccion quimica del cemento con el agua es un
proceso exotérmico, las temperaturas ambientales bajas retardan
los tiempos de fraguado del concreto, asi como el desarrollo de
resistencias del mismo y su endurecimiento.
El vaciado en clima frio normalmente permite una mayor
resistencia final del concreto, pues entre mas baja sea la
temperatura inicial, mejor se hara la hidratacion del cemento
permitiendo la maxima eficiencia del material cementante. Sin
embargo, vaadar como resultado un desarrollo de resistenciadel
concreto mas lento y demoras en las operaciones de acabado y
desencofrado (Argos, 2013).

2.2.2.3.1. Materiales a utilizar en la proteccion del concreto:

elchu stipa
Es un pasto de los andes peruanos, zonas de gran altitud, frio
intenso y falta de agua considerada como planta herbacea,
amacollada que posee tallos que alcanzan una altura de 60 a 180
cm. En la actualidad se viene trabajando en la fabricacion de
paneles para aislar a las casas del frio en épocas en que la

temperatura desciende bajo cero. (Animales y Plantas de Peru,
2016).
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Figura N° 6. Ichu stipa
Fuente: Elaboracion propia

e Aserrin

El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende
de la madera cuando esta es aserrada; también contiene
minusculas particulas de madera producidas durante el proceso y
manejo de la misma, paneles contrachapados y/o aglomerados.
Ademas del polvo, enel proceso de aserrado se generala viruta,
que es un fragmento de material residual con forma de l[dmina
curvada o espiral. (Serret, Giralt-Ortega, & Quintero, 2016).

Figura N° 7. Aserrin
Fuente: (Serret, Giralt-Ortega, & Quintero, 2016)

e Aislante térmico

(Palomo, 2017, pag. 7) menciond que los materiales aislantes se

pueden definir como aquellos que presentan una elevada

resistencia al paso de calor, reduciendo la transferencia de este
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2.3.

24,

calor a su cara opuesta, porlo tanto, podemos decir que protege

del frio y de la cal.

Figura N° 8. Aislantes térmicos
Fuente: Palomo,2017

Bases conceptuales

Se darén a conocer los términos utilizados en el desarrollo de la investigacion.
Métodos de curado: es un proceso de controlar y mantener un contenido de
humedad satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto, durante la
hidratacion de los materiales cementantes, de manera que se desarrollen en el
concreto las propiedades deseadas.

Resistencia de concreto autocompactante (CAC): es un concreto altamente
fluido sin segregacion, que puede serextendido en el sitio, llenando la formaleta
y encapsulado el refuerzo, sin ningun tipo de consolidacién mecanica.
Definicion de términos

Se daran a conocer los términos mas utilizados en el desarrollo de lainvestgacion.
Aditivos: Material distinto del agua, utilizado como componente del concreto, y
que se afiade a este antes o durante sumezclado para modificar sus propiedades.
(comité ACI 318, 2005).

Aditivo reductor de alto rango: los aditivos reductores de agua de alto rango
producen concretos de alta plasticidad, resistencias altas y durabilidad que
obedecen las normas ASTM C 494 A y F asi como la NTP 334.088.
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Asentamiento del concreto: es la diferencia entre la altura del recipiente que
sirve de molde de una probeta de concreto fresco y la de la probeta fuera del
molde, medida en el eje y expresada en pulgadas.

Congelacion: la desintegracion del concreto por accién alterna de heladas y
deshielo, es debida ala congelacion y expansion del agua en los poros de lapasta
y/o el agregado.

Dosificacion: es la proporcién en peso o en volumen de los distintos elementos
integrantes de una mezcla.

Endurecimiento: es el proceso de aumento de la resistencia mecanica posterior
al periodo de fraguado.

Fragua: proceso de perdida de plasticidad de una mezcla con cemento, la cual
pasa del estado fluido al estado rigido.

Peso unitario: se define como densidad del concreto a la relacion del volumen
de solidos al volumen total de una unidad cubica. Puede también entenderse
como el porcentaje de un determinado volumen del concreto que es material
solido.

Peso especifico: es la relacion, a temperatura estable, entre la masa de un
volumen unitario de material y la masa del mismo volumen de agua destladalibres
de gas.

Peso especifico de masa saturada superficialmente seco: definido de manera
analoga al peso especifico de masa, excepto que lamasa en estudio incluye el
agua presente dentro de los poros permeables.

Resistencia: es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos. Es su mejor
comportamiento en compresion en comparacion con la traccion, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento.

Relacién agua - cemento: es el cociente entre el peso del contenido de agua
libre de mezclado y el de cemento en una mezcla dada.

Temperatura del concreto: la temperatura del concreto al ser mezclado es
influenciada por latemperatura y calor de los materiales constituyentes. Porello
el agregado, al estar presente en la mezcla en el volumen més importante, puede

tener un efecto sobre la temperatura del concreto.
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Trabajabilidad: es la mayor o menor facilidad que presenta un concreto o morero
de ser mezclado, transportado y colocado.
2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general
e Los métodos de curado influyen significativamente en la resistenciade
un concreto autocompactante en zonas frigidas.
2.5.2. Hipotesis especifica
e Elmétodo de curado con ichu stipa influye significativamente en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
e El método de curado con aserrin influye significaivamente en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
e Elmétodo de curado con aislante térmico influye significativamente en
la resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
e Elmétodo de curado por aspersion influye significaivamente en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
e El método de curado por inmersion influye significativamente en la
resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
2.6. Variables
2.6.1 Variable dependiente
Resistencia de concreto autocompactante (CAC)
2.6.2 Variable independiente
Métodos de curado

2.7. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR INSTRUMENTO FUENTE

INDEPENDIENTES

Es un proceso de controlar y mantener un
contenido de humedad satisfactorio y una
temperatura favorable en el concreto, Curado con aserrin himedo Observacion directa de
Métodos de durante la hidratacion de los materiales acuerdo a las

Curado con ichu stipa

curado cementanes, de manera que se Curado con aisiante €rmico  egpediicaciones Registro
desarrollen en el concreto las propiedades  Curado por aspersion técnicas
deseadas. i N
Curado por inmersion
DEPENDIENTES
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Resistencia de
concreto
autocompactan
te (CAC)

Es un concreto alamente fuido sin
segregacion, que puede ser extendido en
el sito, llenando la formalea vy
encapsulado el refuerzo, sin ningun tipo de
consolidacién mecanica.

Resistencia del concreto

Asentamiento del
concreto (slump)
Temperatura ambiente
Ensayo embudo “V".
Ensayo caja “L”.
Ensayo caja “U".

Ensayo anillo “J".

ASTM C 143, ACI
237 y NTP 339.035
ASTM 1064

ACI 237

ACI 237

ACI 237
NTP.339.20 y ACI
237

Tabla N° 12. Operacionalizacion de variables
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito temporal y espacial

3.1.1. Ambito temporal
El desarrollo de esta propuesta investigativa se llevé a cabo desde elmes
de mayo hasta setiembre del afio 2019.

3.1.2. Ambito espacial
Esta investigacion se desarrolld con una de las canteras del rio Ichu,
especificamente en el lugar denominado “Nuevo Horizonte”, el cual tiene
como BMs (511550.00 m E, 8586649.00 m S), donde se llevé a cabo los
trabajos de obtencion de muestra del agregado grueso y también se
desarroll6 en el Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
de la Universidad Nacional de Huancavelica, que se encuentra ubicadosen
el distrito de Huancavelica, provincia y regién Huancavelica, a una altitud
de 3650 msnm.

Figura N° 9. Mapa de ubicacién de cantera “Nuevo Horizonte”
Fuente: Google Earth pro

3.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, segun (Rodriguez, 2005) denomina a esta

investigacion como activa y dinamica el cual aprovecha los conocimientos de la
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3.3.

3.4
3.4.1. Poblacion

investigacion basica o tedrica, para solucionar problemas concretos, en
circunstancias concretas (pag. 23).

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, segun (Gonzales, Oseda, Ramirez, &
Gave, 2011) mencionan que esta investigacion se encarga de buscar el porqué
de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este
sentido, sus resultados y conclusiones contribuyen el nivel mas profundo de
conocimientos (pag. 142).

Poblacion, muestra y muestreo

Se trabaj6 con una poblacién de 105 testigos de concreto cilindrico de altura

de 30 cm y didmetro de 15 cm.

3.4.2. Muestra

Se trabajo con una muestra de 15 unidades de probetas curadas en
laboratorio y 90 unidades de probetas para el curado con diferentes

materiales (ichu stipa, aserrin, aislante {rmico, aspersion e inmersion)

3.4.3. Muestreo

El muestreo sera no probabilistico de caracter intencional, cuyo analisisde

datos sera de caracter experimental factorial completamente al azar.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos seran directas y de observacion, se adoplara

una forma sistematica y experimental en laboratorio siguiéndose el siguiente

proceso:

¢ Se realiz6 el disefio de mezcla; una vez obtenidas se vaciaran las primeras
muestras de concreto, las muestras se evaluaron en esta investigacion, unavez
obtenidas las muestras de los patrones, también se realiz6 las muestras de
comparacion realizandose disefios de mezcla de concreto autocompactante.

e Los disefios se comprobaron haciendo uso de los diversos ensayos porloque
tienen que pasar el concreto como control de calidad. Estos ensayos estan

establecidos en la Norma Técnica Peruana, ACly la ASTM.

73



3.6.

e Se tomaron datos durante todo el proceso que engloba esta investigacion,

(resistencia a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias)

Por ofro lado, los instrumentos de medicidn para un concreto autocompactante
son:

e Control de capacidad de paso: cajaen L,

¢ Control de capacidad de relleno: embudo V.

e Control de capacidad de fluir: caja en L, slump.

e Control de resistencia: maquina de compresion de concreto.

Técnicas y procesamiento de analisis de datos

Las técnicas de andlisis de datos que nos ayudaron a organizar, analizar y
describir los datos recogidos con los instrumentos de investigacion son: se
organizaron los datos en una matriz de tabulacion (Excel), estos datos fueron
recopilados y guardados a medida que fueron obtenidos en los dierentes ensayos
enestado fresco y endurecido requeridos para el control de calidad del concreto.
La descripcion y analisis de los datos se manejaron mediante las técnicas de
analisis cuantitativo que nos sirvieron para mostrar la diferencia de laresistencia

del concreto curado mediante diferentes métodos.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de informacion
El desarrollo metodoldgico de lainvestigacion inicia a partir de la recopilacionde
datos y de las caracteristicas de los insumos para desarrollar la investigacion, las

cuales son:

eleccion ol
materiale
insumo _.,.

Caracterizacién y
estudio de las
propiedades de los
materiales e insumos

de acuerdo ala NTP.

Figura N° 10. Proceso y desarrollo de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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Seleccion de materiales e insumos

41.1.1. Cemento
El cemento usado en lainvestigacion fue el cemento Andino tipo
|, este cemento es de uso general que se utiliza en la mayoriade
los concretos, también es el mas comercial a nivel nacional y
también enlaregion de Huancavelica, el cual cumple conla NTP

334.009. por lo que se eligié para la produccién del concreto

autocompactante.

Figura N° 11. (a), (b) Cemento Portland Andino Tipo |
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Requisitos fisicos Cemento Portland Tipo |
Finura de mallas (% Retenido) 100 M (S) 0.34
170 M 3.07
200 M 5.66
325 M 20.42
Superficie especifica (cm2/gr) 3300
Densidad (gr/cm3) 3.1
Expansion autoclave (%) 0.02
Calor de hidratacion (callgr) 7 dias 64.93
Consistencia normal (%) 23.38
Falso fraguado (%) 68.44
Contenido de aire (%) 6.50
Fraguado vicat (hr:min) Inicial/final 2:50/3:45
Fluidez (alc) 0.485
Resistencia a la compresion 3 dias 204
(kg/cm2) 7 dias 289
28 dias 392

Tabla N° 13. Ensayo fisico ASTM sobre la muestra de cemento Andino Portland Tipo |
Fuente: Pasquel, 1998
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4.1.1.2. Agregados
Los agregados que se utilizaron para el desarrollo de la presente
investigacion, provienen de la Cantera de "Nuevo Horizonte",
Ubicada en el trayecto de la carretera de Huancavelica - Yauli, a
las orillas del rio Ichu, del distrito de Huancavelica, provincia y
region Huancavelica, a una altitud de 3650 msnm. De cuya
cantera se extrajo el agregado fino y agregado grueso (piedra

chancada). A continuacion, se muestra la ubicacion de la cantera:

Figura N° 12. Mapa de ubicacion de los agregados
Fuente: Google Earth pro

Figura N° 13. Muestreo de agregado grueso (piedra chancada)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 14. Muestreo de agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

41.1.3. Agua
Elagua que se utilizo enla preparacion y curado de los concrefos,
proviene de lared que abastece a la Universidad Nacional de
Huancavelica para los laboratorios.

4.1.1.4. Aditivo
Se utilizé el aditivo Chema plasta que es un aditivo reductor de
agua tipo (A) y reductor de agua de alto rango tipo (F), fabricado
porlaempresa Chema, el cual es comercializado para usarse en
el concreto en estado fresco; la dosis recomendada para usarse
esta en el rango de 145 ml a 360 ml por 42.50 kg de material
cementante. Este adiivo normalmente es comercializado en
galones o litros y son liquidos con sus propias caracteristicas, las
cuales se detallan en las especificaciones técnicas adjuntadasen

la parte final.
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4 ADITIVO ,
PLASTIEICANTE

Figura N° 15. Aditivo usado Chema Plast
Fuente: Elaboracion propia

41.1.5. Ichu stipa
El'lchu que se utilizé para el curado de los concretos, estaubicado
en el frayecto de la carretera de Huancavelica — Huanaspampa,
del distrito de Acoria, provincia y region Huancavelica, a una
altitud de 3918 msnm.

Ubicacion de Ichu ) b S Leyenda
el * Huanzspampa
I Ubiczzion de lchu

Figura N° 16. Mapa de ubicacion del Ichu
Fuente: Google Earth pro
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4.1.2,

4.1.1.6. Aserrin
El aserrin que se utilizd para el curado de los concretos, fue dela
maderera “Wanka Willka” ubicada en la Av. Manchego Mufioz del

distrito de Huancavelica, provincia y regién Huancavelica,

Figura N° 17. Mapa de ubicacién de adquisicion de aserrin
Fuente: Elaboracién propia

4.1.1.7. Aislante térmico
Se utilizd un aislante térmico fipo plastico, el cual es
comercializado facilmente en ftiendas de plastiquerias.
Normalmente es comercializado en metros lineales.
Caracterizacion y estudio de las propiedades de los materiales e
insumos.
4.1.2.1. Andlisis granulométrico de los agregados
Los ensayos de los agregados fueron realizados de acuerdo ala
norma ASTM C136. ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS,
Equipo utilizado

e Balanza con una precision de 0.1% del peso del material
ensayado.

e Tamices normalizados (1 %", 17,3/4°,1/2",3/8”, N°4. N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, N°200, base y tapa)
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Descripcion del proceso

Se realizé el seleccionamiento de los agregados fino y grueso

esto por conveniencia al azar para poder obtener una buena

muestra.

Figura N° 18. Seleccion del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 19. Seleccion del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Yarealizado el muestreo de los agregados nos hemos dispuesto
a realizar el tamizado de estos mediante los tamices estandares

de acuerdo a norma.
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Figura N° 20. Seleccion de los tamices
Fuente: Elaboracién propia

TAMIZ  ABERTURA  PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM M RETENIDO RETENIDO ~ ACUMULADO QUE AGREGADO
PASA
FINO
. Cantera "Nuevo
3 76.200 PROCEDENCIA Horizonte"
21/2" 63.500 ;
2" 50.800 UBICACION Huancavelica
11/2" 38.100 MUESTRA M-1
" Grupo M (Arenas
1 25.400 MATERIAL Intermedias)
3/4" 19.050 PESO TOTAL 3340.0 grs.
1/2" 12.700 PESO LAVADO 3337.3 grs.
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100
° TAMANO MAXIMO o
N°4 4.760 476.0 14.3 14.3 85.7 85a 100 NOMINAL : N°4
N°8 2.360 354.5 10.6 24.9 75.1 65a 100
o MOD.FINEZA
N°16 1.180 468.7 14.0 38.9 61.1 45a 100 TOTAL 3.37
3 TAMIZ #200 (
N°30 0.600 939.8 28.2 67.1 32.9 25a 80 ASTM C-117)
N°50 0.300 855.0 25.6 92.7 7.3 05a48  OBSERVACIONES:
N°100 0.149 207.7 6.2 98.9 1.1 0a12
N°200 0.074 35.6 1.1 100.0 0.0
< 200 - 2.7 4

Tabla N° 14. Andlisis granulométrico del agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 21. Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia
TAMIZ — Abertura  PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM My RETENIDO  RETENIDO ~ AcumuLAo S92 Agsggégo
3" 76.200 PROCEDENCIA Cantera "Nuevo Horizonte"
21/2"  63.500
2" 50.800 UBICACION Huancavelica
11/2"  38.100 0.0 0.0 0.0 99.9 100 MUESTRA Huso Granulométrico (1" a N°4)
ik 25.400  196.4 8.54 8.5 914  95a100  MATERIAL
3/4" 19.050 495.6 21.55 30.1 69.9 PESO TOTAL 2300.0 grs.
12" 12700  986.5 42.89 73.0 27.0  25a65  PESOLAVADO 2300.0 grs.
3/8" 9.525 345.2 15.01 88.0 12.0 0a10 2 .
N°4 4.760 145.3 6.32 94.3 5.7 0ao05 TAMANO MAXIMONOMINAL : ik
N°8 2.360 95.4 4.15 98.5 1.6
N°16 1.180 31.6 1.37 99.8 0.2 MOD.FINEZATOTAL 7.10
N°30 0.600 4.0 0.17 100.00 0.0 TAMIZ #200 (ASTM C-117)
N°50 0.300 0.0 100.00 0.0 OBSERVACIONES :
N°100 0.149 0.0 100.00 0.0
N°200 0.074 0.0 100.00 0.0
< 200 - 0 100.00 -
Tabla N° 15. Anaélisis granulométrico del agregado grueso
Fuente: Elaboracién Propia
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N° 22. Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2. Peso unitario de los agregados
Este ensayo nos permite conocer el peso unitario del agregado
en su condicion compactaday suelta de una masa de agregados.
Eltamario del agregado tiene que estar por debajo de 5 pulgadas
(125mm). Este ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM
C29 y NTP 400.017 PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS
AGREGADOS.

Equipo utilizado

e Balanza con una precision de 0.1% del peso del material
ensayado.

o Varilla compactadora de fierro galvanizado.

o Martillo de goma.

e Recipientes de diversos volumenes

Descripcidn del proceso

Parala obtencion del peso unitario compactado de los agregados,
primero, se pesa el molde de la briqueta, seguidamente se coloca
el agregado grueso en tres capas cada una con 25 golpes conla
varilla, finalmente se pesa el agregado con el molde, el mismo

proceso se realiza para el agregado fino.

Figura N° 23. Molde de briqueta de 15 cm x 30 cm para
determinar los pesos unitarios de los agregados.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 24 Colocado del agregado grueso en el molde de
briqueta
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 25. Peso compactado del agregado grueso con la
briqueta
Fuente: Elaboracion propia

Para la obtencion del peso unitario suelto de los agregados, se
pesael molde de la briqueta, seguidamente se colocaelagregado

grueso hasta que esté lleno completamente y finalmente se
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procede apesar el agregado con el molde, el mismo procesose

realiza para el agregado fino.

Figura N° 26. Colocado del agregado fino
en el molde de briqueta
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 27. Peso suelto del agregado grueso con la
briqueta
Fuente: Elaboracion propia
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PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N° DE ENSAYO ENSAYO  ENSAYO ENSAYO
N°01 N°02 N°03
A Peso molde (gr) 10,040.00 10,040.00 10,040.00
B Peso agregado + molde (gr) 17,350.00 17,456.00 17,450.00
C Peso agregado suelto (gr) = (B) - (A) 7,310.00 7,415.00 7,410.00
D Volumen del molde (cm3 ) 5,301.44 5,301.44 5,301.44
E Peso unitario suelto seco (Kg/m3) = (C)/(D) 1,378.87 1,398.68 1,397.73
PROMEDIO PUSS (Kg/m3) 1,391.76
Tabla N° 16. Peso unitario suelto seco del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS)
N° DE ENSAYO ENSAYO  ENSAYO ENSAYO
N°01 N°02 N°03
A Peso molde (gr) 10,040.00  10,040.00  10,040.00
B Peso agregado + molde (gr) 18,325.00 18,380.00 18,385.00
C Peso agregado suelto (gr) = (B) - (A) 8,285.00 8,340.00 8,345.00
D Volumen del molde (cm3 ) = (C)/(D) 5,301.44 5,301.44 5,301.44
E Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1,562.78 1,573.16 1,574.10
PROMEDIO PUCS (Kg/m3) 1,570.01
Tabla N° 17. Peso unitario compactado seco del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N° DE ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO
N°01 N°02 N°03
A Peso molde (gr) 10,040.00 10,040.00  10,040.00
B  Peso agregado + molde (gr) 17,542.00 17,425.00 17,580.00
C  Peso agregado suelto (gr) = (B) - (A) 7,502.00 7,385.00 7,540.00
D Volumen del molde (cm3 ) 5,301.44 5,301.44 5,301.44
E Peso unitario suelto seco (Kg/m3) = (C)/(D) 1,415.09 1,393.02 1,422.26
PROMEDIO PUSS (Kg/m3) 1,410.12

Tabla N° 18. Peso Unitario suelto seco del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia

~ PESOUNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS)

N° DE ENSAYO ENSAYO ENSAYO ENSAYO
N°01 N°02 N°03
A Peso molde (gr) 10,040.00 10,040.00 10,040.00
B  Peso agregado + molde (gr) 17,715.00 17,737.00 17,730.00
C  Peso agregado suelto (gr) = (B) - (A) 7,675.00 7,697.00 7,690.00
D Volumen del molde (cm3 ) =(C)/(D) 5,301.44 5,301.44 5,301.44
E Peso unitario compactado seco (Kg/m3) 1,447.72 1,451.87 1,450.55
PROMEDIO PUCS (Kg/m3) 1,450.05

Tabla N° 19. Peso Unitario compactado seco del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.3. Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos
Los ensayos para calcular el peso especifico y absorcion de los
agregados gruesos se realizaron de acuerdo a lanorma ASTMC
127. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
GRUESOQS, donde se establece el procedimiento para realizar
estos ensayos.

Equipo utilizado

e Balanza con una precision de 0.1% del peso del material
ensayado.

¢ Recipientes de diversos volumenes.

¢ Probeta graduada (tubo de ensayo).

o Canastilla tipo tina.

e Homo a 110 +/- 5°C.

Descripcion del proceso

Parala obtencion del peso especifico y absorcion del agregado
grueso, primero, se debe poner la muestra del agregado enun
recipiente y saturar por 24 horas con agua, posteriormente para
obtener su estado saturado superficiallmente se seca
manualmente con un mantel, seguidamente se toma una muestra
del agregado y se coloca ala canastilla sumergiday se anota el
peso y finaimente se coloca una muestra del agregado en el

homo por 24 horas para luego ser pesada.

Figura N° 28. Muestra del agregado grueso saturada por

24 horas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 29. Muestra del agregado grueso
superficialmente seco manualmente
Fuente: Elaboracion propia

%
Figura N° 30. Muestra del agregado grueso
sumergido en la canastilla
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 31. Muestra del agregado grueso colocando al horno
Fuente: Elaboracion propia
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IDENTIFICACION ENSAYO  ENSAYO PROMEDIO

N°01 N°02

A Peso en el aire de la muestra seca (gr) 3,647.00 3,652.00

B Peso enel aire de la muestra SSS (gr) 3,565.00 3,570.00

C Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 2,170.50 2,130.00
Peso especfico aparente = A/(B-C) 2.54 247 2.51
Peso especfico aparente SSS = B/(B-C) 2.56 2.48 2.52
Peso especfico nominal = A/(A-C) 2.58 2.50 2.54
% DE Absorcion = ((B-A)/A) x 100 0.51 0.51 0.51

Tabla N° 20. Peso especifico y absorcién del agregado grueso
Fuente: Elaboracién propia

4.1.2.4. Peso especifico y absorcion de los agregados gruesos
Los ensayos para calcular el peso especifico y absorcion de los
agregados finos se realizaron de acuerdo a la norma ASTM C
128. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
FINOS, donde se establece el procedimiento para realizar estos
ensayos.

Equipo utilizado

e Balanza con una precision de 0.1% del peso del material
ensayado.

¢ Recipientes de diversos volumenes.

e Picnometro.

e Molde conico (cono de absorcion).

o Varilla para apisonado metélica.

¢ Probeta graduada (tubo de ensayo).

o Canastilla tipo tina.

e Homo a 110 +/- 5°C.

Descripcidn del proceso

Parala obtencion del peso especifico y absorcion del agregado
grueso, primeramente se debe ponerla muestradel agregadoen
un recipiente y saturar por 24 horas con agua; posteriormente se
expulsa el agua del recipiente y se deja secar la muestra, unavez

que se obtenga una humedad considerable se realiza el ensayo
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con el molde conico, yaencontrado una estabilidad del agregado
contra el desmoronamiento se procede allenar en el picnémetro
500 grdel agregado fino y seguidamente se llena con agua casi
en su totalidad para poder expulsar el aire atrapado, finaimente

se coloca al horno.

Figura N° 32. Pesado del agregado fino para ser
saturado
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 33. Ensayo con el molde cénico
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 34. Colocado de la muestra del
agregado fino al horno
Fuente: Elaboracién propia

N L

Figura N° 35. Ensayo con el picnémetro
Fuente: Elaboracion propia

IDENTIFICACION ENSAYO  ENSAYO PROMEDIO
N°01 N°02
A Peso en el aire de la muestra seca (gr) 500.00 518.20
B Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) 684.02 695.32
C Peso del picnémetro con la muestra y agua (gr) 984.53 1,010.05
S Peso de la muestra en SSS (gr) 502.54 520.86
Peso especfiico aparente = A/(B-C+S) 247 2.51 2.49
Peso especfico aparente SSS = S/(B-C+S) 249 2.53 2.51
Peso especiico nominal = A/(A-C+B) 2.51 2.55 2.53
% de absorcion = ((S-A)/A) x 100 0.51 0.51 0.51

Tabla N° 21. Peso especifico y absorcién del agregado fino
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2.5. Contenido de humedad, absorcion efectiva y humedad
superficial
Los ensayos para calcular la humedad de los agregados se
realizaron de acuerdo a la norma ASTM D 2216. METODO DE
ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD
DE UN SUELO, donde se establece el procedimiento para
realizar estos ensayos.

Equipo utilizado

e Balanza con una precision de 0.1% del peso del material
ensayado.

¢ Recipientes de diversos volumenes.

e Homo a 110 +/- 5°C.

Descripcion del proceso

Para la obtencion del contenido de humedad de los agregados,
se toma una muestra del agregado en estado normal o natural,
se tomael peso y se colocaal horno en una bandeja durante 24
horas y finalmente se saca del homo y se pesa; este proceso se

realiz6 para el agregado fino y grueso.

Figura N° 36. Pesado del agregadon un
recipiente
Fuente: Elaboracion propia
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! :
) N
Figura N° 37. Colocado de las muestras del

agregado en el horno
Fuente: Elaboracion propia

IDENTIFICACION AGREGADO FINO

A Peso humedo de la muestra (gr) 65.08 43.94
B  Peso seco de la muestra (gr) 65.00 40.00
C Peso del agua en la muestra (gr)=A-B 0.08 3.94
D % de absorcién 0.51

Contenido de humedad (%) 0.12 9.85

Contenido de humedad efectva (%) 4.99

Absorcion efeciiva (%) 2

Humedad superficial (%) 4.48

Tabla N° 22. Humedad y absorcion del agregado fino
Fuente: Elaboracion propia
IDENTIFICACION AGREGADO
GRUESO

A Peso humedo de la muestra (gr) 70.21 43,94
B Peso seco de la muestra (gr) 65.00 40.00
C Peso del agua en la muestra (gr)=A-B 5.21 3.94
D % de absorcién 0.51

Contenido de humedad (%) 8.02 9.85

Contenido de humedad efeciva (%) 8.93

Absorcion efeciiva (%) 8.43

Humedad superficial (%) =

Tabla N° 23. Humedad y absorcion del agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Diseno de mezcla de un concreto autocompactante f'c=210 kg/cm2

4.1.3.1.

4.1.3.2.

Criterios de disefio de mezclas

(Rodriguez, 2016) nos menciona que para realizar un buendisefio

de un concreto autocompactante, es importante tener en cuenta

las siguientes proporciones y cantidades, las cuales yasonfipicas

en el proporcionamiento de estas mezclas:

e La relacion agua/finos por volumen debe estar de 0.80 a 1.00.

o El contenido total de finos debe considerarse de 400-600kg por
m3.

o El contenido de arena gruesa debe representa mas del 38%del
volumen del mortero.

o El contenido del agregado grueso normalmente esté entre el 28
y el 40% del volumen de la mezcla.

o El contendido de agua no debe exceder los 200 litros por m3.

También, se deben prever y admitir algunas variaciones en el

contenido de humedad en los agregados en alguna etapa de

disefio de lamezcla. Normalmente, los aditivos modificadores de

viscosidad son una herramienta dtil para compensar las

fluctuaciones debidas a las variaciones de la granulometria de la

arena y el contenido de humedad de los agregados en general

(Alvarez, 2007, pag. 29). A continuacion, se presenta el disefiode

mezcla paso a paso:

Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

El tamafio méximo nominal del agregado grueso para la

elaboracion del concreto autocompactante de esta investigacion

fue de 1" para lamezcla con piedra chancada el cual se justifica

de acuerdo al ensayo de granulometria; de igual manera el

concreto patron se adecua a este tipo de agregado de tamafio

maximo nominal.
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4.1.3.3.

4.1.3.4.

4.1.3.5.

4.1.3.6.

Seleccion del asentamiento

De acuerdo ala Tabla N° 4 de asentamiento, las condiciones de
colocacion de concretos normales se considera un asentamiento
de 3" a 4" para concreto armado que tenga una consistencia
plastica; en tanto que para concretos autocompactante realizando
el ensayo de fluidez de asentamiento se aceptaron diametros
entre 60 a 80 cm.

Volumen unitario del agua

Paralos concretos patrones el agua de disefio, lo seleccionamos
de acuerdo ala TablaN° 5. Volumen unitario de agua, en la que
se determina que para un agregado grueso de tamafio maximo
nominal de 1", en una mezcla de consistencia plasticay sin aire
incorporado, le corresponde un volumen unitario de 193 I/m3.
Contenido de aire

En el disefio de concretos patrones se trata sin aire incorporado,
de lo cual en la Tabla N° 6. Contenido de aire atrapado, nos
menciona los valores y de acuerdo al tamafio maximo nominal del
agregado grueso de 1" el valor que le corresponde es de 1%de
contenido de aire atrapado.

Relacion agua- cemento

Larelacién de agua/cemento para el disefio de esta investigacion
se ha elegido de acuerdo alos propdsitos de uso en climas frios,
donde las temperaturas ambientales son bajas y en la cual esta
expuesto el concreto autocompactante, por lo que se
seleccionara de acuerdo a la Tabla N° 8. Maxima relacion
agua/cemento permisible para concretos sometida a exposicion
severa. Larelacion agua-cemento Unicamente por durabilidad . El
cual podemos usar una relacion 0.45 a 0.50, pero para esta

investigacion se optd por una relacion agua-cemento 0.47.
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4.1.3.7. Volimenes absolutos por 1 m3

MATERIALES VOLUMEN

Cemento 0.128
A. grueso (seco) 0.403
A. fino (seco) 0.439
Agua (If) 0.020

Tabla N° 24. Volumenes absolutos por 1 m3
Fuente: Elaboracién propia

4.1.3.8. Pesos de los materiales por 1 m3

MATERIALES PESOS
Cemento 403.77 kg
A. grueso 1015.00 kg
Afino 1097.50 kg
Agua efecliva 193.00 It

Tabla N° 25. Pesos de los materiales por 1 m3
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3.9. Expresiones de los pesos en proporciones:
El procedimiento consiste en expresar las cantidades como una
relacién en peso, relacionandolas a la cantidad de cemento que
esta siendo utilizada. Por lo tanto, por cada kg de cemento se
utilizé.
PROPORCIONES POR PESOS

i 5 23 T g 2.72 / 0.48

Tabla N° 26. Expresiones de los pesos en proporciones
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3.10. Cantidad de materiales por tanda sin correccion por

humedad y absorcion:
Para calcular la cantidad de materiales portanda se multiplica por

una bolsa de cemento de 42 kg a cada material.

MATERIALES PROPORCION PESO PESO POR
CEMENTO TANDA
Cemento = 1 42.5 = 425 kg
A.grueso = 251 425 = 106.84 kg
A.fino = 2.72 425 = 11552 kg
Aguaefectiva = 0.48 42.5 = 2031 It
Aditivo = 0.66% 425 = 028 It

Tabla N° 27. Cantidad de materiales por tanda sin correccién por humedad y
absorcién
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.11. Cantidad de materiales por tanda con correccion por

humedad y absorcion:
Para poder calcular la dosificacion por correccidn por humedady
absorcion se realizé de acuerdo a los porcentajes calculados de

las humedades y absorcion que se muestran en la Tabla N° 22

Humedad y absorcidn del agregado fino y Tabla N° 23, humedad
y absorcién del agregado grueso, al haber calculado conlos datos

de las tablas nos resultan los siguientes datos:

MATERIALES PESOS
Cemento 403.77 kg
A. grueso 1023.12 kg

Afino 1102.99 kg

Agua efectiva 189.95 It

Tabla N° 28. Pesos de los materiales por 1 m3 corregido por
humedad y absorcion
Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se calcula las cantidades como una relacién en
peso, relacionandolas ala cantidad de cemento que esta siendo

utilizada. Por lo tanto, por cada kg de cemento se utilizo.

PROPORCIONES POR PESOS

1 s 2B 16 2.73 / 0.47
Tabla N° 29. Expresiones de los pesos en proporciones corregido
por humedad y absorcién

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular la cantidad de materiales por tanda se multiplica por

una bolsa de cemento de 42 kg a cada material.

MATERIALES PROPORCION PESO PESO POR
CEMENTO TANDA
Cemento = 1 42.5 = 42.5 kg
A.grueso = 2.53 425 = 107.69 kg
A fino = 2473 425 = 11610 kg
Aguaefectiva = 0.48 42.5 = 19.47 1t
Aditivo = 0.66% 425 = 028 It

Tabla N° 30. Cantidad de materiales por tanda corregido por
humedad y absorcion
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Ensayos de control del concreto

4.1.4.1. Ensayos del concreto en estado fresco.

Enla presente investigacion se realizaron los ensayos en estado

fresco del concreto convencional y concreto autocompactante

(CAC); de igual manera se usaron distintos equipos que cumplian

con las medidas que presentan la Norma Técnica Peruana y el

ASTM, los cuales se desarrollaron en la presente investigacion.

4.1.41.1.

Concreto convencional f¢=210 kg/cm2

Mezclado del concreto

El mezclado del concreto se llevo a cabo siguiendo elmismo

proceso que nos describe la NTP 339.183 para concretos

normales. Esto consistio en lo siguiente:

eUna vez realizado el disefio de mezcla de un concreto
convencional fc=210 kg/cm2 se procedié a realizar la
mezcla correspondiente.

e Previo al inicio de rotacion de la mezcladora, se humedecio
y se afadio el agregado grueso, una parte del agua de
mezcla, luego se adiciono el agregado fino, el cemenoyel
agua restante con la mezcladora en funcionamiento.

eluego de que todos los materiales se afiadieron a la
mezcladora se dej6 mezclar el concreto durante
aproximadamente 7 minutos, se verifico que no haya
incidencia de segregacion porlo que es necesario colocar
el concreto mezclado en un recipiente limpio y humedo,
remezclar con lampa o cucharén hasta que se vea

uniforme.

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

e Ensayo de asentamiento:
Se realizé el ensayo del concreto de acuerdo alo indicado
en la NTP 339.035 y ASTM-C143, el cual nos ayudd a
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Figura N° 38. Mezclado de Concreto en el laboratorio de la UNH
Fuente: Elaboracion propia

verificar la consistencia del concreto convencional. Se
realiz6 en cada vaciado para verificar si la mezcla se veia
alterado debido alos materiales u ofro factor. En lafigura 16

se muestra el asentamiento del concreto convencional.

Figura N° 39. (a) Ensayo de asentamiento del concreto (b) slump (3” a4”)
Fuente: Elaboracién propia

e Temperatura:
Determinamos la temperatura del concreto fresco para

verificar el cumplimiento de los requerimientos especiicados
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mediante la norma NTP 339.184. La temperatura del
concreto depende del aporte calorifico de cada uno de sus
componentes, ademas del calorliberado porla hidratacion

del cemento, laenergia de mezclado y el medio ambiente.

(b)

Figura N° 40. Colocado de las muestras del agregado en el horno
Fuente: Elaboracion propia

e Elaboracion de probetas cilindricas de 4”:

Para la elaboracidn de probetas cilindricas en esta
investigacion se usaron los moldes de 4" x 8". Estos moldes
estan normados mediante la NTP 339.033, para las probetas
de concretos convencionales se necesitan varillar mediante

compactacion.

Figura N° 41. Colocado de mezcla de concreto en la brigetas
Fuente: Elaboracion propia

101




Figura N° 42. Materiales (arena gruesa, piedra
chancada, cemento, aditivo plastificante y agua)
Fuente: Elaboracién propia

4.1.41.2. Concreto autocompactante f¢c=210 kg/cm2
Mezclado del concreto:
Se peso todo el material de acuerdo al disefio de mezclade

un (CAC) con resistencia fc=210 kg/cm2.

DOSIFICACION DE UN (CAC) POR BOLSA

Cemento : 42.50 kg

Arena gruesa ; 107.69 kg
Piedrachancada : 116.10 kg
Agua : 19.47 litros
Aditivo : 0.280 litros

Tabla N° 31. Dosificacion de un (CAC)
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 43. Colocado de las muestras de
concreto en las brigetas
Fuente: Elaboracién propia
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La mezcladora se humedecio6 antes de su uso, se afiadio el
agregado grueso, una parte del aguade mezclay el aditivo
plastificante, se puso en funcionamiento la mezcladora,
luego se adiciond la arena gruesa, el cemento y agua conla
mezcladora en funcionamiento.

Una vez afadidos todos los materiales, se mezcld el

concreto durante 10 minutos sin reposo alguno.

)

: Figura N° 44. Mezciadb uniforme para evitar la
segregacion
Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de caracterizacion del CAC:
Para determinar si un concreto en estado fresco es
autocompactante  debe presentar ftres requisitos

fundamentales tales como se muestra en la tabla N° 32:

CARACTERIZACION DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Capacidad de relleno o Ensayo de fluidezde asentamiento

o Ensayo del embudo enV

Capacidad de paso o Ensayo del anillo J (anillo japonés)

o EnsayodecajaenlL

Resistenciaala o Ensayo de columna de segregacion

segregacion

estatica

Tabla N° 32. Caracterizacion del concreto autocompactante (CAC)

Fuente: Elaboracion propia
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e Ensayo de fluidez de asentamiento:

Procedimiento de ensayo segun NTP 339.219:

Se humedecié la placa base y el cono de Abrams con un
pafio humedo sin dejar agua libre; buscamos un lugar
completamente plano parala placabase y se puso el cono
en forma invertida.

Sujetamos firmemente el cono en el lugar para llenar la
mezcla sin ningun tipo de compactado y nivelamos al rasde

la parte superior del cono.

Figura N° 45. Mezcla al ras de la supérficie
Fuente: Elaboracion propia

Limpiamos todo concreto que hayaen el area alrededor de
la base del molde para evitar interferencia con el movimienio
de fluidez del concreto.

Retiramos el molde verticalmente en 3 + 1 segundos,
esperamos que el concreto detenga su fluidez y luego
medimos dos diametros perpendiculares entre si, ademas
tomamos el tiempo T50 y el tiempo en detenerse del

concretfo.
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Figura N° 46. (a) (b) Ensayo de fluidez T50
Fuente: Elaboracion propia

PRUEBAS _ DOSIS(m) _ Fluidezde Tso (9) T (5)
RELACION asentamiento
alc=047 (cm)
P-1 200 30.2 5 15
p-2 250 554 8 14
P-3 280 65.8 7 18
P-4 300 69.5 10 13

Tabla N° 33. Fluidez del disefio autocompactante con distintas dosis de
aditivo Chema Plast
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°33 se muestran los didmetros maximos (cm.)
alcanzados porlas mezclas respecto alas dosis de aditivo
Chema Plast, donde a mayor dosis de aditivo que se agregd
la reduccion de agua fue mayor.

Se recomienda intervalos de diametro entre 60 a 80 cm, por
tanto, podemos decir que la dosis de 280 ml cumple conese

rango, donde mostraba una buena fluidez a diferencia delas
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otras dosis de 200, 250y 300 en el cual habia presencia de
exudacion y segregacion de los agregados.

eEnsayo de caja en L (UNE 83363):

Se buscé un lugar bien nivelado horizontalmente para sentar
la caja humedeciendo todas las paredes y las barras de
armadura con una franela

Echamos con un cucharén el concreto (aproximadamente 14
litros) en la parte vertical de la cajay se dejé reposar duranie
unos 10 segundos. Este tiempo permitio realizar una primera
evaluacion visual de la estabilidad (segregacion) de la
muestra.

Se abrio la compuerta rapidamente y se dejé fluir el concreio
hacia la parte horizontal, atravesando las barras de
armadura. Se tomaron los tiempos cuando el concreto
alcanzé los 20 cm, 40 cmy de toda la longitud de recorrido.
Posteriormente se midieron las alturas HI (altura del
hormigén en la parte seguida de la compuerta) y H2 (altura

del hormigon en la parte final de la caja).

(b)

Figura N° 47. (a) HI (altura del hormigén en la parte seguida de la compuerta) (b)
H2 (altura del hormigon en la parte final de la caja)
Fuente: Elaboracién propia
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PRUEBAS

DOSIS(ml)/

RaE/té(();lgN bolsa '(Is‘z)u (s) Tao Teo (8) H, (cm) H; (cm) H, /H; (cm)
P-1 200 54 15 234 106 71 0.67
P-2 250 32 9 15.2 8.9 7.5 0.84
P-3 280 15 33 6.2 84 8.3 0.99
P-4 300 17 35 55 8.2 7.6 0.93

Tabla N° 34. Ensayo de la caja L del disefio autocompactante con

distintas dosis de aditivo Chema Plast
Fuente: Elaboracion propia

Para esta prueba segun la norma UNE 83363 se establece
el intervalo permisible entre 0,8 <CB <1, donde el P-1con
dosis de 200 ml no se encuentra dentro de ello, mientasque
las dosis de 250,280y 300 si cumpleny se enmarcan dento
del rango que presenta el coeficiente de bloqueo.

De la misma manera se verifico que el concreto en el queno
se presente bloqueo se recomiendan tiempos de T20 < 1,5
s donde ladosis que cumple y presenta mayor aproximacion
con el parametro es el P-3 con 280 ml.

Finalmente analizamos el tiempo en 40s para un concretoen
el que no se presente bloqueo, donde se recomiendaT40<
2,5 s, siendo de la misma manera el P-3 quien cumple con
lo indicado aproximado al rango admisible.

eEnsayo del embudo en V (UNE 83364):

Limpiamos el embudo y la compuerta inferior con una franela
humeda, se humedecid toda la superficie interior incluyendo
lacompuerta y bajo el embudo se coloco un recipiente para
recoger el concreto.

Cerramos la compuerta y llenamos la muestra de concreto
enelembudo (aproximadamente 15 litros), sin compactacion
alguna, después enrasamos la parte superior con una barra
metalica, igualando la superficie del concreto a la parte
superior del embudo.

Pasados 1 O + 2 s del llenado del embudo, abrimos la

compuertay tomamos el tiempo tv con una resoluciénde 0.1

107



segundo, desde el inicio de la apertura de la compuerta

hasta que se pueda vaciar el embudo por completo.

Figura N° 48. Llenado de concreto hasta el ras del embudo (b) Apertura de compuerta
Fuente: Elaboracién propia

Rel';':il;ﬁgfciu g DOSIS(mI)bolsa T, (s)
P-1 200 45
P-2 250 30
P-3 280 12
P-4 300 14

Tabla N° 35. Ensayo del embudo (V) del disefio autocompactante con
distintas dosis de aditivo Chema Plast
Fuente: Elaboracioén Propia

En la Tabla N° 35 se presentan el tiempo de descarga total
de lamezclaconrespecto aladosis del aditivo ChemaPlast
Para este ensayo los tiempos de flujo dptimos se encuentan
entre los intervalos de 6 a 12 segundos, donde la pruebaP-
3 con dosis de 280 ml es la que se encuentra dentro del
intervalo y visualmente presenta casi una nula exudaciony
segregacion con una viscosidad mas estable.
Elaboracion de probetas cilindricas de un CAC:

Para la elaboraciéon de probetas cilindricas en esta
investigacion se usaron los moldes de 4" x 8". Estos moldes

estan normados mediante la NTP 339.033, para el concreto
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autocompactante solo es necesario echar la mezclaamolde

no se varilla ni se golpea.

e s \ ' -A—‘
Figura N° 49. Muestreo de probetas con (CAC)
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Aplicacion de los métodos de curado en los especimenes de concreto
autocompactante
4.1.5.1. Curado en Laboratorio ASTM C-192
Una vez realizado el muestreo de los testigos de concreto se

espera 24 horas para el desencofrado.

Figura N° 50. (a) y (b) Desencofrado de probetas (24 Hr)
Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se realiza el curado en laboratorio segun la noma

ASTM C-192 (concreto convencional).
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Se sumerge en el tanque de curado a una temperatura de entre
20°c a25°cy se deja hasta que cumpla la edad correspondiente
(3,7,14,21 y 28 dias).

Figura N° 51. Curado en laboratorio
Fuente: Elaboracion propia

Curado en laboratorio ASTM C-192 (concreto con aditivo

plastificante)

(a) (b)

Figura N° 52. (a) Desencofrado de probetas con (CAC) y (b) curado de probetas (24 Hr)
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.2. Curado con aserrin
Antes de realizar el curado con aserrin se realizaron los moldes
de plasticos donde se introducira dentro de ello el aserrin
humedo.
Cada molde se cortd y arm6 de acuerdo al diametro de los
testigos de concreto teniendo como base el didametro d=15¢cmy
se afiadio alrededor un espesor de 1” (€=2.0 cm) generando

mayor proteccion y evitando que se genere pérdida de humedad

con mayor rapidez.

Figura N° 53. a), (b) y (c) Elaboracion de los moldes para la aplicacion en cada
uno de los métodos de curado
Fuente: Elaboracion propia

Pasado las 24 horas se desencofran las probetas

correspondientes para el curado con aserrin (A).
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Figura N° 54. Desencofrado de probetas
Fuente: Elaboracion propia

Antes de introducir alos moldes de plastico se colocanenlabase
una capa de aserrin huimedo con 78 % de humedad, con e=2.0
cm.

Seguidamente se infroducen en cada uno de los moldes de
plastico.

Figura N° 55. (a) Base de aserrin (b) Colocacion de la probeta parcialmente
humeda
Fuente: Elaboracion propia

Se coloca una cantidad considerable a los bordes de la probeta
de manera uniforme tratando de que no se genere abultamiento
en los laterales.
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Una vez rellenado los laterales se coloca el aserrin con el mismo
espesor que la capade labase dejando una mechade plastico

de h=21 cm de la superficie hasta el borde del plastico.

(a) (b)
Figura N° 56. (a) Colocacion del aserrin en los laterales de las
probetas (b) colocacién de la capa de aserrin en la base
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se procede a verificar la altura de la mechay se ciema

la probeta para evitar la pérdida de humedad.

ASERRIN

Figura N° 57. (a) Colocacién de la capa de aserrin en la
superficie (b) Cerrado de la probeta
Fuente: Elaboracién propia

4.1.5.3. Curado con ichu
Pasado las 24 horas se desencofran las probetas

correspondientes para el curado con ichu stipa ().
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Los espesores y diametro son los mismos que el método de

aserrin.

Figura N° 58. (a) Desencofrado probetas (b) Colocacién de una capa de
ichu stipa en la base
Fuente: Elaboracion propia

Se coloca el ichu stipa himedo a los laterales de la probeta

(a) (b)
Figura N° 59. (a) Colocacion de ichu stipa en los laterales

(b) Colocacion una capa de ichu stipa en la superficie de la probeta

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se procede a verificar la altura de lamechay se ciema

la probeta para evitar la pérdida de humedad.
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Figura N° 60. (a) Colocacién de ichu stipaen los laterales y la superficie (b)
Cerrado de la probeta
Fuente: Elaboracién propia

4.1.5.4. Curado con aislante térmico
Pasado las 24 horas se desencofran las probetas
correspondientes para el curado con aislante térmico (AT).
Los espesores y diametro son los mismos que el método de
aserrin, y el ichu.

Se humedecio parcialmente la probeta.

Figura N° 61. (a) Desencofrado de probetas (b) Colocacion de la probeta en
el aislante térmico
Fuente: Elaboracion propia
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En este caso se envuelve el aislante térmico al borde de la

probeta.

AISLANTE
TERMICO

Figura N° 62. (a) Aislante térmico (b) Cerrado de la probeta
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.5. Curado por aspersion
Se realiz6 el rociado de niebla o aspersidn, el cual proporcionaun
curado excelente cuando la temperatura es bastante superior ala
congelacion.
Se regaron las probetas cada 8 horas de manera constante.
Se tuvo temperaturas en el diade 10°c a15°c y de noche de 5°c

a-3°c.

CURADO POR |
ASPERSION |

(a) (b)
Figura N° 63. (a) Probetas a intemperie (b) Curado por aspersion
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.6. Curado por inmersion
El curado por anegamiento o inmersién se realizd sumergiendo

las probetas sobre el agua a condiciones normales.

a) (b)
Figura N° 64. (a) Probetas desencofradas (b) Curado por inmersién
Fuente: Elaboracién propia

4.1.6. Ensayo de resistencia a la compresion simple de probetas estandar
de concreto (ASTM C -39)
Los ensayos de compresién del concreto se efectuaron segun las
siguientes normas (NTP 339.034 y ASTM C399.

Figura N° 65.Medicion del diametro de la
probeta con la regla de célculo Vernier
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 66.Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 67. Falla de probetas sometidas a compresion
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 68. Rotura realizada de probetas a los 28 dias
Fuente: Elaboracién propia
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Se realizo la compresidn simple de testigos de concreto con fc=210
kg/cm2, de acuerdo a las siguientes edades (3,7,14,21 y 28 dias) y
diferentes métodos de curado (laboratorio, aserrin, ichu stipa, aislante
Térmico, Aspersion, Inmersion) dando las siguientes resistencias:

41.6.1. Rotura de probetas curadas en laboratorio con disefo

convencional:

CURADO EN TANQUE - CONCRETO CONVENCIONAL F'C = 210 Kg/cm2

Resistencia del

Diametro (Cm)
Probeta Identificacion Fechade Fecha de Cargade

especimen Promedio de
Edad

3 . Resistencia
N°1 de testigos vaciado rotura rotura Kg N
D2 D prom F'c Kg/ecm2 % F'c (Kg/cm2)

1 CONV-1 16/08/2019 | 19/08/2019 15.12 15.088 15.104 179.17 | 3DIAS 22,090 123.29 58.71%
2 CONV-2 16/08/2019 | 19/08/2019 | 15.156 15.15 15.153 180.34 | 3DIAS 20,010 110.96 52.84% 117.02
B CONV-3 16/08/2019 | 19/08/2019 15.14 15.148 15.144 180.12 | 3DIAS 21,040 116.81 55.62%
4 CONV-4 15/08/2019 | 22/08/2019 15.21 15.196 15.203 181.53 | 7DIAS 31,970 176.11 83.86%
5 CONV-5 15/08/2019 | 22/08/2019 15.2 15.16 15.18 180.98 | 7DIAS 31,130 172.01 81.91% 156.16
6 CONV-6 22/08/2019 | 29/08/2019 | 14.978 15.5 15.239 182.39 | 7DIAS 21,950 120.35 57.31%
7 CONV-7 15/08/2019 | 29/08/2019 | 15.188 | 15.158 15.173 180.81 | 14 DIAS 38,320 211.93 | 100.92%
8 CONV-8 23/08/2019 | 06/09/2019 | 14.986 | 15.066 15.026 177.33 | 14DIAS 31,470 177.47 84.51% 184.92
9 CONV-9 23/08/2019 | 06/09/2019 | 15.156 | 15.194 5815 180.86 | 14 DIAS 29,910 165.37 78.75%
10 CONV-10 16/08/2019 | 06/09/2019 | 15.154 | 15.173 | 15.1635 | 180.59 | 21 DIAS 44,590 246.92 | 117.58%
11 CONV-11 22/08/2019 | 12/09/2019 15.09 15.068 15.079 178.58 | 21DIAS 34,700 194.31 92.53% 200.86
12 CONV-12 22/08/2019 | 12/09/2019 | 15.026 | 15.072 15.049 177.87 | 21DIAS 28,700 161.35 76.83%
13 CONV-13 15/08/2019 | 12/09/2019 15.19 15.186 15.188 181.17 | 28 DIAS 44,020 242.97 | 115.70%
14 CONV-14 15/08/2019 | 12/09/2019 | 15.182 | 15.168 15.175 180.86 | 28 DIAS 41,200 227.8 108.48% 234.59
15 CONV-15 23/08/2019 | 20/09/2019 | 15.172 15.12 15.146 180.17 | 28 DIAS 41,980 233 110.95%

Tabla N° 36. Compresion simple de probetas curadas en laboratorio con
disefio convencional, edades (3,7,14,21 y 28 dias)
Fuente: Elaboracién propia

\
\

udi] 5
ENSAYO DE RESISTENCIA
A I'A‘ COMPRESION

Figura N° 69. Rotura de probetas (convencional)
Fuente: Elaboracion propia
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41.6.2. Rotura de probetas curadas en laboratorio con disefio
(CAC):

CURADO EN TANQUE - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Resistencia del

Diametro (Cm)

Promedio de

Probeta Identificacién Fechade Fechade A Cargade especimen N X
N°1 de testigos vaciado rotura £dad rotura Kg SEHEEED
D2 D prom F'cKg/cm2 % F'c (Kg/cm2)
1 31/08/2019 | 03/09/2019 15.01 14.964 i 176.41 3 DIAS 13,830 78.4 37.33%
p CAC-2 31/08/2019 | 03/09/2019 15.042 15.034 15.038 177.61 3 DIAS 13,820 77.81 37.05% 76.53
3 CAC-3 31/08/2019 | 03/09/2019 14.916 14.992 14.954 175.63 3DIAS 12,890 73.39 34.95%
4 CAC-4 31/08/2019 | 07/09/2019 15.02 15.032 15.026 177.33 7 DIAS 22,210 125.25 59.64%
5 CAC-5 31/08/2019 | 07/09/2019 15.178 15.158 15.168 180.70 7 DIAS 28,220 156.17 74.37% 141.27
6 CAC-6 31/08/2019 | 07/09/2019 15.112 15.118 15.115 179.43 7 DIAS 25,550 142.39 67.80%
7 CAC-7 31/08/2019 | 14/09/2019 15.138 15.118 15.128 179.74 | 14DIAS 30,850 171.63 81.73%
8 CAC-8 31/08/2019 | 14/09/2019 15.148 15.178 15.163 180.58 | 14 DIAS 30,000 166.13 79.11% 176.84
<) CAC-9 31/08/2019 | 14/09/2019 15.128 15.108 15.118 179.51 | 14 DIAS 34,600 192.75 91.79%
10 CAC-10 31/08/2019 | 21/09/2019 15.198 15.168 15.183 181.05 | 21DIAS 40,570 224.08 | 106.70%
11 CAC-11 31/08/2019 | 21/09/2019 15.148 15.142 15.145 180.15 | 21DIAS 37,340 207.27 98.70% 212.70
12 CAC-12 31/08/2019 | 21/09/2019 15.12 15.16 15.14 180.03 | 21DIAS 37,220 206.74 98.45%
13 CAC-13 31/08/2019 | 28/09/2019 15.188 15.176 15.182 181.03 | 28 DIAS 42,330 233.83 111.35%
14 CAC-14 31/08/2019 | 28/09/2019 15.178 15.176 15.177 180.91 | 28 DIAS 37,830 209.11 99.58% 224.20
15 CAC-15 31/08/2019 | 28/09/2019 15.164 | 15.184 15.174 180.84 | 28 DIAS 41,530 229.65 109.36%

Tabla N° 37. Compresion simple de probetas curadas en laboratorio con

(CAC) a las edades de (3,7,14,21 y 28 dias)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 70. Rotura de probetas (CAC)
Fuente: Elaboracion propia
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41.6.3. Rotura de probetas curadas con ichu stipa:

CURADO CON ICHU e=2 cm - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Resistencia del
especimen Promedio de

) 5 Resistencia
N°1 de testigos vaciado rotura roturaKg | .
D2 D prom F'c Kg/cm2 % F'c (Kg/cm2)

Diametro (Cm)
Probeta Identificacion Fechade Fecha de Cargade

1 ICHU-1 26/08/2019 | 29/08/2019 15.119 3 DIAS 13,070 34.67%

24 ICHU-2 26/08/2019 | 29/08/2019 | 15.158 | 15.148 15.153 180.34 | 3DIAS 14,220 78.85 37.55% 76.94
3 ICHU-3 26/08/2019 | 29/08/2019 15.06 14.92 14.99 176.48 | 3DIAS 13,970 79.16 37.70%

4 ICHU-4 30/08/2019 | 06/09/2019 | 15.098 | 15.076 15.087 178.77 | 7DIAS 20,310 113.61 54.10%

5 ICHU-5 30/08/2019 | 06/09/2019 15.12 15.128 15.124 179.65 | 7DIAS 22,250 123.85 58.98% 114.74
6 ICHU-6 30/08/2019 | 06/09/2019 | 14.984 15.1 15.042 177.71 | 7DIAS 18,970 106.75 50.83%

7 ICHU-7 29/08/2019 | 12/09/2019 15.14 15.126 15.133 179.86 | 14DIAS 24,380 135.55 64.55%

8 ICHU-8 29/08/2019 | 12/09/2019 15.08 15.024 15.052 177.94 | 14DIAS 20,630 115.94 55.21% 127.85
9 ICHU-9 29/08/2019 | 12/09/2019 15.1 15.138 15.119 179.53 | 14DIAS 23,710 132.07 62.89%
10 ICHU-10 29/08/2019 | 19/09/2019 | 15.182 15.14 15.161 180.53 | 21DIAS 25,580 141.7 67.48%
11 ICHU-11 29/08/2019 | 19/09/2019 15.08 15.055 15.0675 | 178.31 | 21DIAS 28,820 161.63 76.97% 151574
12 ICHU-12 29/08/2019 | 19/09/2019 | 15.248 | 14.822 15.035 177.54 | 21DIAS 26,980 151.97 72.37%
13 ICHU-13 29/08/2019 | 26/09/2019 | 15.238 | 15.198 15.218 181.89 | 28 DIAS 36,150 198.75 94.64%
14 ICHU-14 29/08/2019 | 26/09/2019 15.04 14.95 14.995 176.60 | 28 DIAS 34,450 195.08 92.90% 202.19
15 ICHU-15 29/08/2019 | 26/09/2019 15.12 15.05 15.085 178.72 | 28 DIAS 38,020 212.73 | 101.30%

Tabla N° 38. Compresion simple de probetas curadas con ichu stipa
(CAC) a las edades de (3,7,14,21 y 28 dias)
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 71. Rotura de probetas (ichu stipa)
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6.4.

Rotura de probetas curadas con aserrin:

Probeta lIdentificacion
N°1

OO ~NOUE WN R

de testigos

CURADO CON ASERRIN e=2 cm - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/cm2

Fechade
vaciado

Fechade
rotura

Resistencia del

Diametro (Cm)

Promedio de
Resistencia
F'c (Kg/cm2)

especimen
Cargade 2

rotura Kg

D2 D prom F'cKg/cm2 %

ASERRIN-1 | 26/08/2019 | 29/08/2019 15,117 15.152 15.136 179.93 | 3 DIAS 15,350 85.31 40.62%
ASERRIN-2 | 26/08/2019 | 29/08/2019 14.91 15.2 15.055 178.01 | 3DIAS 14,920 83.81 39.91% 84.61
ASERRIN-3 | 26/08/2019 | 29/08/2019 15.05 15.2 15.125 179.67 | 3DIAS 15,220 84.71 40.34%
ASERRIN-4 | 22/08/2019 | 29/08/2019 15.08 15.07 15.075 178.49 | 7DIAS 17,370 97.32 46.34%
ASERRIN-5 | 22/08/2019 | 29/08/2019 15.03 14.94 14.985 176.36 | 7DIAS 16,900 95.83 45.63% 101.28
ASERRIN-6 | 22/08/2019 | 29/08/2019 | 15.178 15.18 15.179 180.96 | 7DIAS 20,030 110.69 52.71%
ASERRIN-7 | 23/08/2019 | 06/09/2019 15.11 15.01 15.06 178.13 | 14DIAS 26,510 148.82 70.87%
ASERRIN-8 | 23/08/2019 | 06/09/2019 15.19 15.148 15.169 180.72 | 14 DIAS 27,190 150.45 71.64% 147.59
ASERRIN-9 | 24/08/2019 | 07/09/2019 | 15.112 | 15.096 15.104 179.17 | 14 DIAS 25,710 143.49 68.33%
ASERRIN-10 | 23/08/2019 | 13/09/2019 | 15.172 15.11 15.141 180.05 | 21DIAS 30,370 168.67 80.32%
ASERRIN-11 | 23/08/2019 | 13/09/2019 15.12 15.118 15.119 179.53 | 21DIAS 24,260 135.13 64.35% 154.13
ASERRIN-12 | 23/08/2019 | 13/09/2019 15.17 15.13 15.15 180.27 | 21DIAS 28,590 158.6 75.52%
ASERRIN-13 | 23/08/2019 | 20/09/2019 15.08 15.12 581} 179.08 | 28 DIAS 33,120 184.95 88.07%
ASERRIN-14 | 23/08/2019 | 20/09/2019 | 15.126 15.16 15.143 180.10 | 28 DIAS 34,880 193.67 92.22% 187.40
ASERRIN-15 | 23/08/2019 | 20/09/2019 | 15.122 | 15.116 15.119 179.53 | 28 DIAS 32,960 183.59 87.42%

Tabla N° 39. Compresion simple de probetas curadas con aserrin (CAC)

a las edades de (3,7,14,21 y 28 dias)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 72. Rotura de probetas (aserrin)
Fuente: Elaboracion propia
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41.6.5. Rotura de probetas curadas con aislante térmico:

CURADO CON AISLANTE TERMICO e= 0.10 mm - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Resistencia del
Diametro (Cm)

Probeta Identificacién
N°1 de testigos

Fechade
vaciado

Fechade
rotura

D2 D prom

Cargade
rotura Kg

[ e

F'cKg/cm2

%

Promedio de
Resistencia
F'c (Kg/cm2)

al AISL.TERMI-1 | 30/08/2019 | 02/09/2019 | 15.138 | 15.166 15.152 180.31 | 3DIAS 9,360 51.91 24.72%

2 AISL.TERMI-2 | 30/08/2019 | 02/09/2019 | 15.032 14.98 15.006 176.86 | 3DIAS 12,320 69.66 33.17% 65.51

3 AISL.TERMI-3 | 30/08/2019 | 02/09/2019 {1583 15.1 15.115 179.43 | 3DIAS 13,450 74.96 35.70%

4 AISL.TERMI-4 | 30/08/2019 | 06/09/2019 | 15.172 | 15.156 15.164 180.60 | 7DIAS 23,550 130.4 62.10%

5 AISL.TERMI-5 | 30/08/2019 | 06/09/2019 15.01 15.09 15.05 177.89 | 7DIAS 19,150 107.65 51.26% 120.09
(3 AISL.TERMI-6 | 30/08/2019 | 06/09/2019 15.12 15.06 15.09 178.84 | 7DIAS 21,860 122.23 58.20%

7 AISL.TERMI-7 | 29/08/2019 | 12/09/2019 | 15.198 | 15.188 15.193 181.29 | 14DIAS 26,700 147.28 70.13%

8 AISL.TERMI-8 | 29/08/2019 | 12/09/2019 | 15.162 | 15.158 15.16 180.50 | 14 DIAS 24,080 133.4 63.52% 143.98
El AISL.TERMI-9 | 29/08/2019 | 12/09/2019 502 15.16 15.14 180.03 | 14 DIAS 27,230 151.25 72.02%

JONN AISL.TERMI-10| 29/08/2019 | 19/09/2019 | 15.102 | 15.174 15.138 179.98 | 21DIAS 28,110 156.18 74.37%

SN AISL.TERMI-11| 29/08/2019 | 19/09/2019 15.19 15.182 15.186 181.12 | 21DIAS 27,790 153.43 73.06% 159.29
SPARN AISL.TERMI-12| 29/08/2019 | 19/09/2019 15.1 15.08 15.09 178.84 | 21DIAS 30,090 168.25 80.12%

JERNN AISL.TERMI-13| 29/08/2019 | 26/09/2019 | 15.178 | 15.172 15.175 180.86 | 28 DIAS 36,680 202.81 96.58%

SV AISL.TERMI-14| 29/08/2019 | 26/09/2019 | 15.148 | 15.182 15.165 180.62 | 28 DIAS 33,020 182.81 87.05% 199.22
SR AISL.TERMI-15]| 29/08/2019 | 26/09/2019 15.08 15.16 15.12 179.55 | 28 DIAS 38,070 212.03 | 100.97%

Tabla N° 40. Compresion simple de probetas curadas con aislante
térmico (CAC) a las edades de (3,7,14,21 y 28 dias)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°

73. Rotura de probete;é (aislante témico)

Fuente: Elaboracién propia
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41.6.6. Rotura de probetas curadas por aspersion:

CURADO POR ASPERSION - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Resistencia del

especimen Promedio de
Probeta Identificacion Fechade Fechade b Cargade i

) 3 Resistencia
N°1 de testigos vaciado rotura rotura Kg .
D2 D prom F'cKg/cm2 % F'c (Kg/cm2)

Diametro (Cm)

ASPERSION-1 | 30/08/2019 | 02/09/2019 15519 15.186 15.188 181.17 | 3DIAS 18,850 104.04 49.54%

ASPERSION-2 | 30/08/2019 | 02/09/2019 15.08 15.132 15.106 179.22 | 3DIAS 21,780 121.53 57.87% 113.89
ASPERSION-3 | 30/08/2019 | 02/09/2019 15.12 12.14 13.63 145.91 | 3DIAS 16,940 116.1 55.29%
ASPERSION-4 | 30/08/2019 | 06/09/2019 15.18 15.166 15.173 180.81 | 7DIAS 22,910 126.7 60.33%

ASPERSION-5 | 30/08/2019 | 06/09/2019 | 15.062 | 15.018 15.04 177.66 | 7DIAS 25,480 143.42 68.30% 139.39
ASPERSION-6 | 30/08/2019 | 06/09/2019 551" 15.04 15.07 178.37 | 7DIAS 26,410 148.06 70.50%
ASPERSION-7 | 30/08/2019 | 13/09/2019 sl 15.142 15.126 179.70 | 14 DIAS 27,110 150.87 71.84%
ASPERSION-8 | 30/08/2019 | 13/09/2019 | 14.954 | 14.996 14.975 176.13 | 14 DIAS 25,580 145.24 69.16% 144.39
ASPERSION-9 | 30/08/2019 | 13/09/2019 14.98 15.02 15 176.71 | 14DIAS 24,220 137.06 65.27%
ASPERSION-10| 30/08/2019 | 20/09/2019 | 14.992 | 15.022 15.007 176.88 | 21DIAS 27,160 153155 73.12%
ASPERSION-11| 30/08/2019 | 20/09/2019 | 15.038 15.15 15.094 178.94 | 21DIAS 27,720 154.92 73.77% 157.58
ASPERSION-12| 30/08/2019 | 20/09/2019 15.08 15.1 15.09 178.84 | 21DIAS 29,380 164.28 78.23%
ASPERSION-13| 30/08/2019 | 27/09/2019 | 15.162 | 15.178 15.17 180.74 | 28 DIAS 29,540 163.44 77.83%
ASPERSION-14| 30/08/2019 | 27/09/2019 15.17 15.168 15.169 180.72 | 28 DIAS 32,890 182 86.67% 186.25
ASPERSION-15| 31/08/2019 | 28/09/2019 | 15.184 15.17 15.177 180.91 | 28 DIAS 38,590 213.31 | 101.58%

© 0O ~N U A WN R

Tabla N° 41. Compresion simple de probetas curadas por aspersion
(CAC) a las edades de (3,7,14,21 y 28 dias)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 74. Ro
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6.7.

Rotura de probetas curadas por inmersion:

Probeta Identificacion
N°1 de testigos

CURADO POR INMERSION - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Resistencia del

Didmetro (Cm) especimen

Promedio de
Resistencia
F'c (Kg/cm2)

Fechade
rotura

Fechade
vaciado

Cargade
rotura Kg

Edad

D prom F'cKg/c %

© 00N OUR WN R

INMERSION-1| 30/08/2019 | 02/09/2019 15.183 3 DIAS 8,190 21.54%
INMERSION-2 | 30/08/2019 | 02/09/2019 | 15.146 15.14 15.143 180.10 | 3 DIAS 8,090 44.92 21.39% 47.51
INMERSION-3 | 30/08/2019 | 02/09/2019 {518 15.18 15.14 180.03 | 3DIAS 9,430 52.38 24.94%
INMERSION-4 | 30/08/2019 | 06/09/2019 | 15.194 | 15.162 15.178 180.93 | 7DIAS 17,220 95.17 45.32%
INMERSION-5 | 30/08/2019 | 06/09/2019 | 15.024 | 15.104 15.064 178.23 | 7DIAS 16,840 94.49 45.00% 100.19
INMERSION-6 | 30/08/2019 | 06/09/2019 15.12 15.08 15k 179.08 | 7DIAS 19,860 110.9 52.81%
INMERSION-7 | 30/08/2019 | 13/09/2019 | 15.182 | 15.182 15.182 181.03 | 14 DIAS 24,990 138.04 65.73%
INMERSION-8 | 30/08/2019 | 13/09/2019 | 15.188 | 15.168 15.178 180.93 | 14 DIAS 23,210 128.28 61.09% 137.56
INMERSION-9 | 30/08/2019 | 13/09/2019 15.14 15.134 15.137 179.96 | 14 DIAS 26,340 146.37 69.70%
INMERSION-10| 30/08/2019 | 20/09/2019 | 15.174 | 15.182 15.178 180.93 | 21DIAS 32,780 181.17 86.27%
INMERSION-11| 30/08/2019 | 20/09/2019 15.09 15.11 15.1 179.08 | 21 DIAS 29,610 165.35 78.74% 177.51
INMERSION-12| 30/08/2019 | 20/09/2019 | 15.142 | 15.125 | 15.1335 | 179.87 | 21DIAS 33,460 186.02 88.58%
INMERSION-13| 30/08/2019 | 27/09/2019 | 15.184 | 15.192 15.188 181.17 | 28 DIAS 35,010 193.24 92.02%
INMERSION-14f 31/08/2019 | 28/09/2019 | 15.188 | 15.116 15.152 180.31 | 28 DIAS 34,910 193.61 92.20% 192.32
INMERSION-15| 31/08/2019 | 28/09/2019 | 15.148 | 15.156 15.152 180.31 | 28 DIAS 34,280 190.11 90.53%

Tabla N° 42. Compresion simple de probetas curadas por inmersién

(CAC) a las edades de (3,7,14,21 y 28 dias)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 75. Rotura de probetas (inmersion
Fuente: Elaboracion propia

125



4.1.7. Procesamiento de los datos recolectados con las distintas técnicas de
estudio
Se realiz6 el procesamiento de los datos a partir de los resultados de la
compresion simple de testigos de concreto con fc=210 kg/cm2, de acuerdo
a las siguientes edades (3,7,14,21 y 28 dias) y diferentes métodos de
curado (laboratorio, aserrin, ichu stipa, aislante térmico, aspersion,
Inmersion).
41.71. Resumen de edades de probetas curadas en laboratorio

con disefio de mezcla convencional:

~ CURADOENTANQUE -CONCRETO
CONVENCIONAL F'C =210 Kg/lcm2

Edad Promedio de resistencia F'c
(Kglcm2)
3 dias 117.02
7 dias 156.16
14 dias 184.92
21 dias 200.86
28 dias 23459

Tabla N° 43. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
de concreto convencionales
Fuente: Elaboracién propia

Diagrama solo de uso referencial para cemento tipo | :desarrollo
de la resistencia a lacompresion a los 28 dias (Tedrico)
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Figura N° 76. Resumen de desarrollo de edad por resistencia de
probetas convencionales
Fuente: Elaboracion propia
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41.7.2. Resumen de edades de probetas curadas en laboratorio

250.00

200.00

150.00

100.00

Resistencia (kg/cm2)

50.00

0.00

con disefio (CAC):

CURADO EN TANQUE - CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/cm2

Edad Promedio de resistencia F'c
(Kglcm2)
3 dias 76.53
7 dias 141.27
14 dias 176.84
21 dias 212.70
28 dias 224.20
Tabla N° 44. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
de CAC

Fuente: Elaboracién propia

Diagrama solo de uso referencial para cemento tipo | :desarrollo
de la resistencia a la compresidn a los 28 dias (Tedrico)
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Figura N° 77. Resumen de desarrollo de edad por resistencia de
probetas de un CAC
Fuente: Elaboracion propia

41.7.3. Resumen de edades de rotura de probetas curadas con

ichu stipa:

CURADO CON ICHU e=2 cm - CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/cm2

Edad Promedio de resistencia F'c
(Kglem2)
3 dias 76.94
7 dias 114.74
14 dias 127.85
21 dias 151.77
28 dias 202.19

Tabla N° 45. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
curadas con ichu stipa
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Resistencia (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama solo de uso referencial para cemento tipo | :desarrollo de

la resistencia a lacompresion a los 28 dias (Tedrico)
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0.00 ¥ 0.00 & 0.00 0.00 0.00 8 000
P | Edad (dias) 3
Figura N° 78. Resumen de desarrollo de edad por resistencia de
probetas curadas con ichu stipa
Fuente: Elaboracion propia
41.74. Resumen de edades de rotura de probetas curadas con

aserrin:

CURADO CON ase
e=2cm-CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/cm2

Edad Promedio de resistencia
F'c (Kglcm2)
3 dias 84.61
7 dias 101.28
14 dias 147.59
21 dias 154.13
28 dias 187.40

Tabla N° 46. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
curadas con aserrin
Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia (kg/cm2)

Diagrama solo de uso referencial para cemento tipo | :desarrollo de
la resistencia a la compresion a los 28 dias (Tedrico)
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200.00 00
2189.00 18P40
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0 84561
50.00
000 ¥ 0.00 B3 0.00 0.00 0.00 ® 000 Q0
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Figura N° 79. Resumen de desarrollo de edad por resistencia de
probetas curadas con aserrin
Fuente: Elaboracion propia

41.7.5. Resumen de edades de rotura de probetas curadas con

aislante térmico:

CURADO CON AISLANTE TERMICO e=
0.10 mm - CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kglcm2

Edad Promedio de resistencia
F'c (Kglcm2)
3 dias 65.51
7 dias 120.09
14 dias 143.98
21 dias 159.29
28 dias 199.22

Tabla N° 47. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
curadas con aislante térmico
Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia (kg/cm2)

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

Diagrama solo de uso referencial para cemento tipo | :desarrollo de
la resistencia a lacompresion a los 28 dias (Teérico)

>189.00
¥ 168.00 ® 15029
> 7147.00 143.98
120.09
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> 000 3000 0.00 0.00 £ 0.00
0 7 14 21
Edad (dias)

Figura N° 80. Resumen de desarrollo de edad por resistencia de
probetas curadas con aislante térmico
Fuente: Elaboracion propia

41.7.6. Resumen de edades de rotura de probetas curadas por

aspersion:
CURADO POR ASPERSION - CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/lcm2
~ Edad Promedio de resistenciaFc
(Kglcm2)

3 dias 113.89

7 dias 139.39

14 dias 144.39

21 dias 157.58

28 dias 186.25

Tabla N° 48. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
curadas por aspersion

Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia (kg/cm2)

Diagrama solo de uso referencial para cemento tipo | :desarrollo de
la resistencia a la compresion a los 28 dias (Teérico)
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168.00
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Figura N° 81. Resumen de desarrollo de edad por resistencia de
probetas curadas por aspersion
Fuente: Elaboracion propia

41.7.7. Resumen de edades de rotura de probetas curadas por

inmersion:
CURADO POR INMERSION - CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kglcm2
Edad Promedio de resistencia
F'c (Kglcm2)
3 dias 47 .51
7 dias 100.19
14 dias 137.56
21 dias 177.51
28 dias 192.32
Tabla N° 49. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
curadas por inmersion

Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia (kg/cm2)

Diagrama solo de uso referencial para cemento tipo | :desarrollo de

la resistencia a la compresion a los 28 dias (Tedrico)
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Figura N° 82. Resumen de desarrollo de edad por resistencia de
probetas curadas por inmersion
Fuente: Elaboracion propia
41.7.8. Comparacion de edades de rotura de probetas:
CURADO EN TANQUE -  CURADO EN TANQUE -
. CONCRETO CONCRETO
EDADMETODO  coNVENGIONAL FC=  AUTOCOMPACTANTE
210 Kglecm2 F'C =210 Kg/cm2
3 dias 117.02 76.53
7 dias 156.16 141.27
14 dias 184.92 176.84
21 dias 200.86 212.70
28 dias 234.59 224.20

Tabla N° 50. Promedio de resistencia a la compresién simple de probetas
de concreto convencional vs. CAC
Fuente: Elaboracién propia

EDAD/METODO  CURADOEN TANQUE -  CURADO CON ASERRIN

CONCRETO e=2cm- CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE AUTOCOMPACTANTE
F'C =210 Kg/cm2 F'C =210 Kg/cm2
3 dias 76.53 84.61
7 dias 141.27 101.28
14 dias 176.84 147.59
21 dias 212.70 154.13
28 dias 224.20 187.40

Tabla N° 51. Promedio de resistencia a la compresién simple de probetas
de CAC (laboratorio) vs. CAC curado con aserrin
Fuente: Elaboracién propia
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CURADOEN TANQUE-  CURADO CON ICHU e=

: CONCRETO 2 cam - CONCRETO
EDADIMETODO  ATOCOMPACTANTE ~ AUTOCOMPACTANTE
F'C = 210 Kglom F'C = 210 Kglom?
3 das 76.53 76.94
7 dias 14107 114.74
14 dias 176.84 127.85
21 dias 212.70 151.77
28 dias 224.20 202.19

Tabla N° 52. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
de CAC (laboratorio) vs. CAC curado con ichu
Fuente: Elaboracién propia

CURADO CON

CURADOEN TANQUE- o) ANTE TERMICO 6=

EDAD/METODO CONCRETO 0.10 mm - CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE
Fo - 210K AUTOCOMPACTANTE
F'C = 210 Kglom2
368 7653 6551
7 dias 141.27 120.09
14 dias 176.84 143.98
21 dias 212.70 159.29
28 dias 224.20 199.22

Tabla N° 53. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
de CAC (laboratorio) vs. CAC curado con aislante térmico
Fuente: Elaboracién propia

CURADO EN TANQUE - ?#“;eé\gggﬁra
EDAD/METODO CORCRETS CONCRETO
Au;gczc;n?gﬁzlﬁgm AUTOCOMPACTANTE
F'C = 210 Kg/om?
3 d6s 7653 4751
7 dias 14127 100.19
14 dias 176.84 13756
21 dias 212.70 17751
28 dias 224.20 192.32

Tabla N° 54. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas

de CAC (laboratorio) vs. CAC curado por inmersion
Fuente: Elaboracién propia

CURADO EN TANQUE - f\gsé\ggg,\?R
EDAD/METODO 9 INARI, CONCRETO
Au;'giozn?gﬁzlﬁgm AUTOCOMPACTANTE
F'C = 210 Kg/om2
3 das 7653 T13.89
¢ o 14127 139.39
14 dias 176.84 14439
21 dias 212.70 15758
28 dias 224.20 186.25

Tabla N° 55. Promedio de resistencia a la compresion simple de probetas
de CAC (laboratorio) vs. CAC curado por aspersion
Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama comparativo de la resistencia obtenida en los métodos
de curado en un concreto autocompactante

250.00 224.20
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<" CURADO EN TANQUE - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2
@ CURADO EN TANQUE - CONCRETO CONVENCIONAL F'C =210 Kg/cm2
Figura N° 83. Promedio de resistencia de edad de probetas de
concreto convencional vs. CAC
Fuente: Elaboracién propia
Diagrama comparativo de la resistencia obtenida en los métodos
de curado en un concreto autocompactante
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CURADO CON ASERRIN e= 2 cm - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C =210...
H CURADO EN TANQUE - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Figura N° 84. Promedio de resistencia de edad de probetas de
concreto CAC (laboratorio) vs. CAC curado con aserrin
Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama comparativo de la resistencia obtenida en los métodos
de curado en un concreto autocompactante
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Figura N° 85. Promedio de resistencia de edad de probetas de
concreto CAC (laboratorio) vs. CAC curado con ichu
Fuente: Elaboracién propia

Diagrama comparativo de la resistencia obtenida en los métodos de
curado en un concreto autocompactante
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H CURADO EN TANQUE - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/cm2
Figura N° 86. Promedio de resistencia de edad de probetas de
concreto CAC (laboratorio) vs. CAC curado con aislante térmico
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama comparativo de la resistencia obtenida en los métodos
de curado en un concreto autocompactante
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0 CURADO POR INMERSION - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

E CURADO EN TANQUE - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Figura N° 87. Promedio de resistencia de edad de probetas de
concreto CAC (laboratorio) vs. CAC curado por inmersion
Fuente: Elaboracion propia

Diagrama comparativo de la resistencia obtenida en los métodos
de curado en un concreto autocompactante
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Figura N° 88. Promedio de resistencia de edad de probetas de
concreto CAC (laboratorio) vs. CAC curado por aspersion
Fuente: Elaboracién propia
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Resistencia kg/cm?2

CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/cm2

EDAD/M
ETODO

3 dias
7 dias
14 dias
21 dias
28 dias

CURADO
EN
TANQUE

76.53
141.27
176.84
212.70
224.20

CURADO

CON

ASERRIN e=

2cm

84.61

101.28
147.59
154.13
187.40

CURADO

CON

ICHU e=

cm

76.94
114.74
127.85
151.77
202.19

2

CURADO

CON

AISLANTE
TERMICO
e=0.10 mm

65.51

120.09
143.98
159.29
199.22

CURADO
POR

INMERSION

47.51

100.19
137.56
177.51
192.32

C

URADO
POR

ASPERSION

113.89
139.39
144.39
157.58
186.25

Tabla N° 56. Promedio de resistencias a la compresion simple de

probetas de CAC de los diferentes métodos
Fuente: Elaboracién propia

Diagrama compartivo de laresistencia obtenida en los métodos de curado en
un concreto autocompactante
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Figura N° 89. Promedio de resistencias a la compresién simple de

probetas de CAC de los diferentes métodos
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.8. Analisis de costo por cada método para concretos autocompactantes
El analisis de costos del concreto autocompactante sea generado en base
al disefio fc=210 kg/cm2, el cual es un aspecto muy importante para
considerarlo al momento de analizar econémicamente un proyecto en
donde sea utilizado este material para poder verificar si el material resulta

ser rentable.

CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/lcm2

Descripcion Recurso Und. Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.40 120.00 48.36
ARENA GRUESA m3 0.44 110.00 48.29
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.02 1.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.50 24.00 228.00
ADITIVO CHEMA PLAST gal 2.66 15.00 39.90
PRECIO TOTAL 364.57

Tabla N° 57. Costo de materiales de un CAC por 1 m3
Fuente: Elaboracion propia

CURADO CON ICHU e=2 cm - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/em2

Descripcion Recurso Und. Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.40 120.00 48.36
ARENA GRUESA m3 0.44 110.00 48.29

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.02 1.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.50 24.00 228.00
ADITIVO CHEMA PLAST gal 2.66 15.00 39.90

ICHU (W=78%) Kg 25.00 0.10 2.50

AISLANTE TERMICO e=10mm M2 13.00 3.00 39.00
PRECIO TOTAL 406.07

Tabla N° 58. Costo de materiales de un CAC por 1 m3 para curado con ichu stipa
Fuente: Elaboracién propia

CURADO CON ASERRIN e= 2 cm - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C =210 Kg/cm2

Descripcion Recurso Und. Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.40 120.00 48.36
ARENA GRUESA m3 0.44 110.00 48.29
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.02 1.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.50 24.00 228.00
ADITIVO CHEMA PLAST gal 2.66 15.00 39.90
ASERRIN (W=78%) Kg 30.00 0.10 3.00
AISLANTE TERMICO e=10mm M2 13.00 3.00 39.00
PRECIO TOTAL 406.57

Tabla N° 59. Costo de materiales de un CAC por 1 m3 para curado con aserrin
Fuente: Elaboracién propia
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CURADO CON AISLANTE TERMICO e= 0.10 mm - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C =

210 Kg/cm2
Descripcién Recurso Und. Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.40 120.00 48.36
ARENA GRUESA m3 0.44 110.00 48.29

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.02 1.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 9.50 24.00 228.00
ADITIVO CHEMA PLAST gal 2.66 15.00 39.90
AISLANTE TERMICO e=10mm M2 13.00 3.00 39.00
PRECIO TOTAL 403.57

Tabla N° 60. Costo de materiales de un CAC por 1 m3 para curado con aislante térmico
Fuente: Elaboracién propia

CURADO POR ASPERSION - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/em2

Descripcién Recurso Und. Cantdad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.40 120.00 48.36
ARENA GRUESA m3 0.44 110.00 48.29

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.02 1.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.50 24.00 228.00
ADITIVO CHEMA PLAST gal 2.66 15.00 39.90
CURADO CON AGUA - ASPERSION glb 1.00 15.00 15.00
PRECIO TOTAL 379.57

Tabla N° 61. Costo de materiales de un CAC por 1 m3 para curado por aspersion
Fuente: Elaboracién propia

CURADO POR INMERSION - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

Descripcién Recurso Und. Cantdad  Precio (S/.) Parcial (S/.)

PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.40 120.00 48.36
ARENA GRUESA m3 0.44 110.00 48.29

AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.02 1.00 0.02
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.50 24.00 228.00
ADITIVO CHEMA PLAST gal 2.66 15.00 39.90
CURADO CON AGUA - INMERSION glb 1.00 45.00 45.00
PRECIO TOTAL 409.57

Tabla N° 62. Costo de materiales de un CAC por 1 m3 para curado por inmersién
Fuente: Elaboracién propia

4.2. Prueba de hipdtesis
Para obtener los datos del presente trabajo de investigacion se ha tenido en
cuenta muchos aspectos, entre ellos la planificacion, la validacién y aplicacion del
instrumento.
Para realizar el procesamiento de datos se utilizo la herramienta SAStudio para
tabular la informacion que recogimos a través de las pruebas, despuésde obtener
los resultados se procedié a generar graficos para poder interpretar los resuttados

del cuestionario, tomando en cuenta un anélisis por dimensiones de la variable,
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para asi lograr el objetivo propuesto en la tesis y asi generar las conclusiones
respectivas por cada grafico enfocado al objetivo y hacer las recomendaciones
respectivas.
Para la prueba de hipotesis se procedid a realizar con el programa estadistico
SAStudio con una estadistica inferencial y de particular la ANOVA de un factor,
por ser variables cuantitativas de intervalo, cuya significancia es del 5% (95% de
nivel de confianza).
Se trabajé con dos variables que fueron:
« RESISTENCIA A COMPRESION (concreto autocompactante)
¢ METODOS DE CURADO (ichu stipa, aserrin, aislante térmico, aspersion e
inmersién)
4.21. Hipétesis especifica
4.2.1.1. Método de curado con ichu stipa:
La hipo6tesis especifica que se plantea para validares: el método
de curado con Ichu stipa influye significativamente en la resistencia
de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
4.2.1.1.1.Presentacion e interpretacion de datos:
Para el anélisis estadistico se presentara a continuacion los

datos y procedimientos presentados por el SAStudio parael

ANOVA:
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
CURADO 2 CAC2 ICHU1
EDAD 5 EO3 EQ7 E14 E21 E28

Tabla N° 63. Niveles de clase para el CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)

N.° observaciones leidas 30
Numero de observaciones usadas 30

Tabla N° 64. Observaciones leidas para el CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Suma de Cuadradode Valor

Origen DF ; Pr>F
cuadrados la media F
Modelo 9 76278.21655 847535739 77.07 <.0001
Error 20 219944760 109.97238

Total corregido 29  78477.66415

Tabla N° 65. ANOVA general de la resistencia para el CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)

VAR , MEDIA DE
ReOUADRABON Y. orEF, | HRRAEMSE RESISTENCIA
0971974 6.967893 10.48677 150.5013

Tabla N° 66. Ajuste estadistico del CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)

Origen DF Tipoligs -Cuadradode \..p prsp

la media
CURADD T 749425685 749425685 6845 <0001
EDAD 4 6530753795 16331.88449 14851 <0001
CURADO'EDAD 4 345642175 86410544 786 00006

Tabla N° 67. ANOVA TIPO il para el CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)

LSMEAN
S 20 RESISTENCIA
CAC2 E03 76.533333
CAC2 E07 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212696667
CAC2 E28 224.196667
ICHU1 E03 76.936667
ICHU1 E07 114.736667
ICHU1 E14 127853333
ICHU1 E21 151.766667

ICHU1 E28 202.186667

Tabla N° 68. Medias de minimos cuadrados por resistencia por curado del CAC vs. ichu

Fuente: SAS studio (base de datos)
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LS-M eans for CURADO*EDAD
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Figura N° 90. Comparacion de promedio de resistencias a la
compresion simple de probetas de del CAC vs. Ichu
Fuente: SAS Studio (base de datos)

EFECTO CURADO*EDAD SUBDIVIDIDO POR CURADO PARA RESISTENCIA

Suma de Cuadrado de

CURADO DF : Valor F Pr>F
cuadrados la media

CAC2 4 42901 10725 97.53 <.0001

ICHU1 4 25883 6470.801557 58.84 <.0001

Tabla N° 69. ANOVA para resistencia por curado CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)

[SMEAN

SURIEY S EEeTEn
CACZ  E03 76533333
CAC2  EO7 141.270000
CAC2  El4 176.836667
CAC2  EX1 212.696667
CAC2  E28 224196667
CHU1  E03 76.936667
CHUT  EO7 114736667
CHU1  Ef14 127.853333
CHU1  E21 151.766667

ICHU1 E28 202.186667

Tabla N° 70. Medias de minimos cuadrados por curado por edad del CAC vs. ichu

Fuente: SAS studio (base de datos)
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RESISTENCIA LS-Mean

LS-M eans for CURADO*EDAD
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Figura N° 91. Comparacion de promedio de resistencias a la compresion

simple de probetas de resistencia por curado del CAC vs. ichu

Fuente: SAS studio (base de datos)

EFECTO CURADO*EDAD SUBDIVIDIDO POR EDAD PARA RESISTENCIA

EDAD: OE &g oumdle  WQuadradlide gk el
cuadrados la media
EO03 1 0.244017 0.244017 0.00 0.9629
EO7 1 1056.026667  1056.026667  9.60 0.0057
E14 1 3599.050417  3599.050417  32.73 <.0001
E21 1 5568.697350  5568.697350  50.64 <.0001
E28 1 726.660150 726.660150 6.61 0.0183
Tabla N° 71. ANOVA para curado por edad CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)
Nivel de Nivel de N RESISTENCIA
CURADO  EDAD Media Desv. est.
CAC2 E03 3 76533333  2.7381441
CAC2 EO7 3 141270000 154903970
CAC2 E14 3 176.836667 14.0530471
CAC2 E21 3 212696667 9.8618169
CAC2 E28 3 224196667 13.2315431
ICHU1 EO3 3 76.936667  3.5858100
ICHU1 EQ7 3 114736667 8.6054944
ICHU1 E14 3 127.853333 10.4629457
ICHU1 E21 3 151766667 9.9665557
ICHU1 E28 3 202186667 9.3133578

Tabla N° 72. Medias de resistencia por curado — edad del CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Distribucion de RESISTENCIA
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Figura N° 92. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresioén simple de probetas de curado - edad del CAC vs. Ichu
Fuente: SAS Studio (base de datos)
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Figura N° 93. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas por curado del CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Apha 0.05
Grados de errorde libertad 20
Error de cuadrado medio 109.9724
Valor critico del rango estudentizado 2.94994
Diferencia significativa minima 7.9875

RESISTENCI A Tukey Grouping for M eans of
CURADO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

CURADO  Estimacion

CAC2 166.31

ICHU1 134.70

Figura N° 94. Prueba del rango estudentizado de tukey (HSD) para
resistencia del CAC vs. ichu
Fuente: SAS studio (base de datos)

Interpretacién

Como podemos observarenlos respectivos graficos, se fiene
puntuaciones normales, pues las medias se encuentran
dentro del rango, lo que significa que la cantidad de ensayos
realizados son los necesarios para verificar la significancia del
meétodo de curado con ichu respecto a la resistencia a la
compresidn del concreto autocompactante en zonas frigidas.

4.2.1.1.2.Prueba de hipotesis de la resistencia a compresion:

Hipétesis nula (Ho)

El método de curado con ichu no influye significativamente en
la resistencia a la compresién de un concreto

autocompactante en zonas frigidas.
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Hipotesis alterna (H1)

El método de curado conichuinfluye significativamente enla
resistencia a la compresion de un concreto autocompactante
en zonas frigidas.

El andlisis estadistico se realiz6 mediante el disefio factorial
completamente al azar, en la cual se hizo un analisis de
varianza para contrastar la afirmacion anterior, utilizando un
cuadro de ANOVAy prueba F con 5% de significancia (95 %
de nivel de confianza), asi como también se realizd la
comparacion de medias para verificar la diferencia significafva

de los tratamientos:

D Suma de Cuadrado de

Origen : ValorF  Pr>F
F cuadrados la media

Modelo 9 76278.21655 8475.35739 77.07 <.0001

Error 20  2199.44760 109.97238

Total corregido 29  78477.66415

Tabla N° 73. ANOVA general para el CAC vs. Ichu
Fuente: SAS Studio (base de datos)

En las tablas se muestran los resultados del procesamienioen
SAS Studio conlos datos que se recabaron a partir delensayo
de compresidn digital de testigos de concreto alas edadesde
3, 7,14, 21y 28 dias, en el cual se muestra el valor de (Pr>F)
igual a <.0.0001 siendo este inferior a 0.05 y mediante la
decision estadistica se descarta la hipdtesis nula y se aprueba
la hipotesis alterna; la cual afirma que el método de curado
con ichu influye significaivamente en la resistencia a la
compresién del concreto autocompactante en zonas frigidas..
4.2.1.2. Método de curado con aserrin:

La hipotesis especifica que se plantea para validares: el método

de curado con aserrin influye significativamente en la resistenciade

un concreto autocompactante en zonas frigidas.

4.2.1.2.1.Presentacion e interpretacion de datos:
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Para el andlisis estadistico se presentara a continuacién los
datos y procedimientos presentados por el SAStudio parael

ANOVA:
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
CURADO 2 ASERRIN CAC2
EDAD 5 E03 E07 E14 E21 E28

Tabla N° 74. Niveles de clase para el CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

N.° observaciones leidas 30
Numero de observaciones usadas 30

Tabla N° 75. Observaciones leidas para el CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

Suma de Cuadrado de

Origen DF : ValorF  Pr>F
cuadrados la media

Modelo 9 71090.73188 7898.97021 70.27  <.0001

Error 20 2248.33287 112.41664

Total corregido 29  73339.06475

Tabla N° 76. ANOVA general de resistencia para el CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

VAR ‘ MEDIA DE
Ry ePRAE COEF. RABRSE RESISTENCIA
0969343 7.037732 1060267 1506547

Tabla N° 77. Ajuste estadistico del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

Cuadrado de la

Origen DF Tipo Il SS i Valor F Pr>F
CURADO 1 7349.55312 7349.55312 65.38 <.0001
EDAD 4 60135.61908 15033.90477 133.73  <.0001
CURADO*EDAD 4 3605.55968 901.38992 8.02 0.0005

Tabla N° 78. ANOVA TIPO lll para el CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

CURADO EDAD LSMEAN RESISTENCIA

CAC2 E03 76.533333
CAC2 E07 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
ASERRIN  EO3 84.610000
ASERRIN  EQ7 101.280000
ASERRIN  E14 147.586667
ASERRIN  E21 154.133333
ASERRIN  E28 187.403333

Tabla N° 79. Medias de minimos cuadrados por resistencia por curado del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 95. Comparacion de promedio de resistencias a la
compresion simple de probetas de del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

Efecto CURADO*EDAD subdividido por CURADO para RESISTENCIA
Suma de Cuadrado de

CURADO DF ; Valor F Pr>F
cuadrados la media

ASERRIN 4 20840 5210.106323  46.35 <.0001

CAC2 4 42901 10725 9541 <.0001

Tabla N° 80. ANOVA para resistencia por curado CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

LSMEAN
PURCRL DS RESISTENCIA
CAC2 E03 76.533333
CAC2 E07 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
ASERRIN  EO3 84.610000
ASERRIN  EO7 101.280000
ASERRIN  E14 147.586667
ASERRIN  E21 154.133333
ASERRIN  E28 187.403333

Tabla N° 81. Medias de minimos cuadrados por curado por edad del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 96. Comparacion de promedio de resistencias a la compresion
simple de probetas de resistencia por curado del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)
Efecto CURADO*EDAD subdividido por EDAD para RESISTENCIA
EDAD D Suma de Cuadradg de Valor E Pr>E
F cuadrados la media
E6Ge: M 97.848817 97.848817 0.87 0.3620
EO7 1 2398.800150  2398.800150  21.34 0.0002
E14 1 1283.343750  1283.343750 11.42 0.0030
E21 1 5144496017 5144496017  45.76 <.0001
E28 1 2030.624067  2030.624067 18.06 0.0004
Tabla N° 82. ANOVA para curado por edad CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)
Nivel de Nivel de N RESISTENCIA
CURADO  EDAD Media Desv. est.
CAC2 EO03 3 76533333 2.7381441
CAC2 EO7 3 141.270000 15.4903970
CAC2 E14 3 176.836667 14.0530471
CAC2 E21 3 212696667 9.8618169
CAC2 E28 3 224196667 13.2315431
ASERRIN E0O3 3 84610000  0.7549834
ASERRIN EO7 3 101.280000  8.1832817
ASERRIN E14 3 147586667  3.6402244
ASERRIN E21 3 154133333 17.2103525
ASERRIN E28 3 187403333 54695277

Tabla N° 83. Medias de resistencia por curado — edad del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 97. Comparacién de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas de curado - edad del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 98. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas por curado del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Apha 0.05
Grados de errorde libertad 20
Error de cuadrado medio 112.4166
Valor critico del rango estudentizado 2.94994
Diferencia significativa minima 8.0758

RESISTENCI A Tukey Grouping for M eans of
CURADO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

CURADO  Estimacion

CAC2 166.31

ASERRIN 135.00

Figura N° 99. Prueba del rango estudentizado de tukey (HSD) para

resistencia del CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

Interpretacion

Como podemos observaren los respectivos graficos, se fiene
puntuaciones normales, pues las medias se encuentran
dentro del rango lo que significa que la cantidad de ensayos
realizados son los necesarios para verificar la significanciadel
meétodo de curado con aserrin respecto a la resistencia a la
compresidn del concreto autocompactante en zonas frigidas.

4.2.1.2.2.Prueba de hipotesis de la resistencia a compresion:

Hipotesis nula (Ho)

El método de curado con aserrin no influye significativamente
en la resistencia a la compresion de un concreto
autocompactante en zonas frigidas.

Hipotesis alterna (H1)
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El método de curado con aserrin influye significativamente en
la resistencia a la compresiébn de un concreto
autocompactante en zonas frigidas.

El analisis estadistico se realiz6 mediante el disefio factorial
completamente al azar, en la cual se hizo un andlisis de
varianza para contrastar la afirmacién anterior, utilizando un
cuadro de ANOVA'y prueba F con 5% de significancia (95 %
de nivel de confianza), asi como también se realizé la
comparacién de medias para verificar la diferencia significafva

de los fratamientos:

D Suma de Cuadrado de

Origen F cuadrados la media ety il ey
odelo 7 N 7898.97 70.27 <
Error 20  2248.33287 112.41664

Total corregido 29  73339.06475

Tabla N° 84. ANOVA general para el CAC vs. aserrin
Fuente: SAS studio (base de datos)

En las tablas se muestran los resultados del procesamienioen
SAS Studio conlos datos que se recabaron a partir delensayo
de compresién digital de testigos de concreto alas edadesde
3,7,14,21y 28dias, enel cual se muestra el valor de (Pr>F)
igual a <.0.0001 siendo este inferior a 0.05 y mediante la
decisién estadistica se descarta la hipotesis nula y se aprueba
la hipotesis alterna; la cual afirma que el método de curado
con aserrin influye significativamente en la resistencia a la
compresién del concreto autocompactante.
4.2.1.3. Método de curado con aislante térmico:

La hipotesis especifica que se plantea para validares: el método

de curado con aislante térmico influye significativamente en la

resistencia de un concreto autocompactante en zonas frigidas.

4.2.1.3.1.Presentacion e interpretacion de datos:
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Para el andlisis estadistico se presentara a continuacién los
datos y procedimientos presentados porel SAStudio parael

ANOVA
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
CURADO 2 AIS.TERM CAC2
EDAD 5 E03 EQ7 E14 E21 E28

Tabla N° 85. Niveles de clase para el CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

N.° observaciones leidas 30
Numero de observaciones usadas 30

Tabla N° 86. Observaciones leidas para el CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

Suma de Cuadrado de

Origen DF . ValorF  Pr>F
cuadrados la media

Modelo 9 78507.23548 8723.02616 63.72  <.0001

Error 20 2737.89333 136.89467

Totalcorregido 29  81245.12882

Tabla N° 87. ANOVA general de resistencia para el CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

R-cuadrado  Var Coef. RaizMSE Media de RESISTENCIA

0.966301 7699441 11.70020 151.9617

Tabla N° 88. Ajuste estadistico del CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

Origen DF  TipolllSS Cuadradodelamedia ValorF Pr>F
CURADO il SHTSSY0E5 6173.37075 4510  <.0001
EDAD 4 70817.67570 17704.41893 129.33  <.0001
CURADO*EDAD 4  1516.18903 379.04726 277  0.0556

Tabla N° 89. ANOVA TIPO il para el CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

~CURADO EDAD [SMEANRESISTENCIA

CAC2 E03 76.533333
CAC2 E07 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
ASTERM  E03 65.510000
ASTERM  EO07 120.093333
ASTERM  E14 143.976667
ASTERM  E21 159.286667
ASTERM  E28 199.216667

Tabla N° 90. Medias de minimos cuadrados porresistencia por curado del CAC vs.
aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)
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LS-M eans for CURADO*EDAD
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Figura N° 100. Comparacion de promedio de resistencias a la
compresién simple de probetas de del CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

Efecto CURADO*EDAD subdividido por CURADO para RESISTENCIA
Suma de Cuadrado de T Pr>F

CURADO DF x
cuadrados la media
ASTERM 4 29433 7358.277817  53.75 <.0001
CAC2 4 42901 10725 78.35 <.0001

Tabla N° 91. ANOVA para resistencia por curado CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

LSMEAN
CURADO  EDAD  pEgisTENCIA
CAC2 E03 76.533333
CAC2 EO07 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
AIS.TERM EO03 65.510000
AIS.TERM EO07 120.093333
AIS.TERM E14 143.976667
AIS.TERM E21 159.286667
AIS.TERM E28 199.216667
Tabla N° 92. Medias de minimos cuadrados por curado por edad del CAC vs. aislante
térmico

Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 101. Comparacion de promedio de resistencias a la compresion simple
de probetas de resistencia por curado del CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

Efecto CURADO*EDAD subdividido por EDAD para RESISTENCIA

Suma de

Cuadrado de

EDAD DF . Valor F Pr>F
cuadrados la media

E03 1 182.270817 182.270817 1.33 0.2621

EQ7 1 672.676817 672.676817 491 0.0384

E14 1 1619.669400 1619.669400 11.83 0.0026

E21 1 4278.942150 4278.942150  31.26 <.0001

E28 1 936.000600 936.000600 6.84 0.0166

Tabla N° 93. ANOVA para curado por edad CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

Nivelde  Nivel de N RESISTENCIA
CURADO  EDAD Media Desv. est.
CAC2 ECER- SR GI50 3 383 2.71381441
CAC2 EO7 3 141270000 15.4903970
CAC2 E14 3 176.836667 14.0530471
CAC2 E21 3 212696667 9.8618169
CAC2 E28 3 224.196667 13.2315431
AIS.TERM E0O3 3 65510000 12.0723858
AIS.TERM EO7 3 120.093333  11.5245231
AIS.TERM E14 3 143.976667  9.3722800
AIS.TERM E21 3 1590.286667  7.8833136
AIS.TERM E28 3 199.216667 14.9377419

Tabla N° 94. Medias de resistencia por curado - edad del CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 102. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresién simple de probetas de curado - edad del CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 103. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas por curado del CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Apha 0.05
Grados de errorde libertad 20
Error de cuadrado medio 136.8947
Valor critico del rango estudentizado 2.94994
Diferencia significativa minima 89117

RESISTENCIA Tukey Grouping for M eans of
CURADO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

CURADO  Estimacion

CAC2 166.31

AISTERM 137.62

Figura N° 104. Prueba del rango estudentizado de tukey (HSD) para

resistencia del CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

Interpretacion

Como podemos observaren los respectivos graficos, se fiene
puntuaciones normales, pues las medias se encuentran
dentro del rango lo que significa que la cantidad de ensayos
realizados son los necesarios para verificar la significanciadel
método de curado con aislante térmico respecto a la
resistencia ala compresion del concreto autocompactante en
zonas frigidas.

4.2.1.3.2.Prueba de hipétesis de la resistencia a compresion:

Hipétesis nula (Ho)

El método de curado con aislante térmico no influye
significativamente en la resistencia a la compresiéon de un
concreto autocompactante en zonas frigidas.

Hipotesis alterna (H1)
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El método de curado con aislante térmico influye
significativamente en la resistencia a la compresiéon de un
concreto autocompactante en zonas frigidas.

El analisis estadistico se realiz6 mediante el disefio factorial
completamente al azar, en la cual se hizo un andlisis de
varianza para contrastar la afirmacion anterior, utilizando un
cuadro de ANOVA'y prueba F con 5% de significancia (95 %
de nivel de confianza), asi como también se realizé la
comparacién de medias para verificar la diferencia significafva

de los fratamientos:

Suma de Cuadrado de

Origen DF . o A ValorF  Pr>F
odelo 78507.235 123. N <!
Error 20 2737.89333 136.89467

Total corregido 29  81245.12882

Tabla N° 95. ANOVA general para el CAC vs. aislante térmico
Fuente: SAS studio (base de datos)

En las tablas se muestran los resultados del procesamientoen
SAS Studio conlos datos que se recabaron a partir delensayo
de compresién digital de testigos de concreto alas edadesde
3,7,14,21y 28dias, en el cual se muestra el valor de (Pr>F)
igual a <.0.0001 siendo este inferior a 0.05 y mediante la
decisién estadistica se descarta la hipotesis nulay se aprueba
la hipotesis alterna; la cual afirma que el método de curado
con aislante térmico influye significativamente en la resistencia
ala compresién de un concreto autocompactante en zonas
frigidas.
4.2.1.4. Método de curado por aspersion:

La hipotesis especifica que se plantea para validares: el método

de curado por aspersion influye significativamente en la resistencia

de un concreto autocompactante en zonas frigidas.

4.2.1.4.1.Presentacion e Interpretacion de datos:
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Para el andlisis estadistico se presentara a continuacién los

datos y procedimientos presentados porel SAStudio parael

ANOVA
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
CURADO 2 ASPERSIO CAC2
EDAD 5 E03 EQ7 E14 E21 E28

Tabla N° 96. Niveles de clase para el CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

N.° observaciones leidas 30
Numero de observaciones usadas 30

Tabla N° 97. Observaciones leidas para el CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Suma de

Origen DF Cuadrado de lamedia ValorF  Pr>F
cuadrados

Modelo 9 53747.33672 5971.92630 36.39  <.0001

Error 20 3282.50680 164.12534

Total corregido 29  57029.84352

Tabla N° 98. ANOVA general de resistencia para el CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
R-cuadrado  Var Coef. RaizMSE Media de RESISTENCIA
0.942442 8.144193 1281114 157.3040

Tabla N° 99. Ajuste estadistico del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Origen DF  TipolllSS Cuadradodelamedia ValorF Pr>F
CURADO 1 243144021 2431.44021 1481  0.0010
EDAD 4 4335345029 10838.36257 66.04  <.0001
CURADO*EDAD 4 796244622 1990.61156 1213 <.0001

Tabla N° 100. ANOVA TIPO Il para el CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

CURADO EDAD LSMEAN RESISTENCIA

CAC2 EO03 76.533333
CAC2 E07 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
ASPERSIO  EO03 113.890000
ASPERSIO  EOQ7 139.393333
ASPERSIO  E14 144.390000
ASPERSIO  E21 157.583333
ASPERSIO  E28 186.250000

Tabla N° 101. Medias de minimos cuadrados por resistencia por curado
del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos
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LS-M eans for CURADO*EDAD
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Figura N° 105. Comparacién de promedio de resistencias a la
compresion simple de probetas de del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Efecto CURADO*EDAD subdividido por CURADO para RESISTENCIA
Suma de Cuadrado de

CURADO DF ; Valor F Pr>F
cuadrados la media

PERSI 4 8415.143040 2103.785760 12.82 <.0001

CAC? 4 42901 10725 65.35 <.0001

Tabla N° 102. ANOVA para resistencia por curado CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

CURADO EDAD LSMEAN RESISTENCIA

CAC2 EO03 76.533333
CAC2 EQ7 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
ASPERSIO  E03 113.890000
ASPERSIO  EOQ7 139.393333
ASPERSIO  E14 144.390000
ASPERSIO  E21 157.583333
ASPERSIO  E28 186.250000

Tabla N° 103. Medias de minimos cuadrados por curado por edad del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

160



225

RESISTENCIA LS-Mean

100

75

175

150

125

LS-M eans for CURADO*EDAD

+X

T
ASPERSIO

CURADO

|EDAD

o0 E03 + E07 X E14 AEM OEB]

Figura N° 106. Comparacion de promedio de resistencias a la compresion
simple de probetas de resistencia por curado del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Efecto CURADO*EDAD subdividido por EDAD para RESISTENCIA

EDAD

E03
E07
E14
E21
E28

Suma de
cuadrados

DF

_ A A

1

2093.280817
5.282817
1579.179267
4556.219267
2159.924267

Cuadrado de
la media
2093.280817
5.282817
1579.179267
4556.219267
2159.924267

Valor F Pr>F
12.75 0.0019
0.03 0.8594
9.62 0.0056
27.76 <.0001
13.16 0.0017

Tabla N° 104. ANOVA para curado por edad CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Nivel de Nivel de N RESISTENCIA
CURADO EDAD Media Desv. est.
CAC2 E0O3 3 76533333 27381441
CAC2 EO7 3 141270000 15.4903970
CAC2 E14 3 176.836667 14.0530471
CAC2 E21 3 212696667 9.8618169
CAC2 E28 3 224196667 13.2315431
ASPERSIO E0O3 3 113.890000 8.9519886
ASPERSIO EO7 3 139.393333 11.2348980
ASPERSIO E14 3 144390000 6.9441270
ASPERSIO E21 3 157583333 5.8397974
ASPERSIO E28 3 186.250000 25.2051800

Tabla N° 105. Medias de resistencia por curado — edad del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 107. Comparacién de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas de curado - edad del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 108. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas por curado del CAC vs. aspersién
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Apha 0.05
Grados de errorde libertad 20
Error de cuadrado medio 164.1253
Valor critico del rango estudentizado 2.94994
Diferencia significativa minima 9.7579

RESISTENCIA Tukey Grouping for M eans of
CURADO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

CURADO  Estimacion

CAC2 166.31

ASPERSO 148.30

Figura N° 109. Prueba del rango estudentizado de tukey (HSD) para
resistencia del CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Interpretacién

Como podemos observar en los respectivos graficos, se fiene
puntuaciones normales, pues las medias se encuentran
dentro del rango lo que significa que la cantidad de ensayos
realizados son los necesarios para verificar la significanciadel
método de curado poraspersion respecto alaresistencia ala
compresion de un concreto autocompactante en zonas
frigidas.

4.2.1.4.2.Prueba de hipotesis de la resistencia a compresion:

Hipétesis nula (Ho)

El método de curado por aspersion no influye
significativamente en la resistencia a la compresién de un
concreto autocompactante en zonas frigidas.

Hipétesis alterna (H1)
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El método de curado poraspersion influye significativamente
en laresistencia a la compresion del concreto ala resistencia
ala compresion de un concreto autocompactante en zonas
frigidas.

El andlisis estadistico se realizo mediante el disefio factorial
completamente al azar, en la cual se hizo un andlisis de
varianza para contrastar la afirmacion anterior, utilizando un
cuadro de ANOVAy prueba F con 5% de significancia (95 %
de nivel de confianza), asi como también se realizd la
comparacion de medias para verificar la diferencia significafva

de los tratamientos:

Suma de Cuadrado de

Origen DF . ValorF  Pr>F
cuadrados la media

Modelo 9 53747.33672 5971.92630 36.39  <.0001

Error 20 3282.50680 164.12534

Total corregido 29  57029.84352

Tabla N° 106. ANOVA general para el CAC vs. aspersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

En las tablas se muestran los resultados del procesamientoen
SAS Studio conlos datos que se recabaron a partir delensayo
de compresién digital de testigos de concreto a las edadesde
3,7, 14,21y 28dias, en el cual se muestra el valor de (Pr>F)
igual a <.0.0001 siendo este inferior a 0.05 y mediante la
decision estadistica se descarta la hip6tesis nula y se aprueba
la hipotesis alterna; la cual afirma que el método de curado por
aspersion influye significaivamente en la resistencia a la
compresidn del concreto autocompactante en zonas frigidas.
4.2.1.5. Método de curado por inmersion:

La hipotesis especifica que se plantea para validares: el método

de curado porinmersién influye significativamente en la resistencia

de un concreto autocompactante en zonas frigidas.

4.2.1.5.1.Presentacion e interpretacion de datos:
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Para el andlisis estadistico se presentara a continuacién los

datos y procedimientos presentados porel SAStudio parael

ANOVA
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
CURADO 2 CAC2 INMERSIO
EDAD 5 E03 EQ7 E14 E21 E28

Tabla N° 107. Niveles de clase para el CAC vs. inmersién
Fuente: SAS studio (base de datos)
N.° observaciones leidas 30
Numero de observaciones usadas 30
Tabla N° 108. Observaciones leidas para el CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Suma de Cuadrado de

Origen DF ! ValorF  Pr>F
cuadrados la media

Modelo 9 93898.30190  10433.14466 10191 <.0001

Error 20 2047 54733 102.37737

Total corregido 29  95945.84923
Tabla N° 109. ANOVA general de resistencia para el CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
R-cuadrado  Var Coef. RaizMSE Media de RESISTENCIA
0.978659 6.806112  10.11817 148.6630

Tabla N° 110. Ajuste estadistico del CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

Origen DF  TipolllSS  Cuadradodelamedia ValorF Pr>F
CURADO 1 9338.96920 9338.96920 9122 <0001
EDAD 4 84408.72558 21102.18140 206.12  <.0001
CURADO*EDAD 4 150.60711 37.65178 03" 10.828F

Tabla N° 111. ANOVA TIPO Il para el CAC vs.ilnmersién
Fuente: SAS studio (base de datos)

CURADO EDAD LSMEAN RESISTENCIA

CAC2 E03 76.533333
CAC2 E07 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
INMERSIO  EO03 47.513333
INMERSIO  EOQ7 100.186667
INMERSIO  E14 137.563333
INMERSIO  E21 177.513333
INMERSIO  E28 192.320000

Tabla N° 112. Medias de minimos cuadrados por resistencia por curado

del CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 110. Comparacion de promedio de resistencias a la
compresién simple de probetas de del CAC vs. inmersién
Fuente: SAS studio (base de datos)

Efecto CURADO*EDAD subdividido por CURADO para RESISTENCIA

CURADO  DE (Simade T Cuadmdode ==y, g ol ¢
cuadrados la media

CAC2 4 42901 10725 104.76  <.0001

INMERSIO 4 41659 10415 101.73  <.0001

Tabla N° 113. ANOVA para resistencia por curado CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

LSMEAN
RO e RESISTENCIA
CAC2 EO03 76.533333
CAC2 EQ7 141.270000
CAC2 E14 176.836667
CAC2 E21 212.696667
CAC2 E28 224196667
INMERSIO  E03 47.513333
INMERSIO  EOQ7 100.186667
INMERSIO  E14 137.563333
INMERSIO  E21 (ZR518833
INMERSIO  E28 192.320000

Tabla N° 114. Medias de minimos cuadrados por curado por edad del CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
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RESISTENCIA LS-Mean

LS-M eans for CURADO*EDAD

CURADO

|EDAD

O EB +E07 XFE4 AE1 OES|

INMERSIO

Figura N° 111. Comparacion de promedio de resistencias a la compresion
simple de probetas de resistencia por curado del CAC vs. inmersién
Fuente: SAS studio (base de datos)

Efecto CURADO*EDAD subdividido por EDAD para RESISTENCIA

Ejnt o Allgce W Cualpdadeze, (e Bl L 3
cuadrados la media

EO03 1 1263.240600  1263.240600  12.34 0.0022

EO07 1 2531.760417  2531.760417  24.73 <.0001

E14 1 2313.592067 2313592067 22.60 0.0001

E21 1 1856.800417  1856.800417  18.14 0.0004

E28 1 1524182817  1524.182817  14.89 0.0010

Tabla N° 115. ANOVA para curado por edad CAC vs. inmersién
Fuente: SAS studio (base de datos)

Nivel de
CURADO
Al
CAC2
CAC2
CAC2
CAC2
INMERSIO
INMERSIO
INMERSIO
INMERSIO
INMERSIO

Nivel de

EDAD
E
EO7
E14
E21
E28
EO03
EQ7
E14
E21
E28

WWWWWWwww

w

RESISTENCIA

Media Desv. est.
76.5 138144
141270000 15.4903970
176.836667 14.0530471
212.696667 9.8618169
224196667 13.2315431
47513333  4.2176929
100.186667  9.2842465
137563333  9.0544151
177513333  10.8092846
192.320000  1.9228364

Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 112. Comparacién de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas de curado - edad del CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 113. Comparacién de medias de minimos cuadrados de resistencias a la

compresion simple de probetas por curado del CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Apha 0.05
Grados de errorde libertad 20
Error de cuadrado medio 102.3774
Valor critico del rango estudentizado 2.94994
Diferencia significativa minima 7.7067

RESISTENCI A Tukey Grouping for M eans of
CURADO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

CURADO  Estimacién

CAC2 166.31

INMERS O 131.02

Figura N° 114, Prueba del rango estudentizado de tukey (HSD) para

resistencia del CAC vs. Inmersion
Fuente: SAS Studio (base de datos)

Interpretacién

Como podemos observar en los respectivos graficos, se fiene
puntuaciones normales, pues las medias se encuentran
dentro del rango, lo que significa que la cantidad de ensayos
realizados son los necesarios para verificar la significanciadel
método de curado porinmersion respecto alaresistenciaala
compresidn del concreto autocompactante en zonas frigidas.

4.2.1.5.2.Prueba de hipotesis de la resistencia a compresion:

Hipétesis nula (Ho)

El método de curado por inmersion no influye
significativamente en la resistencia a la compresion de un
concreto autocompactante en zonas frigidas.

Hipétesis alterna (H1)
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4.2.2.

El método de curado porinmersion influye significativamente
en la resistencia a la compresion de un concreto
autocompactante en zonas frigidas.

El analisis estadistico se realiz6 mediante el disefio factorial
completamente al azar, en la cual se hizo un andlisis de
varianza para contrastar la afirmacion anterior, utilizando un
cuadro de ANOVA'y prueba F con 5% de significancia (95 %
de nivel de confianza), asi como también se realizé la
comparacién de medias para verificar la diferencia significafva

de los fratamientos:

Suma de Cuadrado de

Origen DF : ValorF  Pr>F
cuadrados la media

Modelo 9 93898.30190  10433.14466 10191 <.0001

Error 20 204754733 102.37737

Total corregido 29  95945.84923

Tabla N° 117. ANOVA general para el CAC vs. inmersion
Fuente: SAS studio (base de datos)

En las tablas se muestran los resultados del procesamientoen
SAS Studio conlos datos que se recabaron a partir delensayo
de compresién digital de testigos de concreto alas edadesde
3,7,14,21y 28dias, en el cual se muestra el valor de (Pr>F)
igual a <.0.0001 siendo este inferior a 0.05 y mediante la
decisién estadistica se descarta la hipotesis nulay se aprueba
la hipotesis alterna; la cual afirma que el método de curado por
inmersion influye significativamente en la resistencia a la
compresién de un concreto autocompactante en zonas
frigidas.

Hipotesis general

La hipotesis general que se plantea para validar es: los métodos de curado

influyen significativamente en la resistencia de un concreto

autocompactante en zonas frigidas.
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4.2.2.1. Presentacion e interpretacion de datos:

Para el andlisis estadistico se presentara a continuacion los
datos y procedimientos presentados porel SAStudio parael

ANOVA:
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
AIS.TERM ASERRIN ASPERSION
CERAPD 6 CAC1ICHU1 INMERSION
EDAD 5 EO3 EQ7 E14 E21 E28

Tabla N° 118. Niveles de clase para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)

N.° observaciones leidas 90
Ndmero de observaciones usadas 90

Tabla N° 119. Observaciones leidas para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)

Suma de Cuadrado de

Origen DF ; ValorF Pr>F
cuadrados la media

Modelo 29 182218.3058 6283.3899 5562  <.0001

Error 60 6777.5909 112.9598

Total corregido 89  188995.8966
Tabla N° 120. ANOVA general de resistencia para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)
R-cuadrado  Var Coef. RaizMSE Media de RESISTENCIA
0.964139 7476416  10.62826 142.1571

Tabla N° 121. Ajuste estadistico para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)

Origen DF  TipolllSS  Cuadradodelamedia ValorF  Pr>F
CURADO 5 13087.0873 26174175 2317  <.0001
EDAD 4 154958.4585 38739.6146 34295 <.0001
CURADO*EDAD 20 14172.7600 708.6380 6.27 <.0001

Tabla N° 122. ANOVA TIPO Il para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)

[SMEAN
CURROy BRI e N
ASTERM  E03 55510000
ASTERM  E07 120.093333
ASTERM  E14 143.976667
ASTERM  E21 159.286667
ASTERM  E28 199.216667
ASERRIN  EO3 84610000
ASERRIN  EO7 101.280000
ASERRN  E14 147 586667
ASERRIN  E21 154.133333
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ASERRIN E28 187.403333

ASPERSIO  EO3 113.890000
ASPERSIO  EO7 139.393333
ASPERSIO  E14 144.390000
ASPERSIO  E21 157.583333
ASPERSIO  E28 186.250000
CAC1 EO03 76.533333
CAC1 E07 141.270000
CAC1 E14 176.836667
CAC1 E21 212.696667
CAC1 E28 224.196667
ICHU1 E03 76.936667
ICHU1 E07 114.736667
ICHU1 E14 127853333
ICHU1 E21 151.766667
ICHU1 E28 202.186667
INMERSIO  EO3 47.513333
INMERSIO  EOQ7 100.186667
INMERSIO  E14 137.563333
INMERSIO  E21 177.513333
INMERSIO  E28 192.320000

Tabla N° 123. Medias de minimos cuadrados por resistencia por curado

para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)

RESISTENCIA LS-Mean

LS-M eans for CURADO*EDAD
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Figura N° 115. Comparacion de promedio de resistencias a la compresion

simple de probetas para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)
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EFECTO CURADOEDAD SUBDIVIDIDO POR CURADO PARA RESISTENCIA
CURADO | DE. | Sumads  Cuadradode™ ..  -"Swo .
cuadrados la media
AISTERM 29433 7358.277817 65.14 <.0001
ASERRIN 20840 5210.106323  46.12 <.0001

q
4

ASPERSIO 4 8415.143040  2103.785760  18.62 <.0001
4
4

CAC1 42901 10725 9495 <0001
ICHU1 25883 6470.801557 5728  <.0001
INMERSIO 4 41659 10415 9220  <.0001

Tabla N° 124. ANOVA para resistencia por curado para los métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)

LSMEAN
S A RESISTENCIA

AIS.TERM E03 65.510000
AIS.TERM E07 120.093333
AIS.TERM E14 143.976667
AIS.TERM E21 159.286667
AIS.TERM E28 199.216667
ASERRIN EO03 84.610000
ASERRIN EQ7 101.280000
ASERRIN E14 147.586667
ASERRIN E21 154.133333
ASERRIN E28 187.403333
ASPERSIO  EO3 113.890000
ASPERSIO  EO7 139.393333
ASPERSIO  E14 144.390000
ASPERSIO  E21 157.583333
ASPERSIO  E28 186.250000
CAC1 EO03 76.533333
CAC1 EQ7 141.270000
CAC1 E14 176.836667
CAC1 E21 212.696667
CAC1 E28 224196667
ICHU1 E03 76.936667
ICHU1 EO7 114.736667
ICHU1 E14 127853333
ICHU1 E21 151.766667
ICHU1 E28 202.186667
INMERSIO  EO3 47.513333
INMERSIO  EOQ7 100.186667
INMERSIO  E14 137.563333
INMERSIO  E21 177.513333
INMERSIO  E28 192.320000

Tabla N° 125. Medias de minimos cuadrados por curado por edad para los

métodos de curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)
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LS-M eans for CURADO*EDAD
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Figura N° 116. Comparacion de promedio de resistencias a la compresion
simple de probetas de resistencia porcurado para los métodos de curado
enun CAC

Fuente: SAS studio (base de datos)

EFECTO CURADO*EDAD SUBDIVIDIDO POR EDAD PARA RESISTENCIA

EDADRIOE gl CUAECORER . HER R
cuadrados la media

EO3 1 7256988778  1451.397756  12.85 <.0001

EQ7 1 4793.075933 958.615187 8.49 <.0001

E14 1 4079.312378 815.862476 722 <.0001

E21 1 8173190400  1634.638080 1447  <.0001

E28 1 2957.279778 591.455956 524 0.0005

Tabla N° 126. ANOVA para curado por edad para los métodos de curado en un

CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)

Nivel de Nivel de N RESISTENCIA
CURADO EDAD Media Desv. est.
AIS.TERM EO03 3 65510000 12.0723858
AIS.TERM EO7 3 120.093333 11.5245231
AIS.TERM E14 3 143976667 9.3722800
AIS.TERM E21 3 159.286667 7.8833136
AIS.TERM E28 3 199.216667 149377419
ASERRIN E03 3 84610000  0.7549834
ASERRIN EO7 3 101.280000 8.1832817
ASERRIN E14 3 147586667 3.6402244
ASERRIN E21 3 154133333 17.2103525
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ASERRIN E28 3 187403333 54695277
ASPERSIO E03 3 113.890000 8.9519886
ASPERSIO E07 3 139.393333 11.2348980
ASPERSIO E14 3 144390000 6.9441270
ASPERSIO E21 3 157.583333  5.8397974
ASPERSIO E28 3 186.250000 25.2051800
CAC1 E03 3 76533333  2.7381441
CAC1 E07 3 141.270000 15.4903970
CAC1 E14 3 176.836667 14.0530471
CAC1 E21 3 212696667 9.8618169
CAC1 E28 3 224196667 13.2315431
ICHU1 E03 3 76.936667  3.5858100
ICHU1 EO7 3 114736667 8.6054944
ICHU1 E14 3 127.853333 104629457
ICHU1 E21 3 151.766667  9.9665557
ICHU1 E28 3 202.186667 9.3133578
INMERSIO E03 3 47513333  4.2176929
INMERSIO EO7 3 100.186667 9.2842465
INMERSIO E14 3 137563333 9.0544151
INMERSIO E21 3 177513333 10.8092846
INMERSIO E28 3 192320000 1.9228364

Tabla N° 127. Medias de resistencia por curado — edad para los métodos de
curado en un CAC
Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 117. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresion simple de probetas de curado - edad para los métodos de curado en
un CAC

Fuente: SAS studio (base de datos)
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Figura N° 118. Comparacion de medias de minimos cuadrados de resistencias a la
compresién simple de probetas porcurado para los métodos de curado en un CAC

Fuente: SAS studio (base de datos)

Alpha 0.05
Gradosde errorde libertad 60
Error de cuadrado medio 112.9598
Valor critico del rango estudentizado 416316
Diferencia significativa minima 11.425

RESISTENCI A Tukey Grouping for M eans of

CURADO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

CURADO  Estimacion

CAC1 166.31
ASPERI O 148.30
AISTERM 137.62
ASERRIN 135.00
ICHU1 134.70
INMERSO 131.02

Figura N° 119. Prueba del rango estudentizado de tukey (HSD) para
resistencia de los métodos de curado en un CAC

Fuente: SAS studio (base de datos)
Interpretacion
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Como podemos observar en los respectivos graficos, se fiene
puntuaciones normales, pues las medias se encuentran
dentro del rango lo que significa que la cantidad de ensayos
realizados son los necesarios para verificar la significanciade
los métodos de curado (ichu stipa, aserrin, aislante térmico,
aspersién e inmersién) respecto a la resistencia a la
compresién de un concreto autocompactante en zonas

frigidas.

4.2.2.2. Prueba de hipétesis de la resistencia a compresion:

Hipétesis nula (Ho)

Los métodos de curado (ichu stipa, aserrin, aislante térmico,
aspersién e inmersion) no influyen significativamente en la
resistencia ala compresion de un concreto autocompactante
en zonas frigidas.

Hipétesis alterna (H1)

Los métodos de curado (ichu stipa, aserrin, aislante térmico,
aspersion e inmersion) influyen significativamente en la
resistencia ala compresion de un concreto autocompactante
en zonas frigidas.

El analisis estadistico se realiz6 mediante el disefio factorial
completamente al azar, en la cual se hizo un analisis de
varianza para contrastar la afirmacion anterior, utilizando un
cuadro de ANOVAy prueba F con 5% de significancia (95 %
de nivel de confianza), asi como también se realizd la
comparacién de medias para verificar la diferencia significafva

de los tratamientos:

Suma de Cuadrado de

Origen DF : ValorF  Pr>F
cuadrados la media

Modelo 31 183201.0088 5909.7100 59.15  <.0001

Error 58 5794.8878 99.9119

Total corregido 89  188995.8966

Tabla N° 128. ANOVA general para los métodos de curado en un CAC

Fuente: SAS studio (base de datos)
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En las tablas se muestran los resultados del procesamientoen
SAS Studio conlos datos que se recabaron a partir delensayo
de compresién digital de testigos de concreto alas edadesde
3, 7,14,21y 28dias, enel cual se muestra el valor de (Pr>F)
igual a <.0.0001 siendo este inferior a 0.05 y mediante la
decisién estadistica se descarta la hipotesis nulay se aprueba
la hipotesis alterna; la cual afirma que los métodos de curado
(ichu stipa, aserrin, aislante térmico, aspersién e inmersion)
influyen significativamente en la resistencia a la compresion
de un concreto autocompactante en zonas frigidas.
4.3. Discusion de resultados

e (Pineda, 2003) uso6 en su disefio las siguientes relaciones a/c (0.50, 0.45y
0.40) donde demostré que los concretos fluidos que presentan
autocompactacion son mezclas de excelente trabajabilidad, porlo que en
la presente tesis se realiz6 un disefio con relacion a/c=0.47 en el que se
verificé a través de los ensayos de extension de flujo la capacidad de la
mezcla fluida.

e Se pudo obtener resistencias mecanicas altas con bajas relaciones de
agua-cemento utilizando aditivos plastificantes y/o super-plastificantes.

e Se menciona que el exceso de agua y/o altas dosificaciones de aditivo
provocan inestabilidad en las mezclas fluidas, por lo que se realizd los
ensayos de extension de flujo para evitar la segregacion, de la misma
manera se utilizo diferentes dosis de aditivo para la obtencion de una
mezcla fluida y debido a ello se obtuvo resistencias mecanicas altas de
acuerdo a su edad correspondiente.

e Sibienno se cuenta con ningun estudio como antecedente conrespecia
la relacion que se tiene entre el concreto autocompactante sometido a
diferentes métodos de curado, mas solo se verifica su estudio del (CAC)
como fal, en el proyecto de investigacion de (Medina & Quispe, 2017)

utilizaron el método de curado con polietleno mas aserrin sobre un
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concreto convencional fc=210 kg/cm2 donde obtuvieron mejor resistencia

frente a ciclos de congelamiento y deshielo.

e Se realiz6 el andlisis estadistico y procesamiento de datos conrespectoa
concreto autocompactante (CAC) y su interaccion directa de cada método
de curado con (aserrin, ichu stipa, aislante térmico, aspersion, inmersion),
teniendo una influencia de manera significativa en la resistencia del

concretfo.
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Conclusiones

Al realizar los ensayos de caracterizacién para la obtencion de un CAC, se aplicd
diferentes dosis de aditivo plastificante siendo la mas éptima 280 ml por bolsa de
cemento; obteniéndose asien el ensayo de fluidez de asentamiento una expansiondel
concreto de 65.80 cm de didmetro, asi mismo en el ensayo de caja L nos resulté un0.99
como coeficiente de bloqueo y con el ensayo del embudo V se obtuvo unadescargatotl
de la mezcla en un tiempo de 12 s generando un flujo contante; finalmente
encontrandose estos resultado dentro de los parametros para la obtencion de un CAC.
Realizado el disefio de mezclade un CAC de fc=210 kg/cm2 con una relacion de alc =
0.47 y con una dosificacion del aditivo plastificante CHEMA PLAST de 0.28 litros por
bolsade cemento. Se realizé el ensayo de compresion y se obtuvo alaedad de 7 dias
una resistencia promedio de 141.27 kg/cm2 con 67.27% y a la edad de 28 dias la
resistencia promedio fue 224.20 kg/cm2 con 106.76%; porlo que de acuerdo alanorma
ASTM C494 la resistencias obtenidas se enmarcan dentro de los parametros.

Se aplicd los métodos de curado con ichu stipa, aserrin, aislante térmico, aspersione
inmersién a un CAC, obteniéndose como mejor resultado en los ensayos de compresion
de los especimenes de concreto alaedad de 28 dias el método de curado conichustipa,
con unaresistencia promedio de 202.19 kg/cm2 con 96.28%, asi mismos el que menor
resistencia presento fue el método de curado poraspersion con una resistenciapromedio
de 186.25 kg/cm2 con 88.69%; observandose asique cada método de curado influye
en la resistencia de un CAC.

Se aplicd el método de curado con ichu stipa, obteniéndose ala edad de 28 dias una
resistencia promedio de 202.19 kg/cm2 con 96.28%. teniendo una variaciéon de 9.82%
con respecto a la resistencia del CAC curado en laboratorio.

Se aplico el método de curado con aserrin, obteniéndose ala edad de 28 dias una
resistencia promedio de 187.40 kg/cm2 con 89.24 %. teniendo una variacion de 16.41%
con respecto a la resistencia del CAC curado en laboratorio.

Se aplicé el método de curado con aislante térmico, obteniéndose ala edad de 28 d ias
una resistencia promedio de 199.22 kg/cm2 con 94.87%. teniendo una variacién de

11.14% con respecto a la resistencia del CAC curado en laboratorio.
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Se aplicd el método de curado con aspersion, obteniéndose ala edad de 28 dias una
resistencia promedio de 186.25 kg/cm2 con 88.69%. teniendo una variacién de 16.93%
con respecto a la resistencia del CAC curado en laboratorio.

Se aplicd el método de curado con inmersion, obteniéndose ala edad de 28 dias una
resistencia promedio de 192.32 kg/cm2 con 91.58%. teniendo una variacién de 14.22%
con respecto a la resistencia del CAC curado en laboratorio.

De igual manera los resultados del ANOVA confirman la influencia significativa que los
métodos de curado influyen significaivamente en la resistencia a la compresion del
concreto autocompactante, debido a que se muestra que el nivel de significancia es de
<0.0001, el cual es menor a 0.05.

En cuanto alos costos econdmicos para un metro cubico de concreto autocompaciante,
se estimd que el curado poraspersiony con aislante térmico es el mas econémico con
unmonto de s/. 379.57 y s/. 403.57 soles respectivamente, pero con estos métodos no
se obtuvo la resistencia adecuada a la edad de 28 dias para un CAC.

Finalmente los métodos de curado influyen en la resistencia de un CAC porlaforma de

curado y la aplicacion de diversos materiales de proteccion.
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Recomendaciones

Las conclusiones de la presente investigacion serviran como antecedente a los estudios

posteriores, a fin de recabar mayor informacidn que involucre su ejecucion con estos tipos

de materiales, en consecuencia, se plantean las siguientes recomendaciones:

Para el disefio de mezclas de un CAC se recomienda utilizar los procedimientos
propuestos en el ACI 211, esto con la finalidad de obtener los valores adecuados
durante el calculo del disefio.

En la ciudad de Huancavelica debe emplearse agregados gruesos de tamafos
menores a 1" -1 7%" en el disefio de mezcla.

Para un adecuado proceso de mezclado del CAC, se recomienda lo siguiente: vaciar
enlamezcladora parte del agua de disefio, seguido del agregado grueso y fino, luego
el cemento para finalmente el agua restante y el aditvo de acuerdo a las
especificaciones técnicas planteadas segun la marca correspondiente. Ademas, se
debe teneren cuenta que el agua debe serafiadida en forma progresiva, debidoaque
una minima cantidad de agua generara una mezcla sin consistencia.

Se recomienda utilizar los métodos de curado con aserrin, ichu stipa y aislante témico
con diferentes espesores y asi observar el comportamiento de la resistencia a la
compresidn, de lamisma manera se debe evaluar diferentes porcentajes de humedad
de estos materiales al momento de aplicarlos al concreto.

Se debe hacer uso de otros materiales que se pueden afiadiren el disefio de mezcla
del CAC los cuales nos permitan verificar la viabilidad técnica'y econdmica, asi mismo
para mejorar la resistencia a la compresion.

Realizar ensayos de compresion alas edades de 7, 14, 21y 28 dias teniendo encuenta
las temperaturas internas como del ambiente, ya que estos podrian determinar los
valores de la resistencia del concreto.

Realizar investigaciones con diversos tipos de disefios de mezcla considerando
diferente relacién de a/c y la procedencia del agregado grueso.

Utilizar diferentes aditivos tales como: incorporador de aire, superplastificante, efc.,con

el fin de verificar como actla cada uno de ellos a diferentes edades con respecto al
CAC.
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La aplicacioén de un mal curado y vibrado del concreto se ve reflejado en el fisuramiento
y agrietamiento de las estructuras, porlo que enlaactualidad se da pocaimportancia
a ello, puesto que el tan solo regar o tapar el concreto con algun material por un
determinado tiempo no es suficiente ya que produce perdida de humedad y no
generaria una correcta hidratacion del concreto produciendo disminucién en la

resistencia a temprana edad.
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APENDICE |:

PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE
EJECUCION DE LA PRESENTE TESIS.
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IMAGEN 1: (a) Pesado de materiales (b) materiales para el disefio de
mezcla, (c) Elaboracion de mezcla de un concreto autocompactante fc=210

kg/cm2 (d) Muestreo de probetas
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IMAGEN 02: Ensayos de control de un concreto autocompactante f'c

=210 kg/cm2 (a, (b) fluidez de asentamiento, (c) ensayo del embudo y
(d) ensayo de la caja L
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AISLANTE
TERMICO

ASERRIN

IMAGEN 03: (a),(b),(c) y (d) Curado de probetas de concreto
autocompactante f'c =210 kg/cm2 (ichu stipa, aserrin, aislante térmico,
aspersion, inmersion)

AISLANTE |
TERMICO|




IMAGEN 04: (a), (b) y (c) Curado de probetas de concreto

autocompactante f'c=210 kg/cm2 (en laboratorio)
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IMAGEN 05: (a) (b) Habilitado de testigos de concretos curados con
ichu stipa, aislante térmico y aserrin (c) Ensayo de comprension de

testigos de concreto en laboratorio (prensa digital)
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APENDICE II:

RESULTADOS DEL ENSAYO A LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE (CAC)
F'C=210 KG/CM2
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EDAD: 3 DIAS
FECHA DE ROTURA: 19/08/2019

Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura

ol Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales
v ' P de menos de 25 mm (1 pulgada)
‘ " ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
T

bien definido en el otro extremo.

Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
T(1) @ 1@ Tivo3 :
vai\ Tino 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo
P para distinguir del tipo 1
! Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
Tipo 5 -
adheridos

T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectada

Resistencia (%)

=@=—Resistencia obtenida
40.00%

14 21 28
Edad (dias)

CURADO EN LABORATORIO CONCRETO CONVENCIONAL F'C = 210 Kg/cm2 (ASTM C192)

CONV-1 16/08/2019 | 19/08/2019 15.104 179.174 3 DIAS 22,090 123.29 58.71%
2 CONV-2 16/08/2019 | 19/08/2019 15.153 180.338 3 DIAS 20,010 110.96 52.84% 117.02
3 CONV-3 16/08/2019 | 19/08/2019 15.144 180.124 3 DIAS 21,040 116.81 55.62%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 3 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

. |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | ’
| VB |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | b e 20
| FECHA DE MOLDEO: | 15/08/2019 | h
| FECHA DE ROTURA: | 22/08/2019 | EDAD. i gls

Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales

Tipo 1
' B de menos de 25 mm (1 pulgada
h ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo.

T(1) T(2) T(3) Tipo3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados

Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo

4 e Tipo 4 U gEona
para distinguir del tipo 1
. Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
Tipo 5 e
/ adheridos

T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —&— Resistencia proyectada

=== Resistencia obtenida
40.00%

20.00%

0.00%
28

CURADO EN LABORATORIO CONCRETO CONVENCIONAL F'C = 210 Kg/cm2 (ASTM C192)

CONV-4 | 15/08/2019 | 22/08/2019 15.203 181.530 7 DIAS 31,970 176.11 83.86%
4 CONV-5 | 15/08/2019 | 22/08/2019 15.18 180.981 7 DIAS 31,130 172.01 81.91% 156.16 74.36%
5 CONV-6 | 22/08/2019 | 29/08/2019 15.239 182.391 7 DIAS 21,950 120.35 57.31%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO 3 TIPO 5 TIPO 1

o,
\

S




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

| TR |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe _ | T a0 | A6 |
|- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe |
| FECHADE MOLDEO: | 23/08/2019 |
EDAD: 14 DIAS
| FECHA DE ROTURA: | 06/09/2019 |
Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura (falla):
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
' ‘ | menos de 25 mm (1 pulgada
.‘ ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
5 definido en el otro extremo.
-r(-') T(Z) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
vzl [~ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
5 distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre comunmente con cabezales noj
= g adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 |Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)
120.00%

100.00%

@ 88.06%
80.00% )%

60.00% —@— Resistencia proyectada

=@ Resistencia obtenida
40.00%

20.00%

0.00%

CURADO EN LABORATORIO CONCRETO CONVENCIONAL F'C = 210 Kg/cm2 (ASTM C192)

CONV-7 15/08/2019 29/08/2019 15.173 180.814 14 DIAS 38,320 211.93 100.92%
7 CONV-8 23/08/2019 06/09/2019 15.026 177.328 14 DIAS 31,470 177.47 84.51% 184.92 88.06%
8 CONV-9 23/08/2019 06/09/2019 15.175 180.862 14 DIAS 29,910 165.37 78.75%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO DE FALLA: 5 TIPO DEFALLA: 3 TIPO DE FALLA: 5

Nesis & ncia
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe |
TESISTAS: EFECTUADO: 201
|- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | 0
| FECHA DE MOLDEO: 22/08/2019 |
EDAD: 21 DiAS
| FECHA DE ROTURA: 12/09/2019 |
Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura (falla):
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
>< . menos de 25 mm (1 pulgada)
Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
. definido en el otro extremo.
T('l) T(z) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
o distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no|
b adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectada

=@=Resistencia obtenida
40.00%

20.00%

0.00%

CURADO EN LABORATORIO CONCRETO CONVENCIONAL F'C =210 Kg/cm2 (ASTM C192)

CONV-10 16/08/2019 | 06/09/2019 15.1635 180.588 21 DIAS 44,590 246.92 117.58%
10 CONV-11 22/08/2019 12/09/2019 15.079 178.581 21 DIAS 34,700 194.31 92.53% 200.86 95.65%
11 CONV-12 22/08/2019 12/09/2019 15.049 177.871 21 DIAS 28,700 161.35 76.83%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 21 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO DE FALLA: 5 TIPO DE FALLA: 1 TIPO DE FALLA: 5




INSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:

. |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | - 20

| FECHA DE MOLDEO: | 15/08/2019 | . .

| FECHA DE ROTURA: | 12/09/2019 | EDAD: £ Be>

Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura (falla):

Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
, menos de 25 mm (1 pulgada)
" ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien|
definido en el otro extremo.
) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
v 7 Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
<l adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 |Simi|ar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

140.00%

120.00%

11*1%

100.00%

80.00%
. —@— Resistencia proyectdda
I o1 —@~—Resistencia obtenid
40.00%

20.00%

0.00%

CURADO EN LABORATORIO CONCRETO CONVENCIONAL F'C = 210 Kg/cm2 (ASTM C192)

CONV-7 15/08/2019 12/09/2019 15.188 181.17 28 DIAS 44,020 242.97 115.70%
13 CONV-16 15/08/2019 12/09/2019 15.175 180.86 28 DIAS 41,200 227.8 108.48% 234.59
14 CONV-2 23/08/2019 20/09/2019 15.146 180.17 28 DIAS 41,980 233 110.95%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 28 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO DE FALLA: 2 TIPODE FALLA: 3 TIPO DE FALLA: 3
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe |
TESISTAS: n EFECTUADO: 2019
| |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe |
FECHA DE MOLDEO: 26/08/2019
! /08] I EDAD: 3 DIAS
FECHA DE ROTURA: | 29/08/2019 |
Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' de menos de 25 mm (1 pulgada)
" ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no|
|bien definido en el otro extremo.
1-(1) 'I'(Z) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
V 7\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo
& ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
2 5 adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo
Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)
120.00%
100.00%
= 80.00%
=
g 60.00% —@— Resistencia proyectada
é 47.00% —@—Resistencia obtenida
40.00% N
20.00%
0.00% )
0 3 7 14 21 28
Edad (dias)

CURADO CON ICHU STIPA- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

1-14

26/08/2019

29/08/2019 15.119 179.530 3 DIAS 13,070 72.8 34.67%
2 1-2 26/08/2019 29/08/2019 15.153 180.338 3 DIAS 14,220 78.85 37.55% 76.94
3 1-3 26/08/2019 29/08/2019 14.99 176.479 3 DIAS 13,970 79.16 37.70%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 3 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ST
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

3 |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | .
| ey |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | ErECTU DEL 2L
FECHA DE MOLDEO: I 30/08/2019 I r
B 7 DI,
| FECHA DE ROTURA: | 06/09/2019 | e A

Diagrama esquemadtico de los patrones tipicos de fractura

Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' de menos de 25 mm (1 pulgada)
h‘ Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no

Tipo 2
b |bien definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
v 72\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo|
ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no|
adheridos

T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Teérico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@—Resistencia proyectada

=@ Resistencia obtenida
40.00%

L
7

CURADO CON ICHU STIPA - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

3 1-4 30/08/2019 | 06/09/2019 15.087 178.770 7 DIAS 20,310 113.61 54.10%
4 1-13 30/08/2019 | 06/09/2019 15.124 179.648 7 DIAS 22,250 123.85 58.98% 114.74
5 1-6 30/08/2019 | 06/09/2019 15.042 177.706 7 DIAS 18,970 106.75 50.83%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO 3 TIPO 5 | TIPO 1




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe H|
TESISTAS: - EFECTUADO: 2019
| - Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe |
FECHA DE MOLDEO: | 29/08/2019
I: EDAD: 14 DiAs
FECHA DE ROTURA: | 12/09/2019 |
i de los p: tipicos de (falla):
= 1 Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
menos de 25 mm (1 pulgada;
Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
o definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
~ I Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para,
B distinguir del tipo 1
Tipo5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 |Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo
Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresién en % a los 28 dias (Teérico)
120.00%
100.00%
80.00%
60.00% S g8de —@— Resistencia proyectada
. K70 ~@~ Resistencia obtenida
20.00%
0.00%

CURADO CON ICHU STIPA - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

-7 29/08/2019 12/09/2019 15.133 179.862 14 DIAS 24,380 135.55 64.55%
7 |-5 29/08/2019 12/09/2019 15.052 177.942 14 DIAS 20,630 115.94 55.21% 127.85 60.88%
8 -9 29/08/2019 12/09/2019 15.119 179.530 14 DIAS 23,710 132.07 62.89%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DfAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgilcm2

TIPO DE FALLA: 3

TIPO DE FALLA: 3

TIPO DE FALLA: 5 |
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

. |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | i
| el A5: |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | BREGAP0: AL
I FECHA DE MOLDEO: I 29/08/2019 I a
3 21 1A
I FECHA DE ROTURA: I 19/09/2019 I e o
g de los p tipi de (falla):

Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
menos de 25 mm (1 pulgada)
Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien!
definido en el otro extremo.

A BN

Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
T(1) T(2) T(3) Tipo 3
~ I~ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
2 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre comdnmente con cabezales no|
Tipo 5
adheridos

Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

T(4) T(5) T(6) Tipo 6

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

72.27%

60.00% —®— Resistencia proyectada

—@—Resistencia obtenida
40.00%

20.00%

0.00%

CURADO CON ICHU STIPA - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FC = 210 Kg/cm2

I-10 29/08/2019 19/09/2019 15.161 180.528 21 DIAS 25,580 141.7 67.48%
10 |-11 29/08/2019 19/09/2019 15.0675 178.309 21 DIAS 28,820 161.63 76.97% 151.77
11 1-08 29/08/2019 19/09/2019 15.035 177.540 21 DIAS 26,980 151.97 72.37%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 21 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO DE FALLA: 5 TIPO DE FALLA: 5 | TIPO DE FALLA: 4
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:
| - Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | 28

| FECHA DE MOLDEO: | 29/08/2019 | 0
EDAD: 28 DIAS
FECHA DE ROTURA: | 26/09/2019 |
de los p ipi de fi (falla):
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
' menos de 25 mm (1 pulgada
" ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.
1-(1) 'I'(Z) 1-(3) Tipo3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
7 72\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
Tipo s Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
adheridos
T(4) 1-(5) T(6) Tipo 6 |S|m||ar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%
% 8%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectdda

47.00% ~@- Resistencia obtenid:

40.00%
20.00%

0.00%

CURADO CON ICHU STIPA - CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

I-1 29/08/2019 26/09/2019 15.218 181.89 28 DIAS 36,150 198.75 94.64%
13 1-12 29/08/2019 26/09/2019 14.995 176.60 28 DIAS 34,450 195.08 92.90% 202.19 96.28%
14 1-15 29/08/2019 26/09/2019 15.085 178.72 28 DIAS 38,020 212.73 101.30%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 28 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

(X) 0’0’0

XX

)

9

v
X)

v,
)
9,

| TIPO DE FALLA: 5 TIPODE FALLA: 2 TIPO DE FALLA: 2
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| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

| TR |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe _ | EFECTUADO: | e |
|- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe |
FECHA DE MOLDEO: | 26/08/2019 T
i i
| FECHA DE ROTURA: _| 25/08/2019 | AR S P

Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura

Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' ‘ de menos de 25 mm (1 pulgada)

g @ B @ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
|bien definido en el otro extremo.

1-(1) 'I'(Z) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
V 7\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo
ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
2 adheridos

Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

T4 T(5) T(6) Tipo 6

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%
100.00%

80.00%

(%)

60.00% —@— Resistencia proyectada

=@ Resistencia obtenida

Resistencia

40.00%

0 3 7 14 21 28
Edad (dias)

CURADO CON ASERRIN- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

A-1 26/08/2019 29/08/2019 15.136 179.93 3 DIAS 15,350 85.31 40.62%
2 A-5 26/08/2019 29/08/2019 15.055 178.01 3 DIAS 14,920 83.81 39.91% 84.61 40.29%
3 A-6 26/08/2019 29/08/2019 15.125 179.67 3 DIAS 15,220 84.71 40.34%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 3 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO 2 TIPO 3 TIPO 5

S




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

3 |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | .
| ey |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | ERECTC e | A |
| FECHA DE MOLDEO: | 22/08/2019 | . - o
| FECHA DE ROTURA: | 29/08/2019 | .
Diagrama esquemadtico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' ‘ de menos de 25 mm (1 pulgada)
g @ @ @ h‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
|bien definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
v 72\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo|
| ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no|
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipa Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Teérico)
120.00%

100.00%
80.00%

60.00% —&@— Resistencia proyectada

48.23% «@-Resistencia obtenida

40.00%

L
7

CURADO CON ASERRIN- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

A-10 22/08/2019 | 29/08/2019 15.075 178.486 7 DIAS 17,370 97.32 46.34%
4 A-13 22/08/2019 | 29/08/2019 14.985 176.361 7 DIAS 16,900 95.83 45.63% 101.28
5 A-14 22/08/2019 | 29/08/2019 15.179 180.957 7 DIAS 20,030 110.69 52.71%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

| TIPO 2 TIPO 2 | TIPO 3
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

) - Bach. Inés Ximena Reyes Quispe ] i
| UEBE |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | HREGICSteE 2

FECHA DE MOLDEO: | 23/08/2019 |
I: EDAD: 14 DiAs
FECHA DE ROTURA: | 06/09/2019 I
i tipicos de (falla):
 / = & T Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
menos de 25 mm (1 pulgada
Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
L7 definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
~ I Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para,
2 distinguir del tipo 1
Tipo5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 |Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresién en % a los 28 dias (Teérico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectada

=@~ Resistencia obtenida
40.00%

CURADO CON ASERRIN- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

A-3 23/08/2019 06/09/2019 15.06 178.131 14 DIAS 26,510 148.82 70.87%
7 A-4 23/08/2019 06/09/2019 15.169 180.719 14 DIAS 27,190 150.45 71.64% 147.59 70.28%
8 A-2 24/08/2019 07/09/2019 15.104 179.174 14 DIAS 25,710 143.49 68.33%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DfAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgilcm2

TIPO DE FALLA : 6

ENSAYO DE RESISTENCIA
A LA COMPRE




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe |
TESISTAS: EFECTUADO: 201!
| |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | ik
| FECHA DE MOLDEO: | 23/08/2019 | P
EDAD: 24l DIAS
| FECHA DE ROTURA: | 13/09/2019 |
g! de los p: tipi de (¢ ):
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
' ; menos de 25 mm (1 pulgada)
" l Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien!
definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
~ I~ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
2 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre comdnmente con cabezales no|
Tipo 5 ,
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%
73.40%

60.00% —®— Resistencia proyectada

=@ Resistencia obtenida
40.00%

20.00%

0.00%

CURADO CON ASERRIN- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

A-8 23/08/2019 13/09/2019 15.141 180.052 21 DIAS 30,370 168.67 80.32%
10 A-7 23/08/2019 13/09/2019 15.119 179.530 21 DIAS 24,260 135.13 64.35% 154.13 73.40%
11 A-12 23/08/2019 13/09/2019 15.15 180.267 21 DIAS 28,590 158.6 75.52%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 21 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO DE FALLA: 2 TIPO DE FALLA: 2

" ENSAVODE RESISTENCUA
A LA COMPRESION
ia  de los metodos de curado en i3
n concreto  adfocompachiate en
ESPECMEN: A-12 METODO
gessmenaa © 20K cppp, ooy
FEMA 143/09/43 Asereif




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:
| - Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | 28

FECHA DE E0: | 23/08/2019 | EDAD: 28 DiAS

FECHA DE ROTURA: | 20/09/2019 | ]

— ——

iy Diagrama esquematico de los pat ipicos de fractura (falla): el -
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
' menos de 25 mm (1 pulgada
" ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.
1-(1) 'I'(Z) 1-(3) Tipo3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
L~ 72\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
Tipo s Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
= adheridos
T(4) 1-(5) T(6) Tipo 6 |S| ilar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectdda

=@~ Resistencia obtenid;
40.00%

20.00%

0.00%

| CURADO CON ASERRIN- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2 E

A-15 23/08/2019 20/09/2019 15.1 179.08 28 DIAS 33,120 184.95 88.07%
13 A-9 23/08/2019 20/09/2019 15.143 180.10 28 DIAS 34,880 193.67 92.22% 187.40 89.24%
14 A-11 23/08/2019 20/09/2019 15.119 179.53 28 DIAS 32,960 183.59 87.42%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS gb DIAS PARA UNA RESISTENCIA A u!ompm:_néu DE F'C =210 Kgicm2
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TIPO DE FALLA: 2 TIPODE FALLA:3 TIPO DE FALLA: 3
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COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:
| |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | goL
FECHA DE MOLDEO: | 30/08/2019 |
|— EDAD: 3 DIAS
FECHA DE ROTURA: | 02/09/2019 |
Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' ‘ b de menos de 25 mm (1 pulgada
.‘ ‘ ino 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no|
2 |bien definido en el otro extremo.
1-(1) 'I'(Z) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
V 7\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo
ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
2 5 adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%
100.00%
— 80.00%
]
§ 60.00% —@— Resistencia proyectada
] 47.00% —@—Resistencia obtenida
= 40.00%
31.20%
20.00%
0.00% )
0 3 7 14 21 28
Edad (dias)

CURADO CON AISLANTE TERMICO- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

AT-1 30/08/2019 02/09/2019 15.152 180.31 3 DIAS 9,360 51.91 24.72%
2 AT-2 30/08/2019 02/09/2019 15.006 176.86 3 DIAS 12,320 69.66 33.17% 65.51
3 AT-3 30/08/2019 02/09/2019 15.115 179.43 3 DIAS 13,450 74.96 35.70%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 3 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO 6 TIPO 5 TIPO 2




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

3 |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | .
| ey |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | FEAUATIOY | AT |
FECHA DE MOLDEO: | 30/08/2019 | . - o
FECHA DE ROTURA: | 06/09/2019 | .
Diagrama esquemadtico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' ‘ de menos de 25 mm (1 pulgada)
g @ @ @ h‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
|bien definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
v [r] Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo|
ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no|
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipa Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Teérico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@—Resistencia proyectada

=@ Resistencia obtenida
40.00%

L
7

CURADO CON AISLANTE TERMICO- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kgicm2

AT-4 30/08/2019 | 06/09/2019 15.164 180.600 7 DIAS 23,550 130.4 62.10%
4 AT-5 30/08/2019 | 06/09/2019 15.05 177.895 7 DIAS 19,150 107.65 51.26% 120.09
5 AT-6 30/08/2019 | 06/09/2019 15.09 178.842 7 DIAS 21,860 122.23 58.20%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

ENSAYO DE RESISTEN
UNH A LA COMPRESION




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe ]
TESISTAS: - EFECTUADO:! 2019
| - Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe |
FECHA DE MOLDEO: | 29/08/2019 |
I: EDAD: 14 DiAs
FECHA DE ROTURA: | 12/09/2019 |
i tipicos de (falla):
 / = & T Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
menos de 25 mm (1 pulgada
Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
o definido en el otro extremo.
T(1) T(2) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
~ I Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para,
B distinguir del tipo 1
Tipo5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 |Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo
Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresién en % a los 28 dias (Teérico)
120.00%
100.00%
80.00%
68.56%
60.00% —#— Resistencia proyectada
. 4@ Resistencia obtenida
20.00%
0.00%

CURADO CON AISLANTE TERMICO- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

AT-7 29/08/2019 12/09/2019 15.193 181.291 14 DIAS 26,700 147.28 70.13%
7 AT-8 29/08/2019 12/09/2019 15.16 180.505 14 DIAS 24,080 133.4 63.52% 143.98 68.56%
8 AT-9 29/08/2019 12/09/2019 15.14 180.029 14 DIAS 27,230 151.25 72.02%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DfAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgilcm2
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0 0
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TIPO DE FALLA: 2

TIPO DE FALLA: 3

TIPO DE FALLA: 6
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe 1|
TESISTAS: I EFECTUADO: 201!
| |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | ik
| FECHA DE MOLDEO: | 29/08/2019 |
EDAD: 24l DIAS
| FECHA DE ROTURA: | 19/09/2019 |
g de los p tipi de (falla):
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
' ; menos de 25 mm (1 pulgada)
" i Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien!
c definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
~ I~ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
= distinguir del tipo 1
2 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre comdnmente con cabezales no|
Tipo 5 ,
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%
75.85%

60.00% —®— Resistencia proyectada

=@ Resistencia obtenida
40.00%
20.00%

0.00%

CURADO CON AISLANTE TERMICO- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kgicm2

AT-10 29/08/2019 19/09/2019 15.138 179.981 21 DIAS 28,110 156.18 74.37%
10 AT-11 29/08/2019 19/09/2019 15.186 181.124 21 DIAS 27,790 153.43 73.06% 159.29 75.85%
11 AT-12 29/08/2019 19/09/2019 15.09 178.842 21 DIAS 30,090 168.25 80.12%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 21 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO DE FALLA : 2 TIPO DE FALLA: 5

ENSAYO DE F
A UA COnPR

"ENSAD DE_RESISTENCIA
St ALAC RE SION




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:
| - Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | 28

| ; 35/08/201 -
FECHA DE MOLDEO: _| 9/08/2019 | — | 28 | piAs |

FECHA DE ROTURA: | 26/09/2019 |
- - 2 de los pati ipi de fractura (falla): s
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
' menos de 25 mm (1 pulgada
" ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.
1-(1) 'I'(Z) 1-(3) Tipo3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
L~ 72\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
Tipo s Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
= adheridos
T(4) 1-(5) T(6) Tipo 6 |S|m||ar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectdda

—@~ Resistencia obtenid;
40.00%

20.00%

0.00%

L CURADO CON AISLANTE TERMICO- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

A-13 29/08/2019 26/09/2019 15.175 180.86 28 DIAS 36,680 202.81 96.58%
13 A-14 29/08/2019 26/09/2019 15.165 180.62 28 DIAS 33,020 182.81 87.05% 199.22 94.87%
14 A-15 29/08/2019 26/09/2019 15.12 179.55 28 DIAS 38,070 212.03 100.97%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 28 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO DE FALLA: 5 TIPODE FALLA:3

W K assel SR,




COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:
| |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | goL
FECHA DE MOLDEO: | 30/08/2019 |
|— EDAD: 3 DIAS
FECHA DE ROTURA: | 02/09/2019 |
Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' ‘ b de menos de 25 mm (1 pulgada
.‘ ‘ ino 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no|
2 |bien definido en el otro extremo.
1-(1) 'I'(Z) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
V 7\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo
ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
2 5 adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%
100.00%
— 80.00%
]
§ 60.00% @ —@— Resistencia proyectada
] 47.00% —@—Resistencia obtenida
= 40.00%
20.00%
0.00% )
0 3 7 14 21 28
Edad (dias)

CURADO POR ASPERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

IT-1 30/08/2019 02/09/2019 15.188 181.17 3 DIAS 18,850 104.04 49.54%
2 IT-2 30/08/2019 02/09/2019 15.106 179.22 3 DIAS 21,780 120553] 57.87% 113.89
3 IT-3 30/08/2019 02/09/2019 13.63 145.91 3 DIAS 16,940 116.1 55.29%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 3 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO 6 TIPO 5 | TIPO 5

|_7 TOCAR l

MW Kazset SA
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

3 |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | .
| ey |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | FEAUATIOY | AT |
FECHA DE MOLDEO: | 30/08/2019 | . - o
FECHA DE ROTURA: | 06/09/2019 | .
Diagrama esquemadtico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales|
' ‘ de menos de 25 mm (1 pulgada)
g @ @ @ h‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
|bien definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
v [r] Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo|
ara distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no|
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipa Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Teérico)
120.00%

100.00%

80.00%

66.38%

60.00% —@—Resistencia proyectada

=@ Resistencia obtenida
40.00%

CURADO POR ASPERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

IT-13 30/08/2019 | 06/09/2019 15.173 180.814 7 DIAS 22,910 126.7 60.33%
4 IT-14 30/08/2019 | 06/09/2019 15.04 177.658 7 DIAS 25,480 143.42 68.30% 139.39 66.38%
5 IT-15 30/08/2019 | 06/09/2019 15.07 178.368 7 DIAS 26,410 148.06 70.50%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO 3 TIPO 3 TIPO 3




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

) - Bach. Inés Ximena Reyes Quispe ] i
| UEBE |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | HREGICSteE 2

FECHA DE MOLDEO: 30/08/2019
| 08/ | EDAD: 14 DiAs
FECHA DE ROTURA: | 13/09/2019 |
i ico de los p. tipicos de (falla):
 / = & Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
menos de 25 mm (1 pulgada
Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.
T(1) T(2) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
~ I Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para,
distinguir del tipo 1
Tipo5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 |Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo
Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresién en % a los 28 dias (Teérico)
120.00%
100.00%
80.00%
60.00% —#— Resistencia proyectada
. K70 @~ Resistencia obtenida
20.00%
0.00%
o 3 7 14 21 28

CURADO POR ASPERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

IT-7 30/08/2019 13/09/2019 179.696 14 DIAS 27,110 150.87 71.84%
7 IT-8 30/08/2019 13/09/2019 14.975 176.126 14 DIAS 25,580 145.24 69.16% 144.39 68.76%
8 IT-9 30/08/2019 13/09/2019 15 176.715 14 DIAS 24,220 137.06 65.27%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DfAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgilcm2

TIPO DE FALLA: 5 | TIPO DE FALLA : 6 TIPO DE FALLA: 5
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
ONCRETO (ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe |
TESISTAS: EFECTUADO: 201!
|- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | ik
FECHA DE MOLDEO: | 30/08/2019 | P
EDAD: 24l DIAS
FECHA DE ROTURA: | 20/09/2019 |
g de los p tipi de ( ):
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
' ; menos de 25 mm (1 pulgada)
" l Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien!
c definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
~ I~ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
= distinguir del tipo 1
2 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre comdnmente con cabezales no|
Tipo 5 ,
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%
75.04%

60.00% —®— Resistencia proyectada

—@—Resistencia obtenida
40.00%
20.00%

0.00%

CURADO POR ASPERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

IT-10 30/08/2019 20/09/2019 15.007 176.880 21 DIAS 27,160 153.55 73.12%
10 IT-11 30/08/2019 20/09/2019 15.094 178.936 21 DIAS 27,720 154.92 73.77% 157.58 %
11 IT-12 30/08/2019 20/09/2019 15.09 178.842 21 DIAS 29,380 164.28 78.23%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 21 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kgicm2

TIPO DE FALLA: 3 TIPO DE FALLA: 3 | TIPO DE FALLA: 2




INSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:
| - Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | 208

FECHA DE MOLDEO: | 30/08/2019 | EDAD: 28 o
FECHA DE ROTURA: | 27/09/2019 | 3
Diag de los p tipi de fract (falla):
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
' menos de 25 mm (1 pulgada
" ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.
1-(1) 'I'(Z) 1-(3) Tipo3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
L~ 72\ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
Tipo s Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
= adheridos
T(4) 1-(5) T(6) Tipo 6 |S|m||ar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyect3da

=@ Resistencia obtenid:
40.00%

20.00%

CURADO POR ASPERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

IT-4 30/08/2019 27/09/2019 15.17 180.74 28 DIAS 29,540 163.44 77.83%
13 IT-5 30/08/2019 27/09/2019 15.169 180.72 28 DIAS 32,890 182 86.67% 186.25 88.69%
14 IT-6 31/08/2019 28/09/2019 15.177 180.91 28 DIAS 38,590 2131311 101.58%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 28 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO DE FALLA: 3 | TIPO DE FALLA: 5 TIPO DE FALLA: 3
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| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO

(ASTM C -39)
|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe |
TESISTAS: - EFECTUADO: 2019
| |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe |
FECHA DE MOLDEO: 30/08/2019 7
/08/ EDAD: 3 DIAS
FECHA DE ROTURA: 02/09/2019
Diagrama esquemdtico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales
' 2 de menos de 25 mm (1 pulgada)
" ‘ Tino 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
B bien definido en el otro extremo.
T(‘I) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
7~ Tino 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo
P para distinguir del tipo 1
Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre comunmente con cabezales no
Tipo 5 2
adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo
Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)
120.00%
100.00%
_ 80.00%
§
;% 60.00% —@— Resistencia proyectada
3 —@—Resistencia obtenida
< 40.00%
20.00% T 22.62%
0.00% @
0 3 7 14 21 28
Edad (dias)

CURADO POR INMERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

S-1 30/08/2019 02/09/2019 15.183 181.05 3 DIAS 8,190 45.24 21.54%
2 S-2 30/08/2019 02/09/2019 15.143 180.10 3 DIAS 8,090 44.92 21.39% 47.51
3 S-12 30/08/2019 02/09/2019 15.14 180.03 3 DIAS 9,430 52.38 24.94%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 3 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO 5

TIPO 6
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

. |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | ;
| uEBAS |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | e AR |
| FECHA DE MOLDEO: 30/08/2019 1
| FECHA DE ROTURA: 06/09/2019 EDARd Z Dlas |
Diagrama esquemdtico de los patrones tipicos de fractura
Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales
’ ‘ de menos de 25 mm (1 pulgada)
@ K @ @ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo.
T(1) T(2) T(3) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
7~ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo
para distinguir del tipo 1
i| . Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
/ adheridos
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 ISiTilar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectada

47.00% 47.71% =@ Resistencia obtenida

40.00%
20.00%
0.00% ©
7

CURADO POR INMERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

S-9 30/08/2019 | 06/09/2019 15.178 180.933 7 DIAS 17,220 95.17 45.32%
4 S-7 30/08/2019 | 06/09/2019 15.064 178.226 7 DIAS 16,840 94.49 45.00% 100.19
5 S-10 30/08/2019 | 06/09/2019 15.1 179.079 7 DIAS 19,860 110.9 52.81%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 7 DiAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

| TESISTAS: [EBachiIEs XmEnAREyes GUEpe. I Erecruavo: | 2019 |
|- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe |
I FECHA DE MOLDEO: | 30/08/2019 T
: 14 DI
| FECHA DE ROTURA: | 13/09/2019 | EDAD &)
de los pat: tipi de fracti H

T(1) T(2)

DI T ik

T(3)

B .
/]

Tino 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de|
L menos de 25 mm (1 pulgada)

Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.

Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados

Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1

Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no|

adheridos
Tipo 6 |Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo

T(4) T(5) T(6)
Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)

120.00%

100.00%

80.00%

- 65.51%
60.00% —®@— Resistencia proyectada
=@ Resistencia obtenida

40.00%

20.00%

0.00%

CURADO POR INMERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kglcm2

S-3 30/08/2019 13/09/2019 15.182 181.029 14 DIAS 24,990 138.04 65.73%
7 S-13 30/08/2019 13/09/2019 15.178 180.933 14 DIAS 23,210 128.28 61.09% 137.56
8 S-4 30/08/2019 13/09/2019 15.137 179.957 14 DIAS 26,340 146.37 69.70%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 14 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO DE FALLA: 5

TIPO DE FALLA: 6 | TIPO DE FALLA: 2
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE
CONCRETO (ASTM C -39)

. |- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | )
uEBAS |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | o e
I FECHA DE MOLDEO: 30/08/2019 I
EDAD: 21 DIAS
I FECHA DE ROTURA: 20/09/2019 I

Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura (falla):

Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
menos de 25 mm (1 pulgada
Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.
1‘(1) T(Z) T(S) Tipo 3 Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
=~ ~ Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
Tipo's Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales no
1 adheridos
T(4) T(5) T(6) Tino 6 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo
Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Tedrico)
120.00%
100.00%
80.00%
60.00% —@— Resistencia proyectada
P 47.00% =@— Resistencia obtenida
20.00%
0.00%

CURADO POR INMERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

S-5 30/08/2019 | 20/09/2019 15.178 180.933 21 DIAS 32,780 181.17 86.27%
10 S-6 30/08/2019 | 20/09/2019 15.1 179.079 21 DIAS 29,610 165.35 78.74% 177.51 84.53%
11 S-11 30/08/2019 | 20/09/2019 15.1335 179.874 21 DIAS 33,460 186.02 88.58%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 21 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2
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INSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE PROBETAS ESTANDAR DE CONCRETO
(ASTM C -39)

|- Bach. Inés Ximena Reyes Quispe | | |
TESISTAS: EFECTUADO:

HER |- Bach. Jose Rolando Chahuayo Quispe | R B

| FECHA DE MOLDEO: | 31/08/2019 I . ”

| FECHA DEROTURA: | 28/09/2019 | EDAD: 3 e

Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura (falla):

Tipo 1 Conos razonablemente bien formados en ambos extremos, fisuras a través de los cabezales de
' menos de 25 mm (1 pulgada
" ‘ Tipo 2 Conos bien formados en un extremo, fisuras verticales a través de los cabezales, cono no bien
definido en el otro extremo.
Fisuras verticales en columnas a través de ambos extremos, conos mal formados
T(1) T(2) T(3) Tipo 3
v 7 Tipo 4 Fractura diagonal sin fisuras a través de los extremos: golpee suavemente con un martillo para
distinguir del tipo 1
Tipo 5 Fracturas laterales en la parte superior o fondo - ocurre cominmente con cabezales nol
= adheridos
9 Similar al tipo 5 pero el extremo del cilindro es puntiagudo
T(4) T(5) T(6) Tipo 6 | [ e

Diagrama solo de uso referencial para Cemento Tipo | :Desarrollo de la Resistencia en
Compresion en % a los 28 dias (Teérico)

120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —@— Resistencia proyectdda

=@ Resistencia obtenid:
40.00%

20.00%

0.00%

CURADO POR INMERSION- CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C = 210 Kg/cm2

S-8 30/08/2019 27/09/2019 15.188 181.17 28 DIAS 35,010 193.24 92.02%
13 S-14 31/08/2019 28/09/2019 15.152 180.31 28 DIAS 34,910 193.61 92.20% 192.32 91.58%
14 S-15 31/08/2019 28/09/2019 15.152 180.31 28 DIAS 34,280 190.11 90.53%

PROBETAS ENSAYADAS A LOS 28 DIAS PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C = 210 Kg/cm2

TIPO DE FALLA: 2 TIPODE FALLA: 5 TIPO DE FALLA: 2
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APENDICE IiI:
DISENO DE MEZCLA F’C=210 KG/CM2
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“INFLUENCIA DE LOS METODOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE EN ZONAS FRIGIDAS”

_‘49@?&;} .
: E DISENO DE MEZCLA Método del Comité 211 del ACI f'c = 210 kg/cm?2 (CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE)

/MIVERSTOAL

L PERY.

A. ESPECIFICIONES TECNICAS

Disefiar mezcla con agregados de cantera “Nuewvo Horionte "

Resistencia de disefio a 28 dias fc (kg/cm2) 3 210
B. MATERIALES
Cemento
Portland : ASTM TIPO |

Pe (kg/cm3) : 3.15

Agua
Agua de laboratorio UNH - escuela profecion Ingenieri Civil - Hvca
Agregados
fino grueso
Peso especifico (g/cm3) 3 2.5 2.52
Peso unitario compactado y seco (kg/m3) ; 1570 1450
Contenido de humedad (%) 3 0.5 0.8
Porcentaje de absorcion (%) 3 0.5 0.5
Modulo de finesa 3 33 -
C. CALCULOS
1.- RESISTENCIA PROMEDIO A CRITERI DE ACI ] fer = 295.00
2.- TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO F Iy
3.- ASENTAMIENTO (slump) 3 3"
4.- DETERMINACION DEL AGUA DE MEZCLADO 3 193 It/m3

Con el valor de tamafio méaximo del Agregado grueso (Tm =1")
Asentamiento 3" vamos a la Tabla N° 2 (agua de mezclado) y Tabla N° 3 (% aire atrapado)
Aire atrapado: 1%

5.- RELACION AGUA / CEMENTO EN PESO 3 0.478
MAXIMA RELACION AGUA / CEMENTO PERMISIBLE PARA CONCRETOS SOMETIDOS A EXPOSICION SEVERA ( *)

6.- FACTOR DE CEMENTO E 9.50 Bolsas/m3

7.- Volumen Absoluto de los materiales por m3 de concreto:
Cemento = 0.128
Vol. Agua=  0.02
Vol. Aire atrapado =  0.01
Agregado grueso =  0.403

0.561
Vol. Agregado fino = 0.439
5
8.- CANTIDAD DE MATERIALES / M3 DE CONCRETO SIN CORREGIR (SECO)

Cemento = 403.77 kg

A. grueso = 1015.00 kg

A. fino = 1097.50 kg

Agua = 193.00 It
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“INFLUENCIA DE LOS METODOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE EN ZONAS FRIGIDAS”

g" DISENO DE MEZCLA Método del Comité 211 del ACI f'c = 210 kg/cm?2 (CONCRETO
5 AUTOCOMPACTANTE)

NVERSTOAG

N PRRS

9.- CANTIDAD DE MATERIALES / M3 DE CONCRETO CORREGIDO (CON HUMEDAD)

Aporte de agua 3.05 It
Agua neta 189.95 It

Pesos humedos de los materiales por m3 de concreto (se le suma el contenido de humedad)

Cemento : 403.77 kg
A. grueso :  1023.12 kg
Afino :  1102.99 kg
Agua efectiva : 189.95 It
Aditivo . 0.28 It

10.- Determinamos las expresiones de las proporciones en peso:
peso seco 3 l§ : 258 2.73/ 0.48

peso corregido por humendad : B : 25k 2.72/ 0.47

11.- Cantidad de materiales por tanda:
Dosificaion correguida por humedad

Cemento K 42.50 kg
A.grueso 3 107.69 kg
A.fino 3 116.10 kg
Agua efectiva 3 20.31 It
Aditivo E 0.28 It
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INFLUENCIA DE LOS METODOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ZONAS FRiGIDAS

(REYES QUISPE, Inés Ximenay CHAHUAYO QUISPE, Jose Rolando)
RESUMEN

El presente trabajo de investigacién titulado: “Influencia de los métodos de curado en la resistencia
de un concreto autocompactante en zonas frigidas”, se desarrollé en el Laboratorio de Tecnologia
del Concreto de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil - Huancawelica de la Universidad
Nacional de Huancavwelica; el cual centra su estudio en la influencia que tienen los métodos de
curado con ichu stipa, aserrin, aislante térmico, inmersion y aspersion en la resistencia a la
compresion, aplicado a un concreto autocompactante (CAC) confc=210 kg/cm2enlaciudad de
Huancawelica.

Serealizd el disefio de mezcla conforme alas normas del ACI, para un concreto autocompactante
de unaresistenciade 210 kg/cm2, donde se utilizaron agregados como la piedra chancadayarena
gruesa, provenientes de la cantera de Yauli,con un tamafio méximo de 1” yporcentaje 6ptimo de
%", cadauno de ellos con parametros correspondientes alas normas AST M; teniendo ese criterio
se trabajo con una relacién de alc igual a 0.47; se utilizd un aditivo plastificante con una
dosificacion de 0.28 litros por bolsa de cemento, el cual nos permitio obtener las caracteristicas
del CAC, para verificar |a fluidez del mismo se realizd ensayos teniendo en cuenta la capacidad
de relleno, paso y resistencia a la segregacion del concreto , seguidamente se elabor6é 105
probetas de concreto, siendo 15 probetas sumergidas a temperaturas de 20°C en el tanque de
curado del laboratorio, los cuales nos sirvieron como patrén para el uso comparativo; 15 probetas
con undisefio de concreto convencional, 15 probetas curadasaintemperie conichu (himedo al
78% de e=2cm yaislante térmico de e=10mm); 15 probetas curadas a intemperie con aserrin
(humedo al 78% de e=2cm yaislate térmico de e=10mm); 15 probetas curadas aintemperie con
aislante térmico, 15 probetas curadas por aspersion y 15 probetas curadas por inmersiéon donde
se realizo el ensayo de resistencia ala compresién alas edadesde 3,7,14,21 y 28 dias.
Realizado el disefio de mezcla de un CAC de fc=210 kg/lcm2 con unarelacionde a/c =0.47 ycon
una dosificacion del aditivo plastificante CHEMAPLAST de 0.28 litros por bolsa de cemento. Se
realizb el ensayo de compresion y se obtuvo a la edad de 7 dias una resistencia promedio de
141.27 kglcm2 con 67.27% ya la edad de 28 dias |a resistencia promedio fue 224.20 kg/cm2 con
106.76%,; por lo que de acuerdo a lanorma ASTM C494 laresistencias obtenidas se enmarcan
dentro de los parametros.

Se aplico los métodos de curado conichu stipa, aserrin, aislante térmico, aspersion e inmersiéna
un CAC, obteniéndose como mejor resultado en los ensayos de compresion de los especimenes
de concreto ala edad de 28 dias el método de curado con ichu stipa, con una resistencia promedio
de 202.19 kg/cm2 con 96.28%, asi mismos el que menor resistencia presento fue el método de
curado poraspersion con una resistencia promedio de 186.25 kg/cm?2 con 88.69%; observandose
asi que cada método de curado influye en la resistencia de un CAC.

En cuanto al analisis estadistico se us6 un disefio factorial completamente al azar, ANOVA y
prueba F con 5% de significancia y95 % de nivel de confianza, a través del software SAS studio
con losdatos que se recabaron a partirdel ensayo de compresion digital de testigos de concreto
alas edades de 3,7, 14, 21 y 28 dias, en el cual se muestra el valor de (Pr>F) igual a <.0.0001
siendo este inferior a 0.05, por ello se afirma que los métodos de curado con ichu stipa, aserrin,
aislante térmico, aspersion e inmersién influyen significativamente en la resistencia a la
compresion de un CAC en zonas frigidas.

Palabras clave: Concreto autocompactante, métodos de curado, resistencia a la compresion.
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INTRODUCCION

En la actualidad la escasez de materiales,
principalmente del agua, asicomo el altocosio
de los agregados, alquiler de equipo liviano y
sutransporte dieron paso ala utilizacién de un
concreto que pueda mejorar todo ello, con el
fin de generar bajos costos y obtener un
concreto de alta resistencia y con superficies
lisas; por lo tanto, el concreto
autocompactante se puede establecercomo
una de las medidas innovadoras ante los
problemas de la resistencia de concretos a
bajo costo sin afectar el desarrollo urbano.

El CAC es una mezcla con revenimiento
minimo, compuesto de cemento Portland,
agregado grueso, agregado finoy aditivo, que
se caracteriza por su alta fluidez que tiene en
estructuras de alto contenido de aceros, este
concreto permite el paso de lamezcla através
de su estructura con normalidad. Esta
caracteristica se debe a su alto contenido de
plasticidad, de acuerdo al slump dependiendo
de los materiales ydel método de curado que
se aplique.

La posibilidad de utilizar este tipo de concreto,
en Huancawelica motivd esta investigacion,
cuyo objetivo principal consiste en determinar
la influencia de los métodos de curado en la
resistencia de un CAC en zonas frigidas, para
lo cual el estudio comprendio la realizacionde
un disefio de concreto autocompactante para
una resistencia de fc=210kg/cm2, con la
finalidad de verificar el comportamiento de la
resistencia del CAC sometido a los diferentes
métodos de curado y obtener el método
‘idoneo”, descrito esto como la obtencion de
las mejores caracteristicas, como mayores
valores de resistencia a la compresion.

Con este estudio, que contemplala utilizacion
del CAC parala construccion de edificaciones,
se pretende conseguir la facil trabajabilidad
del concreto en estado fresco en estructuras
de mayor cantidad de acero, reducir la
cantidad de uso de agua en el disefio de
mezcla y evitar el vibrado.

En el capitulo |, se realizd la descripcion del
problema, detallando nuestros objetivos
principales, respecto a la aplicacién de los
métodos de curado al CAC.
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En el capitulo Il, se muestran antecedentes,
los cualesfundamentan parael estudio de un
CAC y sus propiedades de este, las bases
tedricas nos han ayudado a ampliar nuestro
conocimiento sobre las propiedades de un
CAC asi mismo sobre los ensayos y los
materiales necesarios para su elaboracion.
En el capitulo lll, se desarroll6 la metodologia
de inwvestigacién, las técnicas de
procesamiento de datos, la muestra y
poblacion; cuyas tecnicas fueron usadas de
manera directa durante la obtencion de los
datos y resultados.

En el capitulo IV, se muestra el anélisis de la
informacion, el procesamiento de datos,
prueba de hipétesis ylos resultados obtenidos
de los ensayos realizados al CAC con cada
uno de los métodos de curado. En este
capitulo de desarrolla todo el proceso de
ejecucion experimental el cual inicia con la
recopilacion de datos, la seleccién de
materiales e insumos necesarios para la
elaboracion de un CAC, la caracterizacion y
los estudios de las propiedades de los
materiales de acuerdoala NTP,asimismoel
criterio yproceso de disefio de mezcla para un
CAC de resistencia 210 kglcm2,
seguidamente se muestra el desarrollo de los
ensayos de control de un CAC, una vez
encontrado el CAC optimo se aplica los
métodos de curado en los especimenes de un
CAC, para posteriormente sersometidos alos
ensayos de resistencia a la comprension y
finalmente se muestra el procesamiento delos
datos recolectados de los diferentes estudios
y ensayos.

También se desarrolld la prueba de hipotesis
de acuerdo a los resultados obtenidos del
procesamiento de datos, las cuales se
muestran en este capitulo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En algunos paises se ha intensificado el uso
de diversas variedades de concreto en la
ejecucionde obras civiles, enlas cuales se ha
visto que se han generado microfisurasen las
estructuras de concreto, debido a diversos
factores sean internas y externas; también
cabe mencionarque unincorrecto colocadoy



vibrado en el concreto generaria baja
resistencia y durabilidad.

En El Salvador se ha estado utilizando un
concreto convencional en las diferentes
estructuras complejas, en las cuales se han
presenciado problemas al momento de la
colocacion y consolidacion del concreto.

La resistencia del concreto es muy
determinante para la durabilidad de una
estructura, pero no solo depende de un
eficiente mezclado, colocado ycorrectodisefio
de mezcla, sinotambién depende mucho del
método de curado que se aplique; cabe
mencionar que la resistencia obtenida en
laboratorio es diferente ala que se obtiene en
obra, debido a que las condiciones de curado
son diferentes.

También cuando las condiciones de curado
son inadecuadas para el concreto, se genera
un proceso lento de hidratacién, el cual se ve
interrumpida, modificando las propiedadesdel
concreto.

Presentando nuestro pais una variedad de
climas, donde el clima frio es el que afecta
directamente alaresistencia del concreto, se
debe utilizar una nueva metodologia capazde
resolver el problema que se hace cada vez
mas necesario.

El concreto, siendo un componente muy
importante en el sectorde laconstruccion, es
necesario que se adapte a las condiciones
climaticas y sustancias que se pueden
adicionar a este; por ello en este trabajo de
investigacion se elabord un disefio de mezcla
de un concreto autocompactante mediante el
método ACI 211 conun f¢c=210 kg/cm2, para
luego obtener las resistencias con los
diferentes métodos de curado.

ESTUDIO EXPERIMENTAL
1. CARACTERIZACION DEMATERIALES

DESCRIPCION AGREGADO  AGREGADO

FINO GRUESO
Peso especifico (gicm3) 25 252
Peso unitario compactado y 1570 1450
seco (kg/m3)
Contenido de humedad (%) 05 08
Porcentaje de absorcion (%) 05 05
Maodulo de finesa 33
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TAMIZ  Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE AGREGADO
ASTH M RETENIDD  RETENIDG  ACUMULADO
PASA GRUESQ
3" 76.200 PROCEDENCIA Cantera "Nuevo Horizonte"
212" 63.500 )
> 50.800 UBICACION Huancavelica
11/2° 38.100 00 0.0 00 999 100 MUESTRA Huso Granulométrico (1" a N°4)
1 25.400 196 4 854 85 914 95 a100 MATERIAL
g 19.050 4956 21.55 301 69.9 PESO TOTAL 2300.0 grs.
12" 12.700 986.5 4289 73.0 270 25 abs PESO LAVADO 2300.0 ars.
e 9.525 3452 15.01 880 120 0a10 i .
N°4 4.760 1453 6.32 94.3 57 0a05 TAMANGD MAXIMO NOMINAL - 1
N°8 2.360 954 415 985 18
N®16 1.180 36 137 998 0.2 MOD.FINEZA TOTAL 7.10
N°30 0.600 40 017 100.00 0.0 TAMIZ # 200 { ASTM C-117)
N°50 0.300 0.0 100.00 00 OBSERVACIONES :
N*100 0.149 0.0 100.00 0.0
N°200 0.074 0.0 100.00 0.0
< 200 - 0 100.00 -
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100 200 100 50 kLl ﬁ P E \I@ﬂ. ug 14 o
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ENSAYO DE CONTROL AL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

+» Ensayo de fluidezde asentamiento

PRUEBAS DOSIS(ml) Fluidez de Tso (3) Te ()
RELACION asentamiento
alc=047 (cm)
P-1 200 302 5 15
P-2 250 hb4 8 14
P-3 280 65.8 7 18
P-4 300 69.5 10 13

00z

X/
%

Ensayo de cajaen L

00}

PRUEBAS

DOSISmI

0%

RELACION R Y T Tab) HByem) H, [cm) Hy /H, (em)
ale=0 47 &)

P-1 200 54 15 234 106 71 067

p-2 280 32 9 162 89 15 0.84

P-3 280 156 33 62 84 83 099

P4 300 17 35 6b 82 16 093

0g

+ Ensayo del embudoenV

O
3
>
Q
2
c
f 3 © — DOSIS(mI)hols: T
1 = Relacion aic=0.47 - o v 6)
| m P-1 200 45
" N g p-2 250 30
v b P-3 280 12
J“ . | P-4 300 14
>
\ o :
\ x 3. ELABORACION DE PROBETAS
"IN 9 CILINDRICAS DE  CONCRETO
— P
oy § (2]
" 2 AUTOCOMPACTANTE
- [7]
2 O ; . o )
i Se elaboré la dosificacion patrén del
concreto parael concreto
i autocompactante.
MATERIALES PROPORCION PESO PESO POR
CEMENTO TANDA
Cemento = 1 425 = 425 K
Agrueso = 253 425 = 10769 kg
Afino = 273 425 = MG610 kg
3 Proporciones del diseno de Agua efectiva = 0.48 425 = 1947 It
Aditivo =) 0.66% 425 = 028 |

mezcla del concreto

autocompactante por bolsa

DOSIFICACION DE UN (CAC) POR BOLSA

Cemento ; 42 50 kg

Arena gruesa : 107 69 kg
Piedra chancada 116.10 kg
Agua : 19 47 litros
Aditivo : 0.280 litros
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Método de curado con Ichu: Las probetas
cilindricas se envolvieron don un espesor
de 2cm delchu stipa en todo el perimetro
del espécimen de concreto con una
humedad de 78% asi mismo este se
envolvi con aislante térmico de espesor
de 10mm.

Método de curado con Aserrin: Las
probetas cilindricas se envolvieron donun



espesor de 2 cm de Aserrin en todo el
perimetro del espécimende concretocon
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envolvi con aislante térmico de espesor

de 10mm.
expandieron alaintemperie hastala edad

probetas cilindricas se sumergieron en
de rotura.

Método de curado por sumergido: Las
baldes con agua

intemperie y se le curo con agua cada 6

probetas cilindricas se curaron a
horas durante el dia.

térmico en todo el perimetro del
Método de curado por aspersion: Las

don un espesor de 10mm de aislante
espécimen de concreto.

una humedad de 78% asi mismo este se
Método de curado con aislante térmico:
Las probetas cilindricas se envolvieron
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CONCLUSIONES

o
L4

Al realizar los ensayos de caracterizacion
para la obtencion de un CAC, se aplicé
diferentes dosis de aditivo plastificante
siendo lamas 6ptima 280 ml porbolsa de
cemento; obteniéndose asi en el ensayo
de fluidezde asentamiento una expansion
del concreto de 65.80 cm de didmetro, asi
mismo en el ensayo de caja L nos resultd
un 0.99 como coeficiente de bloqueo y
con el ensayo del embudo V se obtuvo
una descarga total de la mezcla en un
tiempo de 12 s generando un flujo
contante; finalmente encontrandose estos
resultado dentro de los parametros para
la obtencién de un CAC.

Realizado el disefio de mezcla de un CAC
de fc=210kg/lcm2 con unarelacion dealc
=0.47 ycon una dosificacion del aditivo
plastificante CHEMAPLAST de 0.28 litros
por bolsa de cemento. Se realizd el
ensayo de compresion y se obtuvo a la
edad de 7 dias una resistencia promedio
de 141.27 kglcm2 con 67.27% yala edad
de 28 dias la resistencia promedio fue
224.20 kg/cm2 con 106.76%; por lo que
de acuerdo a la norma ASTM C494 la
resistencias obtenidas se enmarcan
dentro de los parametros.

Se aplic6 los métodos de curado conichu
stipa, aserrin, aislante térmico, aspersion
e inmersion a un CAC, obteniéndose
como mejor resultado en los ensayos de
compresion de los especimenes de
concreto a la edad de 28 dias el método
de curado con ichu stipa, con una
resistencia promedio de 202.19 kg/cm2
con 96.28%, asi mismos el que menor
resistencia presento fue el método de
curado poraspersion con unaresistencia
promedio de 186.25 kg/cm2 con 88.69%;
observandose asi que cada método de
curado influye en la resistencia de un
CAC.

Se aplico el método de curado con ichu
stipa, obteniéndose a la edad de 28 dias
una resistencia promedio de 202.19
kglcm2 con 96.28%. teniendo una
variacion de 9.82% con respecto a la
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resistencia del CAC curado en
laboratorio.

Se aplicé el método de curado con
aserrin, obteniéndose a la edad de 28
dias una resistencia promedio de 187.40
kglcm2 con 89.24 %. teniendo una
variacion de 16.41% con respecto a la
resistencia del CAC curado en
laboratorio.

Se aplico el método de curado con
aislante térmico, obteniéndose a laedad
de 28 dias una resistencia promedio de
199.22 kg/cm2 con 94.87%. teniendo una
variacién de 11.14% con respecto a la
resistencia del CAC curado en
laboratorio.

Se aplico el método de curado con
aspersion, obteniéndose a la edad de 28
dias una resistencia promedio de 186.25
kglcm2 con 88.69%. teniendo una
variaciéon de 16.93% con respecto a la
resistencia del CAC curado en
laboratorio.

Se aplicd el método de curado con
inmersion, obteniéndose ala edad de 28
dias una resistencia promedio de 192.32
kglcm2 con 91.58%. teniendo una
variacion de 14.22% con respecto a la
resistencia del CAC curado en
laboratorio.

De igual manera los resultados del
ANOVA confirman la influencia
significativa que los métodos de curado
influyen  significativamente  en la
resistencia a lacompresion del concreto
autocompactante, debido a que se
muestra que el nivel de significancia esde
<0.0001, el cual es menor a 0.05.

En cuanto alos costos econdmicos para
un metro cubico de concreto
autocompactante, se estimé que el
curado por aspersion y con aislante
térmico es el mas econdémico con un
monto de s/. 379.57 y s/. 403.57 soles
respectivamente, pero con estos métodos
no se obtuvo la resistencia adecuadaala
edad de 28 dias para un CAC.
Finalmente los métodos de curado
influyen en la resistencia de un concreto
autocompactante porla forma de curado



yla aplicacion de diversos materiales de
proteccién.

RECOMENDACIONES
Las conclusiones de la presente investigacion
servirdan como antecedente a los estudios
posteriores, a fin de recabar mayor
informacion que involucre su ejecucién con
estos tipos de materiales, en consecuencia,se
plantean las siguientes recomendaciones:

% Para el disefio de mezclas de un CAC se
recomienda utilizar los procedimientos
propuestos en el ACI 211, esto con la
finalidad de obtener los valores
adecuadosdurante el calculo del disefio.

% En la ciudad de Huancawlica debe
emplearse agregados gruesos de
tamafios menoresa1”—17%"en el disefio
de mezcla.

+«»+ Para un adecuado proceso de mezclado
del CAC, se recomienda lo siguiente:
vaciaren lamezcladora parte del agua de
disefio, seguido del agregado grueso y
fino, luego el cemento para finalmente el
agua restante yel aditivo de acuerdo alas
especificaciones técnicas planteadas
segun la marca correspondiente.
Ademas, se debe tener en cuenta que el
agua debe ser afiadida en forma
progresiva, debido a que una minima
cantidad de agua generara una mezcla
sin consistencia.

¢+ Se recomienda utilizar los métodos de
curado con aserrin, ichu stipa y aislante
térmico con diferentes espesores y asi
observar el comportamiento de la
resistencia ala compresion, de lamisma
manera se debe evaluar diferentes
porcentajes de humedad de estos
materiales al momento de aplicarlos al
concreto.

% Se debe hacer uso de otros materiales
que se pueden afiadir en el disefio de
mezcla del CAC los cuales nos permitan
verificar la viabilidad técnica yeconomica,
asimismo paramejorarlaresistenciaala
compresion.

% Realizar ensayos de compresion a las
edades de7, 14,21 y28 diasteniendo en
cuenta las temperaturas internas como
del ambiente, ya que estos podrian

determinar los valores de la resistencia
del concreto.

Realizar investigaciones con diversos
tipos de disefios de mezcla considerando
diferente relacion de a/c yla procedencia
del agregado grueso.

¢ Utilizar diferentes aditivos tales como:
incorporador de aire, superplastificante,
etc., con el fin de verificar como actua
cadaunode ellos a diferentes edadescon
respecto al CAC.

La aplicacionde unmal curado yvibrado
del concreto se ve reflejado en el
fisuramiento y agrietamiento de las
estructuras, porlo que enlaactualidad se
da pocaimportanciaa ello, puesto que el
tan solo regar o tapar el concreto con
algun material por un determinado tiempo
no es suficiente ya que produce perdida
de humedad yno generaria una correcta
hidratacion del concreto produciendo
disminucién en laresistencia atemprana
edad.

>
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA

ESCTELA PROFESIONAL DE INGENIERIA (IVIL HUANCAVELICA
AREA DE PRODUCCION DE LA EPICH

“Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

EL JEFE DEL AREA DE PRODUCCION DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
HUANCAVELICA, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA, otorga la

presente:

CONSTANCA

A: REYES QUISPE Inés Ximena y CHAHUAYO QUISPE Jose Rolando, bachilleres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil - Huancavelica, Facultad de Ciencias de Ingenieria, de la Universidad
Nacional de Huancavelica, quienes han concluido con el desarrollo los siguientes ensayos en los
laboratorios de TECNOLOGIA DEL CONCRETO de la EPICH:

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 Andlisis de contenido de humedad (fino, grueso o global) 02
2 Andlisis granulemétrico por tamizado (fino - grueso) 02
3 Andlisis de peso unitaria (ss) y (sc) 02
4 Andlisis de peso especifico y absorcion de agregado fino 02
5 Andlisis de peso especifico y absorcion de agregado grueso 02
6 Andlisis de modulo de fineza de los agregados 02
7 Andlisis de compresion digital de testigos de concreto 76
8 Andlisis de muestreo y curado de testigos de concreto 16

Durante el periodo de ejecucion del mes de agosto a setiembre de 2019, del proyecto de tesis:
“INFLUENCIA DE LOS METODOS DE CURADO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE EN ZONAS FRIGIDAS”.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para fines que estime por conveniente.

Huancavelica, 07 de octubre de 20189.

N2010-2019 |

(E51e
Archivo
AP
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Definicion Del
Problema

Objetivos

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Marco Teérico

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢De qué manera los
métodos de curado
influyen  en  la
resistencia de un
concreto
autocompactante en
zonas frigidas?

Problemas
especificos:

a. ¢Dequé manera
el Método de
curado conlchu
stipainfluyeenla
resistencia de un
concreto
autocompactante
en zonas
frigidas?

b. ¢De qué manera
el método de
curado con
aserrininfluye en
la resistencia de
un concreto
autocompactante

Objetivo general

Determinar la
influencia de los
Métodos de curado
en la resistencia de

un

concreto

autocompactanteen
zonas frigidas.

Objetivos
especificos:

a.

Determinar la
influencia del
Método de
curado con
Ichustipaenla
resistencia de
un  concreto
autocompactan
te en zonas
frigidas.

Determinar la
influencia del
método de
curado con
aserrin en la
resistencia de
un  concreto

Antecedentes

1. Internacional

a.

b.

Al Assadi, G., Casati,
M., Fernandez, J., &
Galvez, J.  (2008).
Influencia de las
Condiciones de Curado
en el Comportamiento
del Hormigon Sometido
aCiclos Hielo-Deshielo.
Madrid - Espafa:
Uiversidad Politecnica
de Madrid.

A-Assadi, G. (2009).
Influencia de las
condiciones de curado
en el comportamiento
del hormigon sometido
a ciclos de hielo y

deshielo. Madrid-
Espania.

Garin, L., Santilli, A, &
Pejoja, E. (2012).

Influencia del curadoen
la  resistencia a
compresion del
hormigén: estudio

Hipodtesis general

Los Métodos de curado
influyen
significativamenteenla
resistencia de un
concreto
autocompactante en
zonas frigidas.

Hipotesis especificas:

a. El método de
curado con ichu
stipa influye
significativamente
enlaresistenciade
un concreto
autocompactante
en zonas frigidas.

b. El método de
curado con
aserrin  influye
significativamente
enlaresistenciade
un concreto
autocompactante
en zonas frigidas.

Identificacion de
variables:

Variable: (dependiente)

Resistencia de concreto

autocompactante (CAC)

Variable:

(independiente)

Métodos de curado

- Curado con Ichu
stipa.

- Curado con aserrin.

- Curado con aislante

térmico.

- Curado por
aspersion.

- Curado por
inmersién.

Tipo: Aplicado.
(Rodriguez, 2005)

Nivel:  Explicatvo,  (Gonzales,
Oseda, Ramirez, & Gave, 2011)

Método General: método cientfico
y especifico (Sanchez & Reyes,
1996)

Disefio: Cuasi experimental.
(Sullcaray, 2013)
GE: 01 X 02
GC: 03 04

v

Donde:

G.E. Grupo Experimental.
G.C. Grupo de Control.
01y 03Pre Test

02y 04Post Test

X: Manipulacion de la Variable
Independiente.

Poblacion y Muestra:

Poblacion:
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en zonas
frigidas?

¢ De qué manera
el curado con
aislante térmico
influye en la
resistencia de un
concreto
autocompactante
en zonas
frigidas?

¢ De qué manera
el método de
curado por
aspersion
influye en la
resistencia de un
concreto
autocompactante
en zonas
frigidas?

¢ De qué manera
el método de
curado por
inmersion
influye en la
resistencia de un
concreto
autocompactante
en zonas
frigidas?

autocompactan
te en zonas
frigidas.

Determinar la
influencia del
método de
curado con
aislante

térmico en la
resistencia de
un  concreto
autocompactan
te en zonas
frigidas

Determinar la
influencia del
método de
curado por
aspersion en
la resistencia
de un concreto
autocompactan
te en zonas
frigidas

Determinar la
influencia del
método de
curado por
inmersion en
la resistencia
de un concreto

experimental.
Montevideo- Uruguay.

2. Nacional

a. Aredondo Gonzales,
E., & Aredondo
Gonzales, L. (2015).
Influencia del Aire
Incorporado,
Condicionesde Curado
y  Evaluacion  del
Deterioro del Concreto
Sometido a Ciclos de
Congelamiento y
Deshielo. Arequipa -
Peru: Universidad
Nacional de San
Agustin de Arequipa.

b. Calderén Antezana, W.
(2002). Influencia del
Curado en la
Resistencia Final del
Concreto ParaMezclas
de fc210kg/cm2,
fc280kg/cm?2 y
fc350kg/cm. Arequipa -
Peru: Universidad
Nacional de San
Agustin de Arequipa.

c. Contreras, S. &
\elazco, C. (2018).
Analisis  comparativo

El método de
curado con
aislante térmico
influye

significativamente
enlaresistenciade
un concreto
autocompactante
en zonas frigidas.
El método de
curado por
aspersion influye
significativamente
enlaresistenciade
un concreto
autocompactante
en zonas frigidas.
El método de
curado por
inmersion influye
significativamente
enlaresistenciade
un concreto
autocompactante
en zonas frigidas.

- 90 Testigos de concreto
cllindrico de altura 30cm vy
diametro 15 cm

Muestra

Se trabajara con:

- Muestra de 15 unidades de
probetas, curado con agua.

- Muestra de 90 unidades de
probetas, curado con
diferentes  materiales  (Ichu,
aserrin -~ humedo, aislantes
térmicos, aspersion e
inmersion)

Muestra de control:

- 90 unidades de probetas,

Técnicas e Instrumentos de

recoleccion de datos:

Técnicas: observacién y
documentos bibliograficos.

Instrumentos: Equipos de
laboratorio, maquina de compresién
axial, cono de abrams, Balanza
calibrada y Fichas de resultados de
laboratorio.

Técnicas de Procesamiento de
datos.

Hojas de calculo personal, Pruebas
de comparacién multiple (Tuckey),
Sofware estadistco SAS studio.

Para el analisis e interpretacion
de datos se desarrollara a fravésde
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autocompactan
te en zonas
frigidas

del método de curado
en especimenes de
losas de concreto
simple, simulando
condiciones
constructivas de obra
en la ciudad de
Arequipa.

Marco teodrico referencial

Agregados.

Cemento.

Agua.

Aditivos.

Disefio de mezla con

aditivo.

Control de calidad en estado

fresco yendurecido.

7. Resistencia del concreto
autocompactante (CAC).

8. Métodos de curado en el
estado endurecido.

9. Zonas frigidas.

agkrwbdE

o

la aplicacién de
descriptva  (cuadros
estadisticos).

la

estadistica
y graficos

TESITAS:

Bach. Inés Ximena Reyes Quispe

Bach. Jose Rolando Chahuayo
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Hoja Técnica

CHEMA PLAST

VERSION: 02
FECHA: 09/02/2018

DESCRIPCION CHEMA PLAST es un aditivo reductor de agua y plastificante de color marrén de uso
universal, que hace posible disefiar mezclas de concreto de facil colocacion. Permite una
reduccion de agua hasta 10%, generando aumento en la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto. Tiene ademas propiedades de reducir la permeabilidad del
concreto. Cumple con los requerimientos de la norma ASTM C-494 tipo A.

VENTAJAS El concreto tratado con CHEMAPLAST tiene las siguientes ventajas:

Mejor acabado: La plasticidad permite un mejor acabado, por lo tanto, aumenta la
durabilidad.

Aumenta la trabajabilidad v facilita la colocacién del concreto en elementos con alta
densidad de armadura sin necesidad de aumentar la relacién agua / cemento.
Disminuye la contraccion debido a la mejor retencion de agua asi como mayor
aglomeracion interna del concreto en estado plastico.

Aumenta la hermeticidad al agua impermeabilizandolo y produciendo mayor
resistencia a la penetracion de la humedad y por consiguiente al ataque de sales.
Aumenta la durabilidad debido a su alto grado de resistencia al salitre, sulfatos y
cloruros.

No contiene cloruros.

Aumenta la resistencia a la compresion y flexion a todas las edades; mejora la
adherencia al acero de construccién.

No transmite olor ni sabor al agua potable, ni la contamina. Cuenta con certificado
CEPIS",

Usos Como reductor de agua y plastificante en:

En concretos estructurales de edificaciones y en elementos esbeltos.

En concreto caravista.

En concretos pretensados y post-tensados.

En obras hidraulicas.

En concretos para elementos pre-fabricados: postes, buzones, cajas, tuberias, etc.
En concretos para pavimentos y puentes.

En concretos que deben ser desencofrados a temprana edad.

En concretos de reparacion en general.

En construcciones frente al mar se recomienda utilizarlo desde los cimientos, en el
concreto de techos, vigas, columnas, pisos, en el mortero de asentado y en el
tarrajeo.

En esculturas de concreto.

DATOS TECNICOS =

'AF oL Ln |

Apariencia : Liquido

Color : Marrén oscuro
Densidad :1.2 g/ml +£0.06
pH :9.00-12.50
VOC :0g/L

i Pagina1de2
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Hoja Técnica

CHEMA PLAST

VERSION: 02
FECHA: 09/02/2018

PREPARACION Y Agregar de 145 ml a 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento al agua de amasado
APLICACION DEL de acuerdo al efecto deseado, sin combinarlo con otros aditivos. Dosificar por separado
PRODUCTO cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla. Se sugiere realizar pruebas

previas con los materiales, tipo de cemento y condiciones de obra.

Para morteros impermeables usar disefio 1:3 (1 de cemento+ 3 de arena fina) utilizando
la mayor dosis de aditivo.

Es indispensable realizar el curado del concreto con agua o alguno de nuestros
curadores como Membranil Econémico Reforzado antes y después del fraguado

RENDIMIENTO La dosis sugerida es de 145 ml a 360 ml de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
dptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento y en
las condiciones de obra.

PRESENTACION Envase de 1 gal.
Envase de 5 gal.
Envase de 55 gal.

ALMACENAMIENTO 1 afio almacenado en su envase original, sellado en lugar fresco, ventilado y bajo techo.
PRECAUCIONES Y En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico).
RECOMENDACIONES Durante su manipulacién no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de

manipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos y la piel, [dvese con abundante agua. Es toxico si es ingerido, no
provocar vomitos; procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versién N° 1 para todos los fines”

La informacion que suministramos estd basada en ensayos que consideramos seguros y correctos de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayos previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en
particular. El uso, aplicacién y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.

33 3 a Pégina 2 de 2
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CONSTRUYIRDOD DPFONTENIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

Descripcion:
e Ez un Cemento Portland Tipo |, abt=nido
de ka molienda Clinker Tipo | y yeso.

Bencficios:

= Alta reziztenda a mediano v largo
plazo, alta durabiidad.

* Excelente trabajabibidad v acabado.

= Bsjo contenido de dlcaliz. Buena resistencia
a loz agregadas alcali reactivos.

= Moderada resiztenda al zalitre.

Uszo=

= Eztructurasz zolidas de acabados perfectos.

» Construcciones en general de gran
envergadura como, puantes, estructuras
industriales y conjuntos habitacionales.

Caracteristicas Tecnicas:
= Cumpie con la Norma Tecnica Peruana

NTP-3234.0C% v la Norma Tecnica
Armericana ASTM Casc.

Formato de Distribucion:

» Bolzas de 42.5 K5 04 phegos
(02 de papel + O1 film plazticol.

s Granef: A dezpacharse en camiones
bombonas y Big Bag=.

254

ecamendacione

Dosificacion:
» Se debe cosificar zegun s

reziztencia dez=ada.

etar 2 re'acion sgus/cemento (3/¢)
a fin de obtenear un buen dezarrolio
de reziztenciaz, trabajabifidad y
pacformance del cem=nto.
Realizar & curaco con agua 2 on
de lograr un buen dezarrollo ce
reziztencia y acabado final.

Manipulacion:
Se debe manipular el cemerco
en ambientes ventiladoz.
Se recomvenda utifzar aquipos
de praoteccion personal.
Se debe evitar & contacto del camento
con |2 piel, loz cios v su inhaacion.

Almacenamionto:

corrientes de sire humeado
pdar mas ce 10 bo'zas para
evitar su compactacan.
En cazo de un Amacenamuento
prolongaco, = recomienda cubeir loz
zacoz con un cobeartor de polietilenc
v en doz pallet de altura.
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Comporacion resistencios NTP-334.00% / A5TM C-130 vs. Cemento Anding Premsiom
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Propiedades fisicas v guimicas

Unidad Cemento Requisitos
&nZino Premiom 354 005 L ASTM C-150

Crorrb=nido d= air= B

Exparisicn surboc] awe ® ﬂ.I:H

Superficie especifica miike ath

Cenzidad i EL] Mo especifica
Resistencia a la Compresidn

Resistencia = la compresicn a 3 dias ke | kfinimo 122
Besiztencia @ la compresicn a 7 dias kgem® 3400 Ifinimo 154
Besiztencia @ la compresion a 25 diss kpfoms® 440 kfmimo 255
Tiemgs: de Fraguado

Fraguado Vicat nicil s ) Minimo 43
Fraguado Vicat final min ZEs et 37
iz " 153 MExImD 6.0
203 B 248 MGumo 2.0
Pendida &l fu=go B 145 MiGwimo 3.0
Basidua inschubl ® Qulig Masimo 3
Fazes Mineraldgicas

C25 K 53 Mo especifica
Cal ® a7as Mo especifica
Caly ® 730 Mo especifica
CafF 3 b Nio empecifica
dlcaliz Equivalentes

Cormbenido de 3lcaliz aquivalentes B o7 Requisito opcional, masimmo 050
Resistencia a los Sulfatos

Fesiztencia @l atagues de oulSahos ® ooEz 00 % ma. & 180 dias

“Arguisito apcional

255



