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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar la resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm? utilizando metodologias de curado convencional y acelerado en Chota,
2024. El estudio adoptd un enfoque cuantitativo, experimental, comparativo y aplicado. Se
elaboraron 24 especimenes de concreto divididos en dos grupos de 12 unidades cada uno: un grupo
de control con curado convencional (GC) y otro experimental con curado acelerado (GE). Para el
curado convencional, los especimenes fueron sumergidos en un tanque de curado a temperatura
ambiente durante periodos de 7, 14, 21y 28 dias. El curado acelerado se realizd en un tanque que
cumplia con la norma NTP 339.213, aplicando tiempos de curado de 3, 6, 9 y 12 horas, seguidos
de un enfriamiento gradual de 2 horas + 10 minutos. Los resultados mostraron que, a las 6 horas
de curado acelerado se alcanzd una resistencia de 177.4 kg/cm?, equivalente a la resistencia
obtenida por el curado convencional a los 7 dias. A las 9 horas, la resistencia fue de 215.5 kg/cmz,
comparable con la del curado convencional a los 14 dias. No obstante, a las 12 horas la resistencia
disminuyé a 201.8 kg/cm?, ubicandose por debajo del valor de disefio establecido. Asimismo, El
curado acelerado alcanzé su maxima resistencia a las 9 horas, logrando el 102.5% del f'c de disefio,
mientras que el curado convencional alcanz6 246.5 kg/cm? a los 28 dias, representando el 117.4%
del f'c de disefio. En general, se comprobo que existen diferencias significativas entre los ambos
métodos de curado, siendo el curado acelerado efectivo para obtener resistencias rapidas a corto
plazo (7 y 14 dias), Sin embargo, el método acelerado no logra alcanzar la resistencia maxima del
curado convencional a los 28 dias, limitando su aplicacion a controles de calidad tempranos y no

siendo adecuado para la evaluacién definitiva de la resistencia final en estructuras permanentes.

Palabras clave: Curado acelerado, curado convencional, resistencia a la compresion,

concreto, disefio de mezcla.
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ABSTRACT

The present research aimed to compare the compressive strength of concrete f'¢c = 210
kg/cm? using conventional and accelerated curing methodologies in Chota, 2024. The study
adopted a quantitative, experimental, comparative and applied approach. A total of 24 concrete
specimens were developed and divided into two groups of 12 units each: a control group with
conventional curing (GC) and an experimental group with accelerated curing (EG). For
conventional curing, specimens were immersed in a curing tank at room temperature for periods
of 7, 14, 21, and 28 days. Accelerated curing was performed in a tank that complied with NTP
339.213, applying curing times of 3, 6, 9, and 12 hours, followed by a gradual cooling of 2 hours
+ 10 minutes. The results showed that, at 6 hours of accelerated curing, a resistance of 177.4 kg/cm?
was reached, equivalent to the resistance obtained by conventional curing at 7 days. At 9 hours,
the resistance was 215.5 kg/cmz?, comparable to that of conventional curing at 14 days. However,
at 12 hours the resistance decreased to 201.8 kg/cm?, which was below the established design
value. Likewise, accelerated curing reached its maximum resistance at 9 hours, achieving 102.5%
of the design f'c, while conventional curing reached 246.5 kg/cm? at 28 days, representing 117.4%
of the design f'c. In general, it was found that there are significant differences between the two
curing methods, with accelerated curing being effective in obtaining rapid resistances in the short
term (7 and 14 days), However, the accelerated method does not manage to reach the maximum
resistance of conventional curing at 28 days, limiting its application to early quality controls and

not being suitable for the definitive evaluation of final strength in permanent structures.

Key words: Accelerated curing, conventional curing, compressive strength, concrete, mix

design.
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CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1.  Planteamiento del problema

Segun, American Concrete Instituto (ACI), define al curado del concreto como el
procedimiento mediante el cual el concreto, experimenta un proceso de maduracion y
endurecimiento con el tiempo, como resultado de la hidratacion continua del cemento cuando esta
expuesto a una cantidad adecuada de agua y calor, lo que implica mantener una humedad y
temperatura adecuada durante las primeras etapas de fraguado para optimizar su resistencia y
durabilidad.

A nivel mundial, la préactica de elaborar probetas de concreto y someterlos a curado es
fundamental en la construccién civil. Segin el American Concrete Instituto (ACI), el ensayo de
resistencia a la compresion es el método méas empleado para controlar la calidad del concreto (ACI
318-19). Este proceso, tiene el desafio de requerir tiempo para obtener resultados concluyentes,
especialmente cuando se utilizan metodologias de curado convencional que pueden tardar hasta
28 dias en proporcionar datos definitivos. Esta demora en obtener resultados representa un reto en
términos de eficiencia y toma de decisiones en obra, donde la necesidad de respuestas rapidas es
fundamental para mantener el cronograma de construccion.

En Per0, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) establece que las probetas de
concreto deben ensayarse a los 7, 14 y 28 dias para determinar su resistencia a la compresion
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021). Sin embargo, el tiempo requerido
para obtener resultados mediante este proceso de curado convencional puede generar retrasos
significativos en el avance de las obras, especialmente en proyectos de gran envergadura como

edificaciones urbanas o carreteras.
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Ademas, en muchas obras de construccion, la cantidad de probetas elaboradas puede variar
dependiendo de la magnitud del proyecto. Para obras de edificaciones tipicas, es comun que se
preparen entre 3 a 6 probetas por lote de concreto vertido, mientras que, en proyectos de
infraestructura vial, como carreteras, esta cantidad puede incrementarse debido a la mayor cantidad
de concreto utilizado (Contreras & Alarcon, 2022). Sin embargo, la necesidad de obtener
resultados en un corto tiempo es critica en todos los casos, ya que permite tomar decisiones
tempranas sobre la continuidad del vertido de concreto, la necesidad de correcciones y la
aceptacion o rechazo del material utilizado.

Segun el American Concrete Instituto (ACI), los métodos de curado acelerado, como el
curado con vapor, pueden reducir el tiempo necesario para que el concreto alcance su resistencia
especificada a menos de 24 horas, comparado con los 7 a 28 dias requeridos en métodos de curado
convencional (ACI, 2019). Este método es ampliamente utilizado en prefabricados y en la
construccién en climas frios para acelerar los tiempos de construccién (ACI 308R-16).

Dentro del curado acelerado tenemos varias clasificaciones, entre ellas estan el método A,
con agua caliente; método B, con agua hirviendo; método C, Calor de hidratacién, método D, calor
externo y presion; sin embargo, Ramos (2021), en su investigacion, determind que, entre de estos
métodos, el curado con agua hirviendo fue el que mas se acerco a los resultados obtenidos mediante
el curado convencional durante 28 dias, con una aproximacion del 98.35%.

Es por ello, que en la presente investigacion se busca extender los alcances del método de
curado acelerado, de acuerdo con la NTP 339.213, “La cual aborda el proceso a emplear para el
uso de resultados del ensayo de resistencia a la compresion a tempranas edades para proyectar el
potencial de resistencias del concreto a edades mayores”; ademds, Huaman & Santiago (2019),

afirman que estos ensayos ya se venian desarrollando desde los afios 70; no obstante, en la
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actualidad estan siendo poco explorados por parte de las empresas y laboratorios en nuestro medio,
asi como también, existen escasas investigaciones que limitan el conocimiento de sus ventajas con
respecto al tiempo de espera ante el curado convencional.

Por lo descrito, se ha planteado, comparar la resistencia a compresion del concreto f'c =210
kg/cm?, siendo esta propiedad una de las mas importantes al momento de evaluarlo, mediante los
métodos: curado acelerado de clasificacion B (agua hirviendo), con tiempos de curado de 3, 6,9y
12 horas, y el método de curado convencional de 7, 14, 21y 28 dias, en condiciones climaticas de
la ciudad de Chota; para finalmente comparar el curado con distintas metodologias, ademas, resulta
fundamental proponer un método de curado innovador y meticulosamente evaluado, empleando
materiales locales y teniendo en cuenta las temperaturas reales en la ciudad de Chota.

1.2.  Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢ Cual es la comparacidn de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2

utilizando las metodologias de curado convencional y acelerado?

1.2.2. Problemas especificos
¢Como se disefia la mezcla de concreto para alcanzar una resistencia de f'c = 210 kg/cm?,

utilizando agregados locales de Chota?

¢Cual es la resistencia a la compresion del concreto utilizando la metodologia de curado

convencional a los 7, 14, 21 y 28 dias?

¢Cual es la resistencia a la compresion del concreto utilizando la metodologia de curado

acelerado a las 3, 6, 9y 12 horas?
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1.3.  Justificacion
1.3.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion se justifica tedricamente con la NTP 339.213, que detalla los
procedimientos del curado acelerado y sus ventajas en relacion con el tiempo de espera en los
ensayos de laboratorio. Este método permite obtener resultados en tan solo horas, en comparacion
con el curado estandar que requiere un minimo de 7 dias y un maximo de 28.
1.3.2. Justificacion practica

Técnicamente, la investigacion se justifica porque la aceleracion de los resultados de las
pruebas de calidad de resistencia a compresion del concreto beneficia principalmente a las
empresas encargadas de ejecutar proyectos que necesitan resultados inmediatos, como en el area
de salud (hospitales y puestos de salud) y transportes (puentes y alcantarillados). Esto permite
invertir el tiempo ganado en otras actividades, incrementando la productividad de la obra y
culminando los proyectos en un periodo mas corto.
1.3.3. Justificacion cientifica

La presente investigacion se fundamenta cientificamente en la comprension del proceso de
hidrataciéon del cemento, reaccion quimica fundamental que determina el desarrollo de la
resistencia del concreto y cuya cinética puede modificarse mediante técnicas de curado acelerado.
Considerando que el curado influye directamente en las propiedades mecénicas y durables del
concreto, resulta esencial validar métodos que permitan optimizar los procesos de control de
calidad en la construccion, reduciendo tiempos de espera y costos operativos sin comprometer la
confiabilidad de los resultados. En este contexto, existe una brecha significativa de conocimiento
respecto a la aplicabilidad del curado acelerado en regiones con condiciones climaticas particulares

como Chota, donde factores como la altitud, temperatura y humedad pueden afectar la efectividad

20



de estos métodos. Por tanto, la investigacion busca ampliar los alcances del curado acelerado
establecido en la NTP 339.213, evaluando la influencia de los factores climaticos locales para
determinar la viabilidad de su implementacion en laboratorios regionales, contribuyendo a llenar
el vacio de conocimiento existente y beneficiando a la Universidad Nacional Auténoma de Chota
y otras instituciones de la region en el desarrollo de practicas de control de calidad cientificamente
validadas.
1.4.  Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Comparar la resistencia a la compresion del concreto f'c =210 kg/cm? utilizando las

metodologias de curado convencional y acelerado, Chota 2024.

1.4.2. Obijetivos especificos
Disefiar una mezcla de concreto para alcanzar una resistencia de f'c = 210 kg/cmz?,

utilizando agregados locales de Chota.

Determinar la resistencia a compresion del concreto utilizando la metodologia de curado

convencional a los 7,14,21 y 28 dias.

Determinar la resistencia a compresion del concreto utilizando la metodologia de curado

acelerado a las 3, 6, 9 y 12 horas.
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CAPITULO 11.
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes
2.1.1. A nivel internacional

Lakshmi et al. (2021), en su trabajo de investigacion: “Effect of temperature curing on
lightweight expanded clay aggregate concrete”, cuyo objetivo fue estudiar el efecto del curado por
temperatura en el desarrollo temprano de la resistencia a compresion de LECAC30 con y sin
aditivos, desarrollado en Hyderabad, la India; el estudio tubo un disefio experimental, los
materiales utilizados fueron: cemento, agregados finos, agregados gruesos (gravas) y aridos
gruesos (LECA), las proporciones de mezcla se calcularon fijando el contenido de cemento en 350
Kg con relaciones de 0.4 y 0.5 segln las nomas 1S:10262-2019 y 1S:456-2000 para producir un
LECAC30, donde se fundieron 72 muestras de concreto de 15cm?, las cuales se sometieron al
curado convencional de 28 dias y acelerado de 3, 6 y 9 horas en agua hirviendo. Los resultados
demuestran que no hubo diferencia significativa en las muestras con y sin aditivo; sin embargo, la
resistencia a compresion de las muestras del curado estandar fue mayor que la resistencia obtenida
en el curado acelerado para todas las duraciones; no obstante, en todas las muestras del curado
acelerado, al inicio aumento con el tiempo hasta las 6 horas y después disminuyd. Concluyendo
que el tiempo Optimo para el curado acelerado es de 6 horas para relaciones a/b de 0.5y 0.4.

Del mismo modo, Schierloh et al. (2021), en su investigacion: “Adecuacion de un método
de curado acelerado para Hormigones elaborados con cementos Portland CPC40 vy éaridos de la
zona de Concepcion del Uruguay” que tiene como objetivo, predecir la resistencia a compresion
del concreto con fines de obtener un método para acelerar el curado del concreto empleando agua

hirviendo, en el Municipio de Concepcion del Uruguay. Los materiales utilizados fueron: cemento
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CPF 40, CPC 40 y recursos aridos naturales de la zona, donde se emple6 un disefio de tipo
experimental mediante cinco métodos para lo cual se utilizd 5 muestras (Método de la Norma
IRAM 1552 — Lemit con hervido de 3 y 4 horas y media, un Método propio con 3 y 2 horas de
hervido y rotura a las 24 horas sin hervido). Los resultados alcanzados fueron: resistencia de
compresion de 63.34 Kg/cm? para el método de la Norma IRAM 1552 — Lemit con 3 horas de
hervido y 58.94 Kg/cm? con 4 horas y media de hervido, de 59.86 Kg/cm? para el método propio
con tres horas de hervido y 41.40 Kg/cm? con dos horas de hervido; por otro lado, se obtuvo una
resistencia de 34.77 Kg/ cm? para las muestras que no se aplicd ningtn curado. Concluyendo que
el método incorporado por los investigadores fue el mas apropiado, puesto que los valores de los
resultados se encuentran dentro de los limites aceptables, consiguiendo asi reducir hasta cuatro
horas y media al emplear el método completo.

Ademas, Rakkisa & Kameswara, (2019), en su investigacion: “Efecto del curado acelerado
sobre la resistencia a la compresion del hormigén de alta resistencia con cenizas volantes”,
desarrollado en la India; el estudio fue de caracter experimental, con una poblacién de 54 probetas
de 15cm X 15 cm, sometidas a curado acelerado con agua hirviendo durante 3 horas y media, y
curado estandar de 28 y 90 dias. Los resultados del curado acelerado muestran un ligero aumento
en la estimacion de la resistencia a compresion, con relacién a la que se alcanza a los 28 dias con
el curado estandar, pero inferior a la de 90 dias con el método convencional; llegando a la
conclusion que al utilizar el método acelerado se evitaria pérdida de tiempo y retraso en los
resultados.

Quezada (2024) en Ecuador, en su estudio “Influencia del curado del hormigon acelerado
con temperatura para su resistencia final a la compresion” tuvo como objetivo desarrollar un

estudio acerca de la influencia del incremento de temperatura en el curado de muestras de concreto
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en su resistencia final. La metodologia fue de tipo experimental, donde se confeccionaron 16
muestras de hormigén, todos con la misma dosificacion y materiales, de los cuales para su curado
8 fueron expuestos a una temperatura de 32 grados centigrados y los 8 restantes a temperatura
ambiente de la ciudad de Cuenca. Seguido de eso se llevaron a cabo los ensayos a compresion
verificando su resistencia a los tiempos de 8 horas, 10 horas y 28 dias, arrojando resultados
positivos sobre el incremento de la resistencia a edades tempranas en tiempos limitados con
respecto a las muestras curadas a temperatura ambiente, concluyendo que el curado a temperaturas
altas puede acelerar el proceso de hidratacion, pero debemos tener en cuenta que para que alcance
la resistencia deseada y se minimice la pérdida de humedad debemos garantizar que el proceso de
curado se realice durante el tiempo necesario y no exponerlos a efectos térmicos que puedan afectar
estas propiedades.

En Colombia, Tejada & Cdrdoba (2023) En su investigacion denominada: “Influencia del
curado por inmersién a la intemperie en la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de
Quibd6 — Choc6”, tuvo como objetivo analizar el impacto de la lluvia y la temperatura en la
resistencia del concreto durante su proceso de curado al aire libre, la metodologia fue de tipo
experimental, se llevaron a cabo pruebas de resistencia en muestras de concreto utilizando tres
métodos distintos de curado en un entorno de laboratorio. Luego, se analiz6 la resistencia en
diferentes intervalos de tiempo, de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 dias. Se concluye que la cantidad de
precipitacion diaria desempefia un papel crucial en el curado al aire libre para alcanzar la
resistencia deseada. Esto se debe a que la lluvia ayuda en la hidratacion del concreto y previene la
evaporacion, lo cual es similar al proceso de curado en el laboratorio donde se sumergen las

muestras en agua. Esta observacidn sugiere que, tanto en la construccion de estructuras verticales
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como horizontales expuestos a las condiciones climaticas, la lluvia desempefia un papel similar al
agua utilizada en el curado en condiciones controladas.
2.1.2. A nivel nacional

Flores (2024) en su estudio titulado “Determinacion de la resistencia a la compresion de
concreto de 280 kg/cm? comparando el método de curado por inmersién y el curado acelerado a
temperatura de punto de ebulliciéon a 3810 m. s. n. m.”, tuvo como objetivo principal cuantificar
el incremento en la resistencia a la compresion del concreto de 280 kg/cm?2 al comparar el método
tradicional de curado por inmersion con el método de curado acelerado mediante agua a punto de
ebullicién, en condiciones de altitud extrema (3810 m. s. n. m.). La investigacion adopté un
enfoque cuantitativo de tipo experimental, utilizando una muestra compuesta por 107 especimenes
de concreto: 63 sometidos al curado acelerado y 44 al curado por inmersion. Las pruebas
experimentales se llevaron a cabo en el domicilio del tesista, adecuadamente acondicionado para
aplicar el método de curado acelerado segun lo establecido en la N.T.P. 339.213, método B. Las
muestras fueron evaluadas a distintos tiempos de curado: 2.00 h, 3.5 h, 4.0 h, 5.0 hy 12.0 h, con
el fin de estimar el tiempo necesario para alcanzar la resistencia de disefio. Los resultados
mostraron que, en el curado acelerado, la resistencia a la compresion fue de 108.75 kg/cm?
(38.84%) a las 3.5 horas, 129.56 kg/cm? (46.27%) a las 5 horas, y 196.49 kg/cmz2 (70.18%) a las
12 horas. Por otro lado, el método de curado por inmersion evidencio resistencias promedio de
257.99 kg/cm? (92.14%) a los 7 dias, 274.21 kg/cm? (97.93%) a los 14 dias, y 282.19 kg/cm?
(100.78%) a los 28 dias. Finalmente, mediante analisis de regresién lineal multiple, se determind
la equivalencia entre ambos métodos de curado. Para alcanzar una resistencia equivalente al
92.14% (curado por inmersion a 7 dias), el curado acelerado requeriria aproximadamente 17.88

horas. Para obtener una resistencia del 97.93% (14 dias de inmersidn), se necesitarian 19 horas de
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curado acelerado; mientras que alcanzar la resistencia de disefio (28 dias) requeriria 19.4 horas de
exposicion al curado acelerado en agua a punto de ebullicion.

Ramos (2021), en su tesis: “Estudio de los métodos de curado acelerado en especimenes
de concreto segin NTP 339.213 para las canteras Romafia y Torreblanca” tubo como objetivo,
estudiar las comparaciones de los métodos de curado acelerados B y D basado en la NTP 339.213,
con el curado estandar, usando los agregados de las canteras Romana y Torreblanca, en la region
de Puno”. La muestra estuvo conformada por 416 especimenes; donde se trabajé con tres
procedimientos, dos para el curado acelerado (método B con agua hirviendo y todo D con calor
extremo y presion) y el 1 para el curado estdndar. Ademas, se implementd Ecuaciones de
Regresion Lineal para cada relacion del curado acelerado con el estandar. Los resultados se
obtuvieron mediante un procedimiento estadistico del total de probetas curadas por todos los
métodos, para que finalmente sean relacionados por medio de Ecuaciones de Regresion Lineal y
se pueda proyectar el valor promedio de los ensayos a compresion de las muestras del curado

acelerado, de tal manera que este sea similar al resultado del curado estandar. Las ecuaciones
obtenidas son las siguientes: R.s = 1.01 * Ro4_p + 128.34 C’% con un RZ,_p = 0.96 para la
relacion del método B del curado acelerado con el método estandar, y Rqs = 1.03 * Rpa_p +
111.80 c’:n_gz con un R%,_, = 0.92 para la relacion del método D del curado acelerado con el

método estandar. Concluyendo que la primera relacion (método B y estandar) tiene una eficiencia
del 98.35% y la segunda (método D y estandar) es de 92.23%.

Estofanero (2022) En su trabajo de investigacion “Resistencia a la compresion del concreto
premezclado f'¢c=280 kg/cm? curado en obra y laboratorio en pavimentos en el distrito de Ayaviri
region puno 2020” tuvo como objetivo determinar la diferencia entre las resistencias a la

compresion del concreto premezclado f'¢=280 kg/cm? curado en condiciones de obra y laboratorio
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en la pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri. El estudio fue de tipo aplicado, nivel analitico
transversal, con un disefio de investigacion cuasi experimental. Las condiciones de curado del
concreto desarrolladas en su investigacion eran de tres distintas formas; el primero se corresponde
a las mismas condiciones que se realiza en obra mediante riegos a cada 01 hora, 08 veces durante
el dia; el segundo se fue mediante el curado estandar en un pozo de agua sumergido como se realiza
en los laboratorios; el tercero mediante el método de curado acelerado a través del procedimiento
B “(Método de agua hirviendo). Cumplidos los tiempos de curado establecidos, los especimenes
se sometieron al ensayo de rotura segun lo indicado en el ASTM C31. Los resultados obtenidos
revelan que existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion del concreto
premezclado f'c=280 kg/cm? curado bajo condiciones de obra y curado bajo condiciones estandar
en la pavimentacion de vias en el distrito de Ayaviri; es de 47.31 kg/cm2, 34.49 kg/cm2 y 35.44
kg/cm2 el cual representa el 16.90%, 15.53% y 12.66% de la resistencia de disefio a 7 dias, 14 dias
y 28 dias respectivamente. Asi mismo los resultados revelan que mediante el curado acelerado se
ha obtenido en un corto tiempo una resistencia a la compresion similar al valor de disefio del

concreto premezclado f'¢=280 kg/cm?.

(Filio, 2019), en su tesis: “Evaluacion y analisis de la influencia de curado acelerado por
el método de agua caliente en la resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cm?, en la
Provincia y Region de Pasco” que tuvo como objetivo conocer la influencia del curado por el
método de agua caliente en la resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cm?, en la region
de Pasco, desarrollado con disefio no experimental, transaccional; utilizando el método B del
curado acelerado de la NTP 339.213, con patrones de T1= 2 h+-10 min y T2= 7 h a mas de
enfriado, para tiempos de curado de 3.5, 7'y 12 horas, para finalmente compararlo con la resistencia

obtenida a los 7, 14 y 28 dias del curado estandar; la muestra estuvo conformada por 23
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especimenes (3 por cada tiempo de curado acelerado y para el de 28 dias, y de los restantes, 1 para
el de 7 y otro para el de 14 dias. Los resultados muestran que la resistencia obtenida en el método
convencional a los 7 dias es similar a la obtenida por el T1 (3.5h de curado y 2h+-10min de
enfriado) y T2 (3.5h de curado y 7h a més de enfriado); asi como también, la resistencia obtenida
a los 14 dias es similar a la alcanzada por el T2 (7h de curado y 7h a més de enfriado), del mismo
modo la resistencia obtenida a los 28 dias es similar a la alcanzada en el T2 (12 horas de curado y
7h a mas de enfriado). Concluyendo que el tiempo de curado acelerado optimo es el de 12h de

hervido con 7h de enfriado.

Chévez & Inquilla, (2022), en su investigacion: “Estudio correlacional de la resistencia a
compresion, traccion y flexion del concreto normal, sometidas a diferentes temperaturas de curado,
Puno”. El proposito del estudio fue establecer la relacion entre diversas temperaturas de curado,
variando desde -5 °C hasta 20 °C, y las caracteristicas de resistencia a la compresién, traccién y
flexion del concreto normal. La metodologia empleada fue experimental, con un enfoque
cuantitativo y correlacional. Los resultados obtenidos a los 28 dias muestran que, para diferentes
temperaturas de curado del agua (-5 °C, 0 °C, 5 °C, 10 °C, 15 °C y 20 °C), se observaron
variaciones significativas en las resistencias del concreto. La resistencia a la compresion oscilo
entre 130.10 kg/cm? y 237.12 kg/cm?, la resistencia a la traccion indirecta vario de 13.92 kg/cm? a
20.46 kg/cm?, y la resistencia a la flexion fue desde 21.95 kg/cm? hasta 34.67 kg/cm2. Estos
hallazgos indican claramente que las diferentes temperaturas de curado influyen directamente en
las propiedades de resistencia del concreto, lo que sugiere una relacion directa entre ambos

factores.
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2.1.3. A nivel regional

Huamén & Santiago (2019), en su investigacion: “Determinacion de la resistencia a
compresion del concreto f’c=21MPa, comparando el método de curado acelerado y curado
normal”, que tubo como fin, determinar la resistencia a compresion del concreto f'c=21 MPa,
comparando el método de curado acelerado Agua hirviendo a 3.5, 6, 9, 12, 15 y 18 horas, de
acuerdo con la NTP 330.213) y curado normal de 28 dias, desarrollado en la provincia de Jaen -
Cajamarca; el disefio utilizado fue cuantitativa, experimental, comparativa y aplicada; las muestras
estuvieron conformadas de 12 probetas para cada tiempo de curado, donde la mezcla se disefid de
acuerdo con el método ACI 211. Los resultados obtenidos muestran un incremento en la resistencia
a compresion hasta las 9 horas de curado acelerado, aproximadamente de 101.19 % en
comparacion con la resistencia de disefio y un 57.56% en comparacion con el curado normal de
28 dias; sin embargo, después de este periodo el concreto comienza a experimentar una
disminucion gradual en su resistencia. Concluyendo que el método acelerado no alcanza una
resistencia a compresion igual que el curado estandar; no obstante, es posible obtener resultados
bastante confiables apoyandonos en la ecuacion de estimacion R?=0.9244, para obtener datos en
un periodo de tiempo mas corto.

Tarrillo (2024), en su tesis : “Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto
de f'c 210=kg/cm2 sometidos a diferentes tipos de curados” tubo como objetivo comparar la
resistencia a la compresion del concreto con una resistencia especifica de f'c 210 kg/cmz2,
sometiéndolo a diferentes métodos de curado; rociado, cubiertas himedas y mediante el uso de un
aditivo formador de membrana impermeabilizante (Sikacem Curador), en comparacion con el
curado por inmersién. La investigacion adopt6 un enfoque experimental, para el cual se fabricaron

72 muestras, divididas en cuatro grupos de 18 probetas cada uno, las muestras fueron evaluadas
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mediante ensayos de compresion uniaxial a los 7, 14 y 28 dias después de su elaboracion. Los
resultados promedio de resistencia a la compresion a los 28 dias fueron los siguientes: 265.45
kg/cm2 para el curado por inmersion, 232.79 kg/cm?2 para el curado por rociado, 249.68 kg/cm2
para el curado mediante cubiertas humedas y 222.61 kg/cm2 para el curado con aditivo. Se
concluyo que el tipo de curado ejerce una influencia directa en la resistencia a la compresion del
concreto de f’c=210kg/cm2, ademas determind que el curado mediante cubiertas himedas resulto
ser el mas efectivo, mientras que el curado con aditivo present6 el menor rendimiento en términos
de resistencia a la compresion.
2.2.  Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Teorias de hidratacion del cemento

Mamani & Chambi, (2020), afirman que la hidratacion del cemento es el proceso quimico
que tiene lugar cuando este se mezcla con el agua, lo que conduce a la transicion del estado inicial
de plasticidad al estado endurecido; asi mismo, la velocidad a la que se genera el calor de
hidratacidn esta estrechamente relacionada con la textura del cemento, siendo inicialmente alta y
disminuye gradualmente a medida que pasan los dias. El caso del cemento Portland, se convierte
en un agente de unién, y los silicatos y aluminatos desempefian un papel fundamental en el proceso
de hidratacién. Cabe mencionar que cada tipo de cemento reacciona de manera Unica cuando se
expone al agua; en ocasiones esta reaccion implica la incorporacién directa de ciertas moléculas
de agua, lo cual se le conoce como una verdadera reaccién de hidratacion, mientras que el segundo

tipo de reaccidn con el agua es la hidrolisis.

2.2.2. Maduracion del concreto
2.2.2.1. Plastico. Cuando la proporcion de agua a cemento disminuye, se produce una

mayor concentracién de particulas de cemento en la pasta compactada, lo que resulta en aumento
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de su resistencia. En este proceso, el compuesto C3A es uno de los primeros en reaccionar, seguido
por los silicatos y el C4AF. Durante la fase en la que la mezcla esta en estado plastico, se forma
hidroxido de calcio, lo que incrementa el nivel de alcalinidad de la pasta hasta alcanzar un PH

cercano a 13.

2.2.2.2. Tiempo de fraguado del concreto. (Aponte, 2017) afirmo, que el tiempo de
fraguado desempefia un papel fundamental en el proceso de endurecimiento del concreto, puesto
que representa el periodo durante el cual la mezcla cambia de estado liquido a solido; en este
proceso se dan dos fases principales, siendo la primera el fraguado inicial, el cual tiene lugar en
las primeras 2 y 6 horas después de la mezcla; durante esta etapa el concreto experimenta una
pérdida de su plasticidad, la cual ocurre cuando las reaciones gquimicas que la componen se
aceleran, esta fase se caracteriza por la liberacion de calor de hidratacion como resultado de estas
reacciones quimicas; durante este periodo, se forman estructuras porosas conocidas como gel de
hidratos de calcio (Torbemorita 0 CHS); este gel tiene una consistencia coloidal que se encuentra
en un estado intermedio entre solido y liquido y gradualmente se vuelve mas rigido a medida que
los silicatos continuan hidratandose y a medida que van dandose las reacciones quimicas se
solidifica mas el gel CHS con el pasar del tiempo y se vuelve mas difisil de manejar. Asi mismo
Robles (2023) sostiene, que en la segunda fase, fraugado final, el concreto adquiere una
consistencia significativa, dando lugar al endurecimiento del concreto, donde la disposicion del
gel consiste en la estructura final formada por sus particulas que se han endurecido; este proceso
tiene un periodo de aproximadamente entre 4 y 8 horas despues de verter el concreto.

2.2.2.3. Endurecimiento. Este estado se alcanza después del fraguado final de la mezcla
y con el tiempo, las propiedades de resistencia aumentan; este estado representa la etapa final de

la pasta. Existen dos tipos de endurecimiento; el primero es conocido como "endurecimiento
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falso™, y se produce porque algunos tipos de cemento, debido al calor generado durante la molienda
del clinker con el yeso, experimentan una deshidratacion del producto. Cuando el agua se mezcla
con este cemento, se produce una cristalizacion y endurecimiento aparente en los primeros dos
minutos de la mezcla. Sin embargo, si se vuelve a mezclar la pasta e este punto, recupera su
plasticidad.

El segundo proceso se denomina "Endurecimiento rapido” y se produce cuando, en el
proceso de fabricacidén, no se ha agregado la cantidad adecuada de yeso. Esto provoca un
endurecimiento repentino y genera una liberacién intensa de calor de hidratacion, lo que conlleva
a la pérdida inmediata de la plasticidad.(Mamani & Chambi, 2020)

2.2.3. Influencia de la temperatura

La temperatura durante el proceso de curado influye en la rapidez con la que el cemento se
hidrata y como reaccionan las puzolanas, lo cual incide directamente en el desarrollo de la
resistencia del concreto. De esta manera, la temperatura juega un papel crucial en determinar el
tiempo necesario para lograr ciertos niveles de resistencia o durabilidad especificos. La duracion
del periodo de curado estara estrechamente ligada a la variacion histérica de temperaturas en el

sitio donde se lleva a cabo el proceso.(Contreras & Velazco, 2018).

Desde la introduccién del Codigo ACI en 1963, se establecié como requisito que el
concreto debia ser curado a temperaturas superiores a los 10 °C (50 °F). Este estandar fijo periodos
minimos de curado de 7 dias para el concreto de resistencia estandar y 3 dias para aquel con
resistencia temprana alta, basdndose en esa temperatura minima. A pesar de esto, no existen
fundamentos técnicos que justifiquen esta temperatura minima, siempre y cuando se asegure que
el concreto esta protegido de la congelacion y se ajuste la duracion del curado en funcion de la

temperatura.
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El aumento de la temperatura del concreto recién mezclado acelera la hidratacion del
cemento, lo que resulta en un fraguado mas rapido y una mayor resistencia inicial del concreto
endurecido. Sin embargo, esto puede generar un marco de gel menos uniforme. Ademas, altas
temperaturas acompafadas de baja humedad relativa pueden causar una evaporacion rapida del
agua de la mezcla, reduciendo la trabajabilidad, aumentando la contraccion plasticay promoviendo

la formacion de grietas.

Cuando se vierten grandes volumenes de concreto a altas temperaturas, se pueden crear
diferencias considerables de temperatura dentro de la masa debido a la rpida generacion de calor
durante la hidratacion del cemento. Este calentamiento seguido de enfriamiento puede generar

tensiones internas que resultan en fisuras térmicas.

2.2.4. Influencia de la humedad

Cuando el concreto, saturado de agua, se expone a un entorno seco, experimenta una
contraccion debido al contraste de humedad entre su interior y exterior. Esta contraccion provoca
una pérdida de volumen en la estructura, causada por la evaporacion mas rapida del agua dentro
del concreto que la liberacion de humedad en la superficie del concreto recién colocado. Esta
situacion destaca la importancia del proceso de curado. Cuando la humedad relativa del ambiente

aumenta, se observa una reduccion en la contraccion. (Garin et al., 2012).

Después del inicio del fraguado, este proceso persiste y es resultado de la evaporacion del
agua libre presente en los poros y capilares del concreto. La pérdida de agua tiende a estabilizarse
con el tiempo, mostrando un comportamiento que se acerca a un limite constante. Estos cambios
en el volumen del concreto pueden generar tensiones de traccién, lo que desencadena la formacion

de grietas y conduce a una disminucién en la resistencia a la compresion del material. Por
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consiguiente, llevar a cabo un adecuado proceso de curado busca reducir la pérdida de agua libre

y, por ende, mejorar la calidad del concreto.

2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Concreto

Segun Prado & Velasquez (2022) afirman, que el concreto es una mezcla constituida por
agua, cemento y agregados pétreos como arena y grava, donde el cemento, el agua y la arena
conforman el mortero, quien cumple el propdsito de unir las distintas particulas de agregado grueso
para rellenar los espacios vacios entre ellas, para que luego de un determinado tiempo endurezca
y adquiera propiedades resistentes y aislantes, producto de la interaccion quimica del agua con el
cemento. Por otro lado, Segura et al., (2022) sostienen, que, en la industria de la construccion civil,
el concreto es ampliamente preferido a nivel global, puesto que se ha convertido en el material
mas utilizado para el desarrollo y mejora de la calidad de vida de las poblaciones, gracias a sus

propiedades fisicas y mecanicas que le otorgan confiabilidad.

2.3.2. Disefio de mezcla ACI -211

El disefio de mezclas de concreto implica la determinacién de la proporcién 6ptima de los
materiales principales (cemento, arena, agregado grueso, agregado fino y agua) para producir un
concreto que cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad. En esta etapa,
se establecen las proporciones de los componentes de la mezcla para alcanzar las propiedades
especificas deseadas. Sin embargo, este calculo inicial es aproximado y puede requerir ajustes en
el laboratorio para alinearse con los resultados obtenidos en las pruebas preliminares (Yzaguirre,
2019).

El objetivo del disefio de mezclas de concreto es encontrar la composicion mas eficiente y

trabajable, garantizando economia, cumplimiento con las exigencias de las condiciones de uso del
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sistema constructivo, produccién de edificaciones sostenibles y mejora de la eficiencia tanto en
obra como en fabrica (Galicia & Velasquez, 2016). Este proceso consiste en calcular las
proporciones oOptimas de los componentes del concreto. EI método mas utilizado para este
proposito es el ACI 211.1 (2022).

Orozco et al. (2018), nos dan a conocer el riesgo gue existe al momento que controlar su
calidad ya que esta va depender de las condiciones climéticas del lugar, la metodologia que se
utiliza y por ende los resultados seran Unicos a ciertas realidades; ademas el concreto al ser
utilizado por miles de profesionales y para diferentes fines como: académicos, en laboratorios y
en campo, esto puede generar margenes de error puesto que cada profesional lo evalta segun su
experiencia.

2.3.3. Agregados

Las agregados tambien llamados aridos, pueden tener un origen natural o artificial que al
mezclarse con cemento,agua, incluso aditivos, se convierten en una masa sélida llamada
"concreto” o "hormigdn". Estos materiales generalmente consisten en particulas de arenisca,
granito, basalto, cuarzo, caliza o combinaciones de estos, el cuales se dividen en agregado grueso
o fino segln su tamafio, sus propiedades tanto fisicas como meacanicas influyen en todas las

caracteristicas del concreto, tanto en su estado fresco como endurecido.

Aproximadamente tres cuartas partes del volumen del concreto estdn compuestas por estos
agregados, los cuales deben tener particulas limpias, fuertes y duraderas para garantizar una buena
unién con la pasta de cemento. La presencia de impurezas como arcilla en los agregados puede
dificultar esta union, lo que a su vez afectaria la resistencia final del concreto. En consecuencia,

las propiedades de los agregados estan estrechamente ligadas a la calidad de la roca original de la
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que proviene. (Vera & Vasquez, 2020). Para elaborar la mezcla adecuada, se requiere recopilar

informacidn sobre distintas caracteristicas fisicas de los agregados.

2.3.3.1. Agregado grueso.

Los agregados gruesos se originan a partir de la descomposicion fisicoquimica de las rocas
debido a fendmenos naturales, aunque en la actualidad también se producen mediante la
trituracion mecénica. Para su uso adecuado en la construccion, este material debe cumplir
con ciertas caracteristicas, y sus particulas deben ser resistentes. La granulometria, en
general, debe ajustarse a la norma NTP 400.037, y las particulas mas finas deben ser
retenidas en la malla No. 4 (4.75 mm) (Arévalo & Tarrillo, 2021).
2.3.3.3. Agregado fino. Se denomina de esta manera a la arena de grano grueso que

muestra particulas duras, fuertes, resistentes. Asimismo, el material fino debe atravesar el tamiz
de 3/8" y quedar retenido en la malla N° 200, siendo la arena el producto de la descomposicion de
las rocas. El agregado fino esta compuesto por arena natural o manufacturada que pasa a través de
un tamiz de 9.51 mm (3/8”) y se retiene en un tamiz de 74 mm (N° 200). Este tipo de agregado
debe ser resistente, estable, limpio, duro y estar libre de impurezas y material organico (Teran,

2019).
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2.3.3.4. Propiedades fisico mecanicas y quimicas de los agregados.

2.3.3.4.1. Granulometria. La granulometria se refiere a la distribucion de tamafios de
particulas tanto en los agregados finos como en los gruesos, y es crucial para determinar la
trabajabilidad y las propiedades mecénicas del concreto. En el caso de los agregados finos, como
la arena, se utiliza una serie de tamices con aperturas que van desde 9.51 mm (3/8”) hasta 0.074
mm (N° 200) para dividir la muestra en fracciones de tamafio similar. Este analisis asegura que la
arena proporcione una buena trabajabilidad al concreto, minimizando la segregacion y mejorando
la cohesion de la mezcla. Por otro lado, la granulometria de los agregados gruesos, que incluye
grava o piedra triturada, también se evalGa utilizando una serie de tamices seglin la norma NTP
400.037, similar a las especificaciones de la ASTM. Este proceso divide la muestra en fracciones
de tamafio comparable, garantizando que el tamafio maximo del agregado sea adecuado para
asegurar la trabajabilidad del concreto y que pueda ser colocado y compactado sin un esfuerzo
mecanico excesivo. Una correcta seleccion de la granulometria en ambos tipos de agregados es
esencial para lograr un concreto que cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad y
facilidad de uso en la construccion (Arévalo & Tarrillo, 2021).

Tabla 1

Huso Granulométrico del Agregado Fino

Malla mm Plg. Porcentaje que pasa (%0)

9.51 (3/8”) 100

4.76 (N°o4) 95-100

2.36 (N°08) 80 - 100

1.18 (N°16) 50 -85

0.300 (N°30) 25-60

0.150 (N°50) 10 - 30

0.075 (N°100) 2-10

Nota: Norma NTP 400.037 (INACAL, 2021).

37



Tabla 2

Huso Granulométrico del Agregado Grueso

% que pasa por los tamices normalizados

AS’,\I'I?M Tamafio nominal 100Tm 90mr'r] 75rnm 63mr]1. 50mm (2") 37.5m'r'n 25rnm 19m'r'n 12.5rnm 9.5r71[n 4.75°mm 2.361mm 1.1§mm
(4™ @27 (37 (127 112" @y @M @aRn @B (N°4)  (N°8)  (N°16)
1 ?3? e 112) 100 90 - 100 25- 60 0-15 0-5
2 ?23 . ,SZ'_SlmlTZ..) 100 90-100  35-70 0-15 0-5
3 ?202153‘"“ 100 90-100  35-70  0-15 0-5
357 ‘2’2(3.'_4NZ54')T‘m 100 94-100 35-70 10230 0-15
4 ?17 'f,z'..l?srﬁf) 100 90-100  20-55  0-15 0-5
267 ?17 'f/z'..“;7,\5‘£“:)‘ 100 95-100  52-87  35-70 20-45  10a30  0-5
5 515112/25)'“’“ 100 90-100 20-5 0-10  0-5
56 ff.'_gé;r’s.r.';m 100 90-100 40-85 10240  0-15 0-5
57 ?ﬁ,'_4NZ543“m 100 95-100 68-85 25 60 12245  0-10  0-5
6 %;4,?;53/’2,’,')‘ 100 90-100 20-55  0-15 0-5
67 %3/‘;,,4;7,33;” 100  95-100 45-70  20-55  0-10  0-5
7 %12/'25,,'_4,;‘15 P 100 90-100 40-70  0-15  0-5
8 ?58'..‘{'7,\]50 o 100  95-100 10230  0-10 0-5

Nota: Norma NTP 400.037 (INACAL, 2021)

38



2.3.3.4.2. Contenido de humedad. Dosis de agua que contiene un agregado en su estado

natural (Arévalo & Tarrillo, 2021).

Peso original de la muestra—Peso seco

Humedad = x 100 (1)

Peso seco

2.3.3.4.3. Mddulo de finura. Es una estimacion del tamafio promedio de las particulas del
agregado, que es proporcional a su grosor y se emplea para verificar la uniformidad del mismo
(Avila & Jiménez, 2020). Segun la normativa, el médulo de finura de la arena debe estar entre 2.3

y 3.1 (INACAL, 2021),

ACUMULADOS RETENIDOS (1,3/47,3/8,N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100

MF =Y % - (2)

2.3.3.4.4. Tamafio maximo nominal. se refiere al tamafio del tamiz mas pequefio por el
cual pasa la mayor parte del agregado, pero que puede retener una pequefia fraccion del mismo.
Es un criterio utilizado en el disefio de mezclas de concreto para seleccionar el tamafio maximo
del agregado, garantizando una adecuada trabajabilidad y una buena compactacion del concreto,
sin que se generen problemas como segregacion o dificultades en el manejo de la mezcla.

2.3.3.4.5. Gravedad especifica. La densidad de los agregados esta influenciada por la
naturaleza de la roca de la que provienen y se define como la relacion entre la masa del agregado
y su volumen (Avila & Jiménez, 2020). Se calcula mediante la relacion entre el peso seco de las
particulas del agregado y el peso de un volumen equivalente de agua, expresado en g/cm3. Este
parametro es esencial para evaluar la calidad de los agregados y es crucial en el disefio de mezclas
de concreto, ya que una densidad adecuada asegura una mezcla méas uniforme y contribuye a la
durabilidad y resistencia del concreto (Salas, 2019). Ademas, la densidad del agregado afecta
directamente la resistencia y el comportamiento mecanico del concreto, siendo un factor

determinante en la capacidad del material para soportar cargas y en su durabilidad a largo plazo.
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2.3.3.4.6. Densidad solida. Se refiere a la proporcion entre la masa del agregado y el
volumen total del mismo, teniendo en cuenta tanto los poros permeables como los impermeables

del material (Salas, 2019).

Wo
P.e.s =5~ 1)

Donde, P.e. s Peso especifico de sélidos, W, P.e. s Peso especifico de sdlidos, V
Volumen del frasco cm3, V,, Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el
picnémetro.
2.3.3.4.7. Peso especifico de solido saturado con superficie seca. Es la relacion entre el
peso del agregado, que ha sido saturado de agua, pero se encuentra superficialmente seco, y su

volumen (Salas, 2019).

Wsss

P.e.SSS =Gy )

2.3.3.4.8. Peso especifico aparente. Es la relacion entre el peso de la masa del agregado y

el volumen gue ocupa, sin tener en cuenta los poros permeables (Salas, 2019).

_ Wo
T (V=V)—-(WSSS-Wp) ®)

P.e.a.

Donde, W, Peso en el aire de la muestra secada en el horno, en gramos, V Volumen del
frasco cm3, V, Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida en el picndmetro,

Wss Peso de la muestra saturada con superficie seca.
2.3.3.4.9. Absorcion. Capacidad de un material para llenar con agua sus vacios (Avila &
Jiménez, 2020). Se trata de la cantidad de agua retenida en los poros de un material, expresada
como un porcentaje y calculada segun los estandares, en condiciones normales de prueba

(Alvarado & Cortez, 2018).

(Psss—Peso seco)

Absorcién = x 100 4)

Peso seco
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2.3.3.4.10. Peso unitario suelto. Es el peso por unidad de volumen de los agregados
sueltos, es decir, sin compactacion. El agregado es llenado en el recipiente en una sola capa y sin

ninguna presion (Salas, 2019).

P.U.S= Peso del material (5)

Volumen del recipiente

2.3.3.4.11. Peso unitario compactado. El peso unitario compactado es comparable al peso
unitario suelto, pero se refiere al peso por unidad de volumen de los agregados después de haber
sido compactados. Por lo general, el peso unitario compactado es superior al suelto, ya que la

compactacion disminuye los espacios vacios entre las particulas (Salas, 2019).

Peso del msterial compactado (6)

P.C.U =

Volumen del recipiente
2.3.3.4.12. Porcentaje de vacios. Es el porcentaje de espacios vacios en una masa de

agregado (Torre, 2004).

% vacios = % x 100 @)

2.3.3.4.13. Uniformidad. La uniformidad se refiere a la distribucién equitativa de los
tamarfios de las particulas dentro de un agregado. Un agregado con buena uniformidad presenta
una distribucién de tamafios constante, lo que mejora la trabajabilidad y la resistencia del concreto.

2.3.3.4.14. Resistencia a la abrasion. La resistencia a la abrasion es la capacidad del
agregado para soportar el desgaste provocado por la friccion y el contacto con otros materiales
durante su uso. Este parametro se evalda utilizando la maquina de Los Angeles para determinar la
durabilidad del agregado frente al desgaste. El procedimiento esta regulado por la NTP 400.019
(INACAL, 2020) para particulas finas y por la NTP 400.020 (INACAL, 2020) para particulas

gruesas.

Peso inicial del agregado—Peso retenido en el tamiz

% de pérdida de pes = x 100 (8)

Peso inicial del agregado
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Tabla 3

Resistencia al desgaste del agregado

Tipo de resistencia mecanica % Maéaximo
Abrasion (método de los angeles) 50
Impacto 30

Nota: (Torre, 2004).

2.3.3.4.15. Contenido de terrones de arcilla y particulas desmenuzables. Se refiere al
porcentaje de agregado que contiene terrones de arcilla o particulas que se desintegran facilmente.
Un contenido elevado de estas particulas puede comprometer la trabajabilidad y reducir la
resistencia del concreto.

2.3.3.4.16. Contenido de cloruros y sulfatos. Representan la cantidad de sales presentes
en el agregado. Un nivel elevado de cloruros o sulfatos puede ser dafiino para la durabilidad del
concreto, ya que estos compuestos pueden inducir la corrosion de las armaduras metalicas. Las
normativas y especificaciones técnicas generalmente establecen los limites permisibles para el
contenido de cloruros y sulfatos.

2.3.3.4.17. Contenido de sales solubles. Hace referencia a la cantidad de sales solubles en
el agregado. Un contenido elevado de sales solubles puede impactar negativamente la durabilidad
del concreto, especialmente en zonas expuestas a ambientes marinos o con alta humedad.
2.3.4. Resistencia a la compresion del concreto

La resistencia a la compresion hace referencia a la capacidad del concreto para resistir una
carga por unidad de superficie, esta caracteristica se suele medir en términos de esfuerzo,
generalmente expresado en unidades Kg/cm?; donde los resultados son utilizados para berificar si
la mezcla de concreto suministrada cumple con los requisitos de resistencia de f'c para una

estructura particular, para el control de calidad, la aceptacion del concreto e incluso para estimar
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la resistencia del concreto en estructuras, lo que facilita la planificacion de las operaciones de
construccién como la retirada de encofrados, o para evaluar la necesidad de aplicar adecuadamente
el curado y proteccion a la estructura (Filio, 2019).

Considerando la diversidad de factores que influyen en la resistencia a la compresion, y
siguiendo el criterio de expertos en el campo, es importante destacar que los elementos que afectan
a la resistencia no deben ser considerados de manera individual, sino mas bien como un conjunto
integral; estos factores abarcan las caracteristicas, proporciones de los materiales y las condiciones
de curado como la humedad y la temperatura, los cuales desempefian un papel fundamental en la
obtencion de resultados significativos (Consuegra & Rodriguez, 2022). Asi mismo Cruzado
(2018), llega a la conclusién que la resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias del curado estandar
y el curado acelerado con agua hirviendo con una duracion del ensayo de 28.5 horas +- 5 min,
muestra una similitud cercana al 100%; ademas en su estudio demuestra que la aplicacion del
ensayo de curado acelerado en las muestras de concreto conforme a la NTP 339.213 resulta
altamente beneficioso y préactico, permitiendo obtener valores de resistencia casi de forma
inmediata, lo que conlleva ahorros significativos en tiempo y costos.

La Norma Técnica Peruana NTP 339.033 menciona la necesidad de utilizar cilindros de
concreto para evaluar su resistencia a la compresion o a la traccion por compresion diametral.
Estos cilindros deben de ser vaciados y fraguados, en posicion vertical y el nimero y tamafio seran
definidos en los detalles de los ensayos. Ademas, se especifica que la longitud debe ser el doble
del diametro. Para pruebas que evallen la resistencia especifica a la compresion, se recomienda

utilizar cilindros de 150 mm x 300 mm o 100 mm x 200 mm.

43



2.3.5. Curado del concreto

El curado, segun ACI (308, s.f.) es el procedimiento mediante el cual el concreto,
elaborado con cemento y agregados experimenta un proceso de maduracién y endurecimiento con
el tiempo, como resultado de la hidratacion continua del cemento cuando esta expuesto a una
cantidad adecuada de agua y calor, el curado del concreto implica mantener una humedad y
temperatura adecuadas durante las primeras etapas de fraguado para optimizar su resistencia y
durabilidad.

Esta definicion destaca: el cemento necesita cierta cantidad de agua para su hidratacion
(aproximadamente el 25% de su masa). No obstante, para garantizar que haya suficiente agua
disponible en toda la masa de concreto, es preferible contar con una cantidad mayor, ya que la
hidratacion solo puede ocurrir en un entorno saturado. Esto no suele ser un problema, ya que
incluso en concretos con una baja proporcion de agua respecto al cemento, como por ejemplo 0.45,
todavia hay un exceso considerable de agua, alrededor del 80% por encima de lo necesario para la
hidratacién del cemento. Sin embargo, la pérdida temprana de humedad en el concreto puede
provocar una reduccién del agua en la mezcla, especialmente en elementos planos, hasta niveles
donde la hidratacion resultara incompleta, Siempre que haya una cantidad adecuada de agua, el
proceso de hidratacion del cemento persistird hasta que todos los espacios porosos disponibles
estén llenos con los productos resultantes de la hidratacidn o hasta que no quede mas cemento por

hidratar. (SIKA, 2019)

2.3.5.1. Agua para el curado (A/C). Loya & Saturnino (2018), mencionan que, cuando
la proporcién de agua con relacion al cemento es baja, los espacios porosos son reducidos y se
necesita menos humedad para generar una alta porosidad. En situaciones donde la proporcion

agua/cemento es baja, es necesario agregar mas agua al cemento debido a que su proceso de secado

44



hace que la cantidad inicial de agua en la mezcla no sea suficiente para mantener los poros llenos.
La baja porosidad es clave para la impermeabilidad del concreto, impidiendo la penetracion del
agua de curado y evitando su evaporacion.

En la proporcion A/C , tiene un impacto significativo en numerosas propiedades del
producto final. Muchas veces, al agregar mas agua, la mezcla tiende a volverse mas fluida, lo que
mejora su trabajabilidad y plasticidad. Esto proporciona ventajas notables para la manipulacion
del material; sin embargo, este incremento también lleva consigo una reduccién en la resistencia,
causada por el aumento en el volumen de espacios generados por la presencia de agua adicional
(Guevara et al. (2012)

Lo que podemos afirmar que la resistencia del concreto depende altamente de la relacion
por peso entre el agua y el cemento. Ademas, el adecuado proceso del curado del concreto juega
un papel importante, ya que un mal manejo podria resultar en la pérdida de hasta el 30% de la
resistencia prevista. Por esta razon, se recomienda un periodo de 28 dias para el curado. Es
importante destacar que aproximadamente el 70% de la resistencia designada al concreto se
alcanza en la primera semana, mientras que, al llegar a los 14 dias, se ha logrado alcanzar el 85%
de la resistencia esperada en 28 dias.

2.3.5.2. Tiempo de curado. Hace referencia al proceso de curado del cemento, el cual
abarca dos aspectos. Por un lado, se refiere al lapso en el que se llevan a cabo las reacciones
quimicas entre el cemento y el agua, sin intervencidn externa. Por otro lado, se trata del tiempo
durante el cual se realizan acciones especificas para mantener el concreto en condiciones 6ptimas
de humedad y temperatura, como el riego con agua, proteccidon contra el ambiente exterior o la
aplicacién de calor. Esta etapa es fundamental para el cemento Portland estandar y elementos de

hormigon armado, siendo recomendable un minimo de siete dias de curado, aunque este plazo
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puede reducirse a la mitad si se emplea cemento de alta resistencia inicial. En contraposicion, se
sugiere extender este periodo a quince dias en caso de utilizar cementos de fraguado lento o en
elementos de hormigén masivo.

Siguiendo las normativas, el proceso de curado debe continuar hasta que el hormigdn haya
alcanzado aproximadamente el 70% de su resistencia calculada, lo cual suele ocurrir entre los 7
dias con una temperatura minima de 10°C, dependiendo del uso previsto del hormigén.

Figura 1

Tiempos minimos de curado segun condiciones ambientales
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2.3.5.3. Recomendaciones del comité ACI 308. Es crucial aplicar técnicas de curado en
el momento en que exista el riesgo de que el concreto se seque demasiado pronto, ya que este
secado podria dafiar el concreto o impedir que adquiera las propiedades necesarias.

De acuerdo con el ACI, dos extremos climaticos pueden ocasionar complicaciones durante
el proceso de mezcla, transporte y colocacion del concreto: climas frios y calidos. En climas frios,
existe la preocupacion de que los componentes del cemento no reaccionen con el agua o lo hagan
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a un ritmo demasiado lento, lo que podria provocar congelacion. Por otro lado, en climas calidos,
la principal inquietud es la rapida evaporacion del agua del concreto, lo que podria impedir que
parte del cemento se hidrate adecuadamente, resultando en una pérdida de resistencia y
posiblemente en la formacion de porosidades.

2.3.6. Curado acelerado (NTP 339.213)

El curado acelerado del concreto es un proceso que se utiliza para acelerar el
endurecimiento del concreto mediante el aumento controlado de la temperatura y, en algunos
casos, la presion. Este método permite que el concreto desarrolle una parte significativa de su
resistencia en un periodo corto, que puede variar desde 5 horas hasta 49 horas, dependiendo del
procedimiento utilizado. Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.213 (INACAL, 2018), los
procedimientos de curado acelerado incluyen el uso de agua caliente, agua hirviendo, curado
autdgeno, y una combinacion de alta presion y temperatura. Estos métodos son empleados
principalmente cuando se requiere una rapida puesta en servicio de los elementos de concreto,
como en la fabricacién de prefabricados o en condiciones climaticas adversas.

El método de curado acelerado es utilizado para indicar el potencial de resistencia de una
mezcla de concreto especifica a edades tempranas; ademas, este procedimiento suministra
informacidn sobre la variabilidad del proceso de produccion para la evaluacion del control de
calidad. Las resistencias estimadas con cualquiera de los cuatro métodos del curado acelerado,
pueden utilizarse como referencia para evaluar las resistencias del concreto con el método
tradicional de 28 dias en un menor tiempo. Sin embargo estas estimaciones se limitan a concretos
que utilicen los mismos materiales y proporciones de mezcla para poder establecer las

correlaciones, proporciona un proceso para estimar, con un intervalo de confianza del 90%, el
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promedio de resistencias en edades mayores basado en resultados de ensayos de resistencia
acelerados.

Cabe recalcar que la correlacion entre resistencia acelerada y la alcanzada a la misma edad
con el método convencional depende de los materiales que componen el concreto, el disefio de

mezcla y el procedimiento de ensayo acelerado especifico a utilizar.

2.3.6.1. Clasificacion.

2.3.6.1.1. Curado con agua caliente. Este método se utiliza con agua a 35°C y los
especimenes se colocan en un tanque de curado después de ser moldeados. El tiempo de curado es
de aproximadamente 23.5 horas a 35°C. En este procedimiento, los moldes son reusables y el calor
es proporcionado por el agua caliente, sin pérdida de humedad. Este método asegura el
mantenimiento de la temperatura del agua para proporcionar el ambiente ideal de curado.

2.3.6.1.2. Curado con agua hirviendo. Este método implica colocar los especimenes en
agua hirviendo (100°C). EIl curado dura un aproximado de 3.5 horas después del moldeo. Los
especimenes deben ser cubiertos para prevenir pérdidas de humedad, y deben ser manipulados con
precauciones debido al contacto con el agua hirviendo.

2.3.6.1.3. Curado autdgeno. Este proceso utiliza el calor generado por la hidratacion del
cemento para mantener los especimenes a una temperatura controlada. Los especimenes son
sellados en un contenedor, y el calor de hidratacion se utiliza para promover el curado sin fuente

externa de calor.
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2.3.6.1.4. Curado a alta presion y temperatura. Este procedimiento utiliza un aparato

especializado para aplicar presion (10.3 MPa) y calor (150°C) al concreto. Los moldes se sellan y

se colocan en el aparato donde la temperatura se eleva en 30 minutos. El curado dura un total de 5

horas. Este proceso es comun en la industria donde se necesitan altos estandares de resistencia en

plazos mas cortos.

Tabla 4

Clasificacion de procesos de curado acelerado

Tiempo de
Edad de »
Fuentesde  curado o Duracion Edad de
Proceso Moldes . inicio de
aceleracion acelerado de curado Ensayo
curado
°C
Inmediatam
A Reusableo  Calor de - ente 235h+30 24hzx15
uso simple  hidratacion después min min
vaciado
23h 30
Reusable o Agua o _ ~ 35hx5 285h=%15
B _ o Hirviendo min despues _ )
uso simple  hirviendo ] min min
vaciado
o Inmediatam
T inicial +
) Calor de ente 48h+15 29hzx15
C Simpleuso y Calor de . _ .
hidratacion . después min min
hidratacion )
vaciado
Inmediatam
Calor
ente ~ 5,25ht5
D Reusable  extremoy 150 . 5h+5min .
y después min
presion ]
vaciado

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.213
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2.3.6.2. Procedimiento para el curado acelerado NTP 339.213. Este procedimiento
describe los pasos necesarios para realizar un curado acelerado de concreto, un método utilizado
para estimar rapidamente la resistencia del concreto. El procedimiento subraya la importancia de
controlar el ambiente, el proceso de enfriamiento, y la calibracion de los equipos para asegurar que
los resultados del ensayo sean precisos y reflejen correctamente las propiedades del concreto. Al
seguir este protocolo, se pueden obtener estimaciones confiables de la resistencia del concreto en
un tiempo significativamente reducido, en comparacién con los métodos de curado estandar.

2.3.6.2.1. Preparacion de aparatos.

Activacion de equipos. Los equipos de control ambiental deben ser activados al menos
una hora antes del ensayo para garantizar que tanto la temperatura del agua como la del equipo se
hayan estabilizado adecuadamente, asegurando asi que las condiciones del ensayo sean uniformes

y controladas desde el inicio.

Calibracion y verificacion. Es fundamental verificar y calibrar periédicamente los
instrumentos de medicion de temperatura y control para asegurar la precision y fiabilidad de los
resultados del ensayo. La calibracion debe realizarse de acuerdo con las recomendaciones del

fabricante o los estandares del laboratorio.

2.3.6.2.2. Acondicionamiento
Cumplimiento estricto. Dado el corto periodo de curado en el método acelerado, es crucial
adherirse estrictamente a los requisitos de tiempo y temperatura para asegurar que el ensayo sea

representativo y preciso.

Preparacion del equipo y especimenes. El acondicionamiento adecuado del equipo y de

los especimenes es esencial para garantizar la validez del ensayo. Los especimenes deben ser
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moldeados de acuerdo con las NTP 339.033 o NTP 339.183, segln corresponda, asegurando que

sean representativos y comparables con los estandares establecidos.

Tanque de curado para los especimenes del método B. El Tanque puede adoptar
cualquier disposicion compatible con la cantidad de cilindros que se van a someter a prueba, es
importante utilizar una tapa de cierre hermético para disminuir la evaporacion; asi mismo también,
el tanque debe estar equipado con dispositivos eficaces, de tal manera que se pueda verificar la
temperatura del agua establecida, mantener la temperatura del agua dentro de + 3 °C del valor de
ebullicion, y restringir la temperatura de rociado, después de la inmersion de las muestras, a menos
de 3 °C vy restablecer la temperatura del agua a la especificada en un plazo de 15 minutos. Los
cilindros se deben ubicar en una configuracion que garantice un espacio minimo de 50 mm entre
los lados de cada cilindro y el borde del deposito, asi como una separacion de al menos 100 mm
entre cilindros contiguos. Asegurar gque el nivel del agua se mantenga al menos 100 mm por encima

del extremo superior de los cilindros.

Figura 2

Disefio sugerido para tanque de curado acelerado (procedimiento A o B)

Tapa de cierre hermético —

[ ANV NN O O M S A NN

| Rebose  f
| :{ Nivel de agua

1] B EA Termostato 7 \‘ Dimensiones

50 mm
100 mm
75 mm
16 mm

X A —:'-A
| Aislamientob

= s

CcOwy

T

1
E 1 A l 7 Nota:
e 0 0 e P e ey C  Elejemplo es para
) 7 7 - dos cilindros de
A Aguijeras, diametro = D 150 x 300 mm

A\ /
" Calentador eléctrico”
de inmersion

Vista fondo Vista lateral

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.213
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Figura 3

Fabricacion de tanque para curado acelerado del concreto

2.3.6.2.3. Condiciones ambientales.

Humedad relativa. Es fundamental mantener una alta humedad relativa durante el curado
acelerado para evitar que el concreto pierda humedad demasiado rapido, ya que la deshidratacion
prematura puede comprometer su resistencia y durabilidad. Si la humedad no se controla
adecuadamente, el concreto podria no alcanzar la resistencia deseada, afectando su desempefio a

largo plazo.

Proteccién contra enfriamiento rapido. Después de completar el proceso de curado
acelerado, es crucial enfriar el concreto lentamente, ya que un enfriamiento rapido puede causar
choques térmicos que podrian llevar a la formacion de fisuras en el material. El enfriamiento

gradual permite que el concreto se estabilice, reduciendo el riesgo de dafios estructurales.
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2.3.6.2.4. Enfriamiento post-curado.

Proceso de enfriamiento. Es fundamental controlar la velocidad de enfriamiento del

concreto después del curado para evitar la creacion de fisuras debido al choque térmico. Enfriar el

concreto de manera controlada es esencial para mantener la integridad del material.

Vigilancia constante: Durante el proceso de enfriamiento, la temperatura debe ser

monitoreada constantemente para asegurar que se mantenga dentro de los limites seguros, evitando

un enfriamiento demasiado rapido que podria comprometer la estructura del concreto.

2.3.6.2.5. Ventajas y limitaciones

Ventajas

La principal ventaja del curado acelerado radica en la obtencion rapida y precisa de
datos que permiten estimar los niveles de resistencia a la compresion a los 28 dias. Esto
se logra mediante la utilizacion de los datos de resistencia obtenidos al 1 dia, con un
nivel de confiabilidad aceptable.

Experiencias previas en obras en Estados Unidos y Canad& han mostrado resultados
positivos al emplear el curado acelerado. Estos métodos han demostrado ser efectivos
en el control de calidad y en la estimacion de las resistencias a los 28 dias. Asimismo,
investigaciones compartidas por el American Concrete Institute (ACI) indican la alta
probabilidad de que en el futuro se adopten los curados acelerados reconocidos como
"One Day Test” (Prueba de un dia)

Limitaciones

La ejecucion del curado acelerado puede verse restringida por la necesidad de contar

con un nivel técnico especifico por parte del personal involucrado, asi como por la
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necesidad de adquirir o disponer de una maquina especializada para llevar a cabo este
proceso.
La misma NTP nos afirma que: el propoésito de guiar acerca de aspectos relacionados a
seguridad, si algo es asociado con este uso. Es responsabilidad del usuario de este NTP
establecer su propia seguridad y practica de sanidad a fin de determinar la aplicabilidad
de las limitaciones regulatorias antes de su uso. (NTP 339.213)
2.4.  Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
HI: La resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, utilizando la metodologia
de curado acelerado presenta diferencias significativas, en comparacion a la metodologia de curado

convencional, Chota 2024.

HO: La resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, utilizando la metodologia
de curado acelerado no presenta diferencias significativas, en comparacion a la metodologia de

curado convencional, Chota 2024.

2.4.2. Hipotesis especificas

- El disefio de mezcla de concreto para alcanzar una resistencia de f'c = 210 kg/cm2, utilizando
agregados locales de Chota, permite obtener una resistencia promedio a los 28 dias igual o
superior a la resistencia de disefio con un coeficiente de variacion menor al 2.4%.

- La resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm? curado mediante metodologia
convencional alcanza progresivamente como minimo el 68%, 86%, 96% y 100% de la

resistencia de disefio a los 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente.
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- La resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 curado mediante metodologia
acelerada alcanza progresivamente como minimo el 65%, 80%, 90% y 100% de la resistencia

de disefio a las 3, 6, 9 y 12 horas respectivamente.
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2.5.  Operacionalizacion de variables
Tabla 5

Operacionalizacion de las variables

Definicion operacional

. o, . i Definicion
Variable Definicién Conceptual  Dimensiones c tual -
onceptua Indicadores Item
. | Factores
Maduracion del concreto ambientales Temperatura C
que se lleva a cabo Condiciones controlados durante
manteniendo condiciones ~ de curado el endurecimiento Humedad %
del concreto.
de humedad y temperatura -8 "
. ias
VI-1 adecuadas durante un Duracion del ,
Curado . Tiempo de proceso de 21 dias
. periodo prolongado. .,
convencional curado maduracion del 14 dias
7 dias
Factores
.. : Temperatura °C
Maduracion del concreto  condiciones ambientales P
. » controlados durante
que utiliza calor y presion ~ de curado .
el endurecimiento Humedad %
VI-2 para acelerar el desarrollo del concreto.
Curado acelerado de la resistencia en un 12 horas
periodo corto. Tiempo de Duracion del 9 horas
ACI 308, 2016 curado proceso acelerado
( ’ ) de maduracion 6 horas
3 horas
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VD
Resistencia a la

compresion del

concreto=210kg/cm2

Capacidad maxima que

tiene el material para

soportar cargas que

tienden a reducir su

tamario sin fracturarse. Se
evalUa mediante ensayos

en probetas cilindricas.

Rivva (2014)

Contenido de humedad %
MF -
TMN mm
Gravedad especifica -
Peso especifico de masa kg/m3
Peso especifico SSS kg
Caracteristicas Peso especifico aparente kg
fisicas y mecénicas Absorcion %
Propiedades  del agregado que Peso unitario suelto kg/m?
de los influencian la Peso unitario compactado kg/m3
agregados calidad del Resistencia a la abrasion %
concreto. Contenido de terrones de %
arcilla
Contenido de cloruros 'y 0
sulfatos &
Contenido de sales solubles %
o Agregado fino kg
Disefio de D/osq‘mamon Agregado grueso kg
Mezcla optlm_a de Cemento bolsas
materiales
Agua Its
Propiedades  Caracteristicas del Slump cm
del Concreto  concreto en estado Temperatura °c
Fresco plastico Contenido de aire %
Propiedades Caracteristicas
del Concreto mecénicas del Resistencia a la compresion kg/cm?

Endurecido

concreto maduro
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CAPITULO L.
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipoy nivel de investigacion

El proyecto tiene un enfoque cuantitativo, lo que implica que los resultados seran medibles
y se obtendran mediante un proceso sistematico y organizado. Segun sus objetivos es descriptiva
comparativa, de la resistencia a la compresion del concreto f'c =210kg/cm?, utilizando las
metodologias de curado convencional y acelerado. Segun su fuente datos es primaria, porque se
obtiene a través de la experimentacion directa en lugar de referencias bibliograficas. Segun la
temporalidad es transversal, se lleva a cabo en un momento y sitio especificos, tal como se
establece en los limites del estudio. En términos de su proposito, se clasifica como investigacion
nivel aplicado, ya que esta investigacion aportard nuevo conocimiento y se utilizard la NTP
339.213, asimismo busca proporcionar informacion que puedan ser Utiles en la toma de decisiones

y en la mejora de los procesos de evaluacién de calidad del concreto.

Tabla 6

Tipo de investigacion segun los principales criterios

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicado

Objetivos Comparativa

Estrategia o enfoque metodoldgico Descriptiva Cuantitativa
Fuente de datos Primaria

Temporalidad Transversal

Control de disefio de prueba Experimental

Contexto donde sucede Laboratorio

Nivel Correlacional
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3.2.  Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion que se utilizard es experimental, como menciona: (Borja,
2016), este experimento se basa en donde se manipulan las variables a través de la existencia de
dos grupos de estudio; Grupo experimental (curado acelerado: Ge) y Grupo de control (curado
convencional: Gc) estos dos tienen caracteristicas equivalentes (disefio de mezcla). Al grupo
Experimental se le administraran los estimulos (Aumento de temperatura) y al Grupo de Control
en ningn momento se le aplicara el estimulo, de esta manera este grupo servira como patron de
comparacion, sera necesario realizar varias post pruebas de la variable dependiente (Y: Resistencia
a la compresion) en diferentes periodos de tiempo.
Para el curado convencional (7,14,21 y 28 dias) curado acelerado (3,6,9 y 12 horas)

Ge—» Mi— X1 — M2 — X2 —» M3 —» Xn.....—» Mn

Ge—» Mi— - X1 — M2 — -X2— -X3 —>-Xn.....— Mn

En este caso el estimulo se aplica varias veces en el tiempo para poder apreciar el efecto
sobre la variable dependiente.
3.2.1. Procedimiento del proyecto de investigacion

El presente proyecto tiene como objetivo comparar la efectividad de dos métodos de curado
del concreto: el curado convencional y el curado acelerado mediante agua hirviendo, con el fin de
alcanzar una resistencia a la compresién de f'c = 210 kg/cmz2. Para ello, se realizara un estudio
experimental en el que se llevaran a cabo diversas etapas, tales como la extraccién de los
agregados, el disefio de mezcla, la fabricacion de las probetas y la aplicacién de las técnicas de
curado mencionadas. Los resultados obtenidos seran analizados estadisticamente para identificar

cuél de los dos métodos presenta la mayor eficiencia en las condiciones climaticas especificas de
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la ciudad de Chota. Este analisis proporcionara recomendaciones practicas que pueden ser de
utilidad para la industria de la construccion en la region.

3.2.1.1. Extraccion y determinacion de las propiedades de los agregados. Los
agregados finos y gruesos seran extraidos de canteras de la regién de Chota utilizando métodos
mecanicos adecuados, con el fin de evitar la contaminacion del material y asegurar que se
mantengan las propiedades fisicas requeridas para los ensayos. EI muestreo sera aleatorio y se
realizara en diferentes puntos estratégicos de las canteras seleccionadas para obtener una muestra
representativa del material disponible. Posteriormente, los agregados seran transportados al
laboratorio en condiciones que eviten la segregacion o la pérdida de humedad. En el laboratorio,
se evaluaran sus propiedades fisico-mecanicas y quimicas, comparandolas con los requisitos
establecidos en las normativas técnicas pertinentes.

3.2.1.2. Disefio mezcla de concreto. El disefio de la mezcla de concreto se llevara a cabo
siguiendo el método establecido por el comité ACI 211, que permite obtener una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2. Este disefio incluira la correcta proporcién de cemento Portland Tipo
I, agua, y agregados finos y gruesos. Se procedera a calcular las proporciones necesarias de cada
componente de la mezcla, teniendo en cuenta factores tales como la trabajabilidad, la durabilidad
y la resistencia especifica que se requiere. Ademas, se asegurara que las propiedades del concreto

sean adecuadas para las condiciones locales de la region de Chota.
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3.2.1.2.1. Calculo de materiales para la fabricacion de especimenes de concreto y
ensayos de laboratorio. Para la realizacion de este proyecto de investigacion, se ha calculado la
cantidad de materiales necesarios para la fabricacion de 24 especimenes de concreto, cada uno con
un diametro de 15 cm y una altura de 30 cm, incluyendo material adicional para los ensayos de
slump y contenido de aire, el volumen del especimen se calculd utilizando la férmula para el
volumen de un cilindro, resultando en aproximadamente 0.005298 m3. Considerando los 24
especimenes y afadiendo un 10% adicional para los ensayos de slump y contenido de aire, el
volumen total de concreto necesario es de 0.140 m3. Con base en estudios previos, (Bustamante &
Marrufo, 2024) que estudiaron el Analisis comparativo de las caracteristicas fisicoquimicas del
agregado fino utilizando aridos de las canteras de Chalamarca y Conchan para la elaboracion de
concreto f°c 210 kg/cm?, determinaron la dosificacion para la cantera Conchan, siendo asi las
cantidades necesarias de cemento, agregados finos y gruesos, y agua, siguiendo las siguientes

proporciones:

Cemento: 8.13 bolsas/m3

Agregado fino: 2.23 latas por bolsa de cemento

Agregado grueso: 3.11 latas por bolsa de cemento

Con base en un factor de cemento de 8.13 bolsas por metro cubico, se determinan las

siguientes cantidades de materiales que utilizaremos en nuestro proyecto de investigacion

Cemento: 2 bolsas
Agregado fino: 6 latas
Agregado grueso: 8 latas

Agua: 42.5 litros
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Estas cantidades garantizan la disponibilidad de suficiente material para la fabricacion los

especimenes y la realizacion de los ensayos complementarios.

3.2.1.3. Elaboracion de especimenes NTP 339.183. Se moldearan probetas cilindricas de
concreto de 15 cm de diametro por 30 cm de altura para evaluar la resistencia a la compresion. El
concreto se colocara en los moldes en capas y se compactard con una varilla de compactacion
segun lo especificado en la NTP 339.183. Después del moldeo, las probetas se cubriran con una

ldmina de pléstico para evitar la pérdida de himeda.

3.2.1.4. Curado de especimenes. El proceso de curado de las probetas se llevara a cabo
utilizando dos métodos establecidos:

3.2.1.4.1. Curado convencional (NTP 339.037). Las probetas seran curadas bajo
condiciones ambientales controladas en la ciudad de Chota, sumergiéndolas en un tanque de
curado a temperatura ambiente durante 7, 14, 21y 28 dias. Este proceso sera realizado de acuerdo
con los tiempos especificos indicados para el curado convencional, segln lo establecido en la
normativa NTP 339.037, con el objetivo de garantizar que el concreto alcance sus propiedades
fisicas y mecanicas 6ptimas en un contexto local.

3.2.1.4.2. Curado acelerado con agua hirviendo (NTP 339.213). Se aplicara el método de
curado acelerado de clasificacién B, que consiste en sumergir las probetas en agua hirviendo a su
punto de ebullicion durante intervalos de 3, 6, 9 y 12 horas. Durante este proceso, las probetas se
colocaran en un tanque con control de temperatura para asegurar una distribucion uniforme del
calor y mantener la temperatura estable dentro de los parametros establecidos.

Al finalizar el tiempo de exposicion, las probetas se enfriaran gradualmente durante un

periodo de 2 horas (x 10 minutos) para evitar cambios bruscos de temperatura que puedan alterar
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la calidad del concreto. Este método tiene como objetivo evaluar la capacidad del concreto para
alcanzar su resistencia maxima en menor tiempo.

3.2.1.5. Ensayo de resistencia a la compresion.

3.2.1.5.1. Preparacion para el ensayo (NTP 339.037). Una vez transcurrido el tiempo de
curado, las probetas seran retiradas de los tanques de curado y se procedera a su refrentado para
asegurar que sus superficies sean planas y paralelas, conforme a lo establecido en la NTP 339.037.
Este proceso es crucial para garantizar que los resultados del ensayo de compresién no se vean
alterados por irregularidades en las superficies de las probetas.

3.2.1.5.2. Realizacion del ensayo (NTP 339.034). Las probetas, una vez preparadas, se
colocaran en la maquina de ensayo de compresion, donde se aplicara una carga a una velocidad
constante hasta que se produzca la falla del concreto. Durante el ensayo, se registraran las cargas
maximas soportadas por las probetas, las cuales se utilizaran para calcular la resistencia a la
compresion del material. Los resultados obtenidos se compararan entre las diferentes probetas
curadas con los dos métodos, permitiendo asi evaluar el impacto que cada tipo de curado tiene
sobre la resistencia final del concreto.

3.2.1.6. Andlisis de resultados. Los resultados se analizardn estadisticamente para
determinar la significancia de las diferencias observadas, utilizando técnicas como el anélisis de
varianza (ANOVA). Este analisis permitira evaluar si las variaciones en los métodos de curado

tienen un impacto significativo en la resistencia final del concreto.
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Proyecto de investigacion
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3.2.2. Materiales y equipos

Tabla 7

Materiales, equipos y normas técnicas aplicables en el proyecto

Norma NTP
Materiales - Equi Descripcio .
ateriales - Equipos escripcion aplicable
C.emento Portland Cemento de 'u.so gfeneral (,:on.forme alas NTP 334.009
Tipo | especificaciones técnicas.
. Arena natural o tritur n requisi
Agregado Fino ena natural o't |tu,ada (_:o _equmtos de NTP 400.037
granulometria y limpieza.
Piedra o grava conforme a los estandares de
Agregado Grueso J . . NTP 400.037
granulometria y calidad.
Agua Agua potable limpia, libre de impurezas. NTP 339.088
Mol ilindri r lastico (15 cm
Moldes para Probetas oldes cilindricos de acero o plastico (15 cm x NTP 339.033
30 cm).
Tandue de Curado con Tanque para mantener temperaturas constantes
Control de auep : P NTP 339.213
para curado convencional y acelerado.
Temperatura
Maquina de_l?nsayo Maquina para r_n,edlr la resistencia a la NTP 339.034
de Compresion compresion del concreto.
Equipo de Medicion TermoOmetros para monitorear la temperatura NTP 339.213
de Temperatura del agua de curado.
Varilla d
anffade . Para compactar el concreto en los moldes. NTP 339.033
Compactacion
Tamices . -
. Juego de tamices para clasificar los agregados. NTP 400.012
Normalizados
Horno de Secado Para el secado de agregados antes de su uso. N/A
. ftwar rn laboratori r
Registro de Datos Software o cuaderno de laboratorio para N/A

registrar las mediciones y resultados.
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3.3.  Meétodos de investigacion

La investigacion tiene un contexto cuantitativo, se utilizara el método hipotético deductivo
para determinar si la hipétesis se acepta o se rechaza, lo que implica la manipulacion y control de
las variables con una experimentacion controlada para comparar la resistencia a la compresion del

concreto f’c = 210 kg /cm? utilizado las metodologias de curado convencional y acelerado.

3.4.  Poblacion, muestra'y muestreo
3.4.1. Poblacién

Segln la NTP 339.183 (INACAL, 2021) “Practica para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en laboratorio”. Recomienda que, para ensayos de resistencia a la
compresion del concreto, se utilicen al menos tres especimenes por cada lote de concreto ensayado.
Este nimero permite obtener un valor promedio de resistencia, minimizando la variabilidad y
aumentando la fiabilidad de los resultados. Ademas, si alguno de los especimenes muestra
resultados significativamente diferentes de las demas, se puede descartar, y el promedio se calcula
con las restantes, asegurando asi la representatividad del ensayo. El tamafio de la poblacién es
equivalente al tamafio de la muestra. Se recopilara informacion de los 24 especimenes de concreto,
equivalentes a la poblacion, distribuidas en 12 para cada metodologia de curado.
3.4.2. Ubicacion de zona de estudio

El estudio se llevo a cabo en la provincia de Chota, departamento de Cajamarca,
especificamente en el laboratorio GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L., ubicado en la
ciudad de Chota. Para el desarrollo del proyecto, se utilizd agregado grueso de la cantera
Pingobamba El Toril, que se obtiene mediante la trituracion de rocas calizas, que se encuentra a
unos 500 metros de la ciudad de Chotay se ubica en las coordenadas UTM WGS84 17S 757212.68

m E, 9275302.28 m S. El acceso se realiza por la via PE-3N, que conecta la ciudad de Chota con
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el distrito de Lajas. En cuanto al agregado fino, se extrajo de la cantera situada en el distrito de
Conchan, a 500 metros de la ciudad, en las coordenadas UTM WGS84 17S 760427.96 m E,
9287843.614 m S. El acceso es por la carretera afirmada Chota — Tacabamba.

Figura 5

Ubicacion de la cantera de agregado grueso, Chota

Google Earth:
Figura 6

Ubicacion de la cantera de agregado fino, Conchan
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3.4.3. Muestra
Tabla 8

Cantidad total de muestras a ensayar

Tipo de curado Tiempo de curado Curado
i Curado acelerado _
(dias) (horas) Convencional
7 dias 3 3 horas 3
14 dias 3 6 horas 3
21 dias 3 9 horas 3
28 dias 3 12 horas 3

Total, testigos de concreto 24

3.4.4. Muestreo

En esta investigacion se va a emplear un método de muestreo no probabilistico. Esto
significa que la seleccion de la muestra no se basara en una distribucion aleatoria debido a la
consideracion de que la poblacion es equivalente a la muestra. En lugar de eso, el investigador
utilizara su juicio y criterio para seleccionar los elementos que formaran parte del estudio. Este
enfoque puede ser mas practico y eficiente, ya que permite adaptarse a las circunstancias
especificas y a los recursos disponibles para la investigacion. Es una forma de recolectar datos que
se ajusta mejor a las limitaciones y condiciones del proyecto.
3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Ademas de formular un problema de manera clara y respaldarlo s6lidamente con la teoria
y los resultados empiricos previos, es esencial emplear técnicas adecuadas para la recoleccién

datos.(Hernandez et al., 2016)
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3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

En este estudio se realizaran pruebas de ensayo y laboratorio para encontrar los objetivos
de la investigacion.

3.5.1.1. Observacion directa. Los investigadores observaran y documentara cada paso del
proceso de produccion, desde la dosificacion de los materiales hasta la mezcla del concreto. Esta
observacion es fundamental para asegurar que la mezcla mantenga la consistencia y el control
necesarios para obtener resultados confiables. Cualquier anomalia o desviacion durante el proceso
sera registrada, permitiendo una identificacion temprana de posibles variaciones que podrian
afectar los resultados finales de los ensayos de resistencia. El objetivo de utilizar esta técnica es
asegurar que cualquier variacion en los resultados de resistencia a la compresion del concreto
pueda ser atribuida exclusivamente a los métodos de curado (convencional y acelerado) y no a
otros factores externos como el almacenamiento del cemento. Esto garantizard que las
conclusiones y recomendaciones del proyecto sean precisas y relevantes para las practicas de
curado de concreto en la region de Chota.

3.5.1.2. Revision documental. La revision documental implica una exhaustiva
recopilacion y analisis de documentos existentes relacionados con el tema de investigacion. Para
este proyecto, se han revisado diversas fuentes de informacion relevantes, tales como estudios
anteriores sobre la resistencia a la compresion del concreto, informes técnicos que abordan las
metodologias de curado convencional y acelerado, y normativas vigentes como la NTP 339.213
que regula los procedimientos de curado acelerado del concreto en el Per(.

Ademas, se han consultado especificaciones del cemento Portland tipo |, normativas
internacionales como las del American Concrete Institute (ACI), y otros documentos técnicos que

proporcionan directrices sobre el disefio de mezclas de concreto y los ensayos de resistencia. Esta
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revision permite identificar las mejores practicas, entender las variables que afectan la resistencia
a la compresion del concreto, y aplicar metodologias contrastadas en el contexto especifico de
Chota.Instrumentos de recoleccion de datos.

3.5.1.3. Cuaderno de registro. Este instrumento es fundamental para documentar todas
las observaciones y datos relevantes durante la investigacion. Se utiliza para anotar la ubicacién
precisa de las canteras de los agregados, realizar registros fotograficos, y registrar cualquier
informacidn critica que surja durante las distintas etapas del proyecto, asegurando un seguimiento
detallado y organizado de todas las actividades de campo y laboratorio.

3.5.1.4. Formatos del laboratorio. se utilizaran formatos especificos para cada prueba de
laboratorio, tanto para los materiales como para el concreto. Estos formatos incluiran la
informacidn relevante sobre la preparacion de las muestras, las condiciones de ensayo, y los
resultados obtenidos.
Tabla 9

Técnicas y formatos de laboratorio de recoleccion de datos

Técnicas Formatos de laboratorio Fuentes
. . Manual de ensayo de
Ensayo de mecéanica de Formato o ficha de ensayo de . y
) . . materiales, NTP
materiales laboratorio de materiales

400.017, NTP 339.128

Disefio de mezcla de
concreto acelerado y
convencional

Formato de ensayo de laboratorio

, ACI 211, NTP 339.034
de tecnologia del concreto

Ficha de control del tiempo para el
curado del concreto, tanque de ACI 308, NTP 339.213
curado con control de temperatura

Curado del concreto
acelerado y convencional

Formato de ensayo para laboratorio
de tecnologia del concreto,
maquina de compresion

NTP 339.034, ASTM
C39

Ensayo de resistencia a la
compresion
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3.5.1.4.1. Comparacion. En el proyecto se realizaran pruebas de laboratorio para comparar
la resistencia a la compresion del concreto curado bajo dos metodologias distintas: el curado
convencional y el curado acelerado. Para asegurar la precision y la validez de los resultados, se
seguiran procedimientos rigurosos de control de calidad y se utilizaran formatos especificos para
cada tipo de ensayo.
3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

3.5.2.1. Registro fotografico. El registro fotografico es un instrumento visual que
documenta cada fase critica del proyecto, desde la extraccion y preparacion de los materiales hasta
los ensayos de laboratorio y la observacion de los resultados. Las fotografias permiten una
referencia visual clara y detallada, ayudando a corroborar y complementar la informacion
registrada en otros instrumentos de recoleccion de datos.

3.5.2.2. Fichas de registros documentales. Las fichas de registro documental son
instrumentos utilizados para recopilar, organizar y sintetizar informacion relevante extraida de
diversas fuentes documentales. Estas fichas permiten un manejo eficiente de la informacién y
facilitan su posterior analisis y referencia durante el desarrollo del proyecto de investigacion.

3.5.2.3. Informe de laboratorio. Después de realizar los ensayos de laboratorio para
comparar la resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm? bajo las metodologias de
curado convencional y acelerado, se elaborara un informe detallado.

Este informe incluira los resultados y conclusiones obtenidos, presentando de manera
ordenada y concisa los datos recopilados durante las pruebas. Se integraran graficos, tablas y datos
numéricos para respaldar los hallazgos, facilitando la interpretacion de los resultados y

permitiendo una comparacion clara entre las dos metodologias de curado.

71



3.5.2.4. Matriz de comparacion. Este instrumento permitird comparar los datos de
resistencia a la compresion obtenidos bajo las dos metodologias de curado. Las matrices facilitaran
la comparacién visual y analitica entre las muestras, ayudando a identificar si existe alguna
variacion significativa en la resistencia del concreto segin el método de curado empleado. Esta
informacion seré clave para determinar la efectividad de cada metodologia.

3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Procesos de obtencion de los datos

3.6.1.1. Extraccion de muestras de agregado grueso. Para la caracterizacion del
agregado grueso, se extrajeron tres muestras representativas del material procesado mediante
chancado en la cantera Pingobamba “El Toril”. La seleccion de estas muestras responde a la
necesidad de conocer las propiedades fisico-mecéanicas y quimicas del agregado que se utilizé en
el disefio de la mezcla de concreto para la investigacion.

Aunque la normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014)
establece la realizacion de cinco calicatas por hectarea para estudios exhaustivos de yacimientos
en su estado natural, este procedimiento esta orientado a analisis geotécnicos y geol6gicos previos
al procesamiento del material. En nuestro caso, al trabajar con el producto final chancado, la toma
de tres muestras fue suficiente para garantizar la representatividad y cumplir con los estandares de

control de calidad establecidos en la Norma Técnica Peruana
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Figura7

Muestreo de agregado grueso - Cantera Pingobamba El Toril

3.6.1.2. Extraccion de muestra de agregado fino. Para el agregado fino, se recolectaron
cinco muestras provenientes de la cantera Conchan, la cual presenta una extension considerable.
Por otro lado, La mayor cantidad de muestras respecto al agregado grueso responde a la
importancia de captar la variabilidad del material en una cantera amplia y en explotacion activa.
Aunque el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) recomienda cinco calicatas
por hectarea para el control de calidad en canteras, en esta investigacion dicha cantidad es
suficiente para obtener muestras representativas y enfocadas en las condiciones reales del material
utilizado en obra. Los puntos de muestreo fueron distribuidos estratégicamente en las zonas activas
de extraccién. Esta metodologia asegura que las muestras reflejen adecuadamente la variabilidad
del agregado fino disponible, proporcionando una base sélida para la correcta dosificacion de la

mezcla.
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Figura 8

Muestreo de Agregado fino - Cantera Conchan
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3.6.1.3. Ensayos fisico mecanicos y quimicos de los agregados. Los ensayos fisico
mecanicos y quimicos del agregado grueso se realizaron a partir de tres muestras representativas,
las cuales fueron cuarteadas para garantizar su homogeneidad. En primer lugar, los ensayos fisicos
se efectuaron de manera individual para cada muestra, mientras que, por otro lado, el analisis
quimico se llevo a cabo de forma global para toda la cantera. En cuanto al agregado fino, los
ensayos fisicos se realizaron por separado para las cinco muestras obtenidas y cuarteadas de cada
calicata. Asimismo, el analisis quimico, al igual que en el caso del agregado grueso, se realiz6 de

manera general para toda la cantera.

Figura 9

Cuarteo de agregado grueso - Cantera Pingobamba EI Toril
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Figura 10

Muestras de agregado fino — Cantera Conchan
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Figura 11

Cuarteo de agregado fino — Cantera Conchan
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3.6.1.3.1. Contenido de humedad NTP 339.185 (INACAL, 2021).

Equipos utilizados: balanza analitica, horno de secado, recipiente para muestra.
Procedimiento: Se pesa una muestra representativa del agregado utilizando la balanza
analitica. Luego, la muestra se coloca en el horno de secado a una temperatura de 110 £ 5
°C durante aproximadamente 24 horas o hasta que la masa se mantenga constante. Después
del secado, la muestra se pesa nuevamente. La diferencia entre el peso inicial y el peso
después del secado corresponde al agua evaporada, con lo cual se calcula el porcentaje de

contenido de humedad de la muestra.

Figura 12

Determinacion del contenido de humedad de los agregados
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3.6.1.3.2. Analisis granulométrico de los agregados NTP 400.012 (INACAL, 2021).
Equipos utilizados: Juego de mallas y tamices normalizados (27, 1 1/2”, 17, 3/4”, 1/2”,
3/8”, N°4, N°§8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200), horno de secado, recipientes o taras
para muestras, balanza con precision de 1 g para agregado grueso y balanza con precision
de 0.1 g para agregado fino.

Procedimiento: Segun la norma NTP 400.012, para agregados con tamafio maximo
nominal igual o menor a 12.5 mm, la muestra debe prepararse mediante lavado y secado
conforme a la NTP 400.018, para eliminar finos adheridos e impurezas que puedan afectar
la distribucion granulométrica. Para agregados mayores a 12.5 mm, se puede usar una
muestra simple, obtenida directamente y seca. Posteriormente, se colocan sobre el conjunto
de tamices normalizados ordenados de mayor a menor tamafio y se someten a agitacion
mecanica 0 manual durante un tiempo determinado para facilitar la separacion de
particulas. Finalmente, se pesa el material retenido en cada tamiz y se calcula el porcentaje
acumulado, lo que permite obtener la curva granulométrica que debe cumplir con los
requisitos normativos para su uso en mezclas de concreto.

Figura 13

Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
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Figura 14

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
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3.6.1.3.3. Material més fino que el tamiz N°200 NTP 400.018 (INACAL, 2020).
Equipos utilizados: Tamiz N° 200 (apertura de 0.075 mm), balanza con precision de 0.1g,
recipiente para muestras, agua potable.

Procedimiento: Se pesa una muestra seca representativa del agregado y se coloca sobre el
tamiz N° 200. EI material se lava con agua potable para eliminar las particulas finas y
permitir el paso de material menor a 0.075 mm a través del tamiz. Posteriormente, se seca
el material retenido en el tamiz y se pesa. La diferencia entre el peso inicial y el peso
retenido representa la cantidad de material fino que pasa por el tamiz, expresado como

porcentaje respecto al peso total de la muestra.
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Figura 15

Ensayo de cantidad de material fino que pasa el tamiz N°200
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3.6.1.3.4. Peso especifico y absorcion - agregado grueso NTP 400.021 (INACAL, 2020)
Equipos utilizados: Balanza con sensibilidad de 0.1g, Cesta de malla de alambre con
abertura no mayor de 3mm, recipiente para muestra, tanque de agua, tamices, horno de
secado.

Procedimiento: Se selecciona una muestra representativa de agregado grueso, libre de
impurezas y materiales finos adheridos. La muestra se seca en horno a 110 + 5 °C hasta
peso constante. Luego, la muestra se sumerge en agua durante 24 horas para saturar
completamente sus poros. Tras la saturacion, se retira la muestra del agua, se seca
superficialmente con un pafio himedo para eliminar el agua externa sin extraer la interna,
y se pesa para obtener el peso saturado superficialmente seco. Posteriormente, la muestra

se pesa bajo el agua, suspendida mediante un soporte adecuado, para obtener el peso
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2024).

sumergido. Finalmente Colocar la muestra en un horno a 110°C + 5°C durante 24 horas.
Transcurridas 24 horas, se saca la muestra del horno, se enfrian durante 3 horas y se pesan.
Figura 16

Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso
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3.6.1.3.5. Gravedad especifica y absorcion - agregado fino NTP 400.022 (INACAL,

Equipos utilizados: balanza con precision de 0.01 g, recipiente para inmersion, desecador,
horno de secado, picndmetro, molde y pison.

Procedimiento: Se seleccionaron 1000 g de agregado fino mediante el método de cuarteo
para asegurar la representatividad de la muestra. Esta muestra fue colocada en un recipiente
y secada en estufa a una temperatura de 110 + 5 °C hasta alcanzar peso constante.
Posteriormente, la muestra se cubrié con agua y se dej6 en reposo durante 24 horas para
saturar completamente los poros.

Luego, el agregado se extendié en una superficie plana a temperatura ambiente tibia,

removiendolo con frecuencia para garantizar un secado uniforme. Esta operacion se
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continué hasta que los granos no se adhirieran marcadamente entre si, indicando condicién
de saturado superficialmente seco.

El agregado fino preparado se colocd suelto en un molde conico, golpeando suavemente la
superficie 25 veces con una varilla metalica y levantando el molde verticalmente,
repitiendo este procedimiento hasta que el cono se derrumbara al retirar el molde, lo cual
confirma que se alcanzo la condicion de saturado de superficie seca.

Posteriormente, se tomo una muestra de 500 g del material preparado y se introdujo en un
picnémetro que fue llenado con agua hasta alcanzar la marca de calibracion de 500 cm?,
eliminando las burbujas de aire. Se determiné el peso total del picnGmetro con el agua y el
agregado. Luego, el agregado se extrajo, se sec6 nuevamente a 110 + 5 °C y se peso.
Finalmente, el picndmetro se llend hasta la marca con agua y se pes6 para completar las
mediciones necesarias.

Figura 17

Preparacion de agregado fino para gravedad especifica y absorcion
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Figura 18

Ensayo de gravedad especifica y absorcion
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3.6.1.3.6. Peso unitario suelto y compactado NTP 400.017 (INACAL, 2020).

Equipos utilizados: Balanza con sensibilidad de 1g, recipiente cilindrico de volumen
conocido, varilla compactadora de 5/8” de diametro y 60 cm de largo, cucharén, recipiente
para muestras.

Procedimiento:

Para determinar el peso unitario suelto, se llena el recipiente con el cucharon hasta
rebosar, dejando caer el agregado desde una altura no mayor a 5 cm por encima del borde
superior del recipiente, con el fin de minimizar la segregacién del material. Posteriormente,
se elimina el exceso con una espatula para enrasar la superficie y equilibrar los vacios. Se

registra la masa total del recipiente con el agregado y la masa del recipiente vacio.
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Figura 19

Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso

“oso1d
>aad
—

i INGH e veun RessNCiR AL (HFRTSN

L) ORDLIAA G ﬁha_,&q y / i lmmw 210 Keloh LamDD LAS ETobaseis:
L .ﬁ 24830 ) = ‘{m(mmmvmuwm Mi\iRMLWme‘i"»

o TS AN Gonieia e e
ZORRULA LEVA LEYSER.

] 3
8™ CANTERR PINGORAMBAELTORL A GRUESD

wymn |
el < a g £ PESO UNTARID ¥ VACIDS ¢
» \ ) Cgras

Figura 20

Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino
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Peso unitario compactado, el procedimiento consiste en llenar el recipiente hasta un tercio
de su capacidad, nivelar la superficie con los dedos y compactar la muestra aplicando 25
golpes uniformemente distribuidos con la barra compactadora. Este proceso se repite para
las siguientes dos capas, llenando el recipiente hasta dos tercios y finalmente hasta el tope,
aplicando 25 golpes en cada capa. Durante la compactacion, se debe cuidar que en la
primera capa la varilla no togue el fondo del recipiente y que en las capas posteriores no se
traspasara la varilla a la capa inferior para asegurar una compactacion uniforme.
Finalmente, se enrasa la superficie utilizando la barra compactadora como regla y los dedos
para eliminar vacios superficiales. Se determina la masa total del recipiente con el agregado
compactado y la masa del recipiente vacio, para luego calcular el peso unitario compactado

dividiendo la masa neta del agregado por el volumen del recipiente.

Figura 21

Ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso
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Figura 22

Ensayo de peso unitario compactado del agregado fino

3.6.1.3.7. Abrasién del agregado grueso NTP 400.019 (INACAL, 2020).

Equipos utilizados: maquina de abrasion Los Angeles, balanza 1 g, tamices normalizados,
horno de secado, recipiente para muestras.

Procedimiento: La muestra de agregado grueso se introduce en la maquina de abrasion
Los Angeles junto con bolas de acero para generar desgaste por impacto y friccion durante
un numero especifico de revoluciones. Después del ensayo, el material se tamiza para
separar las particulas finas generadas por la abrasion. La masa del material finamente
molido se compara con la masa inicial para calcular el porcentaje de desgaste o abrasion

del agregado, que refleja su resistencia mecénica al desgaste.
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Figura 23

Ensayo de Abrasion del agregado grueso

3.6.1.3.8. Equivalente de arena NTP 339.146 (INACAL, 2019).

Equipos utilizados: equipo de equivalente de arena, balanza de precision 0.1 g, tamiz N°4,
horno, recipiente para muestras.

Procedimiento: Se toma una muestra representativa de 1500 g que pasa el tamiz N° 4 y se
divide en tres submuestras de 500 g. Luego, se prepara una solucion de NaCl al 3% y se
llena un cilindro graduado hasta alcanzar los 4". Se introduce la muestra en el cilindro y se
deja reposar durante 10 minutos. A continuacion, se agita de manera uniforme con un
movimiento vigoroso en direccion horizontal (90 ciclos de ida y vuelta en 30 segundos).
Después, se coloca un tubo irrigador para lavar con la solucion en el cilindro para forzar
que el material fino se suspenda y fluya hacia la parte superior, este se debe llenar hasta

alcanzar la marca de 15” en el cilindro graduado. Posteriormente, se deja reposar la mezcla
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durante 20 minutos para permitir que los finos suban a la superficie. Se registra la "lectura
de arcilla" y, finalmente, se mide la "lectura de arena”. El equivalente de arena se calcula

comparando la lectura de arena con la de arcilla.

Figura 24

Ensayo de equivalente de arena del agregado fino
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3.6.1.3.9. Contenido de terrones de arcilla y de particulas desmenuzables NTP 400.015
(INACAL, 2020)

Equipos utilizados: tamices normalizados, recipiente para muestras, balanza analitica con
precision de 0.01 g, recipiente para lavado.

Procedimiento: El ensayo consiste en pesar la muestra con la precision especificada y
extenderla en una capa delgada sobre el fondo de un recipiente, cubriéndola con agua
destilada para dejarla remojando durante 24 + 4 horas. Luego, se ruedan y aprietan
individualmente las particulas entre el pulgar y el indice para intentar romperlas en tamafios

mas pequefios, sin usar las ufias ni presionarlas contra superficies duras. Las particulas que
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se deshacen facilmente al tacto y se separan mediante tamizado en humedo se clasifican
como terrones de arcilla o particulas desmenuzables. Una vez rotas estas particulas, se
separa el material residual por tamizado en himedo y se determina su masa con balanza
analitica, expresandola como porcentaje respecto al peso total de la muestra.

3.6.1.3.10. Impurezas organicas en el agregado fino NTP 400.024 (INACAL , 2020)
Equipos utilizados: Balanza de precision de 0.1 g, cilindro medidor de 1000 ml, solucion
de color estandar (hidréxido de sodio o perdxido de hidrogeno), vaso de precipitados y
agua destilada.

Procedimiento: Se coloca una muestra representativa de agregado fino (aproximadamente
450 g) en un cilindro medidor, se cubre con agua destilada y se agita. Luego, se afiade la
solucion de color estandar y se agita nuevamente durante 15 minutos. Tras la agitacion, se
observa el cambio de color del liquido; si el liqguido cambia de color, esto indica la
presencia de impurezas organicas. La intensidad del color se compara con una escala
estandar para determinar la concentracion de impurezas organicas.

3.6.1.3.11. Contenido de sulfatos y cloruros NTP 400.042 (INACAL, 2016).

Equipos utilizados: Balanza con precisién de 0.001 g, estufa, mortero y pilon, beaker,
pipetas, agitador magnético, buretas, pH metro, agua destilada o desionizada.
Procedimiento: Se toma una muestra representativa del agregado fino, aproximadamente
500 g, y se seca en una estufa a 110°C durante 1 dia o hasta que la muestra esté
completamente seca. Después de secar, la muestra se pesa en una balanza analitica para
registrar el peso inicial. Posteriormente, se toma una porcion de la muestra secada y se

pulveriza en un mortero y pilén hasta obtener un polvo fino y homogéneo.
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El polvo obtenido se coloca en un beaker, se afiade agua destilada o desionizada suficiente
para cubrir la muestra, y se agita con un agitador magnético para obtener una suspension
homogénea. Luego, se mide el pH de la suspension utilizando un pH metro y se registra el
valor.

Este procedimiento es seguido para determinar los niveles de sulfatos y cloruros en la
muestra. Para sulfatos, se afiade cloruro de bario a la disolucion, lo que genera un
precipitado blanco si los sulfatos estan presentes. Para cloruros, se afiade nitrato de plata,
y la formacion de un precipitado blanco indica la presencia de cloruros. Los resultados se
cuantifican segun la cantidad de reactivo utilizado, y los resultados se expresan como
porcentaje respecto al peso de la muestra.

3.6.1.3.12. Contenido de sales solubles NTP 339.152 (INACAL, 2015)

Equipos utilizados: Balanza analitica con precision de 0.01 g, tamiz N° 200, cilindro
medidor, filtro, vaso de precipitados, agua destilada, equipo de destilacion (si es necesario),
material de vidrio estandar.

Procedimiento: Se toma una muestra representativa de aproximadamente 500 g de
agregado fino que pasa el tamiz N° 200 y se coloca en un recipiente adecuado. La muestra
se agita con agua destilada en un volumen suficiente para disolver las sales solubles
presentes. El contenido se filtra para separar las particulas insolubles.

El filtrado se recoge y se somete a evaporacion para separar las sales solubles del agua. Si
es necesario, se utiliza un equipo de destilacion para separar y concentrar las sales solubles.
Posteriormente, el liquido obtenido se evapora a 110°C hasta peso constante. El peso de
las sales solubles se calcula como la diferencia entre el peso de la muestra inicial y el peso

restante después de la evaporacion.
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Figura 25

Ensayos quimicos del agregado fino
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3.6.1.4. Disefio de mezcla de concreto f'c=210kg/cm?. Para el disefio de mezcla de
concreto f'c =210 kg/cm2, se utiliz6 el método ACI 211, considerando las propiedades fisicas y
mecanicas obtenidas de los ensayos previos realizados a los agregados. El agregado grueso provino
de la cantera Pingobamba EI Toril, mientras que el agregado fino se extrajo de la cantera Conchan.
Como material cementante se utilizd6 Cemento Portland Pacasmayo Tipo I, cuya seleccion se
fundamenté en los resultados de los ensayos quimicos de los agregados, tal como se presenta en

la Tabla 10. Asimismo, se utiliz6 agua potable.
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Tabla 10

Criterios de seleccion del tipo de cemento segun ensayos quimicos de agregados

RESULTADOS

L @) a _
o) 0OZ23g X
WE 028 EQ =5 93 53
- W ~RC = sy <= <2 27 X o %LII—J
© x5z < = 3 g
Uso general
Bajo contenido RIESGO
Cloruros
de sales r 0.0060 0.0058 0.05 BAJO V4
Construcciones Corrosiéon APROPIADO
normales
Aplicable RIESGO Todos los
TIPO cuando: Sulfatos 00055 00055 003 BAJO parametros
b Soe <010% (S04 | ' Atague por MUY Por debajo
CI < 0.06% Sulfatos de limites
Costo Técnicamente
o Sales RIESGO -
econdmico B Justificado
) o Solubles 0.0100 0.0100 0.1 MINIMO
Disponibilidad _
) (SO+*) Eflorescencias
comercial

Los pasos seguidos para obtener la dosificacion fueron los siguientes:

v Determinar la resistencia requerida del concreto (f'cr)

Segun Rivva (2014) la resistencia a compresion media requerida f'cr se determina
adicionando un factor de seguridad a la resistencia especificada, segin los rangos indicados

en la Tabla 11.
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Tabla 11

Criterio para determinar la resistencia a la compresion promedio requerida

fc fer
Menos de 210 kg/cm? F'c+70
210 kg/cm? a 350 kg/cm? Fc+84
Mas de 350 kg/cm? F'c+98

Fuente: Rivva (2014)

Si se disefia una mezcla con una resistencia especificada de f'¢=210 kg/cm?, segun el
criterio de la Tabla 11, se encuentra dentro del rango de 210 a 350 kg/cm?. Por lo tanto:

f'cr=294 kg/cm?,
v Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado grueso

Luego de determinar las caracteristicas granulométricas del agregado grueso, se obtuvo un
tamafio maximo nominal (TMN) de 17, el cual se ajusta a los requerimientos establecidos
por la norma ASTM C-56. Esta seleccidén también cumple con los criterios establecidos en

la tabla N° 3 del marco tedrico.
v" Seleccion del asentamiento

Para el disefio de mezcla desarrollado en esta investigacion, se selecciond un asentamiento
de 37 a4” (7.5 a 10 cm), correspondiente a una mezcla de consistencia plastica de acuerdo
a la Tabla 12. Esta seleccion responde a las condiciones practicas de colocacion del
concreto en la obra, en las que se requiere una mezcla que ofrezca buena trabajabilidad sin

presentar segregacion ni exceso de fluidez.
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Tabla 12

Relacion entre consistencia, asentamiento y trabajabilidad del concreto

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad

Seca 0” (0 mm) a 2” (50 mm) Poco trabajable
Plastica 3” (75 mm) a 4” (100 mm) Trabajable

Fluida > 57 (125 mm) Muy trabajable

Fuente: Rivva (2014)

v’ Seleccion la relacion agua-cemento (a/c)

Segun ACI (2022), para concretos con resistencia de 210 kg/cm2 (f'c), la relacién a/c debe
estar entre 0.45 y 0.60. Para esta investigacion, la relacion agua-cemento (a/c) se seleccion6
interpolando el f'cr que es de 294 kg/cm?, entre los valores de la Tabla 13, lo que da como

resultado una relacion a/c de 0.5584.

Tabla 13

Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua/cemento en peso

f'cr (Kg/cm?) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI (2022)
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v" Seleccion del contenido de aire

Se selecciond un contenido de aire de 1.5%, que corresponde al porcentaje de aire atrapado

debido al tamafio maximo nominal del agregado grueso de 1”” como indica la Tabla 14.

Tabla 14

Contenido de aire atrapado en funcion del TMN del agregado grueso

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8” (9.5 mm) 3.0 %

1/2” (12.5 mm) 2.5 %

3/4” (19 mm) 2.0 %

17 (25 mm) 1.5%

1 1/2” (38 mm) 1.0 %

2” (50 mm) 05%

3” (75 mm) 0.3%

4” (100 mm) 0.2 %

Fuente: ACI (2022)

v Estimacion de la cantidad de agua requerida

Segun ACI (2022), el contenido de agua requerido en la mezcla de concreto se calcula
teniendo en cuenta el tamafio maximo nominal del agregado grueso y el asentamiento
deseado. EI ACI proporciona tablas especificas para estimar la cantidad de agua necesaria,

basandose en el tamafio del agregado grueso y el tipo de mezcla (con o sin aire incluido).
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Para el concreto sin aire incluido, como en esta investigacion, y considerando un tamafio
maximo nominal del agregado de 1” (25 mm) y un asentamiento de 3” a4” (7.5 a 10 cm),

teniendo en cuenta la Tabla 15 la cantidad estimada de agua necesaria es de 193 kg/m3.

Tabla 15

Requerimientos de Agua para Concreto sin Aire Incorporado

Tamafio Maximo Nominal del Agregado Grueso

Asentamiento
3/8” 1/2”  3/4” 1” 1122 2” 212> 3”

3”—4” (7.5 cm—10cm) 228 216 205 193 181 169 145 124

Fuente: ACI (2022)

v" Calcular el contenido de cemento

El contenido de cemento se calcula dividiendo el contenido de agua entre la relacion
agua/cemento (a/c). Segun los datos obtenidos en la investigacion, el contenido de agua

necesario es de 193 kg/m3, y la relacion a/c seleccionada es 0.5584.

Agua
Cemento = ———— 9)
Relacién a/c

Cemento = —— = 345.63 kg/m3 (10)
0.5584
Factor cemento = 322—':3 = 8.13 bolsas/m3 (11)

v Determinacion del contenido de agregados

El peso del agregado grueso se calcula interpolando los valores de la Tabla 16,
correspondientes a las tablas proporcionadas por el ACI 211 (2022). Este calculo toma en

cuenta el volumen de agregado grueso compactado.
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Tabla 16

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de

TA,MANO volumen del concreto para diversos modulos de fineza del
MAXIMO agregado fino. (b/bo)
NOMINAL
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.82 0.79 0.78 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI (2022)

El agregado grueso es de TMN = 1" y mddulo de fineza del agregado fino 2.08, para

calcular el b/bo se obtiene interpolando.
Peso Ag = - xPUC (12)
0

Peso Ag = 0.742x1578.7 kg /m3

Peso Ag = 1171.3 kg/m3
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Conocidos los pesos del cemento, agua y agregados grueso, asi como el volumen de aire,

se procede a calcular la suma de los volimenes absolutos de estos.

Vol.Cemento = Cement,o, =359 _ 0110 m3 (13)
peso especifico 3150
__contenido deagua _ 193
Vol. Agua = Peso especifico 1000 0.193 m3 (14)
Vol. Aire = %contenido de aire — 15% — 0.015 m3 (15)
100 100
_ Peso Ag _ 11714
VOZ'Ag ~ Peso especifico T 26462 0.443 m3 (16)
Vol(cemento, agua,aire y Ag) = 0.760 m3 a7

Para el contenido de agregado fino seré la diferencia de la unidad menos la suma de los
volimenes absolutos conocidos. Por lo tanto, el peso del agregado fino es igual a su

volumen absoluto multiplicado por el peso especifico de la arena.

Vol.Af =1 —Vol(cemento,agua,airey Ag) =1—0.760 = 0.240 m3  (18)

Vol.Af = 0.240 m3

Peso Af = Vol. Af x Peso especifico = 0.240 * 2541.1 = 608.8 kg/m3 (19)

Peso Af == 608.8 kg/m3

v' Materiales de disefio por metro cubico

Después de calcular la relacion agua-cemento y determinar los volimenes absolutos de la
pasta (cemento, agua y aire incorporado), se calculan las cantidades de materiales
necesarias para preparar un metro cubico de concreto. Esto incluye el agregado fino seco,
agregado grueso seco, agua de disefio, cemento y aire atrapado.
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Cemento : 345.63 kg/m3

Agua de disefio : 193 Its/m3
Aire atrapado : 1.5%
Agregado Fino . 608.8 kg/m3
Agregado Grueso : 1171.3 kg/m3

v Ajustes por humedad

Se realiz6 un ajuste preciso del contenido de agua considerando la humedad y absorcion
de los agregados. Inicialmente, se determind el peso himedo de los agregados, calculando

el incremento sobre el peso seco en funcion del contenido de humedad.

Primedo = Pseco X (1 + Contenido de humedad) (20)

Posteriormente, se calculd el aporte total de humedad que los agregados incorporan a la

mezcla.

Aporte de agua = Py, X (Contenido de humedad — Absorcion) (21)

Se sumaron los aportes individuales correspondientes al agregado fino y grueso para

obtener el aporte total de humedad:

Aporte de agua total = Aporte de agua de Af + Aporte de agua de Ag (22)

Finalmente, para determinar el agua efectiva que debe incorporarse en la mezcla, se restd

el aporte total de humedad al contenido total de agua calculado para la mezcla:

Agua efectiva = Agua de disefio — Aporte de agua total (23)

Pesos de los materiales corregidos por humedad
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Cemento : 345.6 kg/m3

Agua de disefio : 174 Its/m3
Aire atrapado : 1.5%
Agregado Fino : 636.7 kg/m3
Agregado Grueso : 1180.5 kg/m3

v Proporcion en peso de los materiales

Una vez corregidos los pesos de los materiales por el contenido de humedad de los
agregados, se procedi6 a determinar la proporcién en peso de cada componente en relacion

con el peso de una bolsa de cemento estandar (42.5 kg).

3.6.1.5. Preparacion de especimenes de concreto. Para la produccién de especimenes

de concreto se ha seguido el proceso descrito en la NTP 339.183 (INACAL, 2021)

Equipos utilizados: Se utiliz6 moldes cilindricos para especimenes, varilla de
compactacion de 5/8” de didmetro por 60cm de largo, martillo de goma, palanas, baldes,
cucharones, badilejo, reglas, bandeja de metal, balanza.

3.6.1.5.1. Preparacion de mezcla de concreto

Procedimiento: Con base en las proporciones calculadas para el disefio de mezcla, se
determind el peso necesario de cada componente para elaborar una tanda de 0.16 m3. Este
volumen permitio fabricar 24 especimenes de concreto, considerando un 5% adicional para
compensar posibles perdidas, asi como para la preparacion de las muestras para los ensayos
de asentamiento y peso unitario.

Cada material como cemento, agregado fino y agregado grueso fue pesado con precision
utilizando la balanza, mientras que la cantidad de agua fue medida con la probeta graduada.
Posteriormente, se procedio a mezclar manualmente todos los componentes hasta obtener

100



una mezcla homogénea y uniforme, asegurando la correcta distribucion de los materiales

y la consistencia adecuada.

Figura 26

Preparacion de mezcla para especimenes de concreto

3.6.1.5.2. Vaciado de moldes cilindricos
La mezcla se vertié en los moldes cilindricos previamente preparados. El llenado se realizd

en tres etapas:

v Se llen6 el molde hasta un tercio de su capacidad y se compacté con la varilla

metalica, aplicando 25 golpes distribuidos uniformemente en toda la superficie del
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concreto. Para aumentar la consolidacion, se golpearon las paredes externas del
molde con el martillo de goma 12 veces en esta primera capa.

v Se repiti6 el procedimiento llenando hasta las dos terceras partes, aplicando la
compactacion y los golpes con el martillo de goma de igual manera.

v Finalmente, se completo el llenado realizando la compactacién final y golpeando

nuevamente las paredes del molde con el martillo 12 veces.

Una vez completado el llenado, la superficie se nivel6 con la varilla compactadora y se
alis6 con una plancha. Se retir6 el exceso de concreto, y se procedio a pesar los especimenes

para determinar su peso unitario del concreto en estado fresco.

Figura 27

Elaboracion de especimenes de concreto
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3.6.1.6. Ensayos del concreto en estado no endurecido. La preparacion y evaluacion de
los especimenes de concreto en estado fresco se realizé siguiendo los procedimientos establecidos
en las normas técnicas nacionales vigentes, garantizando la calidad y reproducibilidad de los

resultados.

3.6.1.6.1. Ensayo de asentamiento NTP 339.035 (INACAL, 2022).

Equipos utilizados: Cono de Abrams, varilla de acero para compactacion, cucharon, balde
y otros accesorios.

Procedimiento: El cono de Abrams se llend en tres etapas, cada una hasta un tercio de su
volumen. En cada capa, se compacto con 25 golpes uniformes utilizando la varilla de acero.
Finalizado el llenado y compactacion, se retir6 cuidadosamente el molde y se midié el
asentamiento como la diferencia vertical entre la altura del cono y la altura del concreto
fresco, tomando la medida desde el centro de la base.

Figura 28

Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco
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3.6.1.6.2. Ensayo de temperatura NTP 339.184 (INACAL, 2021)

Equipos utilizados: Termémetro.

Procedimiento: El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan
detallados en la NTP 339.184. Colocamos un termdmetro en forma de aguja en el concreto
recién mezclado, dejamos reposar por un minimo de 2 minutos y luego realizamos la
lectura de la temperatura, la cual esta expresada en grados Celsius (°C).

Figura 29

Control de temperatura del concreto en estado fresco

3.6.1.6.3. Peso unitario del concreto NTP 339.046 (INACAL, 2019)

Equipos utilizados: Forma cilindrica 6 x 12 pulgadas, Barra de acero lisa de 60 cm de
largo y 5/8” de diametro, tablero liso y plano, mazo de goma, pala o cucharon, balanza.
Procedimiento: Se pesé el molde vacio y se determiné su volumen. El concreto se colocd
en tres capas, cada una llenando un tercio del molde, distribuyéndose de forma uniforme

con ayuda de la pala. Cada capa se compactd con 25 golpes de la varilla metalica, seguido
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de 15 golpes con el martillo de goma para eliminar burbujas de aire atrapadas. Al completar
la tercera capa, la superficie se nivel0 y se retird el exceso de mezcla. Finalmente, se pesé
el molde con el concreto fresco para calcular el peso unitario.

3.6.1.6.4. Contenido de aire del concreto NTP 339.081 (INACAL, 2017)

Equipos y/o dispositivos: Olla de Washington, varilla lisa de acero de 60 cm y 5/8” de
diametro, mazo de goma, tablero plano, cucharon, valvulas de purga y manometro.
Procedimiento: Se humedecid el interior de la olla para evitar adhesion del concreto. El
concreto se coloco en la olla en tres capas, cada una correspondiente a un tercio de la
capacidad, compactando cada capa con 25 golpes de varilla y 15 golpes de mazo para
eliminar el aire atrapado. La tapa se humedecid y se aseguro firmemente con los pestillos
en cruz.

Se abrieron las valvulas de purga para eliminar el aire residual y se lleno la cAmara de agua
hasta que se observara la salida por la valvula opuesta. Cerrada esta valvula, se introdujo
aire hasta alcanzar la presion inicial marcada en el manémetro. Después de estabilizar la
temperatura, se abrio la valvula principal y se registré el porcentaje de aire incorporado en

la mezcla mediante el manémetro.

3.6.1.7. Curado de especimenes de concreto. A las 23 horas + 30 min de fraguado, los
especimenes fueron cuidadosamente desmoldados. Posteriormente, los 24 especimenes fueron
distribuidos aleatoriamente en dos grupos: 12 para curado convencional y 12 para curado

acelerado.
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Figura 30

Desencofrado de especimenes de concreto

Figura 31

Distribucidn de especimenes para el curado convencional y acelerado
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3.6.1.7.1. Curado de especimenes por el método convencional. Los especimenes
seleccionados para el ensayo de curado convencional se trasladaron inmediatamente al pozo de
curado del laboratorio y se lo introdujo completamente en el agua hasta completar las edades de 7,
14, 21y 28 dias de elaborado.

Figura 32

Curado de especimenes de concreto por el método convencional.

3.6.1.7.2. Curado de especimenes por el método acelerado. Las probetas de concreto
fueron curados mediante el método B de la NTP 339.213 (INACAL, 2018) con agua hirviendo.

Debido a ello se fabrico la maquina para realizar el curado acelerado.
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Figura 33

Especimenes de concreto para ser curados mediante la metodologia acelerada

Fabricacion del tanque de curado acelerado:

El tanque fue dimensionado para alojar 12 especimenes cilindricos estandar (15 cm x 30
cm), considerando los requisitos minimos de separacion establecidos en la norma. Las
dimensiones internas del tanque fueron de 0.90 m (largo) x 0.70 m (ancho) x 0.60 m
(altura). Se calcul6 la cantidad de agua a hervir en su punto de ebullicion en 1 hora y 30
minutos, y considerando las pérdidas térmicas tras introducir las probetas, se requeria una
potencia total de 20,000 watts. Para cumplir este requerimiento, se instalaron cuatro

resistencias de 5,000 watts distribuidas de forma equitativa, garantizando una temperatura
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homogénea en todo el volumen del tanque. La alimentacion eléctrica fue monofasica, con
circuitos independientes para cada resistencia, utilizando cable N°10, de acuerdo con la
capacidad requerida. Cada circuito estaba controlado mediante una llave cuchilla de 30
amperios, brindando seguridad y control al sistema. Ademas, se construyé un soporte
metalico interior para sostener las probetas, garantizando un espacio libre de al menos 75
mm entre la base del tanque y el extremo inferior de los cilindros, conforme a lo establecido

por la norma.

Figura 34

Instalacion eléctrica de resistencias en tanque de curado acelerado
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Proceso de curado

Una hora y media antes de introducir los especimenes en el tanque de curado, se activaron
simultaneamente las cuatro resistencias eléctricas, logrando que el agua alcanzara el punto
de ebullicién (aproximadamente 98 °C) en un tiempo de 1 hora y 35 minutos. Una vez

alcanzada esta condicidn, se procedio a la inmersion de los especimenes, los cuales fueron
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previamente sujetos con alambres para facilitar su manipulacion. Tras su introduccion, la
temperatura descendié de manera temporal; sin embargo, se restablecio al punto de
ebullicién en un tiempo inferior a 20 minutos, cumpliendo con los requisitos establecidos
por la norma. Durante el ensayo, los especimenes permanecieron completamente
sumergidos en agua en ebullicion, siguiendo intervalos de curado establecidos de 3, 7,9y
12 horas, segun el grupo correspondiente. Para mantener constante el nivel de agua, se
realizd una reposicion periodica cada hora, asi como después de cada extraccion de
especimenes, garantizando que todos permanecieran cubiertos durante el proceso
completo.

Figura 35

Calentamiento del agua en tanque de curado acelerado
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Figura 36

Inmersidn de especimenes de concreto en tanque de curado acelerado.

= g R | —
g - % | i
Sy | ~ ;

ot :

s > '-Tl 1 k
— &;"Q -
| |

A b

Al retirar los especimenes del tanque de curado acelerado, se procedié a medir su
temperatura y luego se dejaron reposar durante 2 horas a temperatura ambiente antes de ser

sometidos a los ensayos de compresion correspondientes.
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Figura 37

Temperatura de especimenes después de ser retirados del tanque de curado acelerado

3.6.1.8. Resistencia a la compresion del concreto NTP 339.034 (INACAL, 2021)

Tras completar los procesos de curado convencional y acelerado, los especimenes de
concreto fueron preparados para el ensayo de resistencia a la compresion. En el caso de los
especimenes sometidos a curado acelerado, luego de ser retirados del tanque de agua hirviendo, se
les permitio un periodo de reposo a temperatura ambiente de al menos 2 horas + 10 minutos para
asegurar un adecuado enfriamiento antes de realizar el ensayo. Por otro lado, Previo al ensayo, se
registraron con precision las dimensiones de didmetro y altura, asi como el peso de cada

espécimen.
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El procedimiento de ensayo consistio en colocar cuidadosamente cada espécimen en la
maquina de compresion, asegurando que la placa inferior, provista de una almohadilla de neopreno
para evitar concentraciones de esfuerzos, estuviera correctamente centrada. Se alined el eje
longitudinal del espécimen con el centro de las placas, y se posiciond la placa superior de forma
precisa para evitar cargas excéntricas. La prensa se accion0 de manera controlada y progresiva
hasta la rotura del espécimen. Durante la aplicacion de la carga, se registrd la maxima resistencia
alcanzada y se observd el modo de fractura para evaluar el comportamiento estructural del

material.

Figura 38

Determinacion de las dimensiones y peso de los especimenes
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Figura 39

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.
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3.6.2. Procesamiento de datos

Una vez obtenidos los datos, se realiz6 su procesamiento para comparar las propiedades fisico-
mecanicas y quimicas de los agregados, asi como las resistencias del concreto con cada método de
curado. Para facilitar el analisis y la presentacion, se us6 Microsoft Excel 2022, creando tablas y
graficos que ayudaron a entender mejor los resultados. Ademas, el uso de estas herramientas permitio
organizar y mostrar la informacién de manera ordenada y comprensible.
3.6.3. Anadlisis de datos

Para determinar si se debe aceptar o rechazar la hip6tesis nula (HO) o la hipdtesis alternativa
(HI), se llevd a cabo un andlisis de datos utilizando el software Excel 2022. En este analisis, se
establecio que el valor-p de probabilidad debe ser inferior al nivel de significancia de 0.05 para aceptar
HI.
3.7.  Aspectos éticos

La practica de la investigacion de la investigacion cientifica y la aplicacién del
conocimiento generado por la ciencia requiere que el investigador siga ciertos principios éticos
fundamentales. (Viorato & Reyes, 2019), muestran algunos de ellos, que se ajustan al estudio.

v Esta ponderada al derecho humano. El derecho de toda persona debe prevalecer
en sobre la ciencia a través de la evaluacion de los beneficios y riesgo que conlleva,
aportando un valor social sin afectar su integridad de cada uno.

v' A través de la validez cientifica. Durante el proceso de investigacion se tomara
como base a las normativas técnicas establecidas en Peru para asegurar la validez

cientifica del estudio, permitiendo, credibilidad y calidad cientifica.
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v" Validez y confiabilidad de los datos. La validez se refiere a algo que ha sido
probado, y se puede medir a traves de la experimentacion, el cual se realizara en
laboratorio de tecnologia del concreto, asegurando que realmente se estén midiendo
lo que se pretende medir. La confiabilidad se relaciona con la consistencia y
estabilidad de los resultados en diferentes tiempos si alterar las condiciones.
Garantizar la validez y a la confiabilidad es crucial para asegurar que los resultados
de la investigacién sean precisos, creibles y puedan ser utilizados de manera

efectiva para extraer conclusiones sélidas.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUCION

4.1.  Descripcion de resultados

4.1.1. Propiedades fisico quimicas del agregado fino

Los resultados obtenidos en

los ensayos realizados sobre las cinco muestras

representativas, asi como el promedio de estos valores, se presentan en la Tabla 17. Estos

parametros son esenciales para determinar el grado de cumplimiento con la normativa técnica

vigente y los requisitos especificos para el disefio de una mezcla.

Tabla 17

Propiedades fisico quimicas del agregado fino

Muestra
Propiedades Unidad
1 2 3 4 5 PROMEDIO
Contenido de Humedad % 4.5 6.0 4.1 35 4.6 4.6
3/8" % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
8 N°4 % 972 973 964 974  96.0 96.9
é < N°8 % 93.4 93.6 92.6 92.3 91.2 92.6
—_ @©
>S5 Q
89 N°16 % 86.1 871 848 825 839 84.9
o O
Z S N°30 % 722 727 706 643 691 69.8
T
é N°50 % 37.7 37.7 28.9 36.9 29.9 34.2
N°100 % 13.2 11.6 154 18.2 10.4 13.8
Maodulo de Finura - 2.002 2.000 2113 2084 2194 2.079
Pasa tamiz N°200 % 7.0 6.7 10.3 124 4.1 8.1
Peso Especifico de Masa grlcm® 2556 2515 2535 2519 2581 2.541
Peso Especifico SSS grlcm® 2593 2545 2565 2553 2.610 2.573
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Peso Especifico Aparente grlcm® 2655 2592 2.615 2608 2.659 2.626

Absorcion % 1451 1184 1215 1348 1.143 1.268

Peso Unitario Suelto Kg/m® 14259 14335 14326 1458.9 1464.3 1443.0

Peso Unitario Compactado Kg/m® 15835 1616.9 1577.1 1612.6 1614.6 1600.9

Equivalente de Arena % 350 370 330 310 390 35.0
Arcillaen Terrones y

Particulas Desmenuzables % 24% 26% 25% 24% 2.2% 2.4%
Impurezas organicas - 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

Cloruros (16n CL) % - - - - - 0.0060
Sulfatos (16n SO4) % - - - - - 0.0055
Sales Solubles % - - - - - 0.0100

En la Tabla 18 se presenta el analisis granulométrico del agregado fino, de acuerdo con los
pardmetros establecidos por la NTP 400.037, que delimita un rango superior e inferior para la
granulometria del agregado fino. Los resultados muestran que la cantera Conchan cumple con los
porcentajes de material que pasan por el tamiz de 3/8", el tamiz N° 4 y el tamiz N°8. Sin embargo,
no cumple con los requisitos establecidos para los tamices N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100. En
consecuencia, aunque la cantera Conchan cumple con los porcentajes establecidos en algunos
tamices, no se ajusta completamente al huso granulométrico del agregado fino, tal como se ilustra
en la Figura N° 42. Ademas, el mddulo de finura promedio obtenido es de 2.08, inferior al valor
minimo recomendado por la NTP 400.037 (INACAL, 2021), que establece un minimo de 2.3 para
los agregados finos. Esto indica que el agregado fino de la cantera Conchan estd compuesto

principalmente por arena fina.
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Tabla 18

Analisis granulométrico del agregado fino

Huso granulométrico

Tamiz Abertura % que pasa , _NTP 400.037, _
(mm) Limite Limite
inferior superior
3/8" 9.500 100.0 100 100.0
N°4 4.750 96.9 95 100
N°8 2.360 92.6 80 100
N°16 1.180 84.9 50 85
N°30 0.600 69.8 25 60
N°50 0.300 34.2 5 30
N°100 0.150 13.8 0 10
N°200 0.075 8.1 0 3

Figura 41

Curva granulométrica del agregado fino — Cantera Conchan
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Asimismo, presenta un contenido de humedad promedio de 4.6%, mientras que la
absorcion promedio es de 1.27%. Estos valores indican que el agregado contiene una cantidad

moderada de agua en su superficie y porosidad interna.

Figura 42

Contenido de humedad y absorcion del agregado fino
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Se determino que el agregado fino presenta en promedio un peso especifico de masa de
2.54 g/cm3. En cuanto al peso especifico saturado superficialmente seco (SSS), que tiene en cuenta
la humedad interna mientras mantiene la superficie seca, es de 2.57 g/cm3. Por otro lado, el peso
especifico aparente, correspondiente al material completamente seco, fue de 2.63 g/cm3. Estos

resultados indican una densidad adecuada para el agregado fino.
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Figura 43

Peso especifico del agregado fino

Peso especifico - Agregado fino

2.600

2.573

2.550 2.541

2.500

2.450

Peso Especifico de Masa Peso Especifico Aparente
gr/cm3 gr/em3 gr/cm3

Los resultados obtenidos para los pesos unitarios del agregado fino fueron los siguientes:
peso unitario suelto promedio de 1443.0 kg/m?y el peso unitario compactado de 1601.0 kg/m?. La
diferencia entre estos valores refleja el incremento en la densidad del material al compactarse,

debido a la reorganizacion de sus particulas finas.

Figura 44

Peso unitario del agregado fino
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El porcentaje de material que pasa por el tamiz N° 200 en el agregado fino de la cantera
Conchan es de 8.1%, lo que excede el limite maximo de 5% establecido por la NTP 400.037
(INACAL, 2021) para concreto no sujeto a la abrasion. No obstante, la normativa permite que el
agregado sea apto para su uso en concreto siempre que se demuestre que sus propiedades en estado
fresco y endurecido son satisfactorias, a pesar de superar este limite. Por otro lado, el equivalente
de arena, que mide la proporcién de finos y materia arcillosa en el agregado, el valor obtenido para
el agregado de la cantera Conchan fue de 35%, por debajo del 65% recomendado por el EG-2013
(MTC, 2013) para concretos con resistencia menor a f'c = 210 kg/cm?, y de al menos un 75% para
concretos de mayor resistencia. Ademas, el material cumple con el limite establecido para el
porcentaje de terrones de arcilla, que es de 2.4%, por debajo del maximo permitido de 3%. El
analisis de impurezas organicas también mostr6 un valor de color 2 en la placa de colores Gardner,

indicando que el nivel de impurezas organicas es aceptable.

Tabla 19

Cumplimiento de las propiedades del agregado fino segun la NTP 400.037

Propiedad Valor NTP Cumple
Equivalente de arena (%) 35 65 No
Material pasa tamiz N°200 (%) 8.1 5 No
Arcilla en terrones y particulas 24 3 si
desmenuzables
Impurezas organicas 2.0 3 Si

Finalmente, los contenidos de cloruros, sulfatos y sales solubles en el agregado fino de la
cantera Conchan son 0.006%, 0.0055% y 0.010%, respectivamente, lo que los hace aptos para su

uso en la produccion de concreto. Estos valores estan por debajo de los limites establecidos en la
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NTP 400.037 (INACAL, 2021), que especifica que el contenido de cloruros debe ser como
méaximo 0.05% para concreto armado y 0.03% para concreto pretensado, y el contenido de sulfatos

debe ser inferior al 0.1%.

Tabla 20

Contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles

Propiedad Valor NTP Cumple
Cloruros (16n CI) 0.0060% 0.05% Si
Sulfatos (16n SO4) 0.0055% 0.03% Si
Sales solubles 0.0100% 0.1% Si

4.1.2. Propiedades fisico mecanicas y quimicas del agregado grueso

Se realiz6 un analisis detallado de sus propiedades fisico mecanicas y quimicas del
agregado grueso con el fin de evaluar la calidad e idoneidad del material utilizado en esta
investigacion, En la Tabla 21 se presentan los valores promedio obtenidos a partir de tres muestras
representativas. Estos parametros son fundamentales para verificar que el agregado grueso cumpla
con las especificaciones técnicas requeridas, asegurando el cumplimiento con la normativa técnica

vigente y permitiendo obtener un disefio de mezcla adecuado.
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Tabla 21

Propiedades fisico mecanicas y quimicas del agregado grueso

Muestra
Propiedades Unidad
1 2 3 Promedio
Perfil - Angular  Angular  Angular Angular
Tamafo Mé&ximo (TM) - 11/2" 11/2" 11/2" 11/2"
Tamafio Maximo Nominal (TMN) - 1" 1" 1" 1"
Contenido de Humedad % 0.8 0.8 0.8 0.8
11/2" % 100.0 100.0 100.0 100.0
8 1" % 89.5 89.4 90.2 89.7
gE (::}:) 3/4" % 68.8 69.2 68.9 69.0
‘% % % 1/2" % 25.1 25.4 26.1 255
< iz: og 3/8" % 6.1 7.1 6.9 6.7
% N°4 % 1.2 0.8 0.9 1.0
N°8 % 0.5 0.4 0.5 0.5
Pasa tamiz N°200 % 0.3 0.2 0.3 0.3
Peso Especifico de Masa gricm® 2.640 2.649 2.650 2.646
Peso Especifico SSS gr/cm® 2.664 2.672 2.672 2.669
Peso Especifico Aparente gr/cm®  2.705 2.711 2.712 2.709
Absorcion % 0.904 0.859 0.863 0.88
Peso Unitario Suelto Kg/m®  1430.8 1430.9 1429.9 1430.5
Peso Unitario Compactado Kg/m®  1580.1 1578.6 1577.3 1578.7
Abrasién % 27.1 26.9 27.3 27.1
Arcilla en Terrones y Particulas % 0.23% 0.22% 0.18% 0.21%
Desmenuzables
Cloruros (l16n CL) % - - - 0.0058
Sulfatos (I16n SO4) % - - - 0.0055
Sales Solubles % - - - 0.0100
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En la Tabla 22 se presenta el analisis granulométrico del agregado grueso, conforme a los
parametros establecidos por la NTP 400.037, que define un rango superior e inferior para su
granulometria. Los resultados indican que el agregado grueso cumple con el huso granulométrico
ASTM C-56. Ademas, el agregado presenta un perfil angular, lo que favorece un excelente agarre
y adherencia dentro de la matriz cementante. El tamafio maximo nominal es de 1 pulgada (25 mm).
Por otro lado, el contenido de finos es muy bajo, con solo un 0.3% del material pasando por el
tamiz N° 200. En conjunto, estas caracteristicas del agregado grueso optimizan el desempefio del

concreto fabricado en esta investigacion.

Tabla 22

Analisis granulométrico del agregado grueso

Huso granulomeétrico

Tamiz Abertura % que pasa AG -56
(mm) Limite Limite
inferior superior
2" 50.8 100.0 100 100
11/2" 38.1 100.0 100 100
1" 25.4 89.7 90 100
3/4" 19 69.0 40 85
1/2" 12.5 25.5 10 40
3/8" 9.500 6.7 0 15
N°4 4.750 1.0 0 5
N°8 2.360 0.5 0 0
N°200 0.075 0.3 0 0
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Figura 45

Curva granulométrica del agregado grueso
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El contenido de humedad promedio del agregado grueso es de 0.8%, mientras que su

absorcion promedio es 0.88%. Estos valores indican que el agregado presenta una baja cantidad

de agua superficial, asi como una porosidad interna limitada.

Figura 46

Contenido de humedad y absorcion del agregado grueso
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Se determinaron los pesos especificos del agregado grueso, siendo el peso especifico de
masa de 2.65 g/cm3. El peso especifico saturado superficialmente seco (SSS), que considera la
humedad interna manteniendo la superficie seca, es de 2.67 g/cm3. Por Gltimo, el peso especifico

aparente es de 2.71 g/cm3.

Figura 47

Peso especifico del agregado grueso
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El agregado grueso presentd un peso unitario suelto promedio de 1430.5 kg/m?3 y un peso
unitario compactado de 1578.7 kg/ms3. Esta diferencia refleja el aumento de densidad al
compactarse. En consecuencia, la capacidad del material para ser compactado adecuadamente
sugiere una distribucion eficiente de las particulas, lo que contribuye a la reduccion de vacios y

mejora la cohesion de la mezcla.
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Figura 48

Peso unitario del agregado grueso
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La resistencia a la abrasion es clave para evaluar la durabilidad del agregado grueso frente
al desgaste. El agregado analizado mostré un porcentaje de abrasion de 27.1%, dentro del limite
permitido del 50% segun la norma NTP 400.037 (INACAL, 2021). Esto confirma que el material
es suficientemente resistente y apto para aplicaciones estructurales y de pavimentacion,
asegurando la durabilidad y buen desempefio del concreto. Ademas, el material cumple con el
limite establecido para el porcentaje de terrones de arcilla, que es de 0.21%, por debajo del maximo

permitido de 0.5%.

Tabla 23

Cumplimiento de las propiedades del agregado grueso segun la NTP 400.037

Propiedad Valor NTP Cumple

Abrasion 35% 50% Si

Acrcilla en terrones y particulas ]
0.21% 0.5% Si
desmenuzables
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Finalmente, los contenidos de cloruros, sulfatos y sales solubles del agregado son de
0.0058%, 0.0055% Yy 0.010%, respectivamente, lo que los hace aptos para su uso en la produccion
de concreto. Estos valores estan por debajo de los limites establecidos en la NTP 400.037
(INACAL, 2021) que especifica que el contenido de cloruros debe ser como maximo 0.05% para
concreto armado y 0.03% para concreto pretensado, y el contenido de sulfatos debe ser inferior al

0.1%.

Tabla 24

Contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles del agregado grueso

Propiedad Valor NTP Cumple
Cloruros (16n CI) 0.0058% 0.05% Si
Sulfatos (16n SO4) 0.0055% 0.03% Si
Sales solubles 0.0100% 0.1% Si

4.1.3. Disefio de mezcla del concreto f'c=210kg/cm?
El disefio de la mezcla para concreto con una resistencia f’c de 210 kg/cm? se realizd
siguiendo el método ACI 211.1 (2022), para un slump de 3" a 4", un contenido de aire del 1.5% y

una relacion agua/cemento (a/c) de 0.5584.

Teniendo en cuenta que, el agregado fino de la cantera Conchan no cumple completamente
con las especificaciones, es muy utilizado en la ciudad de Chota y proporciona buena adherencia.
Asimismo, el agregado grueso de la cantera Pingobamba EI Toril se ha determinado que cumple

con las exigencias de la normativa vigente, lo que asegura la calidad del concreto.
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Tabla 25

Dosificacion de materiales para mezcla de concreto

Pesos corregidos por

Materiales Pesos de disefio en seco
humedad
Cemento 346 kg 346 kg
Agregado Fino 609 kg 637 kg
Agregado Grueso 1171 kg 1180 kg
Agua 193 Its 174 Its
Aire atrapado % 1.5% 1.5%

La Tabla 26 muestra la dosificacion de los materiales, ajustada por la humedad de los
agregados. El aumento en el peso de los agregados debido a la humedad fue compensado

reduciendo la cantidad de agua, lo que mantiene la relacion agua-cemento adecuada.

Tabla 26

Proporciones de mezcla — Método ACI 211.1

Agregado  Agregado Agua

Proporcion Cemento ) _
Fino Grueso efectiva

Proporcion en peso hiumedo 1.0 1.8 34 0.5
Proporcion en volumen (p3) 1 bolsa 1.9 3.6 21.4 Its.
Proporcion en baldes 1 bolsa 3.0 5.6 21.4 Its.

Nota: la proporcion en baldes corresponde a baldes de 18 litros.
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Figura 49

Componentes del concreto F’c 210 kg/cm?

Diseno de Mezcla ACI 211.1

A\

= Cemento (m3) = Arena (m3) Grava (m3) = Agua (m3)

4.1.4. Curado de especimenes de concreto

4.1.4.1. Curado convencional. En este estudio, el curado convencional se realiz6 a
temperatura ambiente en Chota, con el agua de curado a 17.4°C. Segun Chavez & Inquilla
(2022), se ha demostrado que la resistencia a la compresion aumenta cuando la temperatura del
agua de curado esté entre 10°C y 20°C, lo que hace que los resultados obtenidos en este estudio

sean favorables.

Tabla 27

Control de temperatura del curado convencional

Temperatura
ITEM
Valor Unidad
Temperatura promedio del agua de curado 17.4 °C
Temperatura promedio de especimenes 18.0 °C
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4.1.4.1. Curado acelerado. En relacion con el curado acelerado, utilizando el método B
de la NTP 339.213, se observé que la temperatura de ebullicion del agua en Chota fue de 92.9°C.
Los especimenes, antes del curado, tenian una temperatura de 18.1°C, alcanzando 56.7°C

durante el proceso de curado y 26.7°C después de un enfriamiento de dos horas.

Tabla 28

Control de temperatura del curado acelerado

ITEM Temperatura
Valor Unidad
Temperatura ambiente 19.1 °C
Temperatura de ebullicion del agua 92.9 °oc

Temperatura promedio de los testigos antes de ser

sometidos al agua hirviendo 18.1 ¢
Temperatura promedio de los testigos al ser retirados
Vi 56.7 °C
del agua hirviendo
Temperatura promedio de los testigos 2 horas despues
26.7 °C

de ser retirados del tanque de curado

4.1.5. Propiedades del concreto en estado fresco

El concreto en estado fresco presenta diversas caracteristicas fisicas, como el peso unitario,
el contenido de aire, la temperatura y el asentamiento, que son determinantes en el disefio de
mezcla para lograr una resistencia f'c de 210 kg/cm?. En la Tabla 29 se presentan las propiedades
del concreto no endurecido producido con agregados de la cantera Conchan y la cantera

Pingobamba EI Toril.
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Se determinod que el asentamiento (slump) fue de 2.9", ligeramente inferior al slump de
disefio de 3". Por otro lado, la temperatura del concreto en estado fresco fue de 18.4°C, mientras
que la temperatura ambiente fue de 18.6°C. Ademas, el peso unitario del concreto fue de 2342.40
kg/m3, un valor muy similar al peso unitario determinado al pesar los moldes de concreto, que fue
de 2349 kg/m3. Finalmente, el contenido de aire del concreto fue de 1.51%, lo que es practicamente

idéntico al contenido de aire de disefio.

Tabla 29

Propiedades del concreto en estado fresco

Contenido de

Slump Asentamiento Temperatura Ai Peso Unitario
ire
I cm ° kg/cm?
(plg) (cm) ) %) (kg/em?)
2.9” 7.4 18.4 151 2342.40

4.1.6. Resistencia a compresién del concreto utilizando la metodologia de curado
convencional

Los resultados de resistencia a la compresién del concreto curado convencionalmente en
este estudio muestran un crecimiento adecuado a lo largo del tiempo. A los 7 dias, la resistencia
alcanzé el 84.0% del f'c de disefio (210 kg/cm?), aumentando a 103.1% a los 14 dias, 111.0% a los
21 dias y 117.4% a los 28 dias. Estos resultados cumplen con las expectativas normativas, que
indican que el concreto debe alcanzar aproximadamente el 70% de su resistencia a los 7 dias, el
85% a los 14 dias y el 100% o mas a los 28 dias. En general, el concreto curado convencionalmente
ha demostrado un buen desemperio, alcanzando y superando el valor de disefio, lo que confirma

que el proceso de curado fue adecuado.
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Tabla 30

Resistencia a compresion del concreto segun tiempo de curado convencional

Resistencia a

N® Testigo Tiempo Didmetro Carga de la | % resistencia
(dias) rotura compresion del f'c
(kg/cm?)

1 15.18 31808 175.8 83.7%
2 7 15.25 32546 178.2 84.8%
3 15.24 32004 175.4 83.5%
4 15.22 39147 215.2 102.5%
5 14 15.18 39362 217.5 103.6%
6 15.12 38919 216.8 103.2%
7 15.26 42257 231.0 110.0%
8 21 15.24 42801 234.6 111.7%
9 15.2 42402 233.7 111.3%
10 15.21 44821 246.7 117.5%
11 28 15.18 44847 247.8 118.0%
12 15.25 44755 245.0 116.7%
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Figura 50

Resistencia a la compresion del concreto curado mediante el método convencional
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Tabla 31

Parametros estadisticos para los datos de curado convencional

Tiempo de curado (dias)

Parametro
7 14 21 28
175.8 215.2 231.0 246.7
Resistencia a la
compresion 178.2 217.5 234.6 247.8
(kg/cm?)
175.4 216.8 233.7 245.0
Promedio 176.5 216.5 233.1 246.5
Varianza 2.25 1.41 3.45 1.95
Desviacion Estandar 1.500 1.187 1.858 1.395
Coeficiente de Variacion 0.0085 0.0055 0.0080 0.0057
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4.1.7. Resistencia a compresion del concreto utilizando la metodologia de curado acelerado

Los resultados de resistencia a la compresion del concreto curado aceleradamente muestran

un aumento significativo en las primeras 9 horas, alcanzando el 102.5% del f'c de disefio a las 9

horas (215.2 kg/cm?), lo que indica un desarrollo rapido de la resistencia. Sin embargo, a las 12

horas, se observa una disminucién en la resistencia, alcanzando solo el 96.1% del f'c de disefio

(201.8 kg/cm?), lo que sugiere que, aunque el curado acelerado promueve un rapido aumento de la

resistencia en tiempos cortos, un exceso de calor o evaporacion puede afectar negativamente el

desarrollo completo de la resistencia a largo plazo.

Tabla 32

Resistencia a compresion del concreto segun tiempo de curado acelerado

Resistencia a

N° Testigo Edad Didmetro Carga de la % resistencia
rotura compresion del f'c
(kg/cm?)

1 15.31 25445 138.2 65.8%
2 3 15.23 24964 137.0 65.3%
3 15.14 25114 139.5 66.4%
4 15.29 31875 173.6 82.7%
5 6 15.18 31706 175.2 83.4%
6 15.23 31528 173.1 82.4%
7 15.32 39554 214.6 102.2%
8 9 15.33 39722 215.2 102.5%
9 15.25 39413 215.8 102.8%
10 15.24 37487 205.5 97.9%
11 12 15.25 36324 198.9 94.7%
12 15.19 36440 201.1 95.8%
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Figura 51

Resistencia a la compresion del concreto curado mediante el método acelerado
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Tabla 33
Parametros estadisticos para los datos de curado acelerado
Tiempo de curado (Horas)
Parametro
3 6 9 12
138.2 173.6 214.6 205.5
Resistencia a la
compresion 137.0 175.2 215.2 198.9
(kg/cm?)
139.5 173.1 215.8 201.1
Promedio 138.3 174.0 215.2 201.8
Varianza 1.52 1.22 0.36 11.42
Desviacion Estandar 1.234 1.106 0.601 3.379
Coeficiente de Variaciéon 0.00893 0.00636 0.00280 0.01674
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4.1.8. Comparacion de la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 curado mediante el método
convencional y acelerado.

Los resultados del curado acelerado muestran que, a las 3 horas, la resistencia alcanzo
138.3 kg/cm?; a las 6 horas, llegd a 177.4 kg/cm?, lo que es comparable con la resistencia del
concreto curado convencional a los 7 dias. A las 9 horas, la resistencia fue de 215.5 kg/cmz?,
equivalente a la resistencia alcanzada a los 14 dias de curado convencional. Sin embargo, a las 12

horas, la resistencia disminuyé a 201.8 kg/cmz2, quedando por debajo del valor de disefio.

Tabla 34

Resistencia a la compresion promedio de los grupos de control (Gc) y experimental (Ge)

Curado acelerado Curado convencional
Descripcion (horas) (dias)
3 6 9 12 7 14 21 28
Gce - - - - 176.5 216.5 233.1 246.5
Ge 138.3 174.0 2152 201.8 - - - -

Al comparar estos resultados con los obtenidos en el curado convencional, se observa que,
a los 28 dias de curado convencional, la resistencia alcanza 246.5 kg/cm2. A los 3, 6, 9y 12 horas
del curado acelerado, las resistencias alcanzan el 56.1%, 70.6%, 87.3% y 81.9% de la resistencia
final obtenida en el curado convencional, respectivamente. Esto confirma que el curado acelerado
ayuda a obtener una resistencia temprana en periodos muy cortos, pero no iguala o supera a la

resistencia maxima alcanzada mediante el curado con la metodologia convencional.
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Tabla 35

Resistencia a la compresion del curado acelerado en comparacién con la resistencia de disefio y

con la resistencia a los 28 dias del curado convencional.

Resistencia a la % resistencia del f'c a

Tiempo de curado % resistencia del f'c de

h compresion . los 28 dias de curado
oras ) disefio .
(kg/cm?) convencional

3 138.3 65.8 56.1

6 174.0 82.8 70.6

9 215.2 102.5 87.3

12 201.8 96.1 81.9
Figura 52

Gréfica de resistencia a la compresion segun tiempo de curado convencional y acelerado
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Figura 53

Resistencia a la compresion del curado convencional vs curado acelerado
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4.2.  Discusion de resultados

Este estudio tuvo como objetivo comparar la resistencia a la compresiéon del concreto
f'c=210kg/cm? utilizando las metodologias de curado convencional y acelerado, Chota 2024, con
muestras producidas con cemento Portland Tipo | y agregados provenientes de las canteras de
Conchan y Pingobamba EI Toril. Se analizaron las propiedades fisico mecéanicas y quimicas de los
agregados, el disefio de mezcla, las propiedades del concreto en estado fresco, y los resultados de
la resistencia a la compresion bajo diferentes condiciones de curado. A continuacion, se discuten

los resultados obtenidos, sus implicancias, y las comparaciones con estudios previos.

4.2.1. Discusién de resultados de las propiedades del agregado fino
El agregado fino presenta un contenido de humedad del 4.6%, lo que es relevante para la

dosificacion de la mezcla, ya que influye directamente en el calculo de la cantidad de agua
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necesaria. Este valor es aceptable, ya que se encuentra dentro de los rangos tipicos para la
produccién de concreto. Por otro lado, el agregado no cumple con el huso granulométrico
recomendado por la NTP 400.037 (INACAL, 2021). y su modulo de finura es de 2.08, lo cual esta
por debajo del rango normativo de 2.3 a 3.1. Esto podria afectar las propiedades del concreto,
como su trabajabilidad y resistencia, ya que un modulo de finura bajo puede generar una mezcla
mas cohesiva pero menos resistente debido al aumento en la relacion agua/cemento (Neville,
2013). En comparacion con otros estudios, Schierloh et al. (2021) utilizaron un agregado con un
modulo de finura de 1.53, también fuera del rango recomendado, mientras que Quezada (2024)
reporté un madulo de finura de 2.21. Ramos (2021) utiliz6 un agregado con un modulo de finura
de 3.29, proximo al limite superior, mientras que Filio (2019) presento un valor de 3.98, que excede
el limite maximo. Por otro lado, Huaman & Santiago (2019) usaron un agregado con un mddulo
de finura de 2.95, que cumple con la norma. En el contexto local, Irigoin & Vasquez (2024) en su
estudio, determinaron que el agregado fino de la cantera Conchan presenta un médulo de finura
de 2.08, similar al valor obtenido en este estudio. Sin embargo, a pesar de que el agregado utilizado
en estos estudios no cumple con las especificaciones de la NTP 400.037, se realizaron ensayos que
permitieron evaluar el comportamiento del concreto elaborado con estos materiales. Por otra parte,
la NTP 400.037 también establece que el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas puede ser permitido, siempre y cuando los estudios demuestren que el concreto

producido cumple con los requisitos de resistencia.

Los resultados obtenidos para la absorcion del agregado fino de la cantera Conchan
(1.268%) demuestran que este material cumple satisfactoriamente con los estandares normativos
establecidos, situandose significativamente por debajo del limite maximo de 4% especificado por

el EG-2013 (MTC, 2013) para concreto estructural. Este valor es consistente con el rango
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reportado en la literatura especializada, donde diversos autores han documentado valores de
absorcion entre 0.4% y 2.64% para agregados finos utilizados en estudios similares.
Particularmente, los trabajos de Schierloh et al. (2021), %, Lakshmi et al. (2021) y Quezada (2024)
reportaron valores de 0.7%, 1% y 0.7% respectivamente, mientras que investigaciones con valores
ligeramente superiores como las de Tejada & Cordoba (2023) y Flores (2024) obtuvieron 2.41%
y 2.64% respectivamente, manteniéndose todos dentro del rango aceptable. Es importante destacar
que los estudios de Irigoin & Vasquez (2024) y Bustamante & Marrufo (2024), que también
analizaron el agregado de la cantera Conchan, reportaron valores de absorcion de 1.19%y 1.225%,
respectivamente, lo que demuestra una consistencia con los resultados de este estudio. valores

todos dentro de un rango similar al de Conchan.

El peso especifico de masa del agregado fino de la cantera Conchan (2.54 g/cm?3) se
encuentra dentro del rango tipico reportado en la literatura técnica para agregados finos de origen
natural, el cual oscila generalmente entre 2.5y 2.7 g/cm3 segln diversos autores. Los resultados
muestran consistencia con investigaciones similares, donde Lakshmi et al. (2021) reportaron 2.59
g/cm?, Schierloh et al. (2021) 2.5 g/cm?®, y Rakkisa & Kameswara (2019) determinaron 2.63 g/cm?.
Asimismo, los trabajos de Tejada & Cdérdoba, (2023) y Ramos (2021) reportaron valores cercanos
de 2.62 g/cm® y 2.61 g/cm®, respectivamente, confirmando la uniformidad en las propiedades
especificas de agregados de caracteristicas similares. Es importante sefialar que el valor atipico
reportado por Filio, (2019) de 1.751 g/cm3, sugiere la presencia de agregados con composicion
mineraldgica diferente o posibles materiales contaminantes que redujeron significativamente su
densidad. La validacion de los resultados se refuerza con el estudio previo de Irigoin & Vasquez

(2024), quienes evaluaron la misma cantera Conchan y obtuvieron un peso especifico de 2.59
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g/cm3, demostrando la estabilidad y homogeneidad de las caracteristicas fisicas de esta fuente de

agregados a lo largo del tiempo.

Los valores determinados para el peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado
(PUC) del agregado fino de la cantera Conch&n fueron de 1443.0 kg/m3 y 1600.9 kg/m3
respectivamente. Al contrastar estos resultados con la literatura, se observa una variabilidad
inherente asociada a las caracteristicas especificas de cada fuente de agregados, donde factores
como la composicion mineraldgica, forma de las particulas y distribucién granulométrica influyen
directamente en estos pardmetros. Los estudios de Ramos (2021) y Flores (2024) reportaron
valores comparables, con PUS de 1452.86 kg/m?3 y 1442 kg/m3, y PUC de 1660.35 kg/m3y 1610
kg/m?3 respectivamente, demostrando comportamientos similares en agregados de caracteristicas
fisicas semejantes. En contraste, investigaciones como las de Estofanero (2022) y Huaman &
Santiago (2019) presentaron valores superiores, con PUS de 1586 kg/m3y 1545 kg/m3, y PUC de
1712 kg/m3y 1756 kg/m3 respectivamente, diferencias que pueden atribuirse a variaciones en la
forma, textura superficial y composicion mineraldgica de los agregados evaluados. La consistencia
de los resultados se confirma mediante el estudio previo de Irigoin & Vasquez (2024) sobre la
misma cantera Conchan, quienes reportaron PUS de 1462.96 kg/m3 y PUC de 1644.44 kg/m3,
valores que difieren minimamente de los obtenidos en la presente investigacion, validando la
estabilidad temporal de las propiedades del agregado y la confiabilidad de los métodos de ensayo

empleados.

El contenido de material que pasa el tamiz N°200 en el agregado fino de la cantera Conchéan
(8.1%) excede el limite maximo de 5% establecido por la NTP 400.037 (INACAL, 2021).
indicando presencia de finos que pueden afectar la adherencia pasta-agregado e incrementar la

demanda de agua en el concreto. Esta condicion contrasta con otros estudios donde Flores (2024)
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y Huaméan & Santiago (2019) reportaron valores de 3.0% y 1.44% respectivamente, ambos dentro
de los limites normativos. La variabilidad del material se confirma con el estudio de Bustamante
& Marrufo (2024) en la misma cantera Conchan, quienes documentaron rangos de 3.07% a 12.17%
segun el punto de muestreo, comportamiento consistente con los resultados obtenidos (4.1% a
12.4%). Por lo que confirma la variabilidad del material en la cantera Conchan, lo que sugiere la
necesidad de implementar procesos de lavado del agregado y un control de calidad mas riguroso

para cumplir con las especificaciones técnicas en aplicaciones de concreto estructural.

Finalmente, el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles en el agregado fino de la
cantera Conchan son 0.006%, 0.0055% y 0.010%, respectivamente, lo que los hace aptos para su
uso en la produccion de concreto. Estos valores estan por debajo de los limites establecidos en la
NTP 400.037 (INACAL, 2021), que especifica que el contenido de cloruros debe ser como
méaximo 0.05% para concreto armado y 0.03% para concreto pretensado, y el contenido de sulfatos
debe ser inferior al 0.1%. Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con los de
Irigoin & Vasquez (2024), quienes reportaron un contenido de cloruros de 0.0055%, sulfatos de
0.0065% y sales solubles de 0.01%. De manera similar, Bustamante & Marrufo (2024) reportaron
un contenido de cloruros de 0.007% y sulfatos de 0.005%. Esto refuerza la confiabilidad del
material de la cantera Conchan y demuestra que el contenido de cloruros, sulfatos y sales solubles

estd dentro de los limites seguros para su uso en concreto.

En sintesis, la caracterizacion del agregado fino de la cantera Conchan revela un material
con propiedades fisicas y quimicas que cumplen parcialmente con las especificaciones normativas
para concreto, especialmente en términos de contenido de humedad, absorcion, cloruros, sulfatos

y peso especifico. Sin embargo, la variabilidad en algunas propiedades, como la granulometria y
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el porcentaje de material fino, sugiere que se deben realizar estudios adicionales para garantizar la

consistencia en la calidad del concreto elaborado.

4.2.2. Discusion de resultados de las propiedades del agregado grueso.

El agregado grueso de la cantera Pingobamba EI Toril presenta caracteristicas morfoldgicas
tipicas de materiales triturados, exhibiendo un perfil angular con tamafio méximo nominal (TMN)
de 1", La forma angular, resultado del proceso de trituracion, proporciona ventajas en términos de
adherencia pasta-agregado comparado con agregados de perfil redondeado. Al analizar la
literatura, se observa variabilidad en los tamafios maximos nominales empleados en cada
investigacion, donde Schierloh et al. (2021) y Flores (2024) utilizaron agregados con TMN de
3/4", mientras estudios como los de Filio (2019) y Huaman & Santiago (2019) trabajaron con TMN
de 1" similar al presente estudio. Esta diversidad en tamafios refleja la adaptacion de los agregados
a diferentes aplicaciones estructurales, validando la seleccién del TMN de 1" para los objetivos de

la presente investigacion.

El agregado grueso de este estudio cumple con la gradacién del huso granulométrico N°-
56 de la NTP 400.037 (INACAL, 2021), lo que asegura que el material se ajusta a las
especificaciones técnicas para la produccion de concreto. Respecto al contenido de humedad el
agregado grueso presenta un 0.8%, valor que se encuentra dentro del rango de otros estudios. Los
trabajos de Lakshmi et al. (2021), Ramos (2021) y Filio (2019) presentaron valores comparables
de 0.6%, 0.9% y 0.97% respectivamente, mientras que otros autores como Tejada & Cordoba
(2023), Huaman & Santiago (2019) y Quezada (2024) reportaron contenidos ligeramente
superiores de 1.3%, 1.85% y 2.0% respectivamente. Los valores mas elevados como los de Flores
(2024) con 5.3% y Estofanero (2022) con 3.57% pueden atribuirse a condiciones especificas de

almacenamiento o caracteristicas climaticas del lugar de procedencia.
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Asimismo, el agregado grueso presenta una absorcién del 0.88%, e sitda dentro del rango
tipico para agregados de origen pétreo. indicando una porosidad moderada que no compromete la
calidad del material para aplicaciones en concreto estructural. Estudios como los de Lakshmi et al.
(2021) y Quezada (2024) presentaron valores ligeramente menores (0.6% y 0.5%), mientras que
Schierloh et al. (2021) y Tejada & Cordoba (2023) reportaron valores superiores (1.5% y 2.01%),
todos dentro de rangos aceptables para concreto estructural. La validacion local se confirma con
el trabajo de Irigoin & Vasquez (2024), quienes obtuvieron 0.83% para agregado grueso de
caracteristicas similares. Este parametro es fundamental para la dosificacion del concreto, ya que
determina la cantidad de agua efectiva disponible para la hidratacion del cemento y garantiza la

predictibilidad del comportamiento del material en el disefio de mezclas.

El peso especifico de masa del agregado grueso es de 2.646 g/cm3. Estos valores estan
dentro del rango comun para agregados gruesos. La comparacion con estudios similares muestra
consistencia en los resultados, donde autores como Ramos (2021), Filio (2019) y Huaméan &
Santiago (2019) reportaron valores de 2.634 g/cm3, 2.601 g/cm3 y 2.62 g/cm3 respectivamente,
mientras que Tejada & Cérdoba (2023) y Flores (2024) obtuvieron valores ligeramente superiores
de 2.671 g/cm3y 2.68 g/cm3. En el contexto local, en estudios realizados por Irigoin & Vasquez
(2024) determinaron que el peso especifico de masa fue de 2.65 g/cm?. En general, las pequefias
diferencias en los resultados pueden atribuirse a variaciones en el proceso de extraccion y

trituracion, pero no afectan la idoneidad del material para la produccion de concreto.

Los valores de peso unitario suelto (PUS) y peso unitario compactado (PUC) del agregado
grueso son 1430.8 kg/m3 y 1578.7 kg/m? respectivamente. Estos parametros son fundamentales
para determinar las proporciones volumeétricas en la dosificacion y estimar el rendimiento del

concreto. La comparacion con estudios similares muestra variabilidad moderada, donde Ramos
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(2021) reportd valores comparables de PUS 1445.94 kg/m3 y PUC 1553.0 kg/m3, mientras que
Flores (2024) obtuvo valores ligeramente inferiores (1376 kg/m3y 1481 kg/ms3 respectivamente).
En contraste, investigaciones como las de Estofanero (2022) y Huaman & Santiago (2019)
presentaron valores superiores, con PUS de 1548 kg/m3 y 1523 kg/m3, y PUC de 1698 kg/m3 y
1590 kg/ms3 respectivamente. El estudio local de Irigoin & Vasquez (2024) reportd los valores mas
altos (PUS 1557.6 kg/m3y PUC 1716 kg/m3), diferencias que pueden atribuirse a variaciones en
la forma de las particulas, distribucion granulométrica y métodos de procesamiento del agregado.
Esta variabilidad es caracteristica de agregados triturados y no compromete la aptitud del material

para aplicaciones estructurales.

El porcentaje de material que pasa el tamiz N°200 del agregado grueso de la cantera
Pingobamba EI Toril es de 0.3%, cumpliendo con el limite del 1% establecido por la NTP 400.037
(INACAL, 2021). Indicando un bajo contenido de particulas finas que garantiza la limpieza del
material y minimiza interferencias en la adherencia pasta-agregado. En comparacion Huaman &
Santiago (2019) 1.15%, lo que refleja la variabilidad entre canteras y tipos de agregado, pero en
general, los resultados son consistentes con la literatura. Ademas, el contenido de terrones de
arcilla es de 0.21%, cumpliendo con el limite maximo permitido de 5%, lo que asegura la calidad
del material para su uso en concreto. Este valor favorable contrasta con el reportado por Huaman
& Santiago (2019) de 1.15%, que, aunque excede ligeramente el limite normativo, refleja la
variabilidad natural entre diferentes fuentes de agregados y procesos de beneficio. Asimismo, el
contenido de terrones de arcilla (0.21%) se encuentra significativamente por debajo del limite
méaximo de 5% permitido, confirmando la ausencia de materiales deletéreos que podrian afectar la
durabilidad del concreto. Estos resultados indican que el agregado grueso de la cantera

Pingobamba EI Toril presenta condiciones éptimas de limpieza y calidad.
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De igual importancia, la resistencia a la abrasion es un parametro clave para evaluar la
calidad del agregado grueso, ya que un menor desgaste contribuye a la durabilidad del concreto.
En este estudio, el agregado grueso de la cantera Pingobamba EI Toril presentd un desgaste de
27.1%, cumpliendo con el limite del 50% establecido por la NTP 400.037 (INACAL, 2021),
Irigoin & Vasquez (2024), quienes también estudiaron esta cantera, reportaron un desgaste
ligeramente inferior de 26.77%. Por lo que, las diferencias entre estudios pueden atribuirse a
variaciones en el proceso de extraccion, trituracion y caracteristicas especificas de cada fuente de

material.

Los contenidos de cloruros, sulfatos y sales solubles en el agregado grueso de la cantera
Pingobamba EI Toril son 0.0058%, 0.0055% y 0.010%, respectivamente, cumpliendo con los
limites establecidos por la NTP 400.037 (INACAL, 2021), que especifica un maximo de 0.05%
para cloruros en concreto armado y 0.03% para concreto pretensado, y 0.1% para sulfatos. Estos
resultados son consistentes con los de Irigoin & Vasquez (2024), quienes reportaron valores
similares para cloruros, sulfatos y sales solubles. Los valores obtenidos indican que el agregado
de Pingobamba EI Toril es adecuado para la producciéon de concreto, sin riesgo de deterioro

estructural debido a estos compuestos.

4.2.3. Discusion de resultados del disefio de mezcla

El disefio de mezcla desarrollado en la presente investigacion para un concreto con
resistencia caracteristica f'c = 210 kg/cm? se llevé a cabo siguiendo la metodologia ACI 211.1,
obteniendo una dosificacion con relacion agua/cemento (a/c) de 0.5584. La composicion final
establecida contempla 8.13 bolsas de cemento Portland tipo I, 0.285 m?® de agregado fino

procedente de la cantera Conchan, 0.413 m3 de agregado grueso de la cantera Pingobamba El Toril,
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0.1711 m?3 de agua potable efectiva y un contenido de aire del 1.5%, logrando un asentamiento

proyectado entre 3" y 4" (slump).

Los resultados obtenidos muestran una notable consistencia con investigaciones anteriores
realizadas bajo condiciones similares. Filio (2019) y Chavez & Inquilla (2022) reportaron el uso
de una relacion a/c idéntica de 0.5584 para concretos con la misma resistencia caracteristica (f'c =
210 kg/cm?) y rango de asentamiento (3" a 4"), lo que valida la coherencia metodoldgica y los
parametros de disefio adoptados en este estudio. De particular relevancia resulta la comparacién
con el trabajo de Bustamante & Marrufo (2024), quienes desarrollaron un disefio de mezcla
especificamente para materiales de la cantera Conchan. Sus resultados evidencian una dosificacion
practicamente equivalente: 8.13 bolsas de cemento Portland tipo I, 0.289 m?3 de arena de Conchan,
0.430 m® de agregado grueso de la cantera Chuyabamba, y 0.108 m3 de agua potable. La
coincidencia en el contenido de cemento y las proporciones de agregado fino refuerza la validez

de los parametros establecidos para materiales procedentes de la cantera Conchan.

Las pequefias diferencias en las dosificaciones se deben principalmente a las propiedades
especificas de los agregados de diferentes canteras (densidad, absorcion, granulometria y forma),
que afectan los requerimientos de agua y volumenes de la mezcla. Estas variaciones no invalidan
el disefio, sino que destacan la necesidad de caracterizar los materiales locales y ajustar las
proporciones manteniendo constantes los parametros clave (relacion a/c y contenido de cemento)

para asegurar la resistencia deseada.

4.2.4. Discusién de las propiedades del concreto en estado fresco.
La temperatura registrada del concreto f'c = 210 kg/cm? elaborado con agregados de las
canteras Conchan y Pingobamba EI Toril fue de 18.4°C, valor que practicamente coincide con la

temperatura ambiente de 18.6°C. Este resultado cumple satisfactoriamente con los criterios
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establecidos en la NTP 339.114 (INACAL, 2022), que especifica un rango aceptable entre 5°C y
32°C para el concreto fresco. Al contrastar estos resultados con investigaciones previas en la
region, se observa una notable consistencia. Bustamante & Marrufo (2024) reportaron una
temperatura de 17.6°C para concreto elaborado con materiales de la cantera Conchan en Chota.
En contraste, Huaman & Santiago (2019) registraron una temperatura considerablemente superior
de 24.2°C en sus ensayos realizados en Jaén. Esta diferencia significativa puede atribuirse
directamente a las condiciones climéaticas més célidas caracteristicas de la ciudad de Jaén en

comparacion con Chota.

El asentamiento determinado en este estudio fue de 2.9", valor que, aunque ligeramente
inferior al rango de disefio establecido de 3" a 4", se considera dentro de margenes aceptables de
variacion. Este resultado indica una trabajabilidad adecuada del concreto, apropiada para los
procesos constructivos convencionales. La comparacion con estudios similares revela una
variabilidad controlada en esta propiedad. Bustamante & Marrufo (2024) obtuvieron un
asentamiento de 3.0" utilizando agregados de la cantera Conchan, mientras que Irigoin & Vasquez
(2024) reportaron un slump de 3%" en su disefio con cemento almacenado durante un mes. Las
pequefias variaciones se atribuyen a condiciones del proceso de mezclado, pero todos los valores

indican trabajabilidad apropiada influenciada por la relacion agua/cemento.

El contenido de aire determinado en este estudio fue de 1.51%, lo que es practicamente
igual al valor de disefio y dentro del rango esperado. Bustamante & Marrufo (2024) reportaron un
contenido de aire entre 1.47% y 1.51% para concreto con agregado de la cantera Conchan, y
Huamén & Santiago (2019) encontraron un 1.5%. Estos resultados coinciden, indicando una

mezcla bien controlada, donde el contenido de aire contribuye tanto a la trabajabilidad como a la
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durabilidad del concreto, especialmente en condiciones de exposicién a ciclos de congelacion-

descongelacion.

El peso unitario del concreto determinado fue de 2342.40 kg/m3, valor que presenta una
excelente correlacién con el peso unitario tedrico de la dosificacion (2337 kg/ms3), con una
diferencia de apenas 5.40 kg/m3. Este resultado sita al concreto desarrollado dentro de la categoria
de concretos normales, cuyo rango tipico oscila entre 2200 y 2400 kg/m3. El analisis comparativo
con estudios regionales revela una variabilidad controlada en esta propiedad. Huaman & Santiago
(2019) reportaron un peso unitario de 2460.905 kg/m? para concreto con fc = 210 kg/cm?,
ubicandose en el limite superior de la categoria normal. Tarrillo (2024) obtuvo un valor de 2348.52
kg/ms3, muy similar al determinado en este estudio, mientras que Bustamante & Marrufo (2024)
registraron 2301.85 kg/ms3, ligeramente. Las variaciones observadas pueden atribuirse a las
diferencias en las propiedades de los agregados y las condiciones locales de la mezcla, pero en
general, todos los valores se mantienen dentro del rango esperado para concretos de resistencia

media.

4.2.5. Discusion de los métodos de curado del concreto

El curado convencional por inmersion se realizé a temperatura ambiente en las condiciones
climaticas de Chota, registrando una temperatura del agua de curado de 17.4°C. Este valor se sitla
dentro del rango 6ptimo establecido por Chavez & Inquilla (2022), quienes demostraron que la
resistencia a la compresion se incrementa favorablemente cuando la temperatura del agua de
curado oscila entre 10°C y 20°C, lo que valida las condiciones de curado aplicadas en este estudio.
La comparacion con investigaciones en otras localidades revela variaciones atribuibles a las
condiciones climaticas regionales. Huaman & Santiago (2019) reportaron una temperatura de 22°C

para el curado convencional en Jaén, mientras que Flores (2024) registro 22°C para el curado por
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inmersion siguiendo especificaciones normativas. Aunque estas temperaturas son ligeramente
superiores a las obtenidas en Chota, todos los valores se mantienen dentro de los rangos
especificados por las normas técnicas. Asimismo, Tejada & Cdrdoba (2023) establecen que el
curado por inmersion genera los resultados mas favorables en términos de desarrollo de resistencia
a la compresion, proporcionando una ganancia de resistencia constante y progresiva a lo largo del
tiempo, superando consistentemente a otros métodos alternativos de curado en evaluaciones de
largo plazo. Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio son coherentes con estas
observaciones, donde el curado convencional por inmersion demostré una ganancia de resistencia
progresiva y estable. Esta consistencia valida tanto la efectividad del método aplicado como la
calidad del proceso de hidratacion del cemento bajo las condiciones controladas de curado,
confirmando que las condiciones locales de Chota favorecen el desarrollo adecuado de las

propiedades mecéanicas del concreto.

En relacion con el curado acelerado, utilizando el método B de la NTP 339.213, se observé
que la temperatura de ebullicion del agua en Chota fue de 92.9°C. Los especimenes, antes del
curado, tenian una temperatura de 18.1°C, alcanzando 56.7°C durante el proceso de curado y
26.7°C después de un enfriamiento de dos horas. En comparacion, con estudios en diferentes
altitudes revela variaciones significativas atribuibles a condiciones geograficas y climaticas.
Huaméan & Santiago (2019) reportaron un punto de ebullicion de 97.8°C en Jaén (menor altitud),
con temperaturas de especimenes de 23.2°C inicial, 69.9°C durante el curado y 31.9°C después
del enfriamiento. En contraste, Flores (2024) determin6 un punto de ebullicién de 86.6°C en Puno
(3810 m.s.n.m.), mientras que Schierloh et al. (2021) registraron 98.8°C, con temperaturas de
probetas de 70.2°C durante el curado y 36.9°C después de 30 minutos de enfriamiento. Las

diferencias observadas en las temperaturas de curado se explican por las variaciones altitudinales
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y climéticas entre las regiones de estudio. Jaén, ubicada a menor altitud, presenta condiciones
climaticas mas calidas que resultan en mayores temperaturas de ebullicién y curado, mientras que
Puno, a mayor altitud, muestra temperaturas de ebullicion inferiores debido a la menor presion

atmosférica.

Segln la NTP 339.213, la temperatura del agua puede mantenerse justo por debajo del
punto de ebullicion para evitar la evaporacion excesiva. A pesar de las variaciones térmicas
registradas entre los diferentes estudios, estas no afectan significativamente la resistencia a la
compresion obtenida, lo que confirma que el curado acelerado constituye una alternativa viable
para la evaluacion temprana de la resistencia del concreto, siempre que se respeten las condiciones

establecidas en las normativas correspondientes.

4.2.6. Discusion de resultados de la resistencia a la compresién

Los resultados de resistencia a la compresion del concreto curado convencionalmente
mostraron una evolucion progresiva satisfactoria: 176.5 kg/cm? a los 7 dias (84.0%), 216.2 kg/cm?
alos 14 dias (103.1%), 233.1 kg/cm?2 a los 21 dias (111.0%) y 246.5 kg/cm? a los 28 dias (117.4%),
todos respecto al f'c de disefio de 210 kg/cm?. Estos valores indican un desarrollo adecuado de la
resistencia, superando la resistencia de disefio desde los 14 dias y alcanzando un 17.4% adicional
a los 28 dias. En comparacion con investigaciones en condiciones similares revela variaciones
significativas. Bustamante & Marrufo (2024), utilizando agregados de la cantera Conchan,
reportaron resistencias superiores en edades tempranas: 203.00 kg/cm? a los 7 dias (96.67%),
218.83 kg/cm? a los 14 dias (104.21%) y 257.67 kg/cm? a los 28 dias (122.70%). Esta mayor
ganancia inicial podria atribuirse a diferencias en las caracteristicas especificas del agregado
grueso o condiciones particulares del proceso de curado. En contraste, Irigoin & Vasquez (2024),

empleando agregados similares, pero con cemento almacenado durante un mes, obtuvieron valores
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ligeramente inferiores: 172.83 kg/cmz2 a los 7 dias (82.3%), 196.35 kg/cm?2 a los 14 dias (93.5%) y

239.65 kg/cmz2 a los 28 dias (114.12%).

Asimismo, los resultados de Huamén & Santiago (2019) presentan valores
excepcionalmente altos, alcanzando 146.36% a los 7 dias y 175.79% a los 28 dias respecto al f'c
de disefio. Estas diferencias significativas sugieren variaciones importantes en los materiales
utilizados o metodologias de curado aplicadas, destacando la influencia de estos factores en el
rendimiento del concreto. En regiones de mayor altitud, Flores (2024) y Estofanero (2022) en Puno
reportaron porcentajes de desarrollo de resistencia mas moderados para concreto f'c = 280 kg/cm?
siendo 92.14% y 100.78% a los 7 dias respectivamente y a los 28 dias 83.31% y 104.58%
respectivamente. Por su parte, Filio (2019), con f'c =210 kg/cm? similar al presente estudio, obtuvo
82.95%, 95.68% y 110.74% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, valores comparables a los
obtenidos en esta investigacion. Las variaciones entre estudios se atribuyen a diferencias en las
propiedades de los agregados, condiciones climaticas, calidad del cemento y metodologias de

ensayo.

Los resultados obtenidos mediante curado acelerado evidencian un comportamiento
caracteristico que sigue una tendencia de crecimiento progresivo hasta alcanzar un punto maximo,
seguido de una disminucién gradual. Se registraron valores de 138.3 kg/cm? a las 3 horas, 174.0
kg/cm? a las 6 horas, 215.2 kg/cm? a las 9 horas y 201.8 kg/cm? a las 12 horas, lo que representa
el 65.8%, 82.8%, 102.5% y 96.1% respecto al concreto de disefio (f'c=210 kg/cm?),
respectivamente. El analisis de estos datos evidencia que el curado acelerado proporciona un
incremento significativo de la resistencia durante las primeras 9 horas, alcanzando incluso valores

superiores al f'c de disefio. No obstante, se observa una disminucion despues de las 12 horas, lo
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que sugiere limitaciones en la eficacia del curado acelerado para mantener la resistencia a largo

plazo.

Los resultados obtenidos muestran concordancia con diversas investigaciones previas que
han identificado patrones similares de comportamiento. A nivel internacional, Lakshmi et al.
(2021) reportaron resistencias de 87.74% a las 3 horas, 93.35% a las 6 horas y 68.02% a las 9 horas
utilizando curado acelerado en agua hirviendo con relacion agua/cemento de 0.5. Aunque sus
valores maximos se alcanzaron a las 6 horas, ambos estudios coinciden en la tendencia descendente
de la resistencia despueés del pico maximo. De manera similar, a nivel regional Huaman & Santiago
(2019) identificaron que la resistencia méxima se alcanzaba a las 9 horas con 101.19% respecto al
f'c de disefio y 56.57% respecto a 28 dias de curado normal. Los autores también observaron una
disminucion a las 12 horas (89.75% respecto al f'c de disefio y 51.06% respecto a 28 dias de curado

normal), confirmando la tendencia descendente observada en la presente investigacion.

Por otro lado, Filio (2019), empleando un tiempo de enfriamiento de 2 horas + 10 minutos,
alcanz6 una resistencia maxima de 92.39% a las 12 horas de curado acelerado respecto al curado
convencional. En contraste, en el presente estudio se alcanz6 su resistencia maxima a las 9 horas
de curado, representando el 87.3% respecto a la resistencia maxima del curado convencional.
Posteriormente, a las 12 horas de curado, la resistencia disminuy6 hasta el 81.9% de la resistencia
a los 28 dias con curado convencional. Asimismo, Los resultados de Flores (2024) presentan
resistencias considerablemente menores: 35.84% a las 3.5 horas, 46.27% a las 5 horas y 70.18% a
las 12 horas respecto al f'c de disefio. Esta diferencia significativa podria atribuirse a variaciones
en las condiciones de temperatura, tiempo de enfriamiento o caracteristicas de los materiales
utilizados. De particular interés es la divergencia conceptual en los enfoques: mientras que en el

presente estudio se observa que la resistencia maxima se alcanza a las 9 horas (102.5% del f'c de
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disefio) seguida de una disminucion gradual, Flores propuso que se requieren 19.40 horas de
curado acelerado para alcanzar resistencias equivalentes a 28 dias de curado convencional. Esta
discrepancia fundamental refleja diferentes comportamientos del concreto bajo distintas
condiciones experimentales, lo que evidencia la importancia de establecer protocolos especificos

y ecuaciones de correlacion particulares para cada conjunto de condiciones de curado acelerado

Estofanero (2022) demostrd la importancia critica del tiempo de enfriamiento en los
resultados del curado acelerado. Para tiempos de curado de 3.5, 7 y 12 horas, obtuvo resistencias
de 67.65%, 78.98% y 91.41% respecto al f'c de disefio con 2 horas de enfriamiento, comparado
con 81.86%, 90.84% y 103.15% con 7 horas de enfriamiento, respectivamente. Estos resultados,
que superan consistentemente los obtenidos en el presente estudio, sugieren que la optimizacion

del tiempo de enfriamiento podria mejorar considerablemente los resultados.

Al comparar los resultados del curado acelerado con los obtenidos mediante curado
convencional, se observa que las resistencias del curado acelerado alcanzan el 56.1%, 70.6%,
87.3% y 81.9% a las 3, 6, 9 y 12 horas, respectivamente, en comparacion con la resistencia a los
28 dias (246.5 kg/cm?). Asimismo, la comparacion entre tiempos equivalentes de desarrollo de
resistencia obtenida a las 6 horas de curado acelerado (174.0 kg/cm?) representa el 98.6% de la
resistencia alcanzada a los 7 dias con curado convencional (176.5 kg/cm?), mientras que la
resistencia maxima del curado acelerado a las 9 horas (215.2 kg/cm?) equivale al 99.5% de la
resistencia obtenida a los 14 dias con curado convencional (216.2 kg/cm?). Estos valores indican
que el curado acelerado puede alcanzar en pocas horas resistencias practicamente equivalentes a
las que se obtienen con 7 y 14 dias de curado convencional. Sin embargo, aunque el curado
acelerado es efectivo para obtener resistencias tempranas, no reemplaza completamente al curado

tradicional en términos de resistencia final, ya que no logra alcanzar los valores maximos obtenidos
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a los 28 dias (246.5 kg/cm?2). De igual manera, Quezada (2024) corrobor6 esta observacion al
evidenciar que muestras curadas convencionalmente obtuvieron mayor resistencia (198 kg/cm? a
los 28 dias) en comparacién con las muestras curadas a 32°C por 10 horas y luego expuestas al
ambiente durante 28 dias (172.5 kg/cm?). Este hallazgo confirma que, aunque el curado a
temperaturas elevadas puede acelerar el proceso de hidratacion, es fundamental garantizar que el
proceso se realice durante el tiempo necesario y evitar efectos térmicos que puedan comprometer

las propiedades mecanicas del concreto.

Un aspecto crucial observado es que, aunque el curado acelerado permite obtener
resistencias considerables en tiempos reducidos, su capacidad para mantener esa resistencia a largo
plazo es limitada. La disminucion observada después de las 12 horas podria estar relacionada con
la aceleracion del proceso de hidratacion, que mejora la resistencia inicial, pero podria no permitir
la formacién completa de la microestructura del concreto. Este fendmeno sugiere que el curado
acelerado es adecuado para aplicaciones que requieren resultados rapidos, pero podria no ser la
opcidén mas conveniente para situaciones que demandan resistencia maxima a largo plazo, como
ocurre con el curado convencional. Como sefiala Ramos (2021), el curado acelerado es viable para
estimar la resistencia a 28 dias cuando se ajustan las condiciones de disefio y se siguen las
especificaciones normativas (NTP 339.213). Esta técnica puede ser Gtil en proyectos donde el
tiempo de curado es critico, siempre que se desarrollen ecuaciones de correlacion entre el curado

acelerado y el convencional, conforme a los parametros establecidos por la normativa.

En general, los resultados obtenidos demuestran que el curado acelerado ofrece una mejora
considerable en la resistencia del concreto durante las primeras 9 horas, alcanzando incluso valores
superiores al f'c de disefio. Sin embargo, su efectividad tiende a disminuir después de las 12 horas,

lo que limita su aplicabilidad a largo plazo. Para alcanzar resistencias comparables a las del curado
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convencional, seria necesario ajustar las condiciones del proceso de curado acelerado,
particularmente el tiempo de enfriamiento, 0 combinarlo con otros métodos de curado. La
viabilidad de este tipo de curado debe evaluarse cuidadosamente segun los requisitos especificos
de cada proyecto, considerando tanto la resistencia temprana como la durabilidad a largo plazo.
Por altimo, para una estimacion precisa de los resultados a los 28 dias, es fundamental establecer
ecuaciones de correlacion especificas para las condiciones de trabajo, tomando en cuenta las

especificaciones de la NTP 339.213 y los parametros particulares de cada aplicacion.

4.3. Contrastacion de hipotesis

Para la contrastacion de las hipotesis de estudio, se utiliz6 un anélisis estadistico con el
software Excel 2022, con el objetivo de evaluar si existian diferencias significativas en la
resistencia a la compresion del concreto bajo los métodos de curado convencional y acelerado. Se

plantearon dos hipotesis:

HI: La resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, utilizando la metodologia
de curado acelerado presenta diferencias significativas, en comparacion a la metodologia de curado
convencional, Chota 2024. Es decir, w - p2 # 0, donde w y p2 son las resistencias medias del

concreto curado de forma convencional y acelerada, respectivamente.

HO: La resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2, utilizando la metodologia
de curado acelerado no presenta diferencias significativas, en comparacion a la metodologia de

curado convencional, Chota 2024. Es decir, i - p2 = 0.

La aceptacion o rechazo de estas hipotesis se realizd bajo un nivel de confianza del 95%,
siendo el valor p mayor a 0.05 indicativo de la aceptacion de HO, y un valor p menor a 0.05

implicando el rechazo de HO y la aceptacion de HI.

158



Para verificar la validez de estas hipotesis, se emplearon dos pruebas estadisticas: el

Anadlisis de Varianza (ANOVA) de una via y la prueba t de Student para muestras independientes.

4.3.1. ANOVA (Anélisis de Varianza de una via)

El ANOVA se utilizé para evaluar si existian diferencias significativas en la resistencia a
la compresidn entre los dos métodos de curado. Este andlisis es adecuado para comparar las medias
de mas de dos grupos, en este caso, los diferentes tiempos de curado bajo los dos métodos. Los
resultados de esta prueba proporcionaron el estadistico F y el valor p, que fueron utilizados para

aceptar o rechazar las hipétesis. La tabla 36 presenta los resultados del ANOVA.

Tabla 36

Analisis de varianza (ANOVA) entre curado convencional y acelerado

. P i Val
Origen de las Suma de Grados romedio Valor ?.or
variaciones cuadrados de de los F critico
libertad cuadrados P para F
Entre grupos 7705.6 1 7705.61  9.031 0.007 4.301
Dentro de los grupos 1877.1.1 22 853.23
Total 26476.8 23

El valor p de 0.007, que es menor que 0.05, permite rechazar la hipotesis nula (HO) y

confirma que existen diferencias significativas entre los dos métodos de curado.

4.3.2. Pruebat de Student
se aplico la prueba t para muestras con varianzas desiguales para comparar las medias de

los dos grupos (curado convencional y acelerado). Los resultados de la prueba t también
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contribuyen al analisis, confirmando las diferencias significativas. Los resultados se muestran en

la tabla 37.

Tabla 37

Prueba t para dos muestras entre curado convencional y acelerado

Parametro Curado convencional Curado acelerado
Media 218.1 182.30
Varianza 756.7 949.73

N 12 12
Varianza agrupada 85%%.2 12
Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 22

Estadistico t 3.005

P(T<=t) dos colas 0.007

Valor critico de t (dos colas) 2.074

El valor p de 0.007, también menor que 0.05, permite rechazar la hipotesis nula (Ho) y

confirmar que las medias de los dos métodos de curado son significativamente diferentes.

Los resultados obtenidos tanto del ANOVA como de la prueba t indican que existe una
diferencia significativa en la resistencia a la compresion entre el curado convencional y acelerado.
En ambos casos, el valor p fue menor a 0.05, lo que lleva al rechazo de la hipdtesis nula (HO) y la
aceptacion de la hipotesis alternativa (HI). Esto confirma que los métodos de curado tienen un

impacto significativo en la resistencia del concreto.

Técnicamente, el curado acelerado permite alcanzar resistencias aceptables en tiempos mas

cortos (7 y 14 dias), pero no iguala la resistencia maxima del curado convencional a los 28 dias.
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Esto valida que, aunque el curado acelerado es eficaz para obtener resistencias rapidas, no

reemplaza completamente al curado convencional cuando se requiere la maxima resistencia final.

Hipotesis especifica N° 1: El disefio de mezcla de concreto para alcanzar una resistencia
de f'c = 210 kg/cm?, utilizando agregados locales de Chota, permite obtener una resistencia
promedio a los 28 dias igual o superior a la resistencia de disefio con un coeficiente de variacion

menor al 2.4%.

Los resultados determinaron que el disefio de mezcla con agregados locales de Chota
cumple satisfactoriamente con los requisitos establecidos. El concreto curado convencionalmente
alcanzo una resistencia promedio de 246.5 kg/cm? a los 28 dias, representando un 117.4% de la
resistencia de disefio y superandola en 17.4%. El coeficiente de variacion obtenido fue de 0.47%
menor al 2.4%, evidenciando alta homogeneidad y confiabilidad en los resultados. Por lo tanto, se

acepta esta hipétesis.

Hipotesis especifica N° 2: La resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?
curado mediante la metodologia convencional alcanza progresivamente como minimo el 68%,

86%, 96% y 100% de la resistencia de disefio a los 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente.

Los resultados del curado convencional mostraron un desarrollo progresivo superior al
esperado. A los 7 dias se alcanzé el 84.0% (esperado: 68%); a los 14 dias el 103.1% (esperado:
86%); a los 21 dias el 111.0% (esperado: 96%); y a los 28 dias el 117.4% con 246.5 kg/cm?
(esperado: 100%). La resistencia superd los porcentajes minimos establecidos en todas las edades
evaluadas, confirmando la efectividad del curado convencional. Por lo tanto, se acepta esta

hipétesis.
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Hipotesis especifica N° 3: La resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?
curado mediante metodologia acelerada alcanza progresivamente como minimo el 65%, 80%,

90% y 100% de la resistencia de disefio a las 3, 6, 9 y 12 horas respectivamente.

Los resultados del curado acelerado mostraron un comportamiento variable. A las 3 horas
se alcanz6 el 65.8% (esperado: 65%); a las 6 horas el 82.8% (esperado: 80%); a las 9 horas el
102.5% con 215.2 kg/cm? (esperado: 90%), superando la resistencia de disefio; sin embargo, a las
12 horas se alcanzé solo el 96.1% con 201.8 kg/cm? (esperado: 100%), quedando por debajo de la
resistencia de disefio. El curado acelerado es eficaz hasta las 9 horas, pero su efectividad disminuye
a las 12 horas. Por lo tanto, se acepta parcialmente esta hipotesis, validandose para las edades de

3, 6y 9 horas, pero no para las 12 horas.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

Se logré comparar exitosamente la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?
utilizando las metodologias de curado convencional y acelerado. Los resultados evidenciaron
diferencias significativas entre ambos métodos, el curado convencional alcanz6 una resistencia
maxima de 246.5 kg/cm? a los 28 dias, mientras que el curado acelerado logré su maximo
resistencia de 215.2 kg/cmz? a las 9 horas, representando el 87.3% de la resistencia del curado

convencional a los 28 dias.

Se disefid satisfactoriamente una mezcla de concreto para alcanzar una resistencia de
f'c=210 kg/cm? con agregados locales de Chota, la cual resulté dptima y confiable para ambos
métodos de curado. El disefio permitié superar la resistencia objetivo en ambas metodologias,
246.5 kg/cm? (117.4% del f'c de disefio) con curado convencional a los 28 dias y 215.2 kg/cm?
(102.5% del f'c de disefio) con curado acelerado a las 9 horas, validando la efectividad del disefio

de mezcla propuesto.

Se determiné la resistencia a la compresion del concreto utilizando la metodologia de
curado convencional a los 7, 14, 21 y 28 dias. Los resultados mostraron una evolucion progresiva:
176.5 kg/cmz2 a los 7 dias (84.0%), 216.2 kg/cm? a los 14 dias (103.1%), 233.1 kg/cm? a los 21 dias
(111.0%) y 246.5 kg/cm? a los 28 dias (117.4%), todos respecto al f'c de disefio. La resistencia de
disefio fue superada desde los 14 dias, confirmando la eficacia del curado convencional para el

desarrollo progresivo de resistencias a largo plazo.

Se determind la resistencia a la compresion del concreto utilizando la metodologia de

curado acelerado a las 3, 6, 9 y 12 horas. Los resultados obtenidos fueron: 138.3 kg/cm? a las 3
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horas (65.8%), 174.0 kg/cm? a las 6 horas (82.8%), 215.2 kg/cm? a las 9 horas (102.5%) y 201.8
kg/cm? a las 12 horas (96.1%), todos respecto al f'c de disefio. Se identificd que el tiempo 6ptimo
de curado acelerado es de 9 horas, momento en el cual se alcanza la resistencia maxima,
observandose una disminucion posterior que indica que el exceso de tiempo de curado es

perjudicial para la resistencia.

Se comprobo que el curado acelerado puede alcanzar resistencias equivalentes a las del
curado convencional en tiempos considerablemente menores: 6 horas de curado acelerado
representan el 98.6% de la resistencia alcanzada a los 7 dias de curado convencional, y 9 horas
equivalen al 99.5% de la resistencia obtenida a los 14 dias. Sin embargo, el curado acelerado no
logra alcanzar la resistencia maxima desarrollada a los 28 dias (alcanza Unicamente el 87.3%), lo
que limita su aplicacion a controles de calidad tempranos y no lo hace adecuado para la evaluacion

definitiva de la resistencia final del concreto en estructuras permanentes.

5.2.  Recomendaciones

Se recomienda utilizar el curado acelerado como herramienta complementaria para el
control de calidad del concreto durante las primeras etapas de obra, especialmente para verificar
el cumplimiento de especificaciones de resistencia de manera temprana y facilitar la toma de
decisiones rapidas en construccion. El tiempo Optimo recomendado es de 9 horas de curado

acelerado.

Se sugiere implementar un sistema de monitoreo dual que combine curado acelerado para
evaluaciones tempranas y curado convencional para verificacion de resistencias finales. Esto
garantizara que la calidad del concreto no se vea comprometida a largo plazo, especialmente en

proyectos criticos donde la resistencia final es determinante.
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Se recomienda continuar investigaciones siguiendo los lineamientos de la NTP 339.213
(Método B - agua hirviendo) para desarrollar ecuaciones de correlacion especificas que permitan
predecir con mayor precision la resistencia a 28 dias basandose en los resultados del curado
acelerado. Estas ecuaciones deberian considerar variables como tipo de cemento, relacion

agua/cemento y condiciones ambientales.

Se recomienda validar los resultados obtenidos utilizando diferentes tipos de cemento,
agregados y aditivos, asi como distintas relaciones agua/cemento, para establecer la aplicabilidad

general del método y sus limitaciones especificas segun el tipo de mezcla.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Formulacion del

Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
problema
- Agua a temperatura ambiente
Condiciones de curado g hirvi pd
General Agua hirviendo
Comparar la Variable 28 dias
; ; . ; : Independiente 1 "
General resistencia a la HI: Laresistencia a la Curado 21 dias
¢Como se relacionala  compresion del compresion del urado 14 di
X . convencional 1as
resistencia a la concreto concreto 7 dias
compresion del f'c=210kg/cm2 f'c=210kg/cm2, Variable Tiempo de curado
concreto f'¢=210 utilizando las utilizando la Indenendientes 2 12 horas
utilizando la metodologias de metodologia de Curago acelerado 9 horas
metodologia de curado convencional curado acelerado 6 horas
curado convencional y acelerado, Chota presenta diferencias 3h
y acelerado, Chota 2024 significativas, en oras
2024? Especificos comparacion a la Contenido de humedad
Especificos Disefiar una mezcla metodologia de Médulo de finura Enfoque:
¢Como se disefia la de concreto para curado convencional, Tamafio maximo nominal Cuantitativo
mezcla de concreto alcanzar una Chota 2024. o Tino: Aplicado
para alcanzar una resistencia de f'c = Gravedad especifica co% .araFt)ivo
resistencia de f'c = 210 kg/cm? HO: La resistencia a Peso especifico aparente Mu epstra' 24
210 kg/cm?? la compresion del Absorcion testigos d.e
¢Cual es laresistencia  Determinarla concreto Propiedades de los L
a la compresion del resistencia f'c=210kg/cm2, agregados grueso y fino Peso un!tar!o suelto gﬁ?:égto (12
concreto utilizando la  compresion del utilizando la Variable Peso unitario compactado convencional
metodologia de_ concreto utilizando la  metodologia de Dependiente Porcentaje de vacios 12 curado !
curado convencional a metodologia de curado acelerado no Resistencia a la Resistencia a la abrasion acelerado)
los7,14,21y 28 curado convencional a  presenta diferencias compresion . . Disefio de
dias? los 7,14,21y 28 dias significativas, en del concreto Contenido de arcillas Investigacion
¢Cual es la resistencia comparacion a la 210kg/cm?2 Contenido de cloruros Experirgental

a la compresion del
concreto utilizando la
metodologia de
curado acelerado a las
3, 6,9y 12 horas?

Determinar la
resistencia a
compresion del
concreto utilizando la
metodologia de
curado acelerado a las
3, 6,9y 12 horas.

metodologia de
curado convencional,
Chota 2024.

Contenido de sales

Cemento

Disefio de mezcla Agregados (grueso, fino)
Agua
Temperatura

Concreto fresco Slump

Concreto endurecido

Resistencia a la compresion
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografia 1. Muestreo de agregado grueso — Cantera Pingobamba EI Toril

oct 2024 13 36:37
17M 760425 9287828
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Fotografia 3. Muestreo de agregado fino - Cantera Conchan

Fotografia 4. Vaciado de concreto en moldes cilindricos

JES\B
COMPARAEN U LA RESISTENGIA A |
R COMPRESION
m\mv.m? FC20K6I Grzanpy (ag
MEINOGIAS DE CURADQ CONNENCIONAL Y
IE\SRAN, CHOTA 2024

TESSTAS: FUSTamete oo
GWE2 AR TITO.
2ORBUA \ENA \EVSER

FRCVN: 281M1)2024 I
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Fotografia 5. Distribucion de especimenes de concreto para el curado convencional y

acelerado

LA RESISTENCIA A
) FG210 KGIH®

METO0OLOGIAS DE Cuf ADO COM
ACELERR 0, CHOTA 2024

TESSTAS: FUSTAMANTE RoDRiGUE? ALEXTHO
ZORRUA LENA \EYSER

FECHA:27/1f2024 %
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Fotografia 7. Especimenes de concreto para ser curados mediante el método acelerado

:\ ”‘-'1_ —

| TESIS
N OHPARACGN . o
‘ RESISTEN 11 :
| 5LONREI0 Fgig g, R OMPRES U

“ETM‘)@’AS ) UTILIZANDO L

DE CURADD (o -
ENCIQ

| ACELERADD, ot 20241 NaenaL y

SAS: FUstaopure RODR(g

VEZ
Z0RR\ (ena e ALEX TITD

CURAD ACELERADQ

FECHA:29/1 20z |
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Fotografia 9. Control de temperatura del después de ser introducidos al tanque de curado

acelerado

;
4
A

P,

\)

\

METOOLO6iAS DE CURADY
FLERADD, CHOTA 20741

TE
SISTAS ;WMM«E RODRIGUER AvexTiTe
LENA LEyser

_ FEAC2j1faog
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Fotografia 11. Medicion de temperatura de los especimenes del concreto después de ser

retirados del tanque de curado acelerado.

//\.(JN:PF\RD\(\()N DE LA RESISTENCIA A LI COMPRESIUN 8
DEL CONCRETD FC-210 KGIGT, UTILIZANDD LAS

METODOLOGIAG DE CURRDD (ONENCENAL Y

| ACELERADD, CHOTA 202
TES\STAS" FOST AMANTE RODR\(:\)E?

ALEXTITO

e 0 heecins
i g9/t T
e 222

Fotografia 12. Especimenes de concreto con 3 horas de curado acelerado después del

ensayo de resistencia a la compresion.

/
jES\S
COMPARRUON DE. LA RESISTENCIA A LA COMPRESIU

DELCONGRETO. FC-210 K6ICH, UTILZANDD LA
PMETOD0LOGIAS DE CURADO CONNENCIGNAL Y
ACELERADD, CHOTA 202 b
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Fotografia 13. Especimenes de concreto con 6 horas de curado acelerado después del

ensayo de resistencia a la compresion.

DEL CONCRETO FC=210 KGICM, UTILIZANDD LAS
METODOLOGIAS DE CURADO CONENCIGNAL Y
8 ACELERADD, CHOTA 2024

TESISTAS: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEXTITO
———— ZORRMLA LENA LEYSER | ok
= RESISTENCA A LR COMPRESION - T-C=6HORAS

RNEESIREER PRn2ilaon

Fotografia 14. Especimenes de concreto con 9 horas de curado acelerado después del

ensayo de resistencia a la compresion.
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Fotografia 15. Especimenes de concreto con 12 horas de curado acelerado después del

ensayo de resistencia a la compresion.

Fotografia 16. Especimenes de concreto con curado acelerado después del ensayo de

resistencia a la compresion.

T\’—S\S TENCA A N CM\PRES\UN
{ \ENDE LA RESISTERY ;
(x?x;m roz\m«um, 4T {ZANDO \_F:’S
NETORGRS Dt CURADO (ONNENCRNAL
5 POLA 2024-
'M“‘N\m : DRIGUEZ AEATTO

AS: FUSTRIANTE RUS
Tessy ZRRUA R \BYSER

‘.CUN\N ACEAERRDO 0 \'\P\.-ﬁ “”9,()2"}
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Fotografia 17. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con 7

dias de curado convencional

TESIS
D:mmmu.m RESISTENCIA A L, ¢orppesior,
- <mm;\9 FC 210 K6k UPUANDD (4
TOOLOGIAS CURADO CONYENCIONAL
y (HO'A 2024

\Brser
RESSTENCIA A L8 conrric) i
CURADD (ONVENC

D FECKA- 051224

Fotografia 18. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con 14

dias de curado convencional

!
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Fotografia 19. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con 21

dias de curado convencional

TESIS,

COMPARRC\ON DE LA RESISTENCIA R LA
COMPRESION DE\ CONCRETO FC=2\0 K6/CME
UTILIZANDO LRS METOBOLOGIRS DE CURADO

 CONVENCIONAL Y ACELERAN, C HOTA 2024°

| TESISTRS: FUSTAMANTE RODRIGUE
\| 20RR\LLA LEWR \.E\m;l &R T

RESISTECIA A \a (OMPRE<
” Mp
CURRDO CONNENCION R - Evan T\E;I'::

FECR: 19)12) 2004

Fotografia 20. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto con 28

dias de curado convencional

~ TESIS.

COMPARRCION DE LA RESISTENCIA & (A
COMPRESION DE\ CONCRETO FL=210 Ke/em®
UTIL\ZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADN

CONVENCIONAL Y ACELERRYO, C HOTA 2027

SISTAS . FUSTAMPNTE RODRIGUEZ ALEX TITO.
i ZO0RR\LE LEWR LEYSER

ENSAND DE RESISTENCA A LA COMPRESION
CURADO CONVENCIONAL
93 Dl'AS_ [FECHA_'-?GII 2/202521
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Anexo C. Ficha Técnica del cemento
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CEMENTO
TIPO 1

¢ESTRUCTURALY? | | T

TODAS LAS EDADES

DESCRIPCIGN OSIFICACIONES RECOMENDA

Cemento Portland de uso general Tipo I. Gracias a su B Las proporciones de los materiales estan sujetas a la
disefio de clinker, se logra una mejor resistencia a la compresion calidad de los agregados de la zona, y a la ejecucion de un
garantizando optimos resultados en tu obra. disefio de mezclas por un experto, pero es aceptado que

con materiales aprobados para construccion se usen las
siguientes proporciones.

Losas

st s 1 2 3 05
Altas resistencias a todas las edades P:ﬁ:y =R
B Desarrolla altas resistencias iniciales que garantiza un e
adecuado avance de obra. e 210 1 2 2 0.5(

B Eldisefio correcto en concreto garantiza un menor tiempo

de desencofrado. (*) El agua debe ser la suficiente para lograr una consistencia
trabajable (slump de 5 a 6 pulgadas), la mezcla no debe estar
muy aguada, debe poder levantarse con un badilejo sin
escurrirse rapidamente.

PRESENTACIONES

®  Para otro tipo de concreto se requiere un disefio de mezclas
especffico, si se usan aditivos el agua debe reducirse.

a 6 @ m  Usar un Unico recipiente de medida.
Saco regular Ecosaco A granel Big Bag
425k sl {ftonciadd) RECOMENDACIONES DE ALMACENAMIENTO

*En cumplimiento de la Norma Metroldgica Peruana (NMP 002:2018)
Los primeros cementos que entren, deben
ser los primeros en salir.

RECOMENDACIONES DE USO

© 6 66 0 0 ¢

Las bolsas de cemento deben almacenarse a €
una distancia de 15 cms como minimo de las % ”

paredes del almacén y 60 cms de otras pilas.

Utilizar agregados y materiales de buena calidad.
Cubrir con una capa impermeable para evitar
la humedad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se Reducir tiempo de almacenamiento cuando

debe dosificar menor cantidad de agua. las temperaturas sean menores a 10°C.
Revisar la bolsa de cemento antes de usarla
para verificar si es que tiene grumos. En caso
tenga grumos, antes de su uso tamizar la bolsa.

Colocar parihuelas de madera para evitar la
humedad del suelo.

Evitar la circulacion del aire entre bolsas en el
apilado.

Para mas informacién ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:
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Cemento Tipo |

Cemento Portland de uso general Tipo|
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QUIMICOS
ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD HoRMABLE RESULTADOS*
MgO Maximo 6.0 % NTP 334.086 <3.0
SO, Méaximo 3.00 % NTP 334.086 <:2.5-2.95>
Pérdida por ignicion Maximo 3.5 % NTP 334.086 <33
Residuo insoluble Méximo 15 % NTP 334.086 <12
REQUISITOS FISICOS
ENSAYDS TIPO  VALOR UNIDAD NOBMABUE RESULTADOS*
Contenido de aire en Mortero Maximo 12 % NTP 334.048 <7-10>
Finura
Superficie especifica Minimo 260 mé/kg NTP 334.002 >=380
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 <0.20
Resistencia a la compresion
i fs 12.0 MPa >=24.1
3 dias Minimo (1740) (ps) NTP 334.051 (>= 3500)
= s 19.0 MPa >=30.3
7 dias Minimo (2760) (psi) NTP 334.051 (5= 4400)
28 dias* o 28.0 MPa >=37.9
ias Minimo (4060) (ps) NTP 334.051 (>= 5500)
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 <110-150 >
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 < 230-260 >
Expansion en barra de mortero Maximo 0.020 % NTP 334.093 <0.010

curada en agua a 14 dias

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos y quimicos de la NTP 334.009 y la ASTM C150.

Para mas informacién ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:
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Anexo D. Resultados de ensayos de laboratorio
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GEOCONCRET H&.M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS
GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS Y ALQUILER DE EQUIPOS.

TESIS

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F"C= 210KG / CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS
DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024.

UBICACION
> PROVINCIA: CHOTA
> DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

SOLICITANTES
> FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO
> ZORRILLA LEIVA LEYSER

CHOTA, 2025

Direccicn: Prolongacicn /w‘/fbya/e&-/‘olzf, Chola — Cajamarca
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GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS
GEOTECMCOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO),
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS Y ALQUILER DE EQUIPOS

PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LOS
AGREGADOS

P g:nzr
JEFE DE CALIDAD

Direccion.: '%a/“”ﬂnn'o’” Loas ,19”/&‘ A 125, Chola - Wf‘l/ﬂilmm
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-HN-01 copiGo:' I 095.24-TC-DM-09
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: NTP 339.185, MTC E 108, ASTM D 2216
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  [SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*

SOLICITANTE: _ |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: NG J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA  [FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c01 PROFUNDIDAD: -

ENSAYO N* 1 2 3
N° DE TARA 107 T-06 T-08
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 7692 7658 7843
PESO TARA + SUELO SECO (9 7407 7383 7552
PESO DE LA TARA (@) 1203 1200 1207
PESO DEL AGUA (gn 2854 2751 291
PESO DEL SUELO SECO (g1 620.40 618.30 6345
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 460 445 458

HUMEDAD NATURAL (%) 4.54
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L l
3>, GEOCONCRET HOMINGENERES SRL
sy

1
ernandez Pére;
P 237227 Pérez
JEFE DE CALIDAD
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GEOCONCRET H&M - IN RL.
GENIEROS S.R.L OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
HAM-GR-02 cODIGO: [ 095-24-TC-DM-09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 138, AASHTO T27
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
ISOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
[MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024
[CALICATA: C-01 PROFUNDIDAD:
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO
TAME (mem) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO 5 QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 9500 00 00 1000 100 100.0 Paso de la Musstra w) | 1008 4
N4 4750 82 28 28 972 » 100 Humedad Natural o | 45
N'8 2380 383 38 66 934 80 100 Modulo de Fneza (%) 1 2%
N*16 1180 738 73 1389 86.1 50 s Coef. de Uniformidad y Curvatura
N30 0600 140.2 139 278 722 25 80 D10 a2
N*S50 0300 3481 345 623 377 10 30 030 (¥4
N*100 0.150 2469 245 868 132 2 10 ceo a5t
N"200 0075 624 62 830 70 0 s cu 40
FONDO 000 708 7.0 1000 00 cc 119
-
CURVA GRANULOMETRICA
- ] .
o z 2 g g Z 4 4 s
1 p—_
= .
%0 A 2 s T
. A :
80 .- T
F3 i Fab%
] 70 g A
2 : 7 /
H 60 - A
e 3 %
: i
H » : . /
: o« 5 v4
2 :
: .7
20 2 7
-,
10
b
]
0.01 01 1 10
L Abertura (mm) y
OBSERVACIONES :
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L |

T --:‘,\.Q
. Ferndndez Pérez
3 Cib 337 v5yandez Pérez
JEFE DE CALIDAD
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-PE-03 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
LABORATORIO

PROYECTO CONCRETO F'C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR:
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024°

SOLICITANTE: |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER TE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J MAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: NG FERNANDO PAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024

CALICATA: c-01 PROFUNDIDAD:

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) or $00.00 500.00
B Peso Frasco + agua or 645.50 64820
Cc Peso Frasco + agua + muestra SSS or 952.90 955 20
D Peso del Mat. Seco gr 492.80 49290
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) gricm® 2.559 2.554 256
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A(B+A-C) griem® 2.596 2591 259
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) gricm® 2.658 2.651 265
% Absorcion = 100°((A-D)D) % 1.461 1.440 145
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L J

erna Pérez
1P 237227 dnden
DE CALIDAD
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

H&M-MF-04 c6DIGO: 095-24-TC-DM-09
MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11
INFORMACION GENERAL
TESIS "“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
LABORATORIO

CONCRETO F C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO | SECTOR:

PROYECTO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c-01 PROFUNDIDAD: -
ENSAYO Und. 1

Peso del Material seco gr. 1008.4

Peso del Material lavado seco or. 937.6

Peso del Material < N* 200 ar. 70.80

% Material < 200 % 7.02
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-PU-04 cODIGO: I 095-24-TC-OM-09
PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=
PROYECTO 210XG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO. CHOTA 2024
SOUICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: INOVIEMBRE. 2024
CALICATA co1 PROFUNDIDAD: s
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE ar. 13385 13408 13395
PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789
PESO NETO DE MATERIAL gr. 10596 10619 10606
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 7439 7439 7439
PESO UNITARIO SUELTO gricm’ 1424 1.427 1426
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 14259
DESCRIPCION PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 14552 14576 14578
PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789
PESO NETO DE MATERIAL gr. 11763 11787 11789
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 7439 7439 7439
PESO UNITARIO COMPACTADO griem® 1581 1.584 1585
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m’) 15835

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

HAM-PU-04 c60IGO: l 095-24.TC-DM-09
EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: NTP 339.146, MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176
INFORMACION GENERAL
TES'S "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C= 210KG
PROYECTO 'CM2 UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO SECTOR LABORATORIO
CHOTA 2024"
SOLICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE. 2024
CALICATA: = PROFUNDIDAD:
N* DE ENSAYOS 1 2 3

Tamafo m&omo (pasa malla N° 4) 476 476 478

Hora de entraca a saturacidn 09.04 0806 cocs

Hora de salida de saturacidn (mas 107) 09:14 0916 0918

Hora de entraca a decantacidn 09.16 09.18 0920

Hora de salica de decantacidn (mas 207) 09:36 09:38 0940

Altura maxma de matenal fino (cm) 356 356 ®1

Altura maxima de la arena (cm) 122 124 124

Equivalente de Arena (%) 343 350 345

PROMEDIO

35

OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD

H&M-10-04

cODIGO: l 095-24-TC-DM-09

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

NORMAS TECNICAS: NTP 400.015, MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

LABORATORIO

PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR:
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-01 PROFUNDIDAD: R
Condiciones de Ensayo
Tamadfo de las particulas que componen la
muestra de ensayo Peso minimo de la muestra de| Tamafio de tamiz para remover los terrones de
ensa arcilla rticulas desmenuzables
Pasa Tamiz Retenido Tamiz ye (a0 e
4.75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 25.00 0.85mm (N*20)
Tamafo de la muestra Descripcién
% De Terrones de
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso antes del Ensayo Peso después del Ensayo | Arcilla y Particulas
Desmenuzables
4.75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 2502 2441 244%
% TOTAL ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 2.44%
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L l
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

H&M-HN-01

cODIGO: l

095-24-TC-DM-09

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS NTP 339 185, MTC E 108, ASTM D 2216

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  |SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*

SOLICITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA  |FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c02 PROFUNDIDAD: -

ENSAYO N* 3! 2 3
N° DE TARA T-11 T-09 T-14
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g 795.7 808 4 8398
PESO TARA + SUELO SECO (gn 757.7 767.3 7991
PESO DE LA TARA (g1 1284 119 1359
PESO DEL AGUA (an 3801 39.06 405
PESO DEL SUELO SECO (g 629.30 655.40 6632
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.04 596 811

HUMEDAD NATURAL (%) 6.04
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
HAM.GR-02 cODIGO: I 095.24.TC-OM.09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400,012, MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F 'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
ICANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-02 PROFUNDIDAD:
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO
TAME (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ECS 9500 00 0.0 100.0 100 100.0 Peso de 1a Muestra @) 1000 8
N4 4750 269 27 27 973 » 100 Humedad Natural (%) 80
N8 2360 FIA) a7 64 936 80 100 Modulo de Fneza (%) 200
N*16 1.180 654 65 129 871 50 (1] Coef. de Uniformidad y Curvatura
N*30 0600 1441 144 273 72.7 25 60 010 013
N*S0 0300 350.2 350 623 77 10 0 030 027
N*100 0.150 260.5 260 884 116 2 10 060 051
N*200 0075 4.9 49 933 67 0 [ ] cu 397
FONDO 0.00 7.5 67 100.0 00 cc 111
( CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-PE-03 cODIGO: l ' 095-24-TC-DM-09
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84
INFORMACION GENERAL il
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F 'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE: | FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c-02 |PROFUNDIDAD:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) or 500.00 500.00

B8 Peso Frasco + agua or 646.50 648.90

Cc Peso Frasco + agua + muestra SSS or 950.10 952.30

D Peso del Mat. Seco or 494.10 494.20
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) grlcm’ 2516 2.514 251
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A(B+A-C) qucm’ 2.546 2.543 254
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D{(B+D-C) gm;m’ 2.594 2.590 259
% Absorcién = 100°((A-D)/D) % 1.194 1.174 1.18

OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
HAM-MF-04 cHDIGO: I 095-24-TC-DM-09
MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOUICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-02 PROFUNDIDAD:
ENSAYO Und. 1
Peso del Material seco gr. 1000.6
Peso del Material lavado seco gr. 933.1
Peso del Material < N° 200 ar. 67.50
% Material < 200 % 6.75
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-PU-04 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F Cs=
PROYECTO 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c02 PPROFUNDIDAD: .
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 2 3

PESO MATERIAL + MOLDE gr. 13455 13451 13452

PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789

PESO NETO DE MATERIAL gr. 10666 10662 10663

VOLUMEN DEL MOLDE cm® 7439 7439 7439

PESO UNITARIO SUELTO gricm’ 1434 1.433 1.433

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®) 14335
DESCRIPCION PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3

PESO MATERIAL + MOLDE or. 14818 14819 14814

PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789

PESO NETO DE MATERIAL gr. 12029 12030 12025

VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 7439 7439 7439

PESO UNITARIO COMPACTADO grlcm’ 1617 1.617 1616

PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m’) 1616.9

OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
H&M-PU-04 cODIGO: l 095-24-TC-DM-09
EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: NTP 339.146, MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG
PROYECTO: /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO,  [SECTOR: LABORATORIO
CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024
CALICATA: C-02 PROFUNDIDAD:
N° DE ENSAYOS 1 2 3

Tamafio maxmo (pasa malla N° 4) 476 476 478

Hora de entrada  saturacién 10:45 10:47 s 1043

Hora de salida de saturacion (mas 107) 10:55 10:57 10:58

Hora de entrada a decantacién 10:57 10:59 11.01

Hora de salida de decantacion (mas 20%) 11:17 11:19 1121

Altura maxima de matenal fino (cm) 345 48 s

Altura maxima de la arena (cm) 124 127 7

Eguivalente de Arena (%) 36.0 365 362

PROMEDIO 37
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L |
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GEOCONCRET H&M - INGENIER RL.
- S OFICINA DE GESTION Y
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD
H&M-10-04 cODIGO: 095-24-TC-DM-09
ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES
NORMAS TECNICAS: NTP 400.016, MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F C= 210KG 'CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J MAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024
CALICATA: c-02 PROFUNDIDAD:
Condiciones de Ensayo
Tamafo de las particulas que componen la
muestra de ensayo Peso minimo de la muestra de| Tamadfo de tamiz para remover los terrones de
ensayo (gr) arcilla y particulas desmenuzables
Pasa Tamiz Retenido Tamiz
4 75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 2500 0.85mm (N*20)
Tamafo de la muestra Descripcion
% De Terrones de
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso antes del Ensayo Peso después del Ensayo | Arcilla y Particulas
Desmenuzables
4 75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 2502 2438 256%
% TOTAL ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 2.56%
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
DAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD -
H&M-HN-01 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: NTP 339,185, MTC E 108, ASTM D 2216
INFORMACION GENERAL
TES!S: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  |SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"

SOLICITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA |FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: Cc03 PROFUNDIDAD: -

ENSAYO N* 1 2 3
N* DE TARA T-02 T-04 T-20
PESO TARA + SUELO HUMEDO (g 767.4 802.5 8118
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 7413 775.0 7848
PESO DE LA TARA (gn 1120 1196 1214
PESO DEL AGUA (gn 26.10 27.50 270
PESO DEL SUELO SECO o) 629.30 655.40 6832
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.15 420 407

HUMEDAD NATURAL (%) 414
OBSERVACIONES :
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L l
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CONCRET H&M - .R.L.
DECCONGRAT HAM < INGEMERGE 8.4 OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-GR-02 cODIGO: . I 095-24-TC-DM-09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO [SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO:  [ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-03 PROFUNDIDAD: -
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO
TAMZ () RETENIDO PARCIAL ACUMULADO | % QUEPASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 9.500 00 0.0 100.0 100 100.0 Peso de la Muestra (gr) 10038
N'4 4750 36.1 36 36 96.4 95 100 Humedad Natural (%) 41
N'8 2.360 38.1 38 74 926 80 100 Modulo de Fineza (%) 21
N*16 1.180 78.2 78 152 84.8 50 85 Coef. de Uniformidad y Curvatura
N*30 0.600 142.5 142 294 706 25 60 010 007
N*50 0.300 419.2 418 711 289 10 30 030 031
N*100 0.150 1356 135 846 15.4 2 10 060 055
N"200 0075 51.2 5.1 89.7 103 0 s cu 7.75
FONDO 0.00 102.9 10.3 100.0 0.0 cc 249
( CURVA GRANULOMETRICA B
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OBSERVACIONES :

—

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
o OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
HAM.PE.03 cODIGO: [ 095.24.C-OM-09
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE.  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO; ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA C-03 PROFUNDIDAD: 3
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) or 500.00 500.00
B Peso Frasco + agua or 646.50 643.90
Cc Peso Frasco + agua + muestra SSS gr 951.50 954.10
D Peso del Mat. Seco or 493.90 494.10
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) grlcm’ 2.533 2536 253
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) grlem® 2.564 2567 257
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) grlcrn’ 2.615 2616 282
% Absorcién = 100°((A-D)/D) % 1.235 1.194 .21
OBSERVACIONES :

-

Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

H&M-MF-04

cODIGO:

095-24-TC-DiA-09

MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR:

LABORATORIO

PROYECTO:
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOUICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: Cc03 PROFUNDIDAD:
ENSAYO Und. 1

Peso del Material seco or. 1003.8

Peso del Material lavado seco ar. 900.9

Peso del Material < N* 200 or. 102.90

% Material < 200 % 10.25
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

209



GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-PU-04

cODIGO:

095-24-TC-DM-09

PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=
PROYECTO 210KG 'CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024"
SOUICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c03 PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 13457 13436 13445
PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789
PESO NETO DE MATERIAL gr. 10668 10647 10656
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 7439 7439 7439
PESO UNITARIO SUELTO gricm® 1434 1.431 1.432
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 14326
DESCRIPCION PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE ar. 14526 14512 14525
PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789
PESO NETO DE MATERIAL gr. 11737 11723 11736
VOLUMEN DEL MOLDE em® 7439 7439 7439
PESO UNITARIO COMPACTADO gricm’® 1.578 1576 1.578
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m’) 15774
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L I
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-PU-04 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: NTP 339.146, MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C= 210KG
PROYECTO CM2 UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO,  |SECTOR: LABORATORIO
CHOTA 2024
SOLICITANTE FUSTAMANTE ROORIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DSTRTO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024
CALICATA. 03 PROFUNDIDAD:
N* DE ENSAYOS 1 2 3

Tamafo maxmo (pasa malla N* &) 476 476 478

Hora de entrada a saturacion 130 11:32 1134

Hora de salida de saturacidn (mas 107) 1140 11.42 1144

Hora de entrada a decantacidn 1142 1144 1148

Hora de salida de decantacidn (mas 207) 1202 1204 1206

Altura maxma de material fino (cm) 13 35 ns

Altura maxma de la arena (cm) 107 109 107

Equivalente de Arena (%) 321 326 318

PROMEDIO 3
OBSERVACIONES
r Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L l
arold Ferndndez Pérex

P

CIP 237227

JEFE DE CALIDAD
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD
H&M-10-04 cODIGO: 095-24-TC-DM-09

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

NORMAS TECNICAS: NTP 400,015, MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-03 |PROFUNDIDAD: -
Condiciones de Ensayo
Tamafio de las particulas que componen la 3
muestra de ersayo Peso minimo de la muestra de| Tamafio de tamiz para remover los terrones de
ensayo (gr) arcilla y particulas desmenuzables
Pasa Tamiz Retenido Tamiz
4.75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 25.00 0.85mm (N*20)
Tamafio de la muestra Descripcién
% De Terrones de
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso antes del Ensayo Peso después del Ensayo | Arcilla y Particulas:
D
4.75mm (N°4) 1.18mm (N*16) 25.00 24.37 2.52%
% TOTAL ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 2.52%
OBSERVACIONES :
I Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L l
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
08 S.R.L OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-HN-01 c6DIGO: I 095-24-TC-DM-09
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: NTP 339,185, MTC E 108, ASTM D 2216
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  |SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024

SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA |FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-04 PROFUNDIDAD: -

ENSAYO N* = 1 2 3
N* DE TARA T-22 T-18 T-19
PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) 7917 7882 7900
PESO TARA + SUELO SECO (@ 7689 7853 7674
PESO DE LA TARA (@) 129.5 120.1 1208
PESO DEL AGUA (gn) 2280 2290 28
PESO DEL SUELO SECO (@ 639.40 64520 6466
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) as7 355 350

HUMEDAD NATURAL (%) 3.54
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

A Ternandes Poyos.
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GEOCONCRET H&M - INGENIER .R.L.
08 S.R.L OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-GR-02 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOUCITANTE FUSTAMANTE ROORIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
[CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-04 PROFUNDIDAD: 3
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO
TAMZ ey RETENDO PARCIAL fCUMULADD | %QUEPASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 9500 00 00 1000 100 100.0 Peso de la Muestra (9r) 10022
N4 4750 261 26 26 974 " 100 Humedad Natural (%) is
N8 2360 512 51 77 923 80 100 Modulo de Freza (%) 208
N*16 1180 9.1 98 175 825 50 [ 1] Coef. de Uniformidad y Curvatura
N'30 0600 1825 182 357 643 25 60 010 003
N°S0 0300 747 274 63.1 3689 10 0 030 028
N*100 0150 1874 187 818 18.2 2 10 060 0ss
N*200 0075 581 58 876 124 0 s cu 1897
FONDO 000 1242 124 100.0 0.0 cc is2
-
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES

r

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
H&M-PE-03 cODIGO: 095-24-TC-DM-09
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: | FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-04 PROFUNDIDAD:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
L
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) or 500.00 $00.00

-] Peso Frasco + agua gr 646.50 648.90

Cc Peso Frasco + agua + muestra SSS or 950.60 953.10

D Peso del Mat. Seco or 493.20 493.50
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) gricm’ 2.518 2.520 2.52
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) griem® 2.552 2.554 2.55
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+DC) gricm’ 2,608 2.607 261
% Absorcién = 100*((A-D)/D) % 1.379 1.317 1.35

OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD

H&M-MF-04 coDIGO: | 095-24-TC-DM-09

MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11

INFORMACION GENERAL
TESIS. "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOUICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE. 2024
CALICATA: C-04 PROFUNDIDAD:
ENSAYO Und. 1

Peso del Material seco or. 1002.2

Peso del Material lavado seco or. 878.0

Peso del Material < N* 200 gr. 124.15

% Material < 200 % 12.39
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L ]

T
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

HAM-PU-04 CcODIGO: I 095-24-TC-DM09
PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29
- INFORMACION GENERAL
TESS "COMPASACION DF LA BESISTENCA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F =
PROYECTO 21045 ICM2 UTLZANDO LAS METODOLOGAS DE CURADC CONVENCONAL Y SECTOR: LASORATORIO
ACELESADC CHOTA 202€
SOUCITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX 770 - ZOPRLLA LEVA LEVSER |GERENTE: NG MARISOL DIAZ VARGAS
CARNTERA TANTERA CONCHAN | JEFE DE LASORATORIO: NG J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL APENA OF CEFPSO TEONICO DE LASORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DS TRTO CONCHANSRIINCA CACT ADEPAZTAMENT T CALAMARTA FEOW NOVEWSRE 204
CHICATA 2= |PrRORADDAD: -
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N*® DE ENEAYO 1 2 3
PESO MATERIAL » MOLDE o 13632 13647 13847
PESO DE MOLOE o s b 2789
PESO NETO DE MATERIAL o “oma) 1o8ss 10858
VOLUMEN DEL MOLUDE P Tar Tan 7439
PESO UNITARIO SUELTO griem’ ‘et 1480 1480
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (kgie') A
DESCRIPCION PESO UNTANID COMPAC TADO
N*DE ENSAYO ' 2 3
PESO MATERIAL « MOLDE o e wen 14704
PESO DE MOLDE 9 P ) ' 780
PESONETO DE MATERIAL v sy e 12008
VOLUMEN DEL MOLDE o Tam e 7430
PESO UNITARIO COMPACTADO griom’ 199 1402 1014
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (hgim) we

ODBSERVACIONT S

Prohidida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI) Dereches Reservates WM - GEOCONCRET HAM INGENIEROS SAL
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-PU-04 c6DIGO: 095-24-TC-DM-09
EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: NTP 339.146, MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C= 210KG
PROYECTO /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO.  |SECTOR: LABORATORIO
CHOTA 2024°
SOUICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: [CANTERA CONCHAN | JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-04 PROFUNDIDAD:
N° DE ENSAYOS 1 2 3

Tamafio maxmo (pasa malia N* &) 476 476 478

Hora de entraca a saturacién 133 1332 1334

Hora de salica de saturacidn (mas 107) 1340 1342 1344

Hora de entrada a decantacién 1342 1344 1348

Hora de salica de decantacién (mas 207) 1402 1404 1406

Altura m&xima de material fino (cm) M3 40 340

Altura méxma de |a arena (cm) 04 104 104

Equivalente ce Arena (%) 04 306 306

PROMEDIO i

OBSERVACIONES :

L

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y
CONTROL DE CALIDAD

H&N:-10-04

cODIGO: | 095-24-TC-DM-09

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

NORMAS TECNICAS: NTP 400.015, MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

PROYECTO CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-04 PROFUNDIDAD:
Condiciones de Ensayo
Tamafo de las particulas que componen la %
muestra de ensayo Peso minimo de la muestra de| Tamafo de tamiz para remover los terrones de
ensayo (gr) arcilla y particulas desmenuzables
Pasa Tamiz Retenido Tamiz
4 75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 2500 0.85mm (N*20)
Tamafo de la muestra Descripciéon
% De Terrones de
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso antes del Ensayo Peso después del Ensayo | Arcilla y Particulas
D
475mm (N*4) 1.18mm (N*16) 2501 2442 236%
% TOTAL ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 2.36%
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SIS
H&M-DM-D1 CODIGO: |095-24-TC-DM-09
DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS
NORMAS TECNICAS: NTP 400.042
INFORMACION GENERAL
TES'S "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCEPTO CONCRETO £ C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO|SECTOR: S
CONVENCIONAL Y ACELERADO. CHOTA 2024*
SOUCITANTE  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL DIEDIA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION D'STR TO CHOTA - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: Noviembre. 2024
CALICATA GLOBAL PROFUNDIDAD
CLORUROS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS EN CONCRETO (NTP 339.177)
Descripcién Unidad 1

Volumen de Agua Destilada 3000

Sesc de Muestra Seca g 100.00

Volumen de Solucién Tomada ml 3000

Ttulacion de la Solucion de Nitrato de Plata T 1.00

Consumo de Solucion de Nitrato de Plata mi 0.78

Pesc de Muestra en Volumen de Solucion gr. 10.00

pH de Ensayo 630

Contenido de Cioruros ppm 5800

= de en Agua % 0.0058
CBSERVACIONES

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

H&M-HN-01 cODIGO:

095-24.TC-DM-09

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: NTP 339.185, MTC E 108, ASTM D 2216

INFORMACION GENERAL
TES!S "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  |SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"

SOLICITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: |ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA |FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: 05 |PROFUNDIDAD: -

ENSAYO N* 1 2 3
N* DE TARA T04 T-05 T-08
PESO TARA + SUELO HUMEDO ) 7831 7698 8150
PESO TARA + SUELO SECO %0 7835 7408 7845
PESO DE LA TARA gn 1198 1154 1207
PESO DEL AGUA (gn 2% 2877 305
PESO DEL SUELO SECO (31 643 0 625 40 6838
CONTENIDO DE HUMEDAD %) ET 480 460

HUMEDAD NATURAL (%) 480
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
CALIDAD

H&M-GR-02

cODIGO: I

095-24-TC-DM-09

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F 'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO:  [ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-05 PROFUNDIDAD: -
ABERTURA PESO %RETENDO | % RETENDO
TAMZ P RETENIDO PARCIAL acumuLADo | MOUEPASA | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 9500 00 00 1000 100 100.0 Peso de la Muestra ter) 1001.7
N4 4750 40.3 40 40 0 [ 100 Humedad Natural (%) 40
N8 2260 4ars 47 ee 912 80 100 Modulo de Fineza (%) L)
N*18 1.180 731 73 (TR 219 0 1} Coel. de Uniformidad y Curvatura
N30 0600 1404 148 00 1 28 .0 010 018
N'50 0300 3928 392 701 290 10 30 0% i
N*100 0.150 198.7 198 ee 104 2 10 Deo s
N"200 0075 04 63 we | 4«1 | o ] cu i
FONDO 000 a7 a8 097 T cc 112
i N
CURVA GRANULOMETRICA
R |4 » s 2 k
100 . 2 = $ -
% i / -
—< —
- 80 .
£ 2 :
i 7 2 ’ %
' & ' L7
H J i/
50
§ : )4 Vi
< 0 '
30 :
20 / 3 -
10 -
h——
ar
0
001 01 1 10
KL Abertura (mm) A
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
cODIGO: l 095-24-TC-DM-09
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER TE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-05 PROFUNDIDAD:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) or 500.00 500.00

B Peso Frasco + agua or 646.50 648.90

c Peso Frasco + agua + muestra SSS or 954.80 957.50

D Peso del Mat. Seco or 494.20 494.50
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) gricm® 2.578 2.584 258
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) gricm® 2.608 2612 261
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) gricm’® 2.658 2.660 266
% Absorcién = 100%((A-D)D) % 1174 1.112 1.14

OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L,

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

cODIGO:

095-24-TC-DM-09

MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F 'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024°
SOLICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA C-05 PROFUNDIDAD: -
ENSAYO Und. 1

Peso del Material seco ar. 1001.7

Peso del Material lavado seco ar. 960.9

Peso del Material < N* 200 ar. 40.80

% Material < 200 % 4.07
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L |
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

HAM-PU.04 c60160: | ossaercomos
PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=
PROYECTO 210KG 'CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C08 PROFUNDIDAD: =
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 13689 13680 13878
PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789
PESO NETO DE MATERIAL gr. 10900 10891 10887
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 7439 7439 7439
PESO UNITARIO SUELTO grlem’ 1465 1.464 1484
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 1464.3
DESCRIPCION PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 14782 14808 14810
PESO DE MOLDE gr. 2789 2789 2789
PESO NETO DE MATERIAL gr. 11993 12019 12021
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 7439 7439 7439
PESO UNITARIO COMPACTADO gricm 1612 1616 1616
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m’) 1614.6

OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&MPU.04

cODIGO: 095-24-TC-DM-09
EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: NTP 339.146, MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG
PROYECTO: ICM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO SECTOR: LABORATORIO
CHOTA 2024"
SOLICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-08 PROFUNDIDAD:
N* DE ENSAYOS 1 2 3

Tamafo méximo (pasa malla N° 4) 476 478 478

Hora de entrada a saturacidn ) 14:10 1412 1414

Hora de salida de saturacion (mas 107) 14:20 1422 1424

Hora de entrada a decantacidén 1422 1424 1428

Hora de salida de decantacién (mas 207) 1442 1444 1448

Altura maxima de material fino (cm) 295 200 22

Altura maxima de la arena (cm) 14 1.2 14

Equivalente de Arena (%) 388 386 391

PROMEDIO 39
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y
CONTROL DE CALIDAD

H&M-10-04

cODIGO: I 095-24-TC-DM-09

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

NORMAS TECNICAS: NTP 400.015, MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO

SECTOR:

LABORATORIO

PROYECTO:
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER |GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-05 PROFUNDIDAD: -
Condiciones de Ensayo
Tamafio de las particulas que componen la
Mmuestra de ensayo Peso minimo de la muestra de| Tamafio de tamiz para remover los terrones de
ensayo (gr) arcilla y particulas desmenuzables
Pasa Tamiz Retenido Tamiz
4.75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 2500 0.85mm (N°20)
Tamaiio de la muestra Descripcién
% De Terrones de
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso antes del Ensayo Peso después del Ensayo | Arcilla y Particulas
D
4.75mm (N*4) 1.18mm (N*16) 2500 2445 220%
% TOTAL ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 220%
OBSERVACIONES :

L

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

H&M-DM-01

CODIGO:

IOSS-ZJ-TC-DM-OS

IMPUREZAS ORGANICAS EN EL. AGREGADO FINO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.024, MTC E 213, ASTM C 40

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C»

FINITECTO. 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONALY | SECTOR: LABORATOMNO
ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: [Noviembre, 2024
CALICATA: GLOBAL PROFUNDIDAD
PESO MUESTRA: 450 gr SOLUCION NaOH (3%) 100.00 mi
FECHA PREPARACION 28/11/2024 HORA: 10:12
FECHA DE LECTURA: 20/11/2024 HORA: 10:12
Placa Orgdnica Patrén
(Gadner) Interpretacién Calificacién Resultado
1 O
Presenta poco o ningun contenido de components
3 O orgémico dafino APROBADO
PARA USO
3 O Contenido de componente organico aceptable 2
R —
Q ADVERTENC!
4 Al Necesta de
Posddcad de conterudo de components orgnico otras pruebas
s @ o =
venificacién
Peso del
Reactivo Tiempo de reposo del material en solucién s Reactivo en soluciéa
Solucitn Hareodo de Sodo 240 horas 000 30%
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-DM-01 CODIGO: 095-24-TC-DM-09
DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS
NORMAS TECNICAS: NTP 400.042, AASHTO T 291
INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL |

CONCEPTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO | SECTOR: LABORATORIO

CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
SOLICITANTE: |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: [CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL: [ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA | FECHA: Noviembre, 2024
CALICATA: (GLOBAL PROFUNDIDAD

CLORUROS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS EN CONCRETO (NTP 339.177)
Descripcién Unidad 1

[Volumen de Agua Destilada 300.0

Peso de Muestra Seca or. 100.00

Volumen de Solucién Tomada mi 30.00

Thulacién de la Sokucidn de Nitrato de Plata 3 1.00

(Consumo de Solucién de Nitrato de Plata ml 0.80

Peso de Muestra en Volumen de Solucién or. 10.00

pH de Ensayo 6.30

Contenido de Cloruros p.p.m 60.00

|Contenido de Cloruros Solubles en Agua % 0.0060
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-DM-01

CODIGO:

095-24-TC-DM-09

DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS
NORMAS TECNICAS: NTP 400.042

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

CONCEPTO: F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL | SECTOR: LABORATORIO
Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX ITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: |ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: ICANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO: llNG. J. HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO:  |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: Noviembre, 2024
CALICATA: GLOBAL PROFUNDIDAD
SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS EN CONCRETO (NTP 339.177)
Descripcién Unidad 1
Volumen de Agua Destilada mi 300.000
Peso de Muestra Seca or. 100.000
Peso de Crisol or. 105.243
Peso de Crisol + Residuos de Sulfatos or. 105.245
Peso de Residuo de Sulfatos or. 0.00
Volumen de la Solucién Tomada mi 20.00
Peso de la Muestra en Volumen de Solucién or. 15.00
Concentracién de lon Sulfato pp.m 5487
C de en Agua % 0.0055
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

CODIGO: |

095-24-TC-DM-09

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
NORMAS TECNICAS: NTP 339.152, MTC E 219, ASTM D 1888

INFORMACION GENERAL

TESIS' "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=

CONCEPTO: 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONALY | SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN JEFE DE LABORATORIO:  |ING. J. HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL: ARENA DE CERRO TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CONCHAN - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: |Noviembra, 2024
CALICATA: GLOBAL PROFUNDIDAD
Descripcién Unidad L

Masa de Cépsula de Evaporacién gr. 105.240

Masa de Capsula + Sélidos Disueltos 105.242

Masa de Sélidos Disueltos gr. 0.002

Volumen de Estrato Acuoso Evaporado mi 60.00

Sales Solubles Totales ppm 100.00

Contenido de Sales Solubles Totales % 0.0100
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

H&M-DM-01

CcODIGO: | 095-24-TC-DM-09

DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS
NORMAS TECNICAS: NTP 400.042

INFORMACION GENERAL
TESIS "“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
CONCEPTO £'C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL |SECTOR: LABORATORIO
Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: , 2024
CALICATA: GLOBAL PROFUNDIDAD -
SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS EN CONCRETO (NTP 339.177)
Descripcién Unidad 1

Volumen de Agua Destilada mi 300.000

Peso de Muestra Seca or. 100.000

Peso de Cnisol gr. 104 234

Peso de Cnsol + Residuos de Sulfatos or. 104.236

Peso de Residuo de Sulfatos or. 000

Volumen de la Solucién Tomada mi 20.00

Peso de la Muestra en Volumen de Solucién or. 15.00

Concentracion de lon Sulfato pp.m 5487

c ido de Sulf: Solubles en Agua % 0.0055
OBSERVACIONES
| Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L ]

“ermandez Pérez
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD

* H&M-HN-01 CODIGO: 095.24.TC-OM-09  ©

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: NTP 339 185, MTC E 108, ASTM D 2216

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  |SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024*

SOLICITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024
CALICATA: co1 PROFUNDIDAD: =

ENSAYO N* 1 2 3
N° DE TARA T42 T45 T48
PESO TARA + SUELO HUMEDO (o1 33703 33437 4148
PESO TARA + SUELO SECO (sn 33482 33192 33882
PESO DE LA TARA (g1 1322 1322 1322
PESO DEL AGUA (9" 2411 2454 254
PESO DEL SUELO SECO (a1 3214.00 3187.00 250
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 075 077 081

HUMEDAD NATURAL (%) 0.78
OBSERVACIONES :
I Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L I
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-GR-02 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
SOUICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024
CALICATA c01 PROFUNDIDAD:
Tavg i Lo RESTENO0. [ SEETENDO. | & awrias MUL:S&:O G- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO P
¥ 50 800 00 00 1000 100 100 Peso de la Muestra | (o) 7250
112 38 100 00 00 1000 100 100 Humedad Natural ) 03
1 25 400 708.0 105 105 895 90 100 Tamado Maximo | % 1192
34 19 000 13950 207 312 688 40 [ 1] Coef. de Uniformidad y Curvatura
1”7 12 500 2937.0 437 74
9 251 10 40 S0 s
g 9500 1277.0 19.0 939 61 0 15
N4 4750 3280 49
988 12 0 ] _ —
N'S 2380 a8 07 995 05
N*16 1180 154 02 97 03 S s
N"30 0600 0.0 00 997 03
N"S0 0300 00 00 997 03
cu 172
N*100 0150 0.0 00 997 03
N"200 0075 00 00 997 03
cc 0.98
FONDO 000 19.0 03 1000 00
-
CURVA GRANULOMETRICA
: : P4 s 5 3 “ E N
- i / /‘
% / R
- © = ——
£ / 51" /
= i
i N 7
P e v
& / i
» -
-4 4 .I /
» : 7 i
I/
20 — ~ ‘ -
. | 7/ i
2 3 i
o ot et st} =] T
1000 10000
\_ Abertura (mm) )
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-MF-04 - c0DIGO: I 095-24-TC-DM-09

MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024°
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: Cc-01 PROFUNDIDAD: 5
ENSAYO Und. 1

Peso del Material seco gr. 6725.0

Peso del Material lavado seco ar. 6706.0

Peso del Material < N* 200 gr. 19.00

% Material < 200 % 0.28
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L |

rmindes Pires
P 2372227 Pérez
JEFE DF CALIDAD
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

H&M-PE-03 cODIGO:

095-24-TC-DM-09

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR:
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024

LABORATORIO

SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL > JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024

CALICATA: Cc-01 PROFUNDIDAD: 2

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO
A Peso de la muestra seca (aire) or 2,753.2 24584
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (aire) gr 272 24814
(] Peso sumergido de la muestra saturada. gr 1,736.7 1,848.1
Peso Especifico de Masa (P,,) gricm® 2.65 2.63 264
Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (P,,,,) gricm® 2.67 2.66 266
Peso Especifico Aparente (P, gricm® 2n 2.70 270
Absorcién (Ay) % 0.87 0.94 0.90
OBSERVACIONES :
ﬁ Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L 4]

rnandez Pérez
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

H&M-PU-04

cODIGO: I 095-24-TC-DM-09

PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=
PROYECTO 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c01 PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 ¢ 3

PESO MATERIAL + MOLDE gr. 17642 17664 17628

PESO DE MOLDE gr. 3463 3463 3463

PESO NETO DE MATERIAL gr. 14179 14201 14163

VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 9911 9911 9911

PESO UNITARIO SUELTO gricm® 1.431 1.433 1.429

PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (kg/m') 1430.8
DESCRIPCION PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3

PESO MATERIAL + MOLDE gr. 19121 19134 19115

PESO DE MOLDE gr. 3463 3463 3463

PESO NETO DE MATERIAL gr. 15658 15671 15652

VOLUMEN DEL MOLDE cm® 9911 9911 9911

PESO UNITARIO COMPACTADO gricm® 1.580 1.581 1.579

PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m®) 15680.1

OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

JEFE DE @At I
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GEOCONCR .
ONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD DE CALIDAD
H&M-AB-04 \ c6oIGO: [ 095-24-TC-DM-09
ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: NTP 400.019, MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96
INFORMACION GENERAL -
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c01 PROFUNDIDAD: -
MUESTRA PASA TAMIZ (N°) RETIENE TAMIZ (N°) UNIDAD PESO
GRADACION 112" . 1¥ gr 1252
A" 1" 4" gr 1.250
N* ESPERAS 4" 17" gr 1,250
12 " " gr 1,251
N* DE REVOLUCIONES PESO INICIAL DE LA MUESTRA gr 5,003
500 MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 gr 3647
PORCENTAJE DE DESGASTE % 271
OBSERVACIONES :
L Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L I

AL L L L
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T H&M - INGENIE .R.L.
GEOCONCRE ROS SN OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-AT-04 cODIGO: I 096-24-TC-DM-09
ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES
NORMAS TECNICAS: MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112
_INFORMACION GENERAL i
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO F'Cw 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METOOOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL|SECTOR: LABORATORIO
Y ACELERADO, CHOTA 2024°
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER TE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-01 PROFUNDIDAD: 4
CONDICIONES DE ENSAYO
Tamafio de las particulas que componen la muestra de ensayo Peso minimodela | Tamafo de tamiz para remover los
de ensayo terrones de arcilla y particulas
Pasa Tamiz Retenido Tamiz (gr) desmenuzables
- 37.5mm(11/2") 5000.00 4,75 mm (N*4)
37.5mm(11/2") 19 mm (3/4") 3000.00 4.75 mm (N*4)
19 mm (3/4") 9.5 mm (3/8") 2000.00 4,75 mm (N*4)
9.5 mm (3/8") 4.75mm (N*4) 1000.00 4.75 mm (N*4)
TAMANO DE LA MUESTRA DESCRIPCION CALCULOS
ra
Pasa Tamiz Retenido Tami P Peso d Pérdida Total % Pl
amiz 'es0 antes del Ensayo (A) ‘50 después del Ensayo (8) (C)={(A-B)/A)*100 : £=(DxC/100)
37.5mm(11/2") 0.00 0.00
37.5mm(11/2%) 19 mm (3/4") 3000.00 2994.10 0.20 3123 0.06
19 mm (3/4") 9.5 mm (3/8") 2000.00 1996.50 0.18 62.66 0.11
9.5 mm (3/8") 4.75 mm (N*4) 1000.00 988.20 1.18 488 0.06
% TOTAL DE ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 0.23
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

Z r22v
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CAWDID
H&M-HN-01 ' cODIGO: 095-24-TC-DM-09
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: NTP 339.185, MTC E 108, ASTM D 2216
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  |SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"

SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-02 PROFUNDIDAD: =

ENSAYO N° 1 2 3
N°® DE TARA T41 T47 T49
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gn) 3585.2 3561.7 36334
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 35592 3536.2 3807.0
PESO DE LA TARA (gr) 3452 349.2 351.0
PESO DEL AGUA (gn) 26.00 25.50 264
PESO DEL SUELO SECO (an) 3214.00 3187.00 32560
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 081 0.80 0381

HUMEDAD NATURAL (%) 0.81
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L J
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-GR-02 €ODIGO: | 095-24.TC-DM-09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO F C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
SOLICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE. 2024
ICALICATA c02 PROFUNDIDAD:
Tanz ORI f0 wrerenoo | %RETEN00 | o e pacs |oravuionent DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO = WCoMs: e
r S0 80 00 00 1000 100 100 Peso de la Muesta (gr) | s4n10
11972 38 100 00 00 1000 100 100 Humedad Natural %) | 08
T 25 400 920 108 108 894 20 100 Tamado Maximo (%) | 112
k7 19 000 1701.0 202 0s 892 0 [T] Coef. de Uniformidad y Curvatura
17 12 500 36880 a8 748 254 10 0 o %
g 9 500 1841.0 183 929 71 0 15
N4 4750 $30.0 63 992 08 [ [ B8 e
N'8 2360 3.7 0s 938 04
N'18 1180 141 02 w8 02 P o
N'30 0600 0.0 00 938 02
NS0 0300 0.0 00 958 02 @ ik
N*100 0150 0.0 00 958 02 )
N*200 0075 00 00 998 02 = e
FONDO 000 102 02 1000 00 )
( CURVA GRANULOMETRICA W
i : 3 8 5 3 . 3 "
100 - - >
= § /_’
A .7
- % e =
i » - A ek
: & T Fh— // - L / :
4 i 7 :
B e B —
e ‘gt }
%0 » E 4]
4 " ) 1
30 - - - j // f
2 > :» < H
: T &7
10 . + p—" —— ~
0 3 a3 2 -l e B
1.000 10000
L Abertura (mm) ]
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L

CIP 232227
SEFF DF CALIDAL
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FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

CALIDAD

H&M-MF-04 cODIGO:

095-24-TC-OM-09

MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11

INFORMACION GENERAL

TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO F C= 210KG ACM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO [SECTOR:

LABORATORIO

PROYECTO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARC A
UBICACION DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE 2024
CALICATA: C-02 PROFUNDIDAD:
ENSAYO Und. 1

Peso del Material seco or. 8421.0

Peso del Material lavado seco ar. 8404.8

Peso del Material < N* 200 gr. 16.20

% Material < 200 % 0.19
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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N 4
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-PE-03 ‘ cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO CONCRETO FC= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: | FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE. 2024
CALICATA: c02 PROFUNDIDAD: -
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO
A Peso de la muestra seca (aire) gr 3,004.8 29879
Peso de la da superfici seca (aire) or 3,030.2 3,014.0
Peso sumergido de la muestra saturada gr 1,8954 1,888.6
Peso Especifico de Masa (P,,) gricm® 265 265 265
Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (P,.,) gr/cm’ 267 267 267
Peso Especifico Aparente (P, gricm® 27 2m 2n
Absorcion (A,) % 0.85 0.87 0.86
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L ]
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

HAM-PU-04 cODIGO: 095-24-TC-DM-09
PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29
INFORMACION GENERAL
TES'S “COVPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=
PROYECTO 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024°
SOULICITANTE FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: NG MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: NG J HARPCLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING FEPNANDO RAFAEL GARCA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMESRZ, 2024
CALICATA: c02 PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 17634 17658 17841
PESO DE MOLDE gr. 3463 3463 3453
PESO NETO DE MATERIAL gr. 14171 14195 14173
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 9911 9911 8511
PESO UNITARIO SUELTO gricm’ 1.430 1.432 1431
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 1430.9
DESCRIPCION PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 19098 19109 18119
PESO DE MOLDE gr. 3463 3463 3453
PESO NETO DE MATERIAL gr. 15635 15646 15656
VOLUMEN DEL MOLDE cm’ 9911 9911 9911
PESO UNITARIO COMPACTADO grlcm’ 1.578 1579 1580
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m’) 1578.6

Prohibida su Reproduccion Tolal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD OE CALIDAD
H&M-AB-04 cODIGO: l 095-24-TC-DM-09
ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: NTP 400.019, MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: [ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c-02 PROFUNDIDAD: -
MUESTRA PASA TAMIZ (N°) RETIENE TAMIZ (N°) UNIDAD PESO
GRADACION 1172 ™ gr 1251
A" 1" 4" gr 1.250
N* ESPERAS 8" 1" gr 1251
12 7 3m" gr 1250
N* DE REVOLUCIONES PESO INICIAL DE LA MUESTRA gr 5,002
500 MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 ar 3858
PORCENTAJE DE DESGASTE % 269
OBSERVACIONES :
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L o
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GEOCONCRET H&M - INGENIER R.L.
N 8. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-AT-04 cODIGO: | 095-24-TC-DM-09
ARCILLA EN TERRONES Y PARﬂCULAS DESMENUZABLES
NORMAS TECNICAS: MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL|SECTOR: LABORATORIO
Y ACELERADO, CHOTA 2024*
SOLICITANTE: _|FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMERE, 2024
CALICATA: c-02 PROFUNDIDAD: -
CONDICIONES DE ENSAYO
Tamaiio de las particulas que componen la muestra de ensayo Pesominimodela | Tamaflo de tamiz para remover los
muestra dé ensayo terrones de arcilla y particulas
Pasa Tamiz Retenido Tamiz (87 desmenuzables
- 37.5mm(11/2") 5000.00 4.75 mm (N*4)
37.5mm (11/2") 19 mm (3/4") 3000.00 4.75 mm (N*4)
19 mm (3/4") 9.5 mm (3/8") 2000.00 4.75 mm (N*4)
9.5 mm (3/8") 4.75 mm (N*4) 1000.00 4.75 mm (N*4)
TAMARNO DE LA MUESTRA DESCRIPCION CALCULOS
Gradacion onginal
Pérdida Total % Pérdida %
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso antes del Ensayo (A) Peso después del Ensayo (B) (0=((A-)/A)*100 ;l E=(DxC/100)
37.5mm(11/2") 0.00 0.00
37.5mm (11/2") 19 mm (3/4") 3000.00 2995.30 0.16 30.79 0.05
19 mm (3/4") 9.5 mm (3/8") 2000.00 1994.80 0.26 62.09 0.16
9.5 mm (3/8") 4,75 mm (N*4) 1000.00 998.10 0.19 6.29 0.01
% TOTAL DE ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 0.22
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD

H&M-HN-01 coDIGO: 095-24-TC-DM-09

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMAS TECNICAS: NTP 339.185, MTC E 108, ASTM D 2216

INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE  [SECTOR: LABORATORIO
CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024°

SOLICITANTE: | FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: [ING. J_HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: [ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA  |FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: c03 PROFUNDIDAD: -

ENSAYO N° 1 2 3
N* DE TARA T43 T44 T48
PESO TARA + SUELO HUMEDO ) 3587.2 ) "~ 35608 36266
PESO TARA + SUELO SECO @ | ssean I 35350 3602.8
PESO DE LA TARA @ | mer | 348.0 346.8
PESO DEL AGUA (@) 2410 25.80 - 238
PESO DEL SUELO SECO @ | a0 0 | T 3187.00 3256.0 -
CONTENIDO DE HUMEDAD &% | 075 a 0.81 0.73

HUMEDAD NATURAL (%) 0.76
OBSERVACIONES :
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L ]
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FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
H&M-GR-02 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 204, ASTM C 136, AASHTO T27
INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO [SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
|SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: |ING. MARISOL DIAZ VARGAS
|cANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO:  |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-03 PROFUNDIDAD: -
TAMZ ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO %QUEPASA |GRAN llomlmw UCO AG - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO 56
[ 50.800 00 0.0 100.0 100 | 100 | PesodelaMuestra | (gr):|  7863.0
112 38.100 0.0 0.0 1000 | 100 | 100 | HumedadNatural | (%):| _0_! |
* 25.400 770.0 9.8 98 90.2 % | 100 Tamafio Méximo (%) : 1172
34 19.000 1674.0 213 311 68.9 40 85 Coel. de Uniformidad y Curvatura
" 12.500 3365. i 51 | 10 [
65.0 428 739 261 10 40 D10 | 10.33
s" 9.500 1500.0 19.2 93.1 69 0 15 | [ B _‘ .
D 4.750 7
N4 4710 B.vai ___99.1 N . '01__ 0 _757 . D30 [ 1343
N8 2.360 330 04 905 05 e 7_" M o =
N*16 1.180 18.1 0.2 09.7 - 03 S [ D60 | 18.07
N*30 0.600 0.0 . _00_ B 99.7 03 |
N*50 0.300 0.0 00 WL N 03 W cu 175
N*100 0.150 0.0 0.0 | _99.'{‘ - 9 3 fhi TR (A
N*. .07 A ¥ i .
200 0075 0.0 0.0 99.7 03 cc 087
FONDO 0.00 229 03 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA )
g 4 b & § 5 L £ N
100 - . -
H i : =
» A 7
= 80 e
£ it /
a .
§ P / ya /
/ . H
3 i
2 50 ./
! e L 5
% / i
/ é
20 / I
|/
10 — 144 '
. s i
1.000 10.000
\ Abertura (mm) )
OBSERVACIONES :
| Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L ]
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
coDIGO: l 095-24-TC-DM-09
MATERIAL FINO QUE PASA POR TAMIZ N° 200
NORMAS TECNICAS: NTP 400.012, MTC E 202, ASTM C 117, AASHTO T 11
INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: |ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ]NG. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: Cc-03 PROFUNDIDAD: >
ENSAYO Und. 1

Peso del Material seco gr. 7863.0

Peso del Material lavado seco ar. 7840.1

Peso del Material < N* 200 gr. 2290

% Material < 200 % 0.29
OBSERVACIONES :
r Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOP!). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
HAM-PE-03 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS TECNICAS: NTP 400.022, MTC E 205, ASTM C 128, AASHTO T 84
INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024

SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-03 PROFUNDIDAD: .

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 1 MUESTRA 2 PROMEDIO
A Peso de la muestra seca (aire) or 2,789.4 2,816.7
Peso de la da superfi or 28137 2,8408
Peso sumergido de la muestra saturada. gr . 71.77571 s 41.777.1
Peso Especifico de Masa (P,,) gricm’ 2.65 265 265
Peso Especifico de masa saturada con superficle seca (P ...) e’ 261 | 261 | 267
Peso Especifico Aparente (Poy Cogtem | am 21 .
Absorclén (Ay) % 087 | oss | oss

Prohibida su Reproduccion Total o Parclal (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

HAM-PU-04 cODIGO: I 095-24-TC-OM-09
PESOS UNITARIOS DE MATERIAL
NORMAS TECNICAS: NTP 400.017, MTC E 203, ASTM C 29
INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=
PROYECTO: 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024
SOLICITANTE. FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: |ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO:  [ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: [ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: INOVIEMBRE, 2024
CALICATA: Cc-03 PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION PESO UNITARIO SUELTO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 17645 17632 17628
PESO DE MOLDE ar. 3463 3463 3463
PESO NETO DE MATERIAL gr. 14182 14169 14165
VOLUMEN DEL MOLDE cm’® 9911 9911 9911
PESO UNITARIO SUELTO griem® 1.431 1.430 1.429
PROMEDIO DE PESO UNITARIO SUELTO (llglm‘) 14299
DESCRIPCION PESO UNITARIO COMPACTADO
N° DE ENSAYO 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE gr. 19104 19087 19096
PESO DE MOLDE gr. 3463 3463 3463
PESO NETO DE MATERIAL gr. 15641 15624 15633
VOLUMEN DEL MOLDE em’® 9911 9911 9911
PESO UNITARIO COMPACTADO gricm® 1.578 1.576 1.577
PROMEDIO DE PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m®) 1577.3

OBSERVACIONES :

-

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENI

EROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD DE CALIDAD
H&M-AB-04 coDIGO: I 095-24-TC-DM-09
ABRASION LOS ANGELES
NORMAS TECNICAS: NTP 400.019, MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96
INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO F'C= 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO |SECTOR: LABORATORIO
CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA 2024
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
CALICATA: Cc-03 PROFUNDIDAD: -
MUESTRA PASA TAMIZ (N°) RETIENE TAMIZ (N°) UNIDAD PESO
GRADACION 1172 1" gr 1,250
A 1 4" gr 1,250
N* ESPERAS 34" 172" ar 1,252
12 1/2* 3/8" ar 1,250
N* DE REVOLUCIONES PESO INICIAL DE LA MUESTRA gr 5,002
500 MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 ar 3,636
PORCENTAJE DE DESGASTE % 273
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L. OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
HAM-AT-04 c60IG0: I 095-24-TC-DM09
ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES
NORMAS TECNICAS: MTC E 212, ASTM C 142, AASHTO T 112
INFORMACION GENERAL
TESIS: "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: F'Ce 210KG /CM2, UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL | SECTOR: LABORATORIO
Y ACELERADO, CHOTA 2024"
SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: INOVIEMBRE, 2024
CALICATA: C-03 PROFUNDIDAD: 3
CONDICIONES DE ENSAYO
Tamafio de las particulas que componen la muestra de ensayo Pesominimodela | Tamafio de tamiz para remover los
de ensayo terrones de arcilla y particulas
Pasa Tamiz Retenido Tamiz (gr) desmenuzables
- 37.5mm (11/2") 5000.00 4.75 mm (N*4)
37.5 mm (11/2") 19 mm (3/4") 3000.00 4.75 mm (N*4)
19 mm (3/4%) 9.5 mm (3/8") 2000.00 4.75 mm (N°4)
9.5 mm (3/8") 4.75 mm (N°4) 1000.00 4.75 mm (N°4)
TAMARO DE LA MUESTRA DESCRIPCION cALcuLos
Gradacon Onginal
Pérdida Total % Pérdida %
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Peso antes del Ensayo (A) Peso después del Ensayo (8) (O={(A-8)/A)*100 (;) E=(DxC/100)
37.5mm (11/2%) 0.00 0.00
37.5mm (11/2%) 19 mm (3/4") 3000.00 2992.80 0.24 31.08 0.07
19 mm (3/4%) 9.5 mm (3/8") 2000.00 1997.10 0.15 61.99 0.09
9.5 mm (3/8%) 4.75 mm (N*4) 1000.00 996.70 033 5.99 0.02
% TOTAL DE ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 0.18
OBSERVACIONES

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

CALIDAD

H&M-DM-01

CODIGO:

|095-24-TC-DM-09

DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS
NORMAS TECNICAS: NTP 400.042

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCEPTO CONCRETO £ C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO| SECTOR: LABORATORIO

CONVENCIONAL Y ACELERADO. CHOTA 2024"
SOUCITANTE  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEVA LEYSER GERENTE: ING MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL PIEDSA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION D'STR TO CHOTA - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: Noviembrs 2024
CALICATA GLOBAL PROFUNDIDAD

CLORUROS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS EN CONCRETO (NTP 339.177)
Descripcion Unidad 1

Volumen de Agua Destilada mi 3000

Peso de Muestra Seca or 100.00

Volumen de Solucion Tomada ml 3000

Tulacion de la Solucidn de Nitrato de Plata T 1.00

Consumo de Solucion de Nitrato de Plata ml 078

Peso de Muestra en Volumen de Solucién gr 10.00

pH de Ensayo 630

Contenigo de Cioruros ppm 58 00

C de Cloruros Solubles en Agua % 0.0058
CBSLR/AZIONES

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L j
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-DM-01

CODIGO: |

095-24-TC-DM-09

DETERMINACION CUANTITATIVA DE SULFATOS
NORMAS TECNICAS: NTP 400.042

INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO I
CONCEPTO: F'C= 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL |SECTOR: LABORATORIO
Y ACELERADO, CHOTA 2024
SOLICITANTE:  JFUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: [CANTERA PINGOBAMBA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO:  |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: , 2024
CALICATA: GLOBAL PROFUNDIDAD -
SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA AGREGADOS EN CONCRETO (NTP 339.177)
Descripcién Unidad 1

Volumen de Agua Destilada mil 300.000

Peso de Muestra Seca or. 100.000

Peso de Cnsol gr. 104 234

Peso de Cnsol + Residuos de Sulfatos or. 104236

Peso de Residuo de Sulfatos or. 000

Volumen de la Solucién Tomada mi 20.00

Peso de la Muestra en Volumen de Solucién or. 15.00

Concentracion de lon Sulfato ppm 5487

Contenido de Sulfatos Solubles en Agua % 0.0055
OBSERVACIONES

[

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

H&M-DM-01 CODIGO: I 095-24-TC-DM-09
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
NORMAS TECNICAS: NTP 339.152, MTC E 219, ASTM D 1888
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=
CONCEPTO: 210KG /CM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONALY | SECTOR: LABORATORIO
ACELERADO, CHOTA 2024°
SOUICITANTE: |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA PINGOBAMEA - EL TORIL JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FERNANDEZ PEREZ
MATERIAL: PIEDRA CHANCADA TECNICO DE LABORATORIO: |ING. FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA - PROVINCIA CHOTA - DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: Noviembre, 2024
CALICATA: GLOBAL PROFUNDIDAD
Descripcién Unidad 1

Masa de Cépsula de Evaporacién 104.234

Masa de Capsula + Sbiidos Disueltos 104 236

Masa de Stidos Disuettos 0002

Volumen de Estrato Acuoso Evaporado - 63 00

Sales Solubles Totales pom 100 00

Contenido de Sales Solubles Totales - 00100
OBSERVACIONES :

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Dereches Reservados HM - GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
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GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS
GEOTECMICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERNO DE PAVIMENTOS Y ALOUILER DF EQUIPOS

DISENO DE MEZCLA
F C=210 kg/cm2

Direccidn: Hrolongacidn los Nogales N 125, Chola - Cojamarca
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GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L.
OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO METODO ACI

HAM.HN-01 cODIGO: I 095-24-TC-DM-09
INFORMACION GENERAL
TESIS. "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210XG .
PROYECTO: ICM2. UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA|SECTOR: LABORATORIO
2024°

SOLICITANTE: FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN Y CANTERA PINGOBAMBA “EL TORIL® JEFE DE LABORATORIO: ING. J. HAROLD FENANDEZ PEREZ
MUESTRA: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO.F C=210 KG/CM2 TECNICO DE LABORATORIO: ING FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION: DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA.DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE, 2024
F. MUESTREO: 28/11/2024 PROFUNDIDAD:

Método de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 210 Kg/cm2
"VOLUMENES ABSOLUTOS

[ DATOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO Cemento 01097 .
Fc (Disefo) 210 Kg lem® Agua 0.1930 m
Segundaa 84 Kg/em? Aire 0.0150 m
Resistencia Requenda f cr 294 Kg lem? Agregado Grueso 0 4427 m
Sub-Total 0.760 m
- CEMENTO PACASMAYO TIPO |
TIPO | | PACASMAYO TIPO | CONTENIDO DE AGREGADO FINO
[Peso [ 315 Volumen Absoluto_Fino 0240 | m
I Peso Fino Seco | 608 8 | Y
AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.541 TN/m® VALORES DE DISENO
Beso Unitano Compactado 1601 TN/m® Cemento 345 Kg/m’®
Peso Unitano Suelto 1.443 TNm® Agua 193 Lym’
Absorcion 1.27 % Agregado Fino Seco 608.8 Kq /m®
Humedad 457 % Agregado Grueso Seco 1713 __Kgim® ]
Modulo de Fineza 208 2319 _Kg/m® |
AGREGADO GRUESO CHANCADO CORRECCION POR HUMEDAD
Tam_Max_Nominal 1 2540 mm [Agregado Fino_Humedo [ 67 | Ko
Peso 2.646 TN/m® Agregado Grueso Humedo | 1180 5 | Kg /m’
Peso Unitano C 1.579 TN/m®
Peso Unitano Suelto 1.431 TNm® HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
Absorcion 088 % Agregado Fino 330 | %
Humedad 0.78 % Agregado Grueso | 0.1 | %
PROCESAMIENTO APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado Fino 20.1 Lm’®
o 3-4" pulg Agregado Grueso -11 Lym’
Volumen Unitano de Agua 193.0 LUm3 Aporte de Humedad 15.0 Lm’
Contenido de Aire 1.50 % Agua efectiva 1740 Lym®
Relacion a/c Resistencia 0.5584 alc
Factor Cemento 3456 Kg./m®
Factor Cemento 8.13 Bolsas/m3
VOLUMENES ABSOLUTOS MY/M3 DE MEZCLA PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 0.110 m’ Cemento 3456 Kq/m®
Agua 0.193 m Agua_Efectiva 1740 Lm’®
Aire 0.015 m’ Agregado Fino Humedo 636.7 Kg/m®
Pasta 0318 m | [|Agregado Grueso Humedo 11805 Kq Im?
Agregados 0682 m |PESO UNITARIO DEL CONCRETO 2337 Kg /m®
AGREGADOS EN LA MEZCLA PESO POR TANDA
Agregado Fino en % 351% % Cemento 428 Kg /Bolsa
Agregado Grueso en % 64.9% % Agua Efectiva 1.4 LYBoisa
Agregado Global en |a Mezcla 100.0% % Agregado Fino 78.3 Kg /Bolsa
Incidencia de Agregado Fino 02396 m Agregado Grueso 148.2 Kg /Bolsa
llncldenaa de Agregado Grueso 0.4427 m
Agregado Fino Sin Corregir 608 8 Kg/m®
Agregado Grueso Sin Correqir 11713 Kg/m®
RESULTADOS FINALES
PROPORCIONES EN PESO PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado
Agua Cemento Agregado Fino Agua
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Litros Bolsa 3 Gr:;:o L“’m’
1.00 184 342 0.80 1.00 1902 358 214
PROPORCIONES EN BALDES
Obser Las Prop en Baldes, aun Balde de Capacidad Cemento Agregado Fino e Agua
de 18 Litros Bolsa Baldes Grueag Litros
1.00 .01 5.64 214
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GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS
GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONGRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISEFID DE PAVIMENTOS Y ALQUILER DE EQUIPOS.

PROPIEDADES DEL
CONCRETO EN ESTADO
FRESCO

J‘“ﬁ

cmandcz Pérez
JEFE oe CALIDAD

Direccidn: v%olmyaddn /awfaya/eu N 125, Chola - @‘l/'lmmm
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[ . R.L.
GEOCONCRET H&M - INGENIEROS S.R.L OFICINA DE GESTION Y CONTROL DE
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD CALIDAD
HAM-HN.01 c60160: r 095.24.TC-0M-09
PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y CONTENIDO DE AIRE
NORMAS TECNICAS: NTP - 339.034 - ASTM C 138
INFORMACION GENERAL
TESIS "COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'Ce 210KG
PROYECTO CM2 UTILIZANDO LAS METODOLOGIAS DE CURADO CONVENCIONAL Y ACELERADO, CHOTA |SECTOR: LABORATORIO
2024
SOUCITANTE:  |FUSTAMANTE RODRIGUEZ ALEX TITO - ZORRILLA LEIVA LEYSER GERENTE: ING. MARISOL DIAZ VARGAS
CANTERA: CANTERA CONCHAN Y CANTERA PINGOBAMBA “EL TORIL" JEFE DE LABORATORIO: ING J HAROLD FENANDEZ PEREZ
MUESTRA: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F C»210 KG/CM2 TECNICO DE LABORATORIO: ING_FERNANDO RAFAEL GARCIA
UBICACION. DISTRITO CHOTA-PROVINCIA CHOTA-DEPARTAMENTO CAJAMARCA FECHA: NOVIEMBRE. 2024
F. MUESTREO: 28/1172024 PROI
PESO UNITARIO DEL CONCRETO - CURADO CONVENCIONAL
Peso de Molde Peso unttario del
e Peso del Molde % Peso :::::cmo o Ak Volmien Peso unitario del | Peso del concreto e
—_— (9n Concreto fresco o (em) (cm) (em”) g o endurecido
(ar) (Kgm®)
1 11213 24184 12971 15.18 30.59 5538 2343 12898 2330
2 11176 24209 13033 15.25 30.35 5544 2351 12943 2335
3 11067 24217 13150 15.24 3045 5555 2367 13038 2347
4 11216 24280 13064 1522 30.61 5569 2348 12978 2330
s 11265 24258 12993 15.18 30.49 5518 2355 12930 2343
6 11229 24210 12981 15.12 3065 5503 2359 12332 2350
7 11148 24194 13046 15.26 30.38 5556 2343 13003 2340
8 11222 24212 12990 15.24 30.40 5545 2342 12942 2334
9 11195 24237 13042 15.20 3063 5558 2348 12958 2332
10 11222 24277 13055 15.21 30.59 5558 2349 12967 2333
1 11186 24170 12984 15.18 30.42 5505 2358 12884 2340
12 11336 24467 13131 15.25 30.24 5523 2377 13023 2358
PROMEDIO 2354 2339
PESO UNITARIO DEL CONCRETO - CURADO ACELERADO
—— Pesode Molde | peso el concreto a i Volumen | Pe30 unitario del | Paso del concrato | %2 tnine de!
it (99 Concreto fresco "("";" (em) (em) (cm®) m”ﬁmo" -
(9r) (Kg/m?)
1 11211 24334 13123 1531 30.28 5577 2353 13012 2333
2 11187 24141 12954 1523 30.50 5559 2330 12905 2321
3 11165 24202 13037 15.14 30.53 5587 2342 12998 2335
4 10974 24021 13047 1529 3037 5577 23339 12948 2321
s 10745 23838 13093 15.18 3057 5609 2334 13009 2319
6 11194 24203 13009 15.23 3085 5584 2330 12974 2323
7 11087 24207 13120 1532 3048 5558 2381 13080 2353
g 11199 24209 13010 1533 3022 5581 2331 12967 2323
o 11202 24208 13008 15 25 30 53 5577 2332 12958 2323
10 10922 24092 13170 1524 30 62 5584 2359 13100 2348
11 11139 24 13132 1525 3085 5580 2353 13082 2341
12 11103 24144 13041 1519 30 40 5512 2388 12945 2349
PROMEDIO 2344 . 2332
— - —
CONTENIDO DE AIRE
Peso de Molde
Peso del concreto Pesa unitario del
Feso del Molde + ] Altura Volumen
v 9 Concreto fresco Fasso (em) (em) («m" concreto tresco CONTENIDO DE AIRE
(@) bald (Kgim®)
1 4213 21212 16999 2014 2278 72571 23424 151%

OBSERVACIONES - l

l Prohibida su Reproduccion Tolal o Parclal . 08 Heservai . S.AL 3
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GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS
GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISEFIO DE PAVIMENTOS Y ALQUILER DE EQUIPOS

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO
F C=210 ko/cm2

swtar 1andez Pére:,
- 37227
JEFE DE CALIDAD

Direccidn: Prolongaciin /ar./'r'pya/w-./‘p 125, Chola - Cajamarca
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Anexo H. Registro de la propiedad intelectual y certificado de calibracion
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GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS
GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS Y ALQUILER DE EQUIPOS.

CERTIFICADOS DE INDECOPI
Y CALIBRACION

s, GEOCO NG

3 ,

-I . cIP ”"gndnda g
JEFE DE CALIDAD

Direccion: mo/onymv'a'n/ los Nogales N 125, Chola - Cajamarca
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ﬂ PERU | Presidencia

—

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00148026

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 014480-2023/DSD - INDECOPI de fecha 09 de junio de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo

Clase

Solicitud

Titular

Pais

Vigencia

Distingue

La denominacion GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. y logotipo
(se reivindica colores), conforme al modelo

42 de la clasificacion Internacional.

0015100-2023

GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L.

Peru

09 de junio de 2033

Servicios de laboratorios cientificos; andlisis del agua; servicios de
arquitectura, investigacion técnica; ensayo de materiales; peritajes
geolégicos; ingenieria; investigacion geoldgica; control de calidad;
peritajes [trabajos de ingenieros]

Pag. 1de 1

. F? Esta es una copia auténtica imprimible de un hi por Indecopi, aplic P por el Art 25 de

H ser

D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Dlsposlcvon Canplemenmru Final del D.S. 025—2016PCM Su autenncldade integridad pueden

através de la sigui

https://enlinea.indecopi.gob., pe/vanﬁcudor Id Documento:33b226wdsv

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

N°LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACRE DITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL

‘ ‘ DA - Pertt
Laboratorio de Calisracién
Acreditado

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0100-2024

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie

Identificacion

Procedencia

Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracion

0367
GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L.
PASAJE LOS NOGALES 125 - CHOTA -
CAJAMARCA

BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

R21PE30

8340110255

Noindica

USA

30000 g

1g

10g

200g

n

2024-07-21

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

Revisién 00

2024-07-21

Jefe de Laboratorio

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

RTO3-FO1

i CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO <r DA - Pert
A IBR AL, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Lbee o

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0100-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4
6. Método de calibracion:
La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y 1l (Edicion 01) del INACAL - DM
7. Lugar de calibracion
Laboratorio de Suelo y Concreto de GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. ubicado en Pasaje Los Nogales 125 - Chota -
Cajamarca
8. Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,1 °C
Humedad relativa 59 % 59 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Jucggee pesas de 1 pj a 1kq de CCP-0908-001-22
clase F1
ELICROM Juegorde gesas de 11y agrkg de CCP-0938-001-22
clase F1
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 1158-MPES-C-2022
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 1159-MPES-C-2022
10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.
- Serealizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29991 g)
- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
- En coordinacion con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y 1111 (Edicién 01)
del INACAL - DM.
- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.
Revision 00 RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

i CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO <r DA - Pert
A IBR AL, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Lbee o

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0100-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,6 °C 18,5°C | Humedad 57,0 % 57,0 %
Carga L1 15000,1 g Carga L2 30000,7 g
| AL E | AL E
g g 9 g g g
15 000 0,7 -0,3 30 002 0,3 15
15000 0,3 0,1 30000 0,4 -0,6
15 000 0,5 -0,1 30 001 0,5 0,3
15000 0,5 -0,1 30001 0,5 0,3
15 000 0,6 -0,2 30 000 0,5 -0,7
15000 0,4 0,0 30000 0,7 -0,9
15 000 0,6 -0,2 30 000 0,4 -0,6
15000 0,7 -0,3 30 001 0,1 0,7
15000 0,3 0,1 30 002 0,2 1,6
15 000 0,5 -0,1 30 002 0,2 1,6
Dif Max. Encontrada 0,4 Dif Max. Encontrada 2,5
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,6 °C 18,6 °C [ Humedad 57,0 % 57,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g ] g g g g g g g
1 100 0,4 0,1 10 000 0,6 -0,2 -0,3
2 101 0,8 0,7 10 000 0,1 0,3 -0,4
3 100,0 100 0,3 0,2 10 000,1 10 000 0,4 0,0 -0,2
4 100 0,6 -0,1 9 999 0,2 -0,8 -0,7
5 99 0,3 -0,8 9 999 0,6 -1,2 -0,4
Error maximo permitido ( + ) 20
Revision 00 RTO3-FO1
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i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0100-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,1°C 18,1°C | Humedad 57,0 % 57,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Gargail | AL E Ec I AL E Ec EME
9 9 ¢} 9 [¢] 9 9 9 9 ¢}
[Eo 100,0 100 0,5 0,0
200,0 200 0,4 0,1 0,1 200 0,6 -0,1 -0,1 10
3000,0 3000 0,5 0,0 0,0 3000 0,6 -0,1 -0,1 10
6 000,0 6 000 0,6 -0,1 -0,1 6 000 0,6 -0,1 -0,1 20
7 500,0 7 500 0,5 0,0 0,0 7 501 0,7 0,8 0,8 20
10 000,1 10 000 0,3 0,1 0,1 10 001 0,6 0,8 0,8 20
12 000,1 12000 0,4 0,0 0,0 12 001 0,6 0,8 0,8 20
15000,1 15 000 0,3 0,1 0,1 15 001 0,7 0,7 0,7 20
20 000,6 20002 0,8 1.1 1,1 20 002 0,7 1,2 1,2 20
25 000,6 25002 0,7 1,2 1,2 25002 0,9 1,0 1,0 30
30 000,7 30002 0,7 1,1 1,1 30002 0,8 1,0 1,0 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug = 2 X \/ 1,2 o’c, 7+ 0,0000000011 *R®
Lectura corregida de la balanza Reorregica = R - 0,0000066 *R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. it mes

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-075-2024

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Expediente 0367 Este  certificado =~ de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. nacionales o internacionales,  que

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion PASAJE LOS NOGALES 125 - CHOTA - CAJAMARCA -
Unidades (SI).
Los resultados son validos en el
¥ < momento de la calibracion. Al solicitante
4. Jnstaimento cajiirade MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL le coresponde disponer en su momento
(PRENSA CONCRETO) la ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca PERUTEST esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Modelo PC-120 medicién o a reglamento vigente.
N° de serie 1088

CALIBRATEC SAC. no se
Identificacion No indica responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomrecta
Intervalo de indicacion 0 kgf a 120000 kgf interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Procedencia Pert

Resolucion 10 kgf

Clase de exactitud No indica Este certificado de calibraciéon no podra
) ser reproducido parcialmente sin la

Modo de fuerza Compresion aprobacion por escrito del laboratorio

Indicador Digital que lo emite.

Marca HIWEIGH Serie No indica El certificado de calibracién sin firma y

T8 sello carece de validez.
Modelo 315-X6P Resolucion 10 kgf

Transductor de Presion

Marca ZEMIC Serie 1343
Modelo YB15
5. Fecha de calibracion 2024-07-21

Fecha de Emision

2024-07-21

Jefe de Laboratorio

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

i CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-075-2024

Pagina 2de 4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Suelo y Concreto de GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. ubicado en Pasaje Los Nogales 125 -

Chota - Cajamarca

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
[ Temperatura 28,5°C 28,5 °C
| Humedad relativa 58 % 58 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patroén utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una o
EUCE incertidumbre de 271 kg INFLEN 633238

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00

®977 997 385 -913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624
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© ventascalibratec@gmail.com
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ALIBRATEC S.A.C. oeismitines

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-075-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4

11. Resultados de medicion

o Indicacion del transductor de fuerza patron
Indicacion de la -
ot . . . 4ta Serie Error de
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie ) . s
Accesorios | Promedio medicion
ensayo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kaf kaf kaf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10066 10056 10046 - - 10056 -56
20 20000 19969 19959 19959 - - 19962 38
30 30000 30105 30085 30095 - - 30095 -95
40 40000 40116 40106 40096 - - 40106 -106
50 50000 50131 50111 50131 - - 50125 -125
60 60000 60051 60031 60051 - - 60044 -44
70 70000 69885 69845 69905 - - 69878 122
80 80000 80064 80014 79963 - - 80014 -14
90 90000 90046 90036 89986 - - 90023 -23
100 100000 100093 100083 100043 - - 100073 -73
Indicacién de la Errores relativos de medicién _ )
maquinade | Indicacion | Repetibilidad | Reversibilidad | ReSOMMCION | Errop copn |Incertidumbre de
relativa 5 medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,56 0,2 - 0,10 - 0,9
20 20000 0,19 0,05 - 0,05 - 0,54
30 30000 -0,32 0,07 - 0,03 - 042
40 40000 -0,26 0,05 - 0,03 - 0,36
50 50000 -0,25 0,04 - 0,02 - 0,34
60 60000 -0,07 0,03 - 0,02 - 0,32
70 70000 0,17 0,09 - 0,01 - 0,31
80 80000 -0,02 0,13 = 0,01 2 0,31
90 90000 -0,03 0,07 = 0,01 Z 0,30
100 | 100000 -0,07 0,05 B 0,01 = 0,30
Clasedella Valor maximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escala dela | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Ri::::‘i:'aon Cero
maquina de q b - - fo
ensayo % % % % %
0,5 +0,50 0,5 +0,75 +0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 +2.00 2.0 + 3,00 +1,00 +0,20
3 +3,00 3,0 + 4,50 +1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fp) [ 000% |
Revision 00 RT03-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. it mes

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-075-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina4de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1
N\
®977 997 385 - 913 028 622 QAv. Chlllop Lote 50 B - ~Comas - Lima - Lima
> © ventascalibratec@gmail.com
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C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACRE DITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC -071

INACAL

DA - Pertt
Laboratorio de Calibracién

Acreditado

=

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-0101-2024

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

0367

GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L.

PASAJE LOS NOGALES 125 - CHOTA -

CAJAMARCA

4. Instrumento calibrado

BALANZA ELECTRONICA

Marca OHAUS
Modelo NVT6201ZH
N° de serie 8341246243
Identificacion No indica
Procedencia US.A.
Capacidad maxima: 6200 g
Division de escala (d) 0,1g
Div. de verificacion (e) 19
Capacidad minima 29
Clase de exactitud 1]}

5. Fecha de calibracion 2024-07-21

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2024-07-21

Revisién 00

®977 997 385 -913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

Jefe de Laboratorio
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INACAL
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' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0101-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas

mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje

de funcionamiento no automatico clase Il y 1l (Edicion 01) del INACAL - DM
7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Suelo y Concreto de GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. ubicado en Pasaje Los Nogales 125 - Chota -

Cajamarca
8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,6 °C
Humedad relativa 59 % 59 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
ELICROM Jucggee pesas de 1 pj a 1kq de CCP-0908-001-22
clase F1
ELICROM Juegorde gesas de 11y agrkg de CCP-0938-001-22
clase F1

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicion.
- Se realiz6 el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 6200 g la balanza

indicaba 6199,9 g)
- Elvalor de "e", capacidad minimay la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
- Encoordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 10 °C
- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001

"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase 1l y 11l (Edicién 01)

del INACAL - DM.
- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.
- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la

contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revision 00 RTO3-FO1
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i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0101-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,6 °C 18,5°C | Humedad 57,0 % 57,0 %
Carga L1 3100,00 g Carga L2 6 200,00 g
| AL E | AL E
g g g g g g
3100,0 0,05 0,00 6 200,0 0,05 0,00
3100,1 0,07 0,08 6 200,0 0,05 0,00
3100,0 0,05 0,00 6 200,0 0,06 -0,01
3.100,0 0,04 0,01 6 200,0 0,05 0,00
3100,0 0,05 0,00 6 200,1 0,09 0,06
3099,9 0,02 -0,07 6 200,1 0,08 0,07
3099,9 0,03 -0,08 6 200,1 0,08 0,07
3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,04 0,01
3100,0 0,05 0,00 6 200,0 0,05 0,00
3100,1 0,08 0,07 6 200,0 0,05 0,00
Dif Max. Encontrada 0,16 Dif Max. Encontrada 0,08
EMP 3,0 EMP 3,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,6 °C 18,6 °C [ Humedad 57,0 % 57,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
" | C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
Carga
g g g g g g g g
1 1,0 0,05 0,00 2 000,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,05 0,00 0,00
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 2 000,00 2 000,0 0,08 -0,02 -0,01
4 1,0 0,05 0,00 2 000,0 0,04 0,01 0,01
5 0,9 0,02 -0,07 1.999,9 0,02 -0,07 0,00
Error maximo permitido ( + ) 2,0
Revision 00 RTO3-FO1
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 18,6 °C 18,7 °C | Humedad 57,0 % 57,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Gargail | AL E Ec I AL E Ec EME
9 9 [¢] g [¢] 9 9 9 9 ¢}
[Eo 1,00 1,0 0,05 0,00
2,00 2,0 0,05 0,00 0,00 2,0 0,06 -0,01 -0,01 1,0
100,00 100,0 0,06 -0,01 -0,01 100,0 0,05 0,00 0,00 1,0
300,00 300,0 0,06 -0,01 -0,01 300,0 0,05 0,00 0,00 1,0
500,00 500,0 0,05 0,00 0,00 500,0 0,05 0,00 0,00 1,0
1.000,00 1000,0 0,05 0,00 0,00 1.000,0 0,05 0,00 0,00 2,0
2 000,00 2 000,0 0,05 0,00 0,00 2 000,0 0,05 0,00 0,00 2,0
3 000,00 3000,0 0,05 0,00 0,00 3000,0 0,06 -0,01 -0,01 3,0
3999,99 3999,9 0,02 -0,06 -0,06 4 000,0 0,05 0,01 0,01 3,0
5 000,00 49999 0,03 -0,08 -0,08 4999,9 0,03 -0,08 -0,08 3,0
6 200,00 61999 0,02 -0,07 -0,07 6 199,9 0,03 -0,08 -0,08 3,0
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug = 2 X \/ 0,21 g° + 0,00000000085 *R*
Lectura corregida de la balanza Reorregica = R + 0,000013  *R

R: Indicacién de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-049-2024

Arsou Group

Péginalde5

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
Fecha de emision 2024/10/21 doc la idad 3
patrones nacionales o
Solicitante GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L. internacionales, que realizan las

Direccién CAL. LOS LIRIOS NRO. 213 URB. LA PALMERA CAJAMARCA -
JAEN - JAEN - CAJAMARCA
Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO
Identificacién NO INDICA
Marca ARSQU
Modelo HRO7
Serie 2515
Cémara 85 Litros
Ventilacion NATURAL
Pirémetro DIGITAL
Procedencia PERU
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP
Fecha de calibracién 2024/10/21
Aty de calibracié

- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracién de medios
isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.
- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido de

humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

ARSOU

| 5

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (1)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento
recalibrar sus instrumentos a
intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
base de las caracteristicas propias
del instrumento, sus condiciones
de uso, el mantenimiento
realizado y conservaciéon del
instrumento de medicibn o de
acuerdo a  reglamentaciones
vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el usc
inad do de este instr
después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de Iz calibracién
declarados en este documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENT S.A.C. Termémetro con 12 sondas TIPO K 0610-L7-2024

Condiciones ambi les d la calibracié

Temperatura Ambiental Inicial: 21°C Final: 21°C

Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 68 %hr

Resultados

TEMPERATURA

Tiempo | Pirémetro INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA * C T prom. | Tmax-
(hh:mm) °C 1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 °C Tmin oC
00:00 110 1119 1106 1093 | 1123] 1121 | 1086 1106 1126 | 1093 | 113.2| 1111 45
00:02 110 1113 | 1123 1102 | 1123 111.3| 1086 | 1105 1103 | 109.8 [ 111.4| 1108 3.7
00:04 110 1106 1095 | 1113 | 1145 1106 | 112.3| 1109 1109 | 1102 | 111.2| 1112 5.0
00:06 110 109.6 | 108.7 | 112.1 | 109.6 | 1104 | 1095 | 111.2| 109.6 | 1104 | 112.3| 1103 36
00:08 110 109.8 | 109.8 | 112.6| 1085 | 1095 | 1095 | 1116 | 1087 | 1112 [ 1111]| 1102 41
00:10 110 1114 1105|1092 | 1103 | 1087 | 111.2| 113.2| 1099 | 1123 | 1096| 1106 45
00:12 110 1103 | 109.9 | 1106 | 1103 | 109.6 | 1105) 1086 | 1123 | 113.2 | 108.2| 1103 5.0
00:14 110 1102 | 1105 | 111.2| 1134 111.3| 1103 109.4| 1110 | 1095 | 1085| 1106 45
00:16 110 1123|1112 ] 1087 | 1126 | 1102 | 1096 1096 | 1126 | 1115 | 1123| 1111 39
00:18 110 1096|1103 1103 | 1118 1103 | 1124 1102 | 1096 | 112.8 | 1104| 11038 32
00:20 110 1087 | 109.2| 111.7| 110.7| 1096 | 111.6| 1106 | 111.2 | 109.3 | 1108| 1103 3.0
00:22 110 1106|1087 | 1093 | 1123 | 111.2| 1123 | 113.2| 1103 | 1086 | 1133]| 1110 47
00:24 110 1105| 109.6 | 111.3| 1102 | 1103 | 1104 | 1104 | 10856 | 1112 | 1121]| 1105 35
00:26 110 109.8 | 1105 | 113.5| 1096 | 111.4| 111.3| 1132 1085 | 1103 | 1108 1110 4.0
00:28 110 1113 | 1106 | 1105 1086 | 1086 | 108.6| 1105| 1104 | 110.2 | 1089 | 10838 2.7
00:30 110 1122 111.3 | 1106 | 1123 ] 108.5| 1094 | 1104 | 111.6 | 1116 | 1102| 1109 2.9
00:32 110 1084 | 1106 | 1123 | 1104 | 1084 | 1105 | 1086 | 110.8 | 1076 | 1095| 1097 47
00:34 110 1113|1103 | 1096 | 1116 1123 | 1086 1095| 1107 | 1086 | 111.3| 1104 37
00:36 110 1102 | 1126 | 1105 | 111.4 | 109.6| 109.6 | 108.6 | 110.6 | 1111 | 1086| 1103 4.0
00:38 110 110.7| 111.3 | 1109 | 1106 | 113.2| 112.3] 109.6| 109.7 | 1123 | 1093| 1110 3.9
00:40 110 1113|1089 1104 | 1115] 1123 | 1106 | 1102 | 1123 | 1105 | 1105| 1108 3.4
00:42 110 111.1] 1203 | 1113 | 1079 1106 | 1125]| 1095| 111.6 | 1104 | 1116| 1107 4.6
00:44 110 1109 112.1| 1123 | 1106 | 111.4 | 1123 111.7| 1124 | 1113 | 109.7| 1115 2y
00:46 110 109.7| 111.3 | 1102 | 111.3 ] 109.8 | 108.6| 112.3 | 109.6 | 1104 | 1123| 1106 3.7
00:48 110 1103 | 108.6 | 109.3 | 109.2| 109.9| 110.8| 109.6 | 111.3 | 1112 | 1127 1103 41
00:50 110 1104 | 1111 | 1116 109.7] 1123 1123 | 111.7] 1101 | 1083 | 1094 1107 4.0
T. PROM. 110 1106 | 1104 | 1108 1109 1106 | 1105 1106 | 110.7 | 1105 | 110.8| 1106
T. MAX. 110 1123|1126 | 1135 1145] 113.2| 112.5] 113.2 | 1126 | 1132 | 1133
T. MIN. 110 108.4 | 108.6 | 108.7 | 107.9 | 108.4 | 108.6 | 108.6 | 108.6 | 107.6 | 108.2

Nomenclatura:

TPPr dio de indicaci corregidas de los termop para un i de tiempo.

Tmz Diferencia entre méxima y minima temperatura para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.

T. M La Maxima de las indicaci para cada pla d ¢l tiempo total.

T. M La Minima de las indicaci para cada ter pla d ¢l tiempo total. ARSOU SROUP S.A.C
2, %

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

280



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-049-2024

Arsou Group

Pagina3deS

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01 :
1200 1
$
é
E ; 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 0043 00:50 00:57
2 Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 02
1200
€ 450 =g
1100 ety o —— - —— y "‘,._‘v Yy
105.0 ‘
g 100.0
= 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:35 00:43 00:50 00:57
Tiempo (hh:mm) i
Variabilidad de Temperatura en punto N° 03
120.0 |
i‘;115.0 :
110.0 lr‘%‘%’é’mr-‘—f
§.105.0 \
§ 100.0
= 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:43 00:50 00:57
Tiempe (hh:mm)
|
Variabilidad de Temperatura en punto N° 04 |
120.0
§ 1150 ;
5 1100 .%—.&%ﬂv@ﬁ_—‘
i 1050 {
g 100.0 :
H 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
o Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 05 i
o 120.0 1
115,
5 e — e
105.0
100.0
£ 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
- Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 06 .
120.0 |
® 1150
£ 1100 g et T e e
105.0
100.0
00:00 00:07 0014 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
- Tiempo (hh:mm)
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

281



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-049-2024

Arsou Group

Paginad4 de S

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
1200
® 1150
g 110.0 A_—/\‘,’r—v A_M_AWA‘AV)
i 1050 =
E 1000
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:38 00:43 00:50 00:57
I Tiempo (hh:mm)
' Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
| 1200
| 8 1s0 b
1 é 110.0 &AWM%MM*_—
| 105.0
| 1000 -
[ % 00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:38 00:43 00:50 00:57
| *= Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 09
120.0 1
1150 ‘ w
§ 1100 4 {
105.0 \
Ewo.o — SemE Lo S el
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 0057 |
= Tiempo (hh:mm) K
Variabilidad de Temperatura en punto N° 10
1200 s
® 1150
1100 Toe—t—"—e_ oS TS PE I . 3
2 - S N v o
105.0
100.0 —— -
00:00 00.07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo (hh:mm)
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

282



N

\
) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-049-2024 paginaSde5

Arsou Group
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO
€D Il > D b €
o | @ @] ®
| NIVELSUPERIOR | | NIVEL INFERIOR |

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

[ PANEL FRONTAL DELEQUIPO |

—f

©

-

”

/

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S-A.C-

asenanneness

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

283



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LT -0144 - 2024

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién
Alcance de Indicacién

Div. de escala /
Resolucion

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Procedencia
Elemento Sensor
Identificacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

04177-2024

GEOCONCRET H&M INGENIEROS S.R.L.

CAL.LOS LIRIOS NRO. 213 URB. LA PALMERA

CAJAMARCA - JAEN - JAEN
TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

-50°C a 300°C

0.1°C

EUROTECH
NO INDICA
0121

CHINA
TERMOCUPLA
LT-0144

NO INDICA

2024-09-23

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd
en funcién del uso, conservacién vy
mantenimiento  del  instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién

por escrito del laboratorio que |o emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2024-09-23

Jefe deLI.\abora 70 de Metrologia

OSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

@ 913028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 /913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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© Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas - Lima

® ventas@perutest.com.pe

€ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT -0144 - 2024

Laboratorio de Temperatura
Pdgina 2de 3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI

tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibraciéon de Termémetros Digitales" Segunda
edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio de TEMPERATURA de PERUTEST SAC

8. Condiciones Ambientales

Minimo Méximo

Temperatura 20.52C 20.5¢C
Humedad Relativa 68% 68%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
TERMOMETRO DE INDICACION
MSG DIGITAL LTT24-0182
L0 JUSTO TERMOHIGROMETRO DIGITAL £017-1-035C-2024-1

MARCA: BOECO

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

© 913028 621 /913 028 622 © Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas - Lima
© 913028 623 /913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-0144 - 2024

Laboratorio de Temperatura

Pégina3de3

11. Resultados de Medicién

INDICACION DEL TEMPERATURA CORRECCION | "NCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE @ (K=2)
{-C) VERDADERA (“C) (c)
203 20.1 -0.13 0.14
50.1 50.0 -0.14 0.15
100.1 100.0 -0.14 0.14

TCV (Temperatura Convencionalmente Verdadera) = Indicacién del termémetro + Correccién

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue 200 mm de aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
FIN DEL DOCUMENTO
@ 913028 621 /913 028 622 © Av. Tamborillo 935 Ex Fundo Chacra Cerro - Comas - Lima
@ 913028 623 /913 028 624 @ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe €) PERUTEST SAC
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. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ley de Creacién N°29531 @

LICENCIADA CON RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N° 160-2018-SUNEDU/CD
COORDINACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

“Ano del bicentenario, de la consolidacion de nuestra independencia, y de la

conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chota, 27 de noviembre del 2024
CARTA N°100- 2024-UNACH-CFCI-ENCHV

Jovenes:

Alex Tito Fustamante Rodriguez y Leyser Zorrilla Leiva.
tesistas

ASUNTO : Autorizacion concedida.

Referencia 1 FUT N°454-2024.

Me dirijo a usted para expresarle mi saludo cordial y manifestarle que cuenta con mi
autorizacion para llevar a cabo sus ensayos de mecanica de suelos en el laboratorio
GEOCONCRET H&M INGENIEROS SRL, ubicado en la ciudad de Chota, quedando bajo su
responsabilidad presentar los documentos que expresan los resultados encontrados, en papel
membretado con el logo de la empresa, debidamente firmados por el responsable técnico del
laboratorio y visado por el duefio y/o representante legal de la empresa.

Sin otro particular, expreso las muestras de mi especial consideracion y estima personal

Atentamente,

g/ —
\ J

PP L &

DR.ING. ELMER NATIVIDAD CHAVEZ VASQUEZ

COORDINADOR DE LAFCI
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

/e
ARCHIVO
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Anexo J. Plano de tanque de curado acelerado
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Anexo K. Planos de ubicacion de canteras
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