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Resumen

La investigacion tiene como objetivo comparar las diferentes técnicas de curado en el
desarrollo de la resistencia a la compresion de los concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo, durante su proceso de endurecimiento. La idea principal es
incorporar el estiércol de ovino como un material térmico, ecoldgico y econémico, para
curar y proteger al concreto en condiciones severas de temperatura en la region de Puno.
Para Comprobar la eficiencia del material propuesto, como base de medicién se utiliza el
curado por riego y sin proteccion en el concreto expuesto a congelamiento y deshielo. La
investigacion experimental consistié en elaborar probetas cilindricas de 4’x8”, con una
resistencia a la compresion de disefio de 210 Kg/cm? . La metodologia de ejecucién se
dividi6 en dos grupos: a) Concreto sometido a congelamiento y deshielo, b) concreto
sometido a la intemperie. Los especimenes sometidos a congelamiento y deshielo, se
simularon temperaturas al azar entre los 7.5°C hasta los -20.2°C y en los especimenes
sometidos a la intemperie se registré una temperatura minima y maxima promedio de 5°C
y 18°C. De los resultados obtenidos se concluye que, en los especimenes sometidos al
congelamiento y deshielo, el curado con polietileno mas estiércol de ovino alcanza una
resistencia de 88.25% con respecto a la resistencia de disefio, con polietileno mas aserrin
un 76.40%, con polietileno un 60.94% y sin proteccion un 57.55%. Los especimenes
sometidos a la intemperie, el curado por riego alcanza una resistencia de 78.94% vy el
curado sumergido un 96.53%. Finalmente se demostré que la incorporacion del estiércol
de ovino como material de proteccién para climas con presencia de heladas y friajes en la

region de Puno es eficiente.

Palabras clave: Curado del concreto, heladas, estiércol de ovino, polietileno, aserrin.
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Abstract

The research aims to compare the different curing techniques in the development of the
compressive strength of concrete exposed to freeze and thaw cycles, during its hardening
process. The main idea is to incorporate sheep manure as a thermal, ecological and
economic material, to cure and protect concrete under severe temperature conditions in the
Puno region. To verify the efficiency of the proposed material, irrigation curing and
unprotected concrete exposed to freezing and thawing are used as the basis for
measurement. The experimental investigation consisted of producing 4 "x8" cylindrical
specimens, with a design compression strength of 210. The execution methodology was
divided into two groups: a) Concrete subjected to freezing and thawing, b) concrete
subjected to weathering. The specimens subjected to freezing and thawing, random
temperatures were simulated between 7.5 ° C to -20.2 ° C and in the specimens subjected
to the weather an average minimum and maximum temperature of 5 ° C and 18 ° C was
recorded. From the results obtained it is concluded that, in the specimens subjected to
freezing and thawing, the curing with polyethylene plus sheep manure reaches a resistance
of 88.25% with respect to the design resistance, with polyethylene plus sawdust 76.40%,
with polyethylene a 60.94% and without protection a 57.55%. The specimens subjected to
the weather, the curing by irrigation reaches a resistance of 78.94% and the submerged
curing a 96.53%. Finally, it was demonstrated that the incorporation of sheep manure as
protection material for climates with the presence of frost and cold in the Puno region is

efficient.

Key words: Curing of concrete, frost, sheep manure, polyethylene, sawdust.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. Introduccion.

La finalidad de la presente investigacion, tiene como objetivo comparar las diferentes
técnicas de curado y proteccion en el desarrollo de la resistencia a la compresion de los
concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo, simulados en laboratorio y
expuestos a la intemperie, durante el proceso de endurecimiento de un concreto
convencional, empleando materiales como: El polietileno, el polietileno mas aserrin y
polietileno mas estiércol de ovino. Con el objetivo de reducir las fisuras por contraccion y
darle la resistencia mecanica y garantizar la durabilidad de los concretos expuestos a ciclos
de congelamiento y deshielo.

Para poder hacer la comparacién de las técnicas de curado y proteccion, se elaboran
diez (10) especimenes de concreto por grupo y para edades de 7,14 y 28 dias, con el fin
de determinar la mejor eficiencia de proteccion térmica de los diferentes materiales

empleados para el curado durante el proceso de endurecimiento del concreto.

En el primer capitulo, describe el planteamiento del problema, los objetivos y la
justificacion; en segundo capitulo se dan a conocer los antecedentes de estudio y las bases
tedricas correspondientes al tema de investigacién; en el tercer capitulo se dara a conocer
la metodologia y desarrollo de la investigacion en el cuarto capitulo se dara a conocer el
andlisis de los resultados, la contrastacion de la hipotesis y finalmente en el quinto capitulo

se dara a conocer las conclusiones, recomendaciones y anexos.
1.2. Planteamiento del problema

En la regiéon de Puno un problema muy notable es la baja capacidad de resistencia
del concreto, esto se debe a causa de mdltiples factores como: las bajas temperaturas, el
congelamiento y deshielo, las técnicas de curado, la dosificacion del concreto, entre otros.
Como consecuencia el concreto tiene problemas de fisuramiento, desprendimiento y la baja

resistencia a compresion.

Mediante la aplicacién de las técnicas de curado y proteccion en el proceso de
endurecimiento del concreto, utilizando materiales como: polietileno, el polietiieno mas
aserrin y el polietileno mas estiércol de ovino; se pretende desarrollar la resistencia a

compresion de disefio.
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Debido a la presencia de los fendmenos naturales como las heladas y los friajes en
la region altiplanica, resulta complicado lograr un adecuado curado en el concreto, a

consecuencia de ello es imprescindible plantear técnicas de curado y proteccion.

En la regibn Puno no existe una variedad o técnicas de curado que estén
ampliamente estudiados, incluso se deberian implementar técnicas de curado y proteccion

con materiales abundantes y econdmicos de la zona.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢,Coémo influye el tipo de curado y proteccién en el desarrollo de la resistencia a
compresion del concreto expuesto a congelamiento, deshielo simulado en laboratorio y

curados a la intemperie en la regién de Puno?
1.3.2. Problemas especificos

¢ Es posible proponer una técnica de curado y proteccion para los concretos

sometidos a congelamiento y deshielo?

¢ Sera posible alcanzar la resistencia de disefio a compresién del concreto, expuestos
a congelamiento y deshielo en tres técnicas de curados diferentes, en condiciones

simuladas en laboratorio?

¢, Sera posible que el concreto curado a la intemperie sumergidos desarrolle mejor su
resistencia a comparacion de los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo

simulados en laboratorio?
1.4. Justificacion

Es de vital importancia conocer como influyen las bajas temperaturas en el desarrollo
de la resistencia a compresion del concreto. En la presente investigacion se simulara el
clima en laboratorio de forma constante para producir el ciclo de congelamiento en los
especimenes. Por otro lado, también se someterd especimenes a un clima natural
expuestos a la intemperie sumergida en agua y en riego; posteriormente se realizara un

analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto.

La evaluacion de las diferentes técnicas de curado y proteccién como: el polietileno,
polietileno mas aserrin y el polietileno mas estiércol de ovino, permitira conocer la
importancia del curado y proteccion en el concreto en su proceso de endurecimiento,

expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo. Ademas, permitira determinar el material
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mas adecuado y econémico para sustituir al curado tradicional con agua, de tal forma que

el concreto pueda desarrollar mejor su resistencia.

En la region altiplanica los fendmenos naturales tienen un impacto negativo en el
concreto. Las bajas temperaturas en la zona provocan que muchas de las obras de
infraestructura como: edificaciones, carreteras, puentes y entre otros; no llegan a tener un
adecuado desempefio durante su vida Util, debido a que no se les dio un adecuado curado
al concreto durante su proceso de endurecimiento. A causa de ello, plantear una técnica
de curado y proteccidn resulta necesario, puesto que un curado tradicional no garantiza la

calidad y un buen desempefio en las obras de concreto.

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque experimental aplicable para
losas de concreto como: losas deportivas, veredas y pavimentos de concreto; obras que
se ejecutan durante los meses en que se presentan bajas temperaturas en la region de

Puno.
1.5. Objetivos de la investigacién
1.5.1. Objetivo general

Comparar las diferentes técnicas de curado y proteccion en el desarrollo de la
resistencia a la compresion del concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo,

simulados en laboratorio y expuestos a la intemperie durante el proceso de endurecimiento.
1.5.2. Objetivo especifico

Proponer una técnica de curado y proteccion adecuado para la region de Puno,
utilizando materiales como el polietileno, el polietiieno mas aserrin y polietiieno mas

estiércol de ovino.

Analizar el comportamiento de la resistencia a compresion del concreto expuestos a
ciclos de congelamiento y deshielo en tres técnicas de curados y proteccion diferentes, en

condiciones simuladas en laboratorio.

Determinar si el concreto curado a la intemperie sumergido desarrolla mejor su
resistencia a comparacion de los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo

simulados en laboratorio.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Los ciclos repetidos de hielo y deshielo en climas frios provocan graves dafios sobre
las estructuras y los elementos de concreto, en particular sobre aquellos que tiene una gran
superficie expuesta, tales como pavimentos, revestimientos de canales o tableros de
puentes, etc. En esos casos, se ve comprometida ademas su funcionalidad, acelerandose
la velocidad de deterioro por otra causas, tales como la abrasion y la erosién (Irassar,
2001).

El dafio por hielo y deshielo se manifiesta con el descaramiento exterior o dafio micro-
estructural interior. Ambos pueden producirse tanto en las superficies horizontales como
en las verticales, pero principalmente donde el agua o la nieve se depositen y la superficie
permanezca mojada durante largos periodos. Este fendmeno se observa cominmente en

losas de concreto (Menéndez, 2005).

Se han reportado muchos estudios en los que se ha demostrado que cuando no se
realiza acciones de curado en el concreto la resistencia a la compresion, principal indicador
de la calidad del concreto, resulta significativamente inferior a la que alcanza cuando el
concreto se mantiene hiumedo por algun tiempo (Price, 1951; Gonnerman y Shuman,
1928).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Pasquel (1998), afirma que no se puede pensar que solo con los incorporadores de
aire se soluciona el problema, pues si no le damos al concreto la posibilidad de desarrollar
la resistencia, de nada servira la precaucion anterior ante la fatiga que va produciendo la
alternancia de esfuerzos en los ciclos de hielo y deshielo. Por lo que se debe procurar
mantener la temperatura adecuada mediante elementos aislantes que impidan que pierda

calor y/o se evapore el agua, o se congele hasta que haya desarrollado al menos 35kg/cm?2.

Rodriguez (2009), en su tesis de grado titulada “concreto en climas frios, con uso de

fibras de polipropileno e incorporador de aire” investiga el comportamiento del uso de fibras
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de polipropileno conjuntamente al ser mezclada con un incorporador de aire, con el objetivo
de reducir las fisuras por contraccion y darle resistencia necesaria al concreto expuesto al
hielo y deshielo, concluyendo que el concreto con fibra de polipropileno en resistencia a la

compresion en promedio se incrementa aproximadamente un 4.00%.

Medina y Quispe (2017), en su tesis de grado titulado “Proteccion 6ptima en el
proceso de curado y su influencia en la resistencia de los concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo” afirma que los ciclos de congelamiento y deshielo disminuyen la
resistencia en un 42.06% en caso de curado por aspersion y en un 21.30% en el caso de

un curado sumergido sin ningun tipo de proteccion.
2.1.3. Antecedentes regionales

Apaza (2004), Afirma que el concreto no desarrolla resistencia a un 100% en los
meses mas frigidos del afio, debido a que la velocidad de hidratacion se vuelve lenta, el
tiempo de fraguado se prolonga, por el intenso frio que se produce en la ciudad de Puno y
Juliaca.

Quispe et al. (2016), Afirma que a medida que varia las alturas también varian las
temperaturas, este comportamiento hace que a mayor altura es menor la resistencia del
concreto endurecido. Por lo que podemaos concluir que la altura influye negativamente en

el desarrollo del concreto en Puno; como se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1.
Resistencia de probetas de 6”x72” a diferentes altitudes, Puno.
Localidad Altitud (msnm) Resistencia Promedio
(Kg/cm2)
Obra Laraqueri 4530 159
Obra Pichacani 4300 162
Obra Salcedo 3840 211
Obra San Jose 3810 213

Nota: Fuente, Registro de la compresion simple del concreto en probetas.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Climaen laregion de Puno
2.2.1.1. Generalidades

El Peru esté formado por ocho regiones naturales: Chala o costa, yunga, quechua,
suni, puna, janca o cordillera, selva alta y selva baja. En éstas se presentan una diversidad

de climas y microclimas que van desde lo costero &rido y calido, pasando por los valles
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interandinos de tipo templado, frigido y polar hasta los de tipo célido y lluvioso de la selva
(SENAMHI, 2018).

La zona Suni que se ubica entre los 3 400 y 3 800 msnm. Suni es palabra quechua
que significa «largo, alto». Se extiende en las laderas (algunas acondicionadas en terrazas)
de todos los valles interandinos, encima de la zona Quechua. El clima es mas bien frio, con
precipitaciones que varian desde 600 hasta mas de 1 200 mm segun los afios. Una zona
diferenciada es la Suni altiplano que circunda tanto el lago de Sunin o Junin como el lago
Titicaca en Puno y Bolivia. El altiplano alrededor del lago Titicaca puede diferenciarse en:
una zona alrededor del mismo lago, denominada zona Suni circunlacustre con un clima
algo benigno; el altiplano norte mas himedo, diferenciado en una zona Suni A o de relativa
influencia del lago y una zona Suni B mas alejada, con mayor nimero de noches con
heladas (Tapia y Fries, 2007).

Segun la Tabla 2.2 el departamento de Puno se divide en 13 provincias, de los cuales

11 pertenecen a la region Suni, 01 a la region Janka y 01 a la region Yunga.

Tabla 2.2.

Ubicacion geografica de las provincias dentro de las ocho regiones naturales
Provincias Altitud (msnm) Region
Puno 3848 Suni
Azangaro 3865 Suni
Chucuito 3868 Suni
El Collao 3862 Suni
Huancané 3848 Suni
Lampa 3873 Suni
Melgar 3918 Suni
Moho 3889 Suni
San Antonio De Putina 3861 Suni
San Roman 3832 Suni
Yunguyo 3839 Suni
Carabaya 4315 Janka
Sandia 2179 Yunga Fluvial

Nota: Fuente, datos extraidos del SENAMHI (2018).

2.2.1.2. Ubicacién geogréfica.

El departamento de Puno, geograficamente se ubica en el centro de la meseta del
collao en las coordenadas 13°00°00” y 17°17°30” de latitud sur y los 71°06’57” y 68°48°'46”

de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Sus limites son: por el norte con Madre de Dios, por el este con el pais de Bolivia,

por el sur con Tacna y Bolivia, por el oeste con Cuzco, Arequipa y Moquegua.

25



2.2.1.3. Divisién politica.

El departamento de Puno se subdivide en 13 provincias y 110 distritos, distribuidos
de la siguiente manera: Puno 15 distritos, Yunguyo 7, Carabaya 10, Azangaro 15, Chucuito
7, El Collao 5, Huancané 8, Melgar 9, Lampa 10, San Antonio de Putina 5, Moho 4, San
Romén 5y Sandia 10 (ver Tabla 2.3).

Tabla 2.3.
Divisién politica del departamento de Puno.
N° PROVINCIA Nimero de Superficie Total
Distritos km2 %
1 Puno 15 6492.60 9.70
2 Azangaro 15 4970.01 7.40
3 Carabaya 10 12266.40 18.30
4 Chucuito 7 3978.13 5.90
5 El Collao 5 5600.51 8.40
6 Huancané 8 2805.85 4.20
7 Lampa 10 5791.73 8.70
8 Melgar 9 6446.85 9.60
9 Moho 4 1000.41 1.50
10 San Antonio de Putina 5 3207.38 4.80
11 San Roman 5 2277.63 3.40
12 Sandia 10 11862.41 17.70
13 Yunguyo 7 288.31 0.40
Total 110 66988.22 100.00

Nota: Fuente, datos extraidos del INEI (2015).

2.2.1.4. Temperaturay humedad relativa.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perq, en la region de
Puno la temperatura media anual oscila entre los 7°C y 12°C, las temperaturas maximas

son superiores a 20°C y las temperaturas minimas oscilan entre -1°C a -16°C.

En la Tabla 2.4 se presenta los valores promedio de temperatura anual por
departamento registrados por el SENAMHI, en el departamento de Puno la temperatura

promedio minimo y maxima oscila ente 9.4°C y 11.5°C, entre los afios 2007 al 2016.
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Tabla 2.4.
Temperatura promedio anual por departamento.

Departamento 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Amazonas 147 148 148 154 149 147 150 149 151 156
Ancash 126 124 125 127 122 124 125 125 128 131
Apurimac 158 162 160 162 157 140 141 141 145 149
Arequipa 15.9 15 164 164 156 156 156 16.1 17.1 173
Ayacucho 181 194 190 188 180 180 182 184 183

Cajamarca 144 144 147 149 144 146 149 150 154 156
Cusco 124 123 124 126 121 123 123 125 126 133
Huancavelica 10.3 10 10.6 104 9.5 9.6 10.3 103 104

Huénuco 205 204 205 209 202 203 207 206 208 214
Ica 206 216 218 214 222 207 215 210 216 229
Junin 124 121 124 127 12.1 12.1 124 124 126 13.0
La Libertad 189 208 205 198 199 212 193 210 222 21.2
Lambayeque 199 215 212 205 207 220 202 217 228 224
Lima 181 195 195 188 191 198 187 195 208 203
Loreto 274 273 274 276 275 268 274 269 273 275
Madre de Dios 271 265 26.1 26,6 269 26,6 265 271 27.0
Moquegua 19.7 188 198 19.2 194 19.7 193 194 199

Pasco 5.0 5.3 5.2 5.7 5.2 5.0 5.3 5.2 55 6.0
Piura 240 248 248 242 246 252 239 253 26.1

Puno 107 94 109 115 108 105 102 105 103

San Martin 226 232 227 234 231 228 23.0 228 229 236
Tacna 167 183 181 175 176 182 177 180 188 188
Tumbes 249 262 257 255 255 256 251 26.0 272

Ucayali 262 261 257 261 255 255 256 255 26.0 26.0

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-2016.

En la regién de Puno las temperaturas minimas son muy perceptibles durante los
meses de mayo, junio, julio, agosto y setiembre; debido a la presencia de los fendmenos

meteorologicos como las heladas vy frigjes.

Las heladas meteorologias ocurren cuando la temperatura del aire desciende a 0°C
0 valores menores este. Las heladas se dan con cielo despejado o escasa nubosidad. El
descenso de la temperatura se registra en horas de la noche o madrugada y el parametro

meteoroldgico para seguimiento es la Temperatura Minima (SENAMHI, 2018).
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Se define como humedad relativa al porcentaje de vapor de agua que se encuentra
suspendido en el aire. Segun al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia este valor
varia segun a la ubicacién de cada departamento tal como se muestra en la Tabla 2.5. El
departamento de Puno registra un promedio de 61.2% de humedad relativa entre los afios
de 2007 hasta el 2015.

Tabla 2.5.
Humedad relativa promedio anual por departamento.

Departamento 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Amazonas 85 88 83 77 77 81 87 83 81 78
Ancash 77 75 78 81 85 80 77 78 76 75
Apurimac 95 93 91 91 93 87 83 79 82 80
Arequipa 58 52 57 47 50 54 51 49 48 47
Ayacucho 75 70 86 84 78 73 77 77 79

Cajamarca 66 63 69 65 65 65 64 63 63 64
Cusco 72 64 71 74 76 67 74 68 69 64
Huancavelica 78 75 77 76 81 84 84 86 85

Huénuco 63 67 65 64 67 65 66 65 64 62
Ica 80 76 86 84 75 70 68 74 73 67
Junin 62 60 67 64 65 63 62 59 59 56
La Libertad 89 86 89 91 91 87 92 91 85 85
Lambayeque 86 82 83 83 82 81 82 80 81 82
Lima 87 84 86 85 85 86 86 87 86 85
Loreto 86 83 84 84 83 85 85 84 92 90
Madre de Dios 85 81 86 83 83 85 90 93 92
Moquegua 57 55 57 62 63 61 62 63 65

Pasco 84 79 81 75 82 84 86 85 86 85
Piura 74 71 75 76 73 70 75 74 76

Puno 63 56 55 56 63 61 64 65 68

San Martin 84 74 83 81 82 82 82 83 83 81
Tacna 80 73 75 77 75 75 76 78 80 76
Tumbes 88 87 91 91 90 85 91 91 78

Ucayali 88 84 89 90 90 90 88 90 88 87

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia-2016.
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Figura 2.2. Promedio anual de la humedad relativa en la regién de Puno

En las Tablas del 2.6 al 2.11, se muestran las series historicas de temperaturas

minimas, que fueron registradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAMHI); los valores varian significativamente segun a la ubicacion de las estaciones

de registro.
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Tabla 2.6.
Serie historica de temperaturas minima, estacion Puno (3812msnm).

ANO EN. FEBR. MzO. ABR. MY. JUN. JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. DIC. PROM.
1970 5.40 4.80 3.90 360 090 0.00 -1.10 -0.10 1.80 3.10 3.80 4.60 2.56
1971 5.00 4.20 4.70 270 -06 -0.80 -2.30 -0.40 1.00 1.20 280 4.20 181
1972  4.10 4.00 4.70 3.10 0.00 -2.30 -1.00 -0.30 2.00 3.30 520 5.00 2.32
1973 6.30 6.00 5.70 450 180 -1.30 -1.50 0.50 2.60 4.50 490 4.80 3.23
1974 5.00 5.20 4.60 3.70 040 -0.60 0.00 0.30 2.10 3.20 3.70 4.60 2.68
1975 4.60 5.50 5.40 360 1.80 -0.60 -2.20 0.10 2.70 2.50 330 4.90 2.63
1976 4.80 5.10 4.80 270 0.40 -1.00 -0.40 -0.20 1.90 2.20 2.80 0.90 2.00
1977 5.50 5.50 5.20 290 050 -2.10 -0.20 -0.40 2.50 3.50 520 5.20 2.78
1978 5.20 5.60 4.40 380 0.60 010 -1.80 0.60 1.20 3.10 430 5.50 2.72
1979 5.30 5.70 5.80 3.00 030 040 -1.00 -0.40 2.10 4.00 520 5.40 2.98
1980 5.60 5.40 5.40 3.10 010 -0.70 0.30 0.50 2.20 4.50 430 4.00 2.89
1981 6.00 5.10 4.70 260 020 -270 -1.90 -0.10 0.70 3.40 530 5.90 2.43
1982 5.40 5.40 5.40 270 -1.2 -190 -1.90 -0.60 1.60 3.70 510 4.80 2.38
1983 6.10 5.80 5.60 480 110 -0.60 -0.70 0.40 1.70 2.20 270 480 2.83
1984 4.70 4.70 5.30 310 130 020 -1.60 -0.60 0.10 4.60 470 490 2.62
1985 5.20 5.20 5.30 440 220 040 -1.70 0.20 2.20 2.30 3.80 4.70 2.85
1986 5.00 4.90 5.00 410 -04 -1.20 -2.40 0.10 1.60 2.10 3.70 5.30 2.32
1987 5.80 4.40 4.00 310 120 -0.80 -1.20 0.00 1.90 3.10 560 5.40 2.71
1988 6.00 5.00 5.50 420 160 -1.70 -1.30 0.00 2.50 3.00 440 5.00 2.85
1989 5.00 5.00 4.90 350 110 0.00 -1.60 0.50 1.90 3.90 3.30 4.80 2.69
1990 5.30 4.00 3.90 290 120 -0.30 -1.40 -0.30 0.80 4.20 460 5.90 2.57
1991 5.40 5.50 5.20 350 0.10 -2.00 -2.00 -0.90 1.40 3.20 350 4.20 2.26
1992 4.90 4.50 3.70 250 0.60 -0.40 -1.70 -0.90 1.00 2.50 3.10 470 2.04
1993 5.00 4.20 5.00 410 130 -2.00 -1.10 -0.30 1.30 3.60 5.00 6.00 2.68
1994 5.70 5.30 4.40 410 080 -1.60 -1.80 -0.60 2.00 2.70 460 5.10 2.56
1995 5.50 5.00 5.00 3.10 030 -1.70 ~-1.40 0.00 2.30 3.30 450 3.90 2.48
1996 4.60 5.20 4.60 380 080 -150 -1.30 -1.30 1.50 3.60 340 470 2.34
1997 4.90 4.30 3.90 150 -01 -230 -1.60 -0.50 1.80 2.40 3.80 5.30 1.95
1998 6.70 6.40 5.50 340 -04 -020 -1.80 0.20 1.00 3.10 420 7.20 2.94
1999 5.40 5.70 5.40 430 120 -1.70 -0.20 1.00 2.10 4.00 3.90 5.50 3.05
2000 5.90 5.50 5.10 350 160 -0.70 -1.90 0.60 1.70 3.20 3.00 4.10 2.63
2001 5.20 5.80 5.10 410 130 0.60 -1.00 0.00 2.80 3.90 530 5.00 3.18
2002 5.70 6.30 5.90 480 230 0.70 -0.60 0.60 2.70 4.20 480 5.70 3.59
2003 6.40 6.40 5.90 350 150 -1.30 -1.10 -0.10 1.30 3.40 440 5.70 3.00
2004 6.40 6.10 5.90 410 000 -1.10 -0.60 0.80 2.40 3.90 480 6.30 3.25
2005 6.40 5.90 5.70 420 080 -2.00 -0.50 -0.70 2.20 3.80 460 6.30 3.06
2006 5.70 6.00 6.20 430 -03 -050 ~-1.90 1.00 1.70 4.00 560 5.80 3.13
2007 6.20 6.20 5.60 460 210 040 -0.40 0.70 3.20 3.70 3.60 5.10 3.42
2008 6.10 5.30 5.10 240 -05 -0.80 -1.50 -0.50 0.80 3.90 510 5.30 2.56
2009 5.50 6.20 5.00 360 -21 -210 -0.50 -1.10 2.20 3.80 6.30 6.10 2.74
2010 6.80 6.80 6.80 470 160 140 -1.20 0.80 2.10 3.90 4.00 6.00 3.64
2011  6.10 6.30 6.00 420 150 -0.30 0.00 0.14 1.85 3.07 390 431 3.09
2012 550 5.50 5.20 490 110 -0.10 -0.50 0.00 2.80 5.00 6.10 6.50 3.50
2013 6.57 7.60 5.75 517 213 121 0.67 1.32 3.63 5.20 6.25 6.72 4.35
2014 6.38 6.60 6.29 544 316 252 183 2.64 4.46 5.40 6.40 6.94 4.84

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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Tabla 2.7.

Serie historica de temperaturas minima, estacion de llave (3871msnm).

ANO EN. FEBR. MZO. ABR. MY. JUN. JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. DIC. PROM.
1964 3.60 3.30 4.40 460 040 -590 -6.70 -4.30 -1.50 -0.30 1.00 2.50 0.09
1965 3.90 3.90 3.60 210 -140 -6.80 -4.80 -5.40 -3.10 -0.90 -1.30 -2.60 -1.07
1966 3.10 3.80 2.80 150 -230 -5.00 -6.40 -4.00 -0.80 1.70 1.80 3.00 -0.07
1967 2.80 3.60 4.60 090 -0.40 -0.60 -4.90 -2.70 1.50 2.50 1.80 3.10 1.02
1968 3.90 4.60 3.70 110 -050 -340 -2.10 -1.80 -1.00 0.80 1.00 1.60 0.66
1969 2.10 4.30 3.50 160 -1.00 -3.60 -3.20 -2.60 -0.60 0.20 3.60 4.20 0.71
1970 4.50 4.10 3.30 200 -140 -3.80 -4.40 -3.30 -0.10 1.10 1.70 4.30 0.67
1971 4.30 3.80 3.70 150 -2.60 -3.10 -4.90 -2.40 -1.60 -0.70 1.80 4.00 0.32
1972 3.60 3.30 4.10 190 -290 -5.00 -3.50 -3.30 1.30 1.60 4.20 4.50 0.82
1973 5.10 5.40 5.20 390 0.00 -440 -4.60 -2.20 0.80 3.30 4.00 3.80 1.69
1974 4.60 4.60 3.40 270 -140 -3.40 -2.30 -2.20 0.50 1.80 1.90 3.50 1.14
1975 3.80 5.00 4.80 220 040 -230 -5.60 -3.90 0.70 0.90 1.70 7.80 1.29
1976  3.30 3.40 3.80 0.70 -270 -3.90 -3.50 -2.80 0.50 0.40 1.20 3.40 0.32
1977 4.00 4.40 4.30 1.00 -1.60 -440 -3.00 -3.70 1.10 1.60 3.50 3.70 0.91
1978 4.20 3.90 3.10 210 -1.70 -250 -4.50 -0.90 -0.90 1.10 3.40 1.35 0.72
1979 3.36 3.79 3.78 233 -085 -473 -518 -3.90 -1.25 0.47 0.88 1.82 0.04
1980 3.46 3.86 3.80 225 -094 -454 -4.98 -3.71 -1.02 0.59 1.15 2.13 0.17
1981 3.52 3.90 3.82 220 -1.01 -441 -485 -3.58 -0.86 0.67 1.33 2.33 0.26
1982 3.56 3.93 3.83 217 -1.05 -432 -4.76 -3.49 -0.76 0.72 1.45 2.48 0.31
1983 3.61 4.11 3.72 158 -1.43 -386 -4.22 -3.20 -0.46 1.02 1.70 2.65 0.44
1984 5.00 5.30 5.90 4.10 2,00 -0.50 -2.40 -1.40 -0.10 4.70 5.00 4.90 2.71
1985 5.20 5.50 5.20 4.00 210 -0.20 -2.90 -0.20 2.90 2.20 4.00 4.90 2.73
1986  5.40 4.80 5.00 380 -170 -220 -3.90 -1.60 0.90 1.20 3.40 5.10 1.68
1987 5.50 4.00 3.50 250 -0.30 -250 -2.30 -1.70 0.10 2.80 5.40 5.00 1.83
1988  5.90 4.50 5.50 380 050 -3.30 -3.00 -1.60 1.00 2.20 3.20 4.50 1.93
1989 4.70 4.60 4.20 340 040 -130 -240 -1.00 0.40 2.60 1.80 4.30 181
1990 4.60 3.40 3.10 240 -0.10 -1.00 -2.90 -1.10 0.10 4.00 4.60 4.50 1.80
1991  4.70 4.70 4.90 320 020 -350 -3.20 -2.30 -0.10 2.00 2.50 3.40 1.38
1992  4.30 3.90 3.10 090 -0.70 -0.80 -2.80 -2.20 -0.50 1.80 2.40 4.00 1.12
1993  4.40 3.50 4.20 3.00 050 -3.00 -2.60 -1.20 0.80 3.20 4.40 5.30 1.88
1994 4.90 4.70 3.80 3.70 030 -250 -3.40 -0.70 0.70 1.50 4.40 4.70 1.84
1995 5.30 4.40 5.00 280 -040 -260 -2.20 -0.80 1.30 2.20 3.80 4.00 1.90
1996 4.50 5.20 4.00 340 040 -260 -2.80 0.20 0.40 2.60 3.60 4.90 1.98
1997 5.10 4.90 4.30 210 -0.70 -3.80 -1.50 -0.70 2.60 2.80 4.50 5.80 212
1998 6.80 6.50 5.70 390 -030 -0.10 ~-1.50 -0.50 -0.10 2.60 3.40 4.60 2.58
1999 4.70 5.40 4.90 340 050 -2.80 -1.90 0.00 0.70 2.70 2.60 4.40 2.05
2000 5.10 5.20 4.70 290 070 -210 -2.60 0.00 0.60 2.80 2.80 4.10 2.02
2001 5.10 5.50 4.90 3.30 1.00 -0.20 -1.80 -0.30 2.00 3.60 4.70 4.50 2.69
2002 5.30 5.90 5.50 3.90 160 030 -1.40 0.00 1.80 4.20 4.20 5.20 3.04
2003 5.80 5.70 5.40 280 090 -160 -2.20 -0.60 0.40 2.50 3.80 5.00 2.33
2004 5.40 5.00 5.00 3.60 -290 -240 -0.80 0.60 1.70 2.80 3.40 3.40 2.07
2005 4.10 4.30 4.60 330 -0.60 -3.40 -2.00 -2.30 -0.30 3.00 4.10 5.20 1.67
2006  4.90 4.90 5.30 260 -1.90 -1.80 -4.60 -0.50 0.10 3.40 4.60 5.60 1.88
2007 5.70 4.90 5.10 3.70 030 -210 -4.80 -3.40 1.10 1.30 1.00 2.80 1.30
2008 4.70 3.90 320 -090 -490 -580 -6.50 -5.10 -3.20 1.00 2.50 2.30 -0.73
2009 3.90 4.40 3.30 140 -3.80 -7.90 -5.40 -6.20 -2.30 0.60 3.80 3.50 -0.39
2010 3.80 5.60 3.90 140 -1.80 -3.00 -5.00 -3.70 -1.50 0.00 -0.60 3.20 0.19
2011  3.59 3.84 3.80 220 -040 -3.00 -2.90 -3.15 -0.27 0.87 1.87 2.90 0.78
2012  4.40 4.60 4.10 3.00 -2.00 -430 -4.90 -4.50 0.60 2.00 3.70 5.30 1.00
2013 4.76 5.49 4.26 0.17 045 -256 -1.62 -2.48 -1.14 2.62 3.53 4.66 151
2014 5.08 4.81 3.75 262 -097 -317 -3.32 -0.82 2.26 2.92 3.32 4.66 1.76

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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Tabla 2.8.

Serie historica de temperaturas minima, estacién Pizacoma (3930msnm).

ANO EN. FEBR. MZO. ABR. MY. JUN.  JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. DIC. PROM.
1967 1.20 2.70 2.50 -0.20 -0.70 -5.10 -3.60 -3.70 -1.60 -0.90 -1.70 2.00 -0.76
1968  2.20 3.50 1.70 -1.20 -3.10 -460 -5.50 -6.40 -2.80 1.10 1.40 0.90 -1.07
1969 3.30 3.80 1.80 -1.70 -480 -6.50 -5.50 -7.20 -2.10 -1.70 1.20 1.40 -1.50
1970  3.30 2.20 1.70 -0.20 -3.80 -5.70 -6.60 -5.00 -3.20 -0.60 0.80 3.20 -1.16
1971 2.90 3.70 2.10 0.10 -5.80 -7.80 -8.60 -6.50 -5.00 -5.60 -1.20 3.20 -2.38
1972 3.60 2.60 2.40 -1.00 -8.00 -850 -8.00 -6.00 -1.80 -1.90 2.30 3.40 -1.74
1973  3.70 3.90 2.80 2.10 -1.30 -7.00 -7.60 -5.20 -0.60 -0.10 2.10 1.60 -0.47
1974  2.70 3.90 1.70 0.00 -5.80 -7.20 -4.70 -3.70 -3.50 -2.00 -0.10 1.20 -1.46
1975  2.00 4.00 2.60 0.30 -2.80 -5.70 -8.60 -5.40 -2.30 -3.00 -1.00 2.90 -1.42
1976 3.90 2.50 2.60 -280 -3.80 -5.60 -6.20 -6.20 -1.00 -5.40 -5.10 2.50 -2.05
1977  2.00 3.30 2.90 -200 -540 -9.20 -5.70 -5.60 -3.40 -4.10 3.00 2.50 -1.81
1978  3.80 2.80 1.40 -0.10 -430 -7.60 -8.60 -4.20 -4.80 -1.30 1.10 3.60 -1.52
1979  3.80 2.40 2.90 -1.30 -460 -550 -7.30 -5.40 -5.00 -0.30 -0.10 2.70 -1.48
1980 1.10 1.80 0.90 0.10 -3.30 -6.90 -6.20 -5.90 -2.70 -1.10 -0.70 0.50 -1.87
1981 1.63 2.29 111 -0.04 -347 -6.92 -6.31 -5.77 -2.75 -1.27 -0.53 0.79 -1.77
1982 1.81 2.39 1.26 -0.13 -359 -6.91 -6.40 -5.72 -2.80 -1.39 -0.44 1.02 -1.74
1983 1.94 2.45 1.36 -0.19 -3.67 -6.90 -6.46 -5.68 -2.83 -1.48 -0.37 1.18 -1.72
1984 2.03 2.50 1.44 -0.23 -3.73 -6.90 -6.51 -5.66 -2.85 -1.54 -0.33 1.29 -1.71
1985  2.09 2.54 1.49 -0.26  -3.77 -6.89 -6.54 -5.64 -2.87 -1.58 -0.30 1.38 -1.70
1986 2.14 2.56 1.53 -0.28 -381 -6.89 -6.56 -5.62 -2.88 -1.62 -0.28 1.44 -1.69
1987  2.18 2.58 1.56 -0.30 -3.83 -6.89 -6.58 -5.61 -2.89 -1.64 -0.26 1.48 -1.68
1988  2.20 2.59 1.58 -0.31 -385 -6.89 -6.59 -5.60 -2.90 -1.66 -0.24 1.52 -1.68
1989 2.22 2.60 1.60 -0.32 -38 -6.89 -6.60 -5.60 -2.90 -1.67 -0.23 1.54 -1.68
1990 2.24 2.61 1.61 -0.32 -3.87 -6.89 -6.61 -5.59 -2.91 -1.69 -0.23 1.56 -1.67
1991  2.25 2.62 1.62 -0.33 -3.88 -6.89 -6.62 -5.59 -2.91 -1.69 -0.22 1.58 -1.67
1992  -0.10 -0.80 -1.30 -430 -7.10 -7.80 -7.20 -6.30 -4.20 -1.70 -1.70  -0.60 -3.59
1993  2.00 1.80 3.60 0.10 -480 -7.00 -7.10 -6.20 -4.90 -1.80 2.40 4.40 -1.46
1994  4.20 4.40 1.90 1.40 -430 -6.30 -5.80 -3.30 -2.10 0.10 1.70 3.70 -0.37
1995  4.00 2.40 3.20 -2.00 -4.00 -7.70 -6.60 -4.20 -1.80 -2.30 -4.80 -0.20 -2.00
1996  3.20 3.80 1.50 0.70 -3.50 -7.00 -7.40 -3.10 -4.10 -1.50 1.60 3.30 -1.04
1997  4.90 4.60 2.60 -0.40 -5.00 -820 -5.80 -3.80 0.00 -1.50 2.30 3.00 -0.61
1998  5.50 4.00 3.00 -0.80 -550 -4.20 -5.00 -5.40 -4.50 -0.80 1.30 2.80 -0.80
1999 2.60 4.90 4.50 1.10 -3.10 -7.20 -6.20 -4.50 -3.10 0.10 -1.80 2.20 -0.88
2000 4.40 4.50 2.90 -0.10 -4.00 -7.30 -7.90 -5.20 -3.70 0.00 -1.40 2.40 -1.28
2001  3.90 4.40 3.70 0.90 -3.50 -4.60 -7.20 -4.30 -2.20 -0.40 1.40 2.10 -0.48
2002  3.10 4.80 3.80 1.40 -2.20 -4.60 -5.00 -4.80 -2.00 0.80 1.20 2.40 -0.09
2003  4.30 4.00 3.30 0.00 -3.10 -6.20 -6.40 -5.90 -3.90 -1.70 0.10 2.70 -1.07
2004  4.70 3.90 2.60 0.30 -7.20  -6.40 -3.90 -2.40 -1.90 -0.80 -0.20 2.40 -0.74
2005  4.40 4.00 2.40 0.40 -5.10 -7.20 -5.60 -4.70 -3.00 -2.10 -1.70 0.30 -1.49
2006  1.10 0.40 0.30 -040 -6.00 -520 -7.00 -4.10 -4.60 -1.30 2.20 2.30 -1.86
2007  3.70 2.60 2.50 1.10 -460 -3.80 -8.30 -4.20 0.20 0.90 -2.10 0.90 -0.93
2008  3.30 1.50 1.50 -240 -750 -790 -6.90 -5.00 -3.40 -0.80 0.20 0.70 -2.23
2009 2.50 1.80 1.30 -0.80 -450 -7.60 -5.10 -6.70 -4.00 -2.70 0.00 0.50 -2.11
2010 0.80 0.80 1.60 -0.80 -280 -490 -7.90 -4.60 -3.10 -1.10 -1.20 4.30 -1.58
2011 3.00 4.70 2.90 -0.60 -3.10 -470 -5.30 -5.84 -2.95 -1.97 -0.19 1.56 -1.04
2012  4.03 3.94 251 1.21 -4.64 -6.32 -6.41 -5.27 -2.63 -0.06 2.28 4.34 -0.59
2013  3.52 3.79 1.45 -1.99  -199 -457 457 -4.52 -4.73 -0.37 1.27 3.75 -0.75
2014  3.99 3.11 0.88 -0.56 -433 -6.52 -6.64 -3.72 -0.32 1.20 1.23 3.41 -0.69

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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Tabla 2.9.
Serie historica de temperaturas minima, estacién de Mazocruz (4003msnm).

ANO EN. FEBR. MZzO. ABR. MY. JUN. JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. DIC. PROM.
1964 -2.7 1.2 -3.3 -8.9 -13.9 -17 -17.1 -12.7 -11.2 -10.4 -7.3 -1.5 -8.73
1965 0 0.7 -2.6 -6.2 -11.9 -17 -13.8 -14.5 -7.5 -10.2 -6.7 0.7 -7.42
1966 -1.4 0.3 -2 -7.6 -9 -14.7 -18.0 -13.5 -11.4 -1.5 -0.7 -0.9 -6.7
1967 2.1 13 14 -5.7 -9.6 -12.2 -13.6 -11.1 -5.5 -8.1 -9.8 -3.4 -6.53
1968 2.2 2.2 0.3 -6 -1.7 -11.2 -15.4 -14.5 -12.7 -7.5 0.2 -1.6 -5.98
1969 1.9 0.2 -0.9 -5.8 -12.7 -13.6 -15.7 -16 -11.2 -10 -4.6 -3 -7.62
1970 0.8 -0.5 -1.3 -3.8 -11.4 -12.9 -17 -15.4 -11.9 -9.9 -9 0.7 -7.63
1971 0.1 2 -1.1 -7.2 -13 -15.9 -17.5 -15.8 -13.1 -11.8 -4.6 -1.3 -8.27
1972 15 11 0.2 -6 -12.9 -17.2 -15.1 -15.9 -8.8 -9.2 -3.7 -0.6 -7.22
1973 17 3 0.5 -0.4 -8.4 -14.4 -14.9 -12 -6.4 -5.9 -5.4 -4 -5.55
1974 17 2.1 -1.4 -6.4 -13.2 -14.3 -13.4 -10.3 -8.4 -9.2 -8.6 -3.6 -7.08
1975 0.1 23 13 -5.8 -10.4 -13.2 -17.3 -16.1 -11.1 -9.2 -6.7 -0.7 -7.23
1976 15 0.7 0.9 -7.6 -10.9 -15.9 -17 -14.2 -10 -11.6 -10.5 -2.2 -8.07
1977 -2.2 0.1 14 -7.1 -13.6 -16.5 -15.1 -14.9 -9 -7.9 -4.1 -1.9 -7.57
1978 1.4 11 -2 -3.3 -10.4 -12.7 -15.3 -11.5 -12.4 -8.9 -3.3 0.5 -6.4
1979 15 -1.8 1 -8.5 -17.6 -12.8 -15.3 -17.7 -13.6 -8 -7.8 -4.1 -8.73
1980 -4.4 -5.7 -4 -5.5 -14.5 -18.5 -14.8 -14.1 -10.9 -7.8 -5.8 -1.2 -8.93
1981 1 -3 7.5 -5.5 -9.4 -15.2 -14.6 -10.5 -8.2 -7.5 -3.9 1.6 -5.64
1982 24 -0.4 -0.6 -5.4 -12.6 -15.6 -13.6 -12.8 -8.5 -4.6 -1.5 -5.8 -6.58
1983 -3.2 -2.7 -5.5 -6.7 -11.7 -11.2 -12.5 -8.5 -4.7 -8.2 -9.5 -4.6 -7.42
1984 13 35 14 -4 -9 -9.4 -13.3 -12.1 -13.1 -1.8 -0.5 -1 -4.83
1985 2.6 2.7 15 -1.1 -4.8 -6.4 -12.1 -10 -6.6 -9.4 -1.6 1.6 -3.63
1986 14 2.4 2.4 -1.8 -6 -9.7 -14.5 -10.6 -9.5 -9.4 -3.7 11 -4.83
1987 3.6 -3.8 -2.7 -4.8 -7.8 -11.5 -9.6 -12.7 -11.6 -7.6 -3 -6.1 -6.47
1988 0.5 -2.1 16 0 5.1 -11.9 -12.5 -13.6 -1.1 -4.6 -10 -3.3 -5.18
1989 -0.8 -1.2 -0.7 -2.3 -7.3 -7.2 9.1 -10.6 -9.9 -10 -2.9 -6.6 -5.72
1990 0.3 -3.8 -3.6 -7.4 -10.6 -8.4 -13.3 -13 -14.3 -5.3 -1.3 -1.1 -6.82
1991 -1.3 -4 -4.9 -7.8 -11.4 -10.5 -13.8 -15.4 -10.3 -6.4 -7.9 -5.8 -8.29
1992 -2.3 -3.3 -6.2 -8.1 -12.3 -12.6 -14.3 -12.8 -13.8 -7.5 -5.1 -4 -8.53
1993 -0.7 -4.6 2.1 -6 -10.7 -16 -14.8 -9.8 -10.5 -5.9 -4 -1.1 -7.18
1994 -0.2 -1.3 -3.2 -4.5 -16.2 -16.1 -12.6 -13.5 -11 -11 5.1 -2.4 -8.09
1995 -0.9 -3.1 0.1 -1.7 -13.3 -15.1 -14.8 -12.9 -9.1 -14.2 -7.7 -3.4 -8.51
1996 -1.6 -0.2 -3.9 -5.3 -10.3 -14.9 -15.2 -11 -11.5 -10 -5.3 -1.3 -7.54
1997 0.6 0.6 -1.9 -6.8 -11.4 -15 -14.4 -9 -4.9 -8.4 -4.4 -3.2 -6.52
1998 1.7 0.6 -1.7 -6.5 -13 -11.4 -13.2 -12.3 -12.2 -7.2 -5.7 -3.2 -7.01
1999 -0.7 2.9 3 -0.9 -8.3 -12.7 -10.6 -10.3 -9.4 -3.2 -8.4 -2.2 -5.07
2000 31 3.4 13 -3.8 -8.4 -11.9 -13.7 -10.6 -9.7 -4.5 -7.5 0.2 -5.18
2001 34 4.4 34 -0.5 -6.7 -11.2 -14.4 -11.2 -8.9 -7.6 -5.2 -3.6 -4.84
2002 -2 15 0.3 -1.8 -5.8 -10.9 -9.8 -10.9 -8.5 -2.8 -4.1 -0.9 -4.64
2003 1.9 15 17 -4.2 -8.2 -14.9 -13 -12.7 -11.6 -8.6 -7.1 -3.1 -6.53
2004 3.4 0.9 -0.4 -4.2 -13.7 -14.6 -9.8 -7 -8.6 -8.4 -8.1 -3.3 -6.15
2005 0.7 1.9 -0.6 -4.5 -13.8 -18.4 -15.3 -17.7 -10.5 -8.8 -6.2 -0.9 -7.84
2006 2.1 0 1.2 -3.6 -11.1 -14.1 -15.2 -10.4 -9.6 -2.6 0.2 -1.1 -5.35
2007 0.3 11 21 -2.8 -8 -11 -12.5 -11.7 -5.9 -6.8 -5.9 -0.9 -5.17
2008 2.7 0.3 -1 -8.4 -13.9 -14.4 -15.1 -14.1 -13 -6.4 -6.3 -0.4 -7.5
2009 0.2 25 -0.3 -4.5 -11.5 -16.5 -11.6 -15.6 -9.9 -8.8 -0.7 0.5 -6.35
2010 2.4 3.2 -1 -4.7 -7.9 -10.9 -15.6 -13.3 -10.5 -8.3 -9.9 -0.5 -6.42
2011 0.1 3.2 0.4 -3.7 -8.2 -11 -11.2 -13.8 -9.94 -8.67 -5.29 -1.94 -5.84
2012 2.13 2.78 0.95 -0.52 9.1 -12.7 -13.3 -13 -10.3 -6.61 -4.27 21 -5.14
2013 1.82 2.35 -0.95 5.68 -7.46 -9.27 -9.63 -11.3 -11 -5.34 -4.17 1.37 -3.99
2014 2.39 -0.42 -2.17 -4.34 -10.6 -13.7 -13.5 -9.14 -4.21 -4.07 -4.88 -0.48 -5.43

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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Tabla 2.10.
Serie historica de temperaturas minima, estacién Laraqueri (3900msnm).

ANO EN. FEBR. MZO. ABR. MY. JUN. JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. DIC. PROM.

1995 0.61 0.63 0.53 0.26 -2.07 -4.46 -4.67 -1.73 -1.50 -1.90 0.70 1.40 -1.02
1996  2.20 3.10 1.30 0.70 -1.70 -540 -6.50 -3.40 -260 -0.70 1.10 1.90 -0.83
1997  1.40 1.20 0.70 -0.50 -340 -5.60 -5.00 -3.20 -1.10 -0.50 0.80 1.20 -1.17
1998 0.80 0.90 090 -0.20 -3.20 -2.80 -4.30 -3.00 -280 -0.60 -0.30 0.00 -1.22
1999 0.30 0.10 0.00 -0.10 -1.60 -5.00 -3.90 -2.50 -240 -0.20 -0.80 -0.20 -1.36
2000 0.10 0.20 0.60 0.00 -230 -460 -5.60 -3.20 -210 -0.80 -0.40 0.10 -1.50
2001 0.70 0.10 0.10 -0.30 -2.30 -4.30 -5.30 -4.20 -210 -0.90 -0.30 -0.20 -1.58
2002 0.20 1.50 1.60 130 -160 -3.70 -4.80 -3.60 -1.70 0.10 -0.50 0.00 -0.93
2003 2.70 3.40 360 -0.70 -280 -9.20 -9.30 -7.60 -5.00 -420 -510 -2.60 -3.07
2004 5.20 3.10 190 -130 -920 -103 -7.70 -4.50 -390 -1.10 0.60 1.80 -2.12
2005 3.60 3.40 220 -040 -6.10 -11.2 -8.70 -9.50 -450 -0.30 1.20 2.40 -2.33
2006  3.70 2.70 340 -010 -7.40 -850 -10.5 -6.40 -4.40 0.20 1.90 2.60 -1.90
2007  2.80 3.60 3.60 050 -3.70 -6.60 -7.30 -6.30 -0.80 -0.50 0.00 2.00 -1.06
2008  3.90 2.60 160 -290 -830 -7.80 -9.30 -9.00 -6.10 -0.60 0.90 2.70 -2.69
2009 3.40 3.60 240 -060 -590 -11.1 -7.70 -9.40 -460 -1.30 2.60 3.00 -2.13
2010 4.30 5.10 240 -1.20 -440 -6.10 -10.6 -7.20 500 -120 -1.70 3.30 -1.86
2011 3.50 4.30 320 -060 -450 -7.90 -7.60 -1.80 -1.51  -094 -0.09 -0.02 -1.16
2012 3.54 3.71 1.92 113 -524 -7.62 -9.88 -7.39 -400 -0.20 153 3.95 -1.54
2013 3.23 3.86 234 376 -452 -7.07 -6.27 -7.02 -5.40 0.00 0.00 0.00 -2.05
2014 3.60 2.83 122 -120 -500 -713 -7.43 -4.02 0.63 0.73 1.66 2.92 -0.93

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Tabla 2.11.
Serie histdrica de temperaturas minima, estacion Santa Lucia (4074msnm).

ANO EN. FEBR. MZO. ABR. MY. JUN. JUL. AGTO. SEPT. OCT. NOV. DIC. PROM.

2001 2.16 2.80 228 -034 -260 -750 -9.60 -7.80 520 -310 -2.10 -0.80 -2.65
2002 0.50 3.60 2.60 0.70 -2.80 -6.30 -6.40 -6.90 500 -1.30 -0.80 1.50 -1.72
2003  3.00 3.00 230 -080 -470 -102 -9.70 -9.10 -7.00 -470 -3.10 0.80 -3.35
2004  3.70 2.50 170 -090 -9.00 -9.80 -850 -5.80 -460 -420 -240 0.70 -3.05
2005 1.00 2.80 180 -210 -780 -12.3 -9.80 -11.0 570 -370 -170 1.70 -3.90
2006  3.00 2.50 240 -050 -8.10 -950 -11.2 -7.50 -6.80 -3.20 0.60 1.10 -3.10
2007  2.30 2.50 2.80 0.60 -3.80 -590 -7.50 -7.00 -210 -260 -2.80 0.80 -1.89
2008 3.80 1.80 040 -460 -970 -980 -11.5 -10.5 -9.00 -290 -270 140 -4.44
2009 1.70 2.30 100 -190 -6.70 -11.5 -830 -10.2 -550 -430 0.40 1.30 -3.48
2010 2.80 3.60 190 -120 -530 -11.2 -7.30 -9.20 -7.30  -3.40 -440 160 -3.28
2011 1.70 3.70 220 -120 -570 -910 -9.30 -7.33 511  -3.08 -1.65 0.39 -2.87
2012 2.02 2.66 1.12 096 -5.77 -8.62 -9.92 -9.91 532 -3.01 -0.71 3.10 -2.78
2013  3.07 3.39 143 -460 -508 -6.66 -6.30 -7.91 -8.33 0.00 0.00 0.00 -2.58

Nota: Fuente, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Enlas Tablas 2.12 al 2.15, se muestran las temperaturas maximas y minimas durante
los cuatro ultimos afios, que fueron registradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), los valores varian segun a la ubicacién de las estaciones de

registro y el afio.
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Tabla 2.12.

Temperaturas maximas y minimas del 2015 de la regién de Puno.

Estacién 2015 Pa”’:)me" ENE. FE. MAR ABRL v gun. gul. ACOS geT ocT. Nov. pic
CP. T.Maxima 14,6 159 16,3 152 164 174 166 17,1 181 172 188 17,2
Chuquibambill
a T.Minima 29 37 34 27 -31 -80 -101 -80 -31 -38 -05 11
T.Maxima 152 157 153 146 154 158 151 156 17,0 17,3 183 17,8
CP. Puno
T.Minima 56 64 60 53 27 07 00 12 33 43 59 59
T.Maxima 14,9 159 16,1 153 162 171 166 174 189 184 194 17,7
CO.Azangaro
T.Minima 45 40 36 29 -08 -39 -47 24 14 14 36 32
T.Maxima 155 16,1 16,2 150 169 174 17,0 17,5 186 187 19,8 188
CO. Cabanillas
T.Minima 45 48 44 30 06 -19 -34 -05 27 30 51 49
T.Maxima 13,8 14,7 14,1 136 142 143 149 154 152 158 169 16,6
CO. Capachica
T.Minima 45 50 51 41 00 -33 -42 25 05 10 32 32
T.Maxima 13,9 146 14,9 137 145 149 140 146 154 153 152 14,9
CO. Crucero
T.Minima 23 1,8 13 15 -21 56 -83 46 -21 -17 03 10
CO.Cuyo ~ T-Maxima 121 132 132 133 136 134 140 137 143 144 148 137
Cuyo T.Minima 58 58 57 52 39 24 26 35 43 50 66 65
co. T.Maxima 14,5 153 151 139 140 148 136 145 152 159 16,7 165
Desaguadero 1 \inma 49 59 61 50 01 -1,7 -29 06 16 29 44 51
CO.Huaraya T-Maxma 141 156 154 140 153 150 153 153 167 171 175 168
Moho T.Minima 45 43 43 37 05 -15 -23 -11 1,8 19 39 43
T.Maxima 13,5 13,8 13,7 13,2 13,2 135 13,1 136 142 149 16,1 156
CO. Juli
T.Minima 49 57 55 49 11 06 -09 06 28 35 50 54
T.Méxima 158 17,0 170 1,0 170 175 172 175 187 192 204 191
CO. Juliaca
T.Minima 4,7 44 43 40 -12 52 -70 -47 -04 04 24 32
T.Maxima 155 16,5 16,6 156 165 17,3 17,1 17,3 185 194 19,8 188
CO. Lampa
T.Minima 33 41 36 30 -17 -45 68 51 -21 -12 16 21
T.Maxima 10,5 11,6 11,7 10,9 11,4 125 12,5 122 130 132 140 124
CO. Macusani
T.Minima 00 01 -01 -08 -30 -63 90 -81 -47 -39 -17 -13
T.Maxima 14,6 156 155 146 16,6 16,7 162 163 17,8 182 194 192
CO. Mafazo
T.Minima 39 46 42 29 01 -21 -32 -13 14 16 37 32
T.Maxima 16,2 16,7 16,3 159 168 17,7 165 172 186 188 20,6 204
CO. Mazocruz
T.Minima 09 15 15 -03 -85 -12,4 -132 -11,0 -86 -55 -42 -3,6
T.Méxima 14,9 16,1 16,5 156 16,6 17,3 17,2 17,5 19,0 183 192 17,7
CO. Putina
T.Minima 41 41 35 30 -08 -43 56 -36 -02 02 27 34
T.Maxima 285 288 29,9 292 27,1 276 265 287 302 30,8 297 292
CO. San
Gaban T.Minima 155 159 182 184 17,4 17,5 149 146 164 171 185 182

Nota: Fuente, Sistema Estadistico Puno SENAMHI (2016).
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Tabla 2.13.

Temperaturas maximas y minimas del 2016 de la regién de Puno.

Estacién 2016 Parametro ENE. FEB. MAR. ABRI. MAY. JUN. JUL. AGOS. SET. OCT. NOV. DIC.
cP. T.Maxima 17,2 16,7 285 170 17,7 17,3 16,2 180 19,0 181 190 17,7
Chuquibambilla e 20 48 21 11 64 97 90 7.8 -49 09 20 11
T. Maxima 17,9 16,4 17,8 162 169 159 150 16,2 17,0 17,3 182 182
CP. Puno
T.Minima 6,7 71 67 49 21 06 07 1,1 29 45 44 6,0
T. Maxima 17,9 17,2 189 172 174 169 169 178 184 17,6 188 184
CO.Azangaro
T.Minima 38 47 24 29 -16 -44 -37 25 -10 31 28 42
T.Maxima 19,4 17,8 19,6 176 183 17,4 17,2 183 190 189 20,1 195
CO. Cabanillas
T.Minima 56 57 39 33 06 -02 -07 0,1 09 36 35 49
T.Maxima 16,4 153 17,1 157 157 148 150 157 166 158 166 16,2
CO. Capachica
T.Minima 45 57 34 21 -28 -50 -39 -32 -10 19 15 37
T. Maxima 156 151 158 151 158 154 154 153 159 150 156 154
CO. Crucero
T.Minima 13 28 -02 07 68 -95 90 -85 63 09 -10 14
T.Méaxima 14,8 14,2 14,9 146 144 136 14,9 13,7 140 134 138 1372
CO. Cuyo Cuyo
T.Minima 64 67 59 56 45 18 24 2,0 23 44 46 52
co. T.Maxima 17,2 159 17,4 157 150 137 143 149 158 159 170 1772
Desaguadero  r winima 60 66 57 33 -14 -34 20 26 00 28 27 48
CO. Huaray a T.Maxima 17,3 16,3 17,7 16,2 165 158 151 164 170 165 176 16,6
Moho T.Minima 47 56 34 29 -07 -24 -1,8 -13 -01 16 23 46
T.Méaxima 156 14,6 159 148 145 139 138 143 152 153 159 155
CO. Juli
T.Minima 63 67 60 42 07 -10 00 0,6 20 41 38 57
T.Méxima 19,5 17,6 19,8 184 186 179 17,4 183 196 19,2 20,8 196
CO. Juliaca
T.Minima 42 63 26 18 -48 68 56 50 -27 08 04 43
T.Maxima 19,2 180 192 17,6 181 174 17,1 182 194 182 199 184
CO. Lampa
T.Minima 26 56 20 09 53 -71 -59 61 -43 -01 -20 35
T.Maxima 130 123 135 12,9 131 126 119 12,7 131 118 136 123
CO. Macusani
T.Minima -09 02 -13 -29 -73 -84 -73 -59 -40 06 -06 08
T.Méxima 19,6 17,5 19,0 170 17,7 169 166 17,7 184 185 19,6 189
CO. Mafnazo
T.Minima 42 59 36 33 -02 -13 -21 -13 -04 21 25 42
T.Méaxima 21,0 18,0 20,7 17,8 17,8 163 16,7 17,7 193 19,3 20,3 20,3
CO. Mazocruz
T.Minima -15 32 -25 -27 -110 -130 -11,2 -12,7 -102 -59 -79 -1,2
T.Maxima 17,6 17,4 201 183 19,3 187 185 194 197 188 195 181
CO. Putina
T.Minima 3,7 60 29 1,2 -36 -58 -48 42 26 14 08 35
T.Maxima 30,1 289 290 288 266 251 279 286 291 300 296 286
CO. San Gaban
T.Minima 18,7 19,3 19,6 184 17,6 12,9 10,3 12,0 10,2 12,7 16,1 158
Nota: Fuente, Sistema Estadistico Puno SENAMHI (2017).
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Tabla 2.14.

Temperaturas maximas y minimas del 2017 de la regién de Puno.

Estacién 2017 Pa”’:)me" ENE. FEB. MAR ABRIMAY ;N Jul. ACST st ocT. Nov. DIC
CP. T.Maxima 156 17,1 154 161 16,0 17,4 176 17,8 185 182 183 1972
Chuquibambill
a T.Minima 26 20 28 08 -4 -80 96 -83 -21 -38 -08 16
T.Maxima 158 169 14,8 153 156 155 151 149 159 165 16.8 16.6
CP. Puno
T.Minima 61 64 64 48 34 05 01 0 1.7 35 43 53
T.Maxima 16,7 17,6 16,0 16,7 164 168 172 17,3 186 19,4 19,1 187
CO.Azangaro
T.Minima 46 44 48 38 22 23 -39 -34 24 12 39 35
T.Maxima 16,4 17,8 16,0 168 169 175 17,3 17,6 186 186 19,7 185
CO. Cabanillas
T.Minima 48 45 39 28 27 08 -14 -09 24 34 49 41
T.Maxima 14,2 152 14,0 151 14,6 148 142 153 149 16,8 165 16,2
CO. Capachica
T.Minima 49 41 41 22 10 -34 -45 -29 06 12 33 35
T.Maxima 151 153 14,8 149 151 157 165 14,7 151 155 151 159
CO. Crucero
T.Minima 24 08 14 00 -1,8 -7,7 -115 -36 -31 -15 05 12
T.Maxima 12,9 130 13,0 133 13,2 132 127 132 145 139 142 139
CO. Cuyo Cuyo
T.Minima 49 53 51 51 41 24 14 33 46 52 67 55
co. T.Maxima 14,6 159 14,6 151 142 139 140 146 151 158 16,2 159
Desaguadero ¢ \inima 53 54 56 37 08 22 -35 -07 23 25 46 53
CO.Huaraya T-M&xima 151 161 143 151 150 146 142 154 166 172 177 169
Moho T.Minima 46 45 41 27 17 -13 -30 -1,2 21 1,8 33 46
T.Maxima 13,8 14,8 134 145 139 137 135 135 139 148 151 158
CO. Juli
T.Minima 55 59 57 43 27 03 01 02 27 32 54 53
T.Maxima 16,8 186 16,5 17,6 17,4 176 175 174 179 183 185 18.1
CO. Juliaca
T.Minima 53 44 44 23 03 50 65 42 -13 32 58 62
T.Maxima 16,2 17,7 155 17,1 162 17,0 171 17,2 184 19,1 1%'2 18,4
CO. Lampa
T.Minima 40 32 35 13 -12 54 -71 52 26 -12 21 25
T.Maxima 11,5 11,6 11,4 11,7 11,7 124 12,7 12,2 136 136 130 129
CO. Macusani
T.Minima 11 07 12 06 09 54 82 -82 57 29 -19 -16
T.Maxima 153 166 151 164 168 170 165 163 17,8 179 192 195
CO. Mafiazo
T.Minima 48 43 41 20 15 23 -32 -15 12 14 31 31
T.Maxima 16,2 180 16,0 174 17,1 17,1 17,7 174 187 182 204 20,2
CO. Mazocruz
T.Minima 28 15 24 -27 -62 -111 -128 -12,6 -87 -65 -49 -32
T.Maxima 16,1 17,1 156 1655 164 17,2 175 179 19,1 193 182 17,6
CO. Putina
T.Minima 38 40 36 29 08 -42 61 -35 -01 04 29 34
T.Maxima 30,4 284 27,1 285 284 259 268 289 30,8 298 296 29,3
CO. San Gaban
T.Minima 15,7 19,3 17,2 17,6 17,6 13,7 11,7 147 163 17,1 182 17.9

Nota: Fuente, Sistema Estadistico Puno SENAMHI (2018).
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Tabla 2.15.

Temperaturas maximas y minimas del 2018 de la regién de Puno.

Parametr

Estacién 2018 5 ENE. FEB. MAR. ABRI. MAY. JUN. JUL. AGST. SET. OCT. NOV. DIC.
CP. T.Méxima 17.7 17.3 173 174 172 168 165 155 181 191 193 175
Chugquibambill
a T.Minima 17 21 15 -15 58 -11.2 -114 -15 -39 25 21 14
T.Méxima 158 153 15 153 147 143 142 142 159 172 172 16.2
CP. Puno
T.Minima 37 39 34 21 03 -2 -23 2 06 18 24 33
T.Méxima 168 16.2 161 165 161 157 155 156 17.3 184 184 17
CO.Azangaro
T.Minima 31 33 28 07 =21 -59 63 54 -09 04 07 3
T.Méxima 16.6 16.2 159 163 158 155 153 16.3 17.2 184 186 17.2
CO. Cabanillas
T.Minima 33 3.4 3 15 -07 -34 -42 12 05 07 15 29
T.Maxima 13.9 133 133 136 13 126 127 136 14 151 148 14
CO. Capachica
T.Minima 44 47 43 29 12 -11 -14 58 15 28 32 38
T.Maxima 14.7 141 143 147 145 142 14 154 157 16.6 165 14.8
CO. Crucero
T.Minima 1.7 2 15 06 -37 -79 -78 63 22 -1 -06 16
CO.Cuyo  T-Maxima 178 175 176 18 176 172 173 186 189 196 196 182
Cuyo T.Minima 65 67 64 46 24 02 0 11 38 51 54 66
co. T.Maxima 156 154 151 151 145 141 136 145 15 162 169 16
Desaguadero 1 \inima 48 57 49 25 0 -39 37 63 09 23 37 5
CO.Huaraya T-Médxima 145 139 138 146 142 137 136 13 15 163 159 14.6
Moho T.Minima 51 55 49 34 18 -05 -03 -38 23 37 41 5
T.Maxima 143 138 139 14 135 133 128 122 143 153 155 149
CO. Juli
T.Minima 45 51 43 29 12 -08 -01 26 16 32 36 44
T.Maxima 17.1 167 16.6 169 162 159 157 164 17.8 19.3 194 17.9
CO. Juliaca
T.Minima 43 43 41 27 04 -18 24 -107 12 27 33 42
T.Maxima 17.1 165 165 167 163 161 157 154 177 19 192 17.6
CO. Lampa
T.Minima 33 34 31 12 -13 -42 51 92 -07 06 14 31
T.Maxima 13.7 13.1 134 137 136 134 133 124 147 158 155 138
CO. Macusani
T.Minima 0 0.4 0 23 -58 -104 -102 -120 -43 31 -27 0
T.Maxima 157 153 15 153 148 144 143 156 16.1 174 175 16.3
CO. Mafazo
T.Minima 26 28 23 08 -13 -4 -46 56 -13 -01 06 21
T.Maxima 17.1 16.7 16.6 168 167 162 159 162 17.6 186 187 17
CO. Mazocruz
T.Minima 15 19 13 -16 -58 -11 -11.3 -202 -39 -26 22 12
T.Maxima 159 153 153 158 153 149 148 161 166 17.6 175 16.1
CO. Putina
T.Minima 3.8 4 36 18 -07 -38 -39 -26 04 17 21 37
COo. San T.Maxima 28.6 28.4 287 283 275 26 259 225 292 291 295 288
Gaban T.Minima 19.4 193 191 186 181 17 166 75 179 189 19 194

Nota: Fuente, Sistema Estadistico Puno SENAMHI (2019)
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Al verificar las Tablas del 2.12 al 2.15, de las temperaturas maximas y minimas
registradas por SENAMHI de la region de Puno, la estacion meteoroldgica de Mazocruz
registro -20.20°C siendo la temperatura mas baja de la regién; y la estacion de San Gaban

registrd 22.50°C siendo la temperatura mas alta.

“La region mas afectada por las heladas es la sierra sobre los 3000 msnm; los
departamentos en los que son mas frecuentes e intensos son: Puno, Arequipa, Tacna,
Moquegua, Cusco, Ayacucho, Huancavelica, Pasco, Junin y Apurimac” (SENAMHI, 2018).

Segun el (CENEPRED, 2017) “del periodo promedio 1981 — 2010 del mes de julio,
permite conocer como esta distribuido en el &mbito nacional los rangos de temperaturas

con los valores que se catalogan a esta como “severas” durante la temporada de frio”.
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Figura 2.3. Anomalia mensual de temperatura minima del mes
de Julio 1981-2010, Fuente CENEPRED (2017).

39



2.2.2. Bases tedricas del concreto
2.2.2.1. Definicién

“El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso,
aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia” (Abanto, 2009).

“La tecnologia del concreto moderno define para este material cuatro componentes:
cemento, agua, agregados y aditivos como elementos activos y el aire como elemento

pasivo” (Pasquel, 1999).
2.2.2.2. Cemento

RNE EO0.60 (2018) “El cemento es un material pulverizado que por adicion de una
cantidad conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto
bajo el agua como el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas, cales aéreas y los
yesos”.

2.2.2.3. Agregados

RNE E.060 (2018), “define al agregado como un material granular, de origen natural
o artificial, como arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado

con un medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico”.

Los agregados se forman por procesos climaticos o abrasivos, por trituracion artificial
de una gran masa. Muchas de las caracteristicas del agregado dependeran de las
propiedades de la roca original, como por ejemplo composiciébn quimica y mineral,
estabilidad quimica vy fisica, clasificacion petrografica, gravedad especifica, la dureza, la
resistencia, la estabilidad quimica y fisica, etc. Ademas, que el agregado contara con otras
propiedades diferentes de la roca original: forma, tamafio, textura de superficie y absorcion;

las cuales pueden influir en la calidad del concreto (Neville & Brooks, 1998)

2.2.2.4. Agua

El agua potable es por lo general segura, pero también la no potable puede ser
adecuada para la elaboracién de concreto. Como regla, cualquier agua con un PH de 6 a
8 que no sepa salada o salobre es (til; el color oscuro o un cierto olor no indican
necesariamente la presencia de sustancias deletéreas. Las aguas naturales ligeramente

acidas son inofensivas, pero las que contengan acido humico u otros acidos organicos
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pueden afectar negativamente el endurecimiento del concreto; estas aguas, asi como las

alcalinas, deben ser probadas previamente. (Neville & Brooks, 1998, pag. 62).
2.2.2.5. Propiedades del concreto.

2.2.2.5.1. Estado fresco.
a) Trabajabilidad.

Se entiende por trabajabilidad a aquella propiedad del concreto al estado no
endurecido, la cual determina su capacidad para ser manipulado transportado, colocado y
consolidado adecuadamente con un minimo trabajo y maximo de homogeneidad, asi como

para hacer acabados sin que se presente segregacion (Rivva, 2014).
b) Consistencia.

“Definida como el grado de fluidez y/o plasticidad que presenta una masa de concreto
de tal forma que permita una correcta aplicacion entre los encofrados respectivos”
(Speicher, 2007).

La consistencia del concreto es una propiedad que define la humedad de la mezcla
por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose con ello que cuanto mas himeda es la
mezcla mayor serd la facilidad con la que el concreto fluird durante su colocacion (Rivva,
2014).

Tabla 2.16.
Consistencia de mezcla de concreto.
Consistencia Slump Trabajabilidad Método de
Compactacion
Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera
Fluida mayor a 5" Muy Trabajable Chuseado

Nota, fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnologia del concreto”, p. 49.
c) Peso unitario.

“El peso unitario del concreto es la relacién entre el peso compactado de una muestra

de concreto y el volumen del recipiente que lo contiene” (NTP 339.046)

Las variaciones en las propiedades de los agregados pueden afectar el peso unitario,

es por ello que los concretos se clasifican en:
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e Concretos Livianos; Son aquellos concretos preparados con agregados livianos
Cuyo peso unitario varia entre 400-1700 kg/m3.
e Concretos Normales: Son aquellos concreto cuyo peso unitario varia entre los
1700 -2500 kg/m3.
e Concretos Pesados: Son aquellos concretos cuyo peso unitario es mayor de 2500
kg/m3.
d) Contenido de aire.

“El contenido de aire es aquel que indica la cantidad de vacios que tiene internamente

el concreto en toda su masa” (NTP 339.046).

La presencia de aire en las mezclas tiende a reducir la resistencia del concreto por
incremento con la porosidad del mismo. Ello se aprecia especialmente en mezclas ricas,
en las que la reduccién de la resistencia puede llegar a ser hasta de 5% por cada 1% de

aire incorporado.

En los concretos con aire incorporado, este se incorpora intencionalmente a la mezcla
mediante el empleo de aditivos con la finalidad de mejorar determinadas propiedades del
concreto, especialmente su durabilidad frente a los procesos de congelacion y deshielo.
Las burbujas de aire incorporado se caracterizan por el pequefio diametro de las burbujas,

entre 10 y 1000 micrones, y el perfil esférico de las mismas (Rivva, 2014).
e) Exudacion.

La exudacién es un tipo de segregacion del concreto por el cual parte del agua del
disefio de mezcla se separa de la masa y fluye desde el interior de la mezcla hacia a la

superficie del concreto recién vaciado.

Uno de los efectos negativos de la exudacion en las mezclas de concreto son que
una excesiva exudaciéon da como resultado un concreto mas poroso y débil debido a los
vacios dejados durante el proceso de flujo del agua y como consecuencia de ello se
produce un concreto menos resistente y durable (NTP 339.077).

f) Segregacion.

Se puede definir a la segregacion como la separacion de los constituyentes de una
mezcla heterogénea de modo que su distribucién ya no es uniforme. En el caso del
concreto, las diferencias en el tamafio de las particulas y en el peso especifico de los

constituyentes de la mezcla son las causas primarias de la segregacion, pero su efecto
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puede controlarse con la seleccion de una granulometria adecuada y con el cuidado en el

manejo de la mezcla (Neville, 2013).
g) Tiempo de fraguado.

El tiempo de fraguado es la propiedad que representa el tiempo mediante el cual el
concreto fresco va cambiando de su consistencia plastica y moldeable a una soélida e
indeformable. Se ha definido dos parametros que controlan estos cambios en el concreto
(NTP 339.062)

e Tiempo de fraguado inicial (TFIl): Que se caracteriza por un aumento en la
viscosidad y en la temperatura de la mezcla, asi como la pérdida inicial de la
plasticidad. EI TFI se obtiene cuando se necesita aplicar una presion
500Ib/pulg2 para conseguir una penetracion de 1.

e Tiempo de fraguado final (TFF): Es el tiempo en que la mezcla de concreto
perdio totalmente su capacidad de deformacion, se obtiene para una presion de

4000 Ib/pulg2 para conseguir una penetracion de 1.

2.2.2.5.2. Estado endurecido.

a) Resistencia a la compresion.

La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por dicho material sin romperse. Dado que el concreto estd destinado
principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida se su resistencia a dichos

esfuerzos la que se utiliza como indice de su calidad (Rivva, 2014).

El ensayo universalmente conocido para determinar la resistencia a la compresion,
es el ensayo sobre probetas cilindricas elaboradas en moldes especiales que tienen 150
mm de didmetro y 300 mm de altura como también moldes de 100 mm de diametro y 200
mm de altura. La norma NTP 339.034 es la que rige los procedimientos de elaboracién de

los cilindros y ensayo de resistencia a la compresion respectivamente.

A continuacién, se presentan los aspectos mas importantes a tener en cuenta durante

los procesos de elaboracién, curado y ensayo de los especimenes:

e Se debe garantizar que los moldes para la elaboracion de los cilindros produzcan
especimenes con las dimensiones establecidas en la norma.

e Antes de colocar el concreto en los moldes, estos se deben impregnar en su
interior con un material que evite que el concreto se adhiera a la superficie del
molde.
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e Los cilindros se deben confeccionar en tres capas iguales o 2 capas si es el de

diametro de 100 mm, apisonando cada capa de acuerdo con los requerimientos
de la norma.

e Los cilindros recién elaborados deben permanecer en reposo en un sitio cubierto

y protegido de cualquier golpe o vibracién, para ser desencofrados a las 24 horas
+/- 8 horas.

a.l) Fallas tipicas en probetas de hormigdn ensayadas a compresion.

Las fallas tipicas producidas en el ensayo a compresion para probetas se
presentan en la Figura 2.4.
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Figura 2.4. Tipos de fallas (NTP 339.034).

b) Durabilidad

La ACI define a la durabilidad del concreto de cemento portland, como la habilidad
para resistir la accion del intemperismo, el ataque quimico, y cualquier otro proceso o

condicion de servicio de las estructuras, que produzcan deterioro del concreto.

El concreto debe ser capaz de endurecer y mantener sus propiedades en el tiempo
aun en aquellas condiciones de exposicion que normalmente podrian disminuir o hacerle

perder su capacidad estructural. Por tanto, se define como concreto durable a aquel que

44



puede resistir, en grado satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio a las cuales

esta sometida.

Entre los agentes externos o internos capaces de atentar contra la durabilidad del
concreto se encuentran los procesos de congelacién y deshielo; los de humedecimiento y
secado; los de calentamiento y enfriamiento; la accion de los agentes quimicos,

especialmente los cloruros y sulfatos (Rivva, 2014).
2.2.2.6. Mecanismos de congelamiento y deshielo en el concreto.

Ocurre en los climas en que la temperatura desciende hasta provocar el
congelamiento del agua contenida en los poros capilares del concreto, induciendo
esfuerzos internos en el concreto que puede provocar figuracién reiterada y la consiguiente

desintegracion.

Las hipotesis principales para explicar los dafios de la congelacion del concreto se
basan principalmente en que el agua al congelarse experimenta un incremento de volumen
en un 9%, y al no existir espacio libre para absorber la expansion, esta genera unas
tensiones de traccién en las paredes de la red capilar que pueden llegar a fisurar y romper
el material. Segun esto, unicamente el concreto con un grado de saturacién superior al
91.7% sufriria el efecto de la helada, aunque también puede verse afectado el concreto

con un grado de saturacién por encima del 80% (Alaejos, 2003).
2.2.2.6.1. Presion hidraulica.

El agua en los poros capilares del concreto estd sometida a una presion que es
tanto mayor cuanto menor es el diametro de estos y por tanto también se reduce el
punto de congelacién. Como consecuencia, el agua de los poros de mayor didmetro se
hiela antes que la de los poros mas finos, con lo cual lo cristales de hielo que se han
formado en los primeros impiden la expansion del agua al helarse en los mas finos,
dando lugar a la creacién de una presion hidraulica sobre paredes de los poros que

pueden llegar a fisurar el concreto (Canovas, 2007).

45



Contenido de agua Contenido de agua
por de bajo de la por encima de la
saturacion saturacion
critica critica
A= At A = At

puede ser
impedido

poros de aire artificiales espacio de expansion
_no llenos de agua para el agua
(incluso en el caso de congelada
saturacion de agua)

Figura 2.5. Presion hidraulica (Canovas, 2007).

2.2.2.6.2. Presion osmatica.

Lateoria de la presion osmaética como un mecanismo de deterioro fue sugerida
y discutida por powers (Litvan & Power, 1976). Como una explicacion del crecimiento
del hielo a temperatura constante por debajo de 0°C. Esta presién es la que impele a
las moléculas de agua desde los poros no helados hacia las cavidades heladas; el
proceso se debe a que el agua contenida en los poros del hormigdn esta en forma de
solucion alcalina, con lo cual, hasta que no se alcanza el punto de congelacion, no tiene

lugar la formacién de hielo Figura 2.6.
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Figura 2.6. Presion osmatica (Al-Assadi, 2009).

2.2.2.7. Efecto del congelamiento y deshielo en el concreto.

El deterioro del hormigén como consecuencia del ataque de la helada ha sido

ampliamente investigado durante las ultimas cinco décadas. La revision de la

bibliografia publicada en los ultimos afios indica que los mecanismos fisicos y quimicos

del deterioro del hormigén se pueden clasificar como se muestra en el siguiente

diagrama.

Atagques
quimicos
3%

Abrasion
3%

Ataque de
acido

Lixiviacion
1%

Figura 2.7. Referencia de porcentajes adjudicados a la contribucion de varios
mecanismos que afectan a la durabilidad del hormigén (Basheer, 1996).
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Los ciclos repetidos de hielo-deshielo en climas frios provocan graves dafios
sobre las estructuras y los elementos de hormigon, en particular sobre aquellos que
tienen una gran superficie expuesta, tales como pavimentos, revestimientos de
canales o tableros de puentes. En estos casos, se ve comprometida ademas de su
funcionalidad, acelerandose la velocidad de deterioro por otras causas, tales como

la abrasién y la erosion (Irassar, 2001).

El dafio por hielo-deshielo se puede manifestar como descascarillado
exterior o dafio micro estructural interno. Ambos pueden producirse tanto en las
superficies horizontales como en las verticales, pero principalmente donde el
agua o la nieve se depositen y la superficie permanezca mojada durante largos
periodos (Assadi, 2009).

Figura 2.8. Efectos tipicos en el concreto por la accién de los ciclos de
congelamiento (Menendez, 2005).

El descascarillado exterior o el dafio micro estructural interior, son ataques
progresivos; es decir, el empeoramiento es gradual. El dafio producido por la accion
de la congelacién es superficial, progresando hacia el interior del hormigén segun
se suceden los ciclos hielo-deshielo (Icold, 1994).
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Figura 2.9. Hormigén dafiado por ciclo hielo-deshielo.

2.2.3. Bases tedricas del curado en el concreto
2.2.3.1. Definicion.

ACI 308 R, define que el curado es el proceso por el cual el concreto elaborado con
cemento hidraulico madura y desarrolla sus propiedades mecéanicas tipicas del material en
estado endurecido. El curado puede definirse también como el conjunto de acciones cuyo
objetivo es proveerlas condiciones adecuadas para la hidratacion del cemento en concretos

y morteros.

Asi mismo Timms (1952) afirma que el curado aplicado a la fabricacion de concreto,
cubre todas las condiciones creadas tanto naturales como artificiales que afectan el grado
y la tasa de hidratacion del cemento. Con respecto al contenido de humedad, en el arte del
concreto, la curacién se refiere a los diversos medios empleados para controlar el

contenido de humedad, la temperatura del concreto o ambos.

El curado optimo se define como el acto de mantener las condiciones para el concreto
recién colocado durante un periodo definido después de las operaciones de colocacion o
acabado para asegurar la correcta hidratacion del cemento y el endurecimiento adecuado
del concreto (Comité ACI 612 1958).

Curado es el nombre dado a los procedimientos utilizados para promover la
hidratacién del cemento, consiste en controlar la temperatura y la humedad desde y hacia
el concreto. Mas especificamente, el objetivo del curado es mantener el concreto saturado

0 tan saturado como sea posible, hasta que el espacio originalmente lleno de agua en la
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pasta de cemento fresco sea llenado en la medida deseada por los productos de la

hidratacién del cemento (Neville 1996).
2.2.3.2. Normatividad en el curado.

La norma del Reglamento Nacional de Edificaciones la E.060 Concreto Armado, en
la cual se indican algunos procedimientos a seguir para curar el concreto sin especificar el

tipo de estructura, las cuales son:

e La temperatura del concreto al ser colocado no debera ser tan alta como para
causar dificultades debidas a pérdida de asentamiento, fragua instantdnea o
juntas frias. Ademas, no deberé ser mayor de 32° C.

e Latemperatura de los encofrados metalicos y el acero de refuerzo no deberé ser
mayor de 50° C.

e El concreto debe mantenerse a una temperatura por encima de 10° C y
permanentemente himedo por lo menos durante los primeros 7 dias después de
la colocacion (excepto para concreto de alta resistencia inicial).

e EIl concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por encima de 10° C y
permanentemente himedo por lo menos los 3 primeros dias.

e El curado por via hUmeda podra ser sustituido por cualquier otro medio de curado,
siempre que se demuestre que la resistencia a la compresién del concreto, en la
etapa de carga considerada, sea por lo menos igual a la resistencia de disefio
requerida en dicha etapa de carga. Asi mismo, el procedimiento de curado debe
ser tal que produzca un concreto con una durabilidad equivalente al menos a la

gue se obtendria efectuando el curado humedo.
2.2.3.3. Tipos de curado.

2.2.3.3.1. Curado con agua.

Cuando se elige este sistema se debe considerar la economia del método particular
que se utilizara en cada obra, pues la disponibilidad de agua, mano de obra, materiales de
curado, influiran en el costo. El método elegido debe proporcionar una cubierta de agua
continua y completa libre de cantidades perjudiciales de materias deletéreas o de otras que
ataquen, manche, o decoloren el concreto. Se debe evitar el impacto térmico debido al

empleo de agua fria.

Ruiz (2006) en su tesis de grado menciona los siguientes métodos de curado:

50



e Por inundacién o inmersion, es aquel que produce los mejores resultados, por
lo tanto més eficiente, la desventaja de este método es que solo es aplicable a
determinadas estructuras, por ejemplo pavimentos, losas.

o Por el uso de rociadores de agua, se utiliza en estructuras verticales, siendo un
método eficiente siempre que se mantenga un curado continuo.

e Utilizacion de coberturas humedas, son los tejidos como el yute, el cual se utiliza
humedecido para cubrir al concreto, ademas tiene una alta capacidad para
retener agua, se utiliza tanto en superficies verticales como horizontales, este
método presenta un inconveniente, necesita ser humedecido periédicamente,
con el riesgo de que si ho se mantiene un nivel de humedad el curado seria
deficiente

e Curado con arena, tierra o aserrin son utilizado en el curado con de elementos
horizontales exigiendo el control de la desecacién para su riego oportuno.

Materiales como el aserrin tiene el inconveniente de manchar al concreto.

2.2.3.3.2. Curado con materiales sellantes.

Los materiales selladores son hojas 0 membranas que se colocan sobre el concreto
para reducir la pérdida de agua por evaporacion. El empleo de materiales selladores para
el curado representa ventajas que hacen preferible su empleo en muchos casos. Por
ejemplo, cuando se impide la pérdida de humedad mediante el sellado, existen menos
posibilidades de que el concreto se seque antes de tiempo debido a un error en el
mantenimiento de la cubierta hUmeda: Asimismo, los materiales selladores son mas faciles

de manejar y pueden aplicarse mas temprano, a veces sin necesidad de curado inicial.
2.2.3.3.3. Pelicula pléastica.

La pelicula plastica es de peso ligero y esta disponible en hojas transparentes,
blancas o negras. La pelicula debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C 171 que
especifica un espesor minimo de 0.10mm. Las blancas para climas calidos y las de color

negro para climas frios.

Cuando la apariencia es de gran importancia, el concreto debe ser curado por otros
medios, ya que el empleo de pelicula plastica lisa generalmente da como resultado una

superficie moteada.

La pelicula plastica debe colocarse sobre la superficie mojada del concreto fresco lo
mas pronto posible, sin dafiarla y cubriendo todas las partes expuestas. Sobre superficies
planas, tales como pavimentos, la pelicula debe extenderse més alla de los bordes de la

losa, hasta una distancia de por lo menos el doble del espesor de ésta.
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2.2.3.3.4. Papel impermeable.

El papel impermeable debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C 171. Esta
compuesto de dos hojas de papel Kraft unidas entre si mediante un adhesivo bituminoso,
e impermeabilizadas con fibras y debidamente tratados para reducir su grado de expansién
y contraccion tiene que mojarse y secarse. Las hojas pueden unirse entre si mediante

material bituminoso.

La aplicacién del papel impermeable se hace de la misma manera que la de la

pelicula plastica
2.2.3.3.5. Curado a vapor.

El curado al vapor y curado de agua caliente a veces se adoptaron. Con estos
métodos de endurecimiento, el desarrollo de la resistencia del hormigén es muy rapida.

Estos métodos se pueden utilizar mejor en el trabajo previo hormigén colado. En
vapor de curado la temperatura del vapor debe limitarse a un maximo de 750C como en
ausencia de humedad adecuado (aproximadamente 90%) del hormigobn puede secar
demasiado pronto. En caso de curado con agua caliente, la temperatura puede elevarse a

cualquier limite.

A esta temperatura, el desarrollo de la fuerza es de aproximadamente 70% de 28
dias la fuerza después de 4 a 5 horas. En ambos casos, la temperatura debe ser totalmente
controlada para evitar la no uniformidad. El hormigén debe impedirse a un rapido secado y

enfriamiento que formaria grietas.
2.2.3.3.6. Curado con polietileno y totora.

El principio de curado consiste en aplicar inmediatamente después de vaciado un
aditivo curador de membrana transparente del tipo resina, que controlara la fisuracion por
contraccion plastica, pero sin reflejar los rayos solares para concentrar mas calor en el
concreto. Cuando el concreto endurece lo suficiente se coloca una plastica negra y
posteriormente se cubre con totora con un espesor de 2°, durante 7 dias se retiran en las
mafanas la totora para que la plastica negra concentrara calor en el dia y transmitirlo al
concreto, y al atardecer aproximadamente a las 4 p.m. se vuelve a colocar la totora para
conservar durante la noche gran parte del calor acumulado, con este sistema se logré

mejores resultados de resistencia (Pasquel, 1998). Ver Tabla 2.17.
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Tabla 2.17.
Resultados de la resistencia compresion de diferentes técnicas de curado.
Compresiéon 210

N° Tipo de curado N° dias Kg/cm2
1 Laboratorio Temp.Promedio 18°C 28 251.46
Intemperie solo agua (Tradicional) 28 145.95
Curado Optimo (Totora) 28 244.33

Nota, fuente: Solucién al congelamiento del concreto en las zonas altiplanicas (Apaza, 2004).
2.2.3.4. Influencia de la temperatura durante el proceso de curado.

En cuanto a procesos, cuando en la etapa de fraguado del concreto se alcanza un
descenso significativo de temperatura del ambiente, especificamente por debajo
de los 4°C de temperatura, se produce la interrupcién del fraguado, y con el
congelamiento del agua se bloquean los enlaces para la hidratacion y reaccion del
cemento, es decir, se rompen los enlaces establecidos por los geles de cemento
hidratado (Menendez, 2005).

La temperatura de curado afecta la velocidad de hidratacion del cemento y la
reaccion de las puzolanas, afectando el desarrollo de la resistencia del concreto.
Por lo tanto, la temperatura tiene un efecto importante en la duracion de curado
requerida para conseguir una caracteristica especifica de resistencia o
durabilidad. La duracion del periodo de curado dependera de la historia de

temperatura en el lugar.
2.2.3.5. Materiales de proteccion para el curado en climas frios en la investigacion.

2.2.3.5.1. Estiércol de ovino.
Definicion:

“El estiércol son los excrementos de los animales que resultan como desechos del
proceso de digestién de los alimentos que consumen, generalmente entre el 60 y 80% de

lo que consume el animal lo elimina como estiércol” (Tellez, 1998).

El estiércol de ovino, son desechos constituidos por estiércol proveniente de la oveja,
y que generalmente son usados como abonos organicos en la agricultura, una de las
ventajas segun Farfan (2002) en su enmienda al suelo, ayuda a dar resistencia contra
plagas y patégenos debido a que se producen nutrientes que mantiene la fertilidad del

suelo y mejorando sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Ademas no contamina
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el ambiente y no es toxico para el suelo, obteniéndose cosechas sanas y mejora los
rendimientos.

Yagodin (1988), “el abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes”. En la investigacion se va aislar las bajas temperaturas, protegiendo

con el estiércol de ovino, durante su proceso de endurecimiento del concreto.

Jacob et al.,, (1973), “indican que la mayoria de los abonos de origen animal,
contienen varios elementos nutritivos (particularmente Nitrégeno, Fosforo y Potasio asi
como pequenias cantidades de elementos menores”. De los valores mostrados en la Tabla
2.18, generalmente el pH del estiércol de ovino se encuentra entre unrangode 7a 9y su

directa aplicacién en estado fresco resultaria perjudicial para el concreto.

Tabla 2.18.
Composicion del estiércol de ovino.

Descripcion Humedad PH N P K Ca Fe Mg Volatiles Grasa
(%)

kg/tn

Estiércol de 65.00 844 6.0 40 3.0 85 9.2 18 174.00 7.80
ovino

Nota: Fuente: Efecto de compost y estiércol de ovino en el cultivo de quinua (Suquilanda, 1996).

“Al compostarlo puede producir un aumento considerable de la temperatura del
montén debido a su riqueza en nitrogeno” Sztem y Pravia (1999), el proceso de
compostaje puede dividirse en tres periodos o etapas y las etapas estan muy

relacionadas con la temperatura.

700 C—| TEMPERATURA

FASE
TERMOFILA

‘ FASEDE |
|MADURACION
- [ A
TIEMPO

Figura 2.10. Etapa de fermentacién del compost (Maceda,2015).
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En la Tabla 2.19, se muestra el calor especifico del estiércol de ovino (guano), una
propiedad importante para que el compostaje de estiércol de ovino desarrolle temperaturas

entre 10°C hasta los 70°C como se muestra en la Figura 2.10.

Tabla 2.19.
Calor especifico de los materiales de construccion.
Materiales de construccién Calor especifico (J/KgK)

Piedra (*) 1243.12
Guano (*) 2382.91
Madera (*) 2268.09
Agua (**) 4186.01
Cobre (**) 390.09

Nota: Fuente: Confort térmico en una habitacion de adobe con sistema de almacenamiento de calor
en los andes del Pert (Holguino et al, 2018) (*), (Young, 2009) (**)

Los valores del calor especifico de los materiales tales como piedra, guano y madera
cuyos valores medios son 1235,13; 2416,44 y 2212,77 J/IkgK respectivamente, que son
mayores al calor especifico de los metales como el cobre que es muy utilizado en la
construccioén civil y que tiene un valor de 390,09J/kgK. Esta diferencia es la que permite
que los materiales como la piedra, guano y madera tenga alta inercia térmica o son buenos

acumuladores de calor (Holguino et al, 2018).

2.2.3.5.2. Aserrin

El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende de la madera
cuando ésta es aserrada; también contiene minasculas particulas de madera producidas
durante el proceso y manejo de la misma, paneles contrachapados y/o aglomerados.
Ademas del polvo, en el proceso de aserrado se genera la viruta, que es un fragmento de

material residual con forma de lamina curvada o espiral (Reyes, 2013).

Levelton (1975) En los residuos industriales, el contenido de humedad depende en
gran medida de la fase del proceso en que se extraiga y del secado del producto antes de
esa fase. Para el caso del aserrin y de otros residuos madereros se reportan valores de
humedad superiores al 10 % y contenido de cenizas superiores a 0,5 %, como se indica
en la Tabla 2.20.
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Tabla 2.20.
Contenido de humedad del aserrin

Residuos Tamafio (mm) ﬁontenido de Contgnido de
umedad (%) cenizas (%)
Lijaduras <1 02-08 0,1-0,5
Virutas [1-12] 08-20 0,1-1,0
Aserrin [1-10] 25-40 0,5-2,0
Corteza desmenuzada [1-100] 25-75 1,0-2,0
Residuos forestales - 30-60 3,0-20

Nota: fuente, Caracterizacion de aserrin de diferentes maderas (Serret et al., 2016).

2.2.3.5.3. Polietileno.
Definicion:

“El polietileno de baja densidad (PEBD) es un polimero sintético derivado del
petroleo; entre sus propiedades se destacan la tenacidad, ductilidad, excelente resistencia

quimica y baja permeabilidad al vapor de agua” (Riso y Spodara, 1988).

Los plasticos son materiales poliméricos que se componen de moléculas quimicas
de gran tamafo en las que se repiten unidades de un compuesto denominado monémero.
Dependiendo del método de polimerizacion y del mondémero, los plasticos tienen
estructuras quimicas variadas que hacen que, en general, se clasifiquen en dos grandes

grupos: los termoplasticos y los termoestables (Meneses et al, 2008).

Los termopléasticos son polimeros formados por cadenas lineales con ramificaciones.
Esta propiedad les otorga la caracteristica de ser reciclables. Los termoestables, por el
contrario, son materiales cuya estructura molecular forma una red que no puede desligarse
por medio de temperatura (caracteristica que es posible con los termoplasticos) y que

después de ser formados no pueden modificarse ni reciclarse (Meneses et al, 2008).

El polietileno de baja densidad, es un material termoplastico y es el mas utilizado en
el &mbito de la construccion; asi como impermeabilizantes en soleras de hormigon,

proteccion de materiales a la intemperie, proteccion para el curado del concreto, etc.

2.2.4. Proceso estadistico

El analisis estadistico de datos se realiza con la estadistica inferencial que nos

permite generalizar los resultados obtenidos de la muestra hacia la poblacién. Los
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resultados estadisticos para la muestra se denominan estadigrafos y las estadisticas de la
poblacion o Universo se le denominan parametros. Los pardmetros no son calculados sino

mas bien son inferidos desde los estadigrafos.

2.2.4.1. Poblaciény muestra

Por lo general, los estudios estadisticos estan enfocados a conocer y/o tomar
decisiones acerca de una poblacién o universo que, desde el punto de vista estadistico, es
el conjunto formado por la totalidad de individuos, especimenes, objetos o medidas de
interés sobre los que se realiza un estudio y la muestra representativa viene a ser parte de
una poblacién, seleccionada de manera adecuada, que conserva las caracteristicas mas

importantes de dicha poblacion (Gutierrez y Salazar, 2009).

2.2.4.2. Tamafio de la muestra

Si cada uno de los sujetos de estudio de una investigacion tuvieran exactamente las
mismas caracteristicas, el tamafio requerido de la muestra seria solamente de uno; pero al
no presentarse el caso, se necesita establecer un tamafio de muestra mayor a uno, pero

menor que la poblacion total o universo (Borja, 2012).

El tamafio de la muestra muchas veces se limita por el costo que involucra, o por el
tiempo disponible para la investigacion (Borja, 2012). A continuacién, se muestra la
ecuacion para determinar el tamafo de la muestra:

t2*g?2

e2

Donde:

n = Tamafo de la muestra.
S = desviacién estandar.
t = Coeficiente de confiabilidad (Nivel de significancia).

e= Error definido por un especialista.
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Tabla 2.21.

Valores de t.
% de Prueb.as. dentro  Probabilidad dg o_cur.renc.ia por debajo t
de los limites del limite inferior
40.00 3enl0 0.52
50.00 25en10 0.67
60.00 2en10 0.84
68.27 len6.3 1.00
70.00 15en10 1.04
80.00 len10 1.28
90.00 len 20 1.65
95.00 len40 1.98
95.45 len44 2.00
98.00 1len 100 2.33
99.00 1en 200 2.58
99.73 len 341 3.00

Nota: Fuente, Topicos del concreto (Pasquel, 1998).

Tabla 2.22.
Desviacion estandar para diferentes grados de control (kg/cm2).

Desviacién estandar para diferentes grados de control

Clase de operacién
Excelente Muy bueno  Bueno Suficiente  Deficiente

Concreto en obra <aZ?28.1 28.1a35.2 35.2a422 422a49.2 >a49.2

Concreto en

. <aldl 141al1l77 176a2l11 21.1a246 >a?24.6
laboratorio

Nota: Fuente, Topicos del concreto (Pasquel, 1998).

Tabla 2.23.
Coeficiente de variacién para diferentes grados de control (%)

Coeficiente de variacion para diferentes grados de control (%)

Clase de operacién
Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en obra <a3 3a4 4ab 5a6 >ab

Concreto en

. <a? 2a3 3a4 4ab >ab
laboratorio

Nota: Fuente, Topicos del concreto (Pasquel, 1998).
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2.2.5. Contrastacion de la hipotesis
2.2.5.1. Pruebade hipotesis

Los procedimientos de la prueba de hipotesis dependen del uso de la informacién en
una muestra aleatoria de la poblacién de interés. Si esta informacion es consistente con la
hipbtesis, entonces concluiriamos que la hip6tesis es verdadera; sin embargo, si esta

informacién es inconsistente con la hipotesis, concluiriamos que ésta es falsa.

Para probar una hipoétesis, debemos tomar una muestra al azar, calcular una
estadistica de prueba apropiada a partir de los datos de la muestra, y después utilizar la

informacién contenida en esta estadistica de prueba para tomar una decision.

Un contraste de hipétesis consiste, por tanto, en estudiar dos hip6tesis: Ho (hip6tesis
nula), H1 (hipotesis alternativa), de manera que el investigador divide los resultados
mueéstrales en dos zonas; una zona de rechazo y otra de aceptacion, de manera que segun
como obtengamos el resultado, aceptaremos o rechazaremos la hip6tesis (Hines y
Montgomery, 1996).

2.2.5.2. Pasos paralarealizacion de una prueba de hipétesis

1. Defina Ho y H1.
2. Seleccionar el nivel de significancia

3. Calcule un estadistico de prueba. Este constituye un estadistico que se usa para

evaluar lafuerza de la evidencia en contra de Ho.

4. Formular la regla de decisién

5. Toma de decision de aceptar o rechazar la hipotesis
PASO 01: Definir la hip6tesis nulay alterna

La Hipétesis Nula, denotada como Ho siempre especifica un solo valor del parametro
de la poblacién. Es una hip6tesis que se plantea para ser rechazada o no. A la hipotesis
nula se le considera cierta hasta tanto no encontremos evidencia para rechazarla. La

hipétesis nula siempre es una hipétesis simple.

Ho: =y Ho: 1<y, Ho: 2>y,

La Hipdétesis Alternativa, denotada como H1 es la que responde nuestra pregunta, la
que se establece en base a la evidencia que tenemos, La hipétesis alternativa siempre es

una hipétesis compuesta (unilateral o bilateral). Puede tener cuatro formas:
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Hitu=u Hytp>
H, < g H, = g

PASO 02: Seleccionar el nivel de significancia

Se puede definir el “nivel de significacion (a)” como la maxima probabilidad de
rechazar la Ho cuando es cierta. El nivel de significacion lo elige el investigador antes de
realizar el contrate, para que no influya en su decision. Por lo tanto, el nivel de significacién

representa el riesgo maximo admisible al rechazar Ho.

Establecer el riesgo de cometer un error a que esta dispuesto a aceptar.
Habitualmente suele aceptarse un 5%, y preferiblemente con hipétesis bilaterales, ya que

son mas conservadoras.

Establecer, asimismo, el riesgo que se acepta de cometer un error 3. Habitualmente

se sitla entre el 5y el 20%. A menudo, es mas facil enfrentar esta decision a partir del
concepto de poder o potencia estadistica (1- £), que es la capacidad del estudio para

detectar una determinada diferencia. Aceptar un riesgo de cometer un error 3 del 20%,

significa que, si la diferencia que se busca existe en la realidad, el estudio tiene un 80% de

probabilidades de detectarla (Jimenez, 2008).

/2 a2
Zan Zon

Figura 2.11. Representacion del nivel de significacion

PASO 03: Calcule un estadistico de prueba.

Existen diversas pruebas estadisticas paramétricas, entre las mas utilizadas son:
e Analisis de varianza unidireccional (ANOVA en un sentido).
e Andlisis de varianza factorial (ANOVA).
e Analisis de covarianza (ANCOVA).
e Coeficiente de correlacion de Pearson y regresion lineal.
e Pruebat.

o Prueba de contraste de la diferencia de proporciones.
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La distribucién T o distribucion T de Student es una distribucién de probabilidad que
surge del problema de estimar la media de una poblacién normalmente distribuida cuando

el tamafo de la muestra es pequefia (nimero de variables < 30).
PASO 04: Formular laregla de decisién

Una regla de decisién es el criterio utilizado para decidir si aceptamos o rechazamos
la hipétesis nula, a partir del espacio muestral de valores del estadistico de contraste y

probabilidades asociadas.

Region de rechazo

—

Region de no
rechazo

Figura 2.12. Region de aceptacion y rechazo.

PASO 05: Toma de decision de aceptar o rechazar la hipétesis

En este Ultimo paso de la prueba se realiza una comparacion el estadistico de prueba
con el valor critico, y se toma la decision de rechazar o aceptar (no rechazar) la hipétesis
nula. Si el valor de tal estadistico cae en la regién de rechazo (valor critico), rechazamos

la hipotesis nula y por tanto, aceptamos la hip6tesis alternativa.

Cuando se realiza un contraste de hipotesis, siempre debemos tener en cuenta que
cuando aceptamos o rechazamos una hipétesis puede que estemos cometiendo un cierto
error. Cuando Rechazamos Ho, significa que Ho es falsa y cuando aceptamos Ho,
significa que Ho es verdadera. Por tanto, se pueden considerar, dos tipos de errores que

se pueden cometer cuando se realiza un contraste:

Tabla 2.24.
Tipos de errores en la toma de decision.
Ho es verdadera Ho es falsa
Aceptacion de Ho Ningun error Error del tipo Il
Rechazo de Ho Error del tipo | Ningun error

Nota: Fuente, Hines (1996).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodologiay tipo de investigacidn
3.1.1. Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacién a usar es de forma cuantitativa

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010) mencionan que el enfoque
cuantitativo se caracteriza por plantear un problema, construir un marco teérico, y
generar una hipétesis antes de recolectar y analizar los datos, fundamentados en
la medicion numérica y el analisis mediante métodos estadisticos, con el fin de

establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

Por otro lado, la investigacion cuantitativa debe ser lo mas objetiva posible. Los
fendmenos que se observan y/o miden no deben ser afectados por el investigador y que

tampoco sean alterados por las tendencias de otros.

3.1.2. Tipo de investigacién

Investigacion Explicativo

Borja (2012), menciona que los estudios explicativos van mas alla de la descripcion
de conceptos o fendbmenos o del establecimiento de relaciones entre variables. Buscan las
causas que originan ciertos fenébmenos fisicos o sociales. Su interés se centra en explicar
por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da éste, o porqué se relaciona entre

dos 0 mas variables.

3.1.3. Disefio de la investigacién
El disefio de investigacion sera de forma experimental.

Los disefios de investigacion sirven para someterlas a prueba las hipotesis. Dentro
del disefio de la investigacibn cuantitativa es posible adoptar investigaciones
experimentales y no experimentales. Es necesario recalcar que ningun tipo de disefio es
intrinsecamente mejor que la otra, sino que cada uno posee sus caracteristicas, y la
decision sobre qué clase de investigacion y disefio especifico a seleccionar o desarrollar
depende del planteamiento del problema, los alcances de la investigacion y la formulacion

de las hipétesis (Hernandez et al.,2014).
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El tipo de diseiio experimental se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes, para analizar las consecuencias que

la manipulacién tiene sobre una o mas variables dependientes.

3.2. Poblacién y muestra de estudio

La poblacion es un conjunto de elementos que contienen ciertas caracteristicas que
se pretenden estudiar. En nuestro campo de investigacion se define una cantidad de 10
muestras por edad de rotura en el concreto con respecto a cada grupo, con el objetivo de
describir las caracteristicas en la poblacién. Se elaboran probetas cilindricas de concreto
con dimensiones de 4” de diametro y 8” de altura, con una resistencia a la compresion de
fc=210kg/cm2.

1987 *17.6°

~30
6.3
Tabla 3.1.
Cantidad total de briquetas a elaborar.
Concreto Tipo de Resistencia a
Curado P . compresion del concreto Sub total
Expuesto Proteccion 3 | )
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Riego Polietileno 10 10 10 30
Riego _ Polietileno mas 10 10 10 30
Congelamiento Aserrin
Deshielo ieti 2
Riego y Polietileno mas 10 10 10 30
estiercol de ovino
Riego Sin Proteccion 10 10 10 30
Riego Intemperie B 10 10 10 30
Sumergido P 10 10 10 30
TOTAL DE MUESTRAS 180

Nota: Segun el RNE E.060 menciona: Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias o0 a la edad de ensayo establecida para la determinacién del f'c.

3.3. Formulacion de la hipotesis
3.3.1. Hipotesis general.

Las diferentes técnicas de curado propuestas influirdn significativamente en el
desarrollarlo la resistencia a la compresion del concreto expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo, simulados en laboratorio y expuestos a la intemperie durante el

proceso de endurecimiento.
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3.3.2. Hipotesis especificas.

La técnica de curado que presenta un adecuado comportamiento, es el curado con
proteccién de polietileno mas estiércol de ovino; debido a la composicion quimica del

guano, este desarrolla mejor la capacidad de proteccion en los especimenes de concreto.

Las técnicas de curado y proteccion durante los ciclos de congelamiento y deshielo
en el proceso de endurecimiento del concreto, tienden a tener un comportamiento favorable

para los especimenes del concreto; a comparacion de los especimenes no protegidos.

El concreto curado a la intemperie sumergido desarrolla mejor su resistencia a
comparacion de los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo simulados

en laboratorio

3.4. Variables de estudio
3.4.1. Variable dependiente

e Laresistencia a compresion del concreto
3.4.2. Variable independiente

e Técnica de Curado.
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Figura 3.1. Disefio de variables.
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3.5. Objeto de estudio

e Concreto sometido al congelamiento y deshielo.
3.6. Andlisis de las propiedades de los elementos utilizados
3.6.1. Cemento

Para la presente investigacién el cemento usado fue el: Rumi Portland tipo IP, de
gran uso actualmente en nuestra zona. Cumple con las normas ASTM C-595 y NTP
334.009 (Ficha técnica Cemento Portland Tipo IP — Calidad internacional).

3.6.2. Agregado
3.6.2.1. Agregado fino.

El agregado Fino fue extraido de la cantera del rio maravillas, ubicado a 5 kilbmetros
de la carretera Salida a Cusco, el material fue transportado al laboratorio de tecnologia de

materiales, para poder realizar el analisis fisico.

Para la presente investigacion, se utilizé el tamiz 3/8” para separar el agregado
grueso del fino, el tamizado se realizd de la siguiente manera: Se separé el material con
una malla cuadrada de alambre electro soldada de 3/8”, todo lo pasante a la malla es el
agregado fino, teniendo en cuenta la norma NTP 400.010 extraccién y preparacion de

muestras.

3.6.2.2. Agregado grueso

Los agregados gruesos usados para la elaboracion de probetas fueron extraidos de
la planta chancadora Surupana, ubicada en el kildmetro 25 de la carretera hacia Arequipa
de la ciudad de Juliaca, ya que esta contaba unas fajas en la cual separaba el material en
3/4”, 1/2” y 3/8”; quedando el material ya seleccionado, y material se transporté al
laboratorio teniendo en cuenta la norma NTP 400.010 extraccién y preparacion de

muestras.

3.6.2.3. Resumen de las propiedades fisicas de los agregados

En la Tabla 3.2, se muestra las propiedades fisicas de los agregados fino y grueso
ensayados en el laboratorio de Tecnologia de Concreto y Materiales de la Universidad

Peruana Unién Filial Juliaca. (Ver Anexo A: Ensayo de los Agregados.)
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Tabla 3.2.
Resumen de las propiedades fisicas de los agregados.

Propiedades Fisicas ﬁigr]]roegado Agregado Grueso
Peso Especifico SSS (Kg/m3) 2.38 2.46
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1493.09 1451.19
Peso Unitario Varillado(Kg/cm3) 1583.77 1601.12
% de Absorcion 4.17 3.21
Contenido de Humedad (%) 9.33 0.96
Modulo de Fineza 2.74 -
Pasante malla 200 (%)
T.M.N. (pulg) - 3/4"

3.6.3. Agua

El agua utilizada en la investigacion fue tomada directamente desde la red de
suministro a la ciudad universitaria, la cual es la misma utilizada para las diferentes

construcciones que se vienen ejecutando dentro de la Universidad Peruana Uniéon.
3.7. Materiales usados en la investigacion.

3.7.1. Polietileno

Maquera (2018) afirma que el polietieno (PE) es un material termoplastico
blanquecino, de transparente a translucido, y es frecuentemente fabricado en finas laminas
transparentes. Las secciones gruesas son translicidas y tienen una apariencia de cera.
Mediante el uso de colorantes pueden obtenerse una gran variedad de productos
coloreados. Los plasticos deben estar conforme al ASTM C171, tener como minimo 4
milésimas de pulgada (0.1mm). La pelicula de polietileno también se puede colocar sobre
otros materiales de cobertura, para retener el calor en el material de la cubierta. Las

caracteristicas del polietileno usado se muestran en la Tabla 3.3.

Figura 3.2. Polietileno (Plastico Negro)
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Tabla 3.3.
Caracteristicas del polietileno de baja densidad.

Descripcion Caracteristicas
Nombre Polietileno de baja densidad (LDPE)
Densidad 0.928 gr/cm3
Espesor 175 um
Ancho 4m
Largo 100 m
Color Negro

3.7.2. Aserrin.
El aserrin es un material organico, proveniente de la madera u arbol aserrado. El
tamafo del aserrin que se usé en la presente investigacién tendra un tamafio menor a

4.75mm, equivalente al material pasante por el tamiz n°4.

Figura 3.3. Aserrin de tamafio menos a 4.75mm

3.7.3. Estiércol de ovino.
Suasaca (2009), Define como “material organico a todo residuo organico (de plantas
0 animales), que después de descomponerse (pudrirse), poder generar una cierta cantidad

de calor y mejorar las propiedades quimicas (Humedad PH) Suelo.”

El estiércol de ovino que se utilizo, fue obtenido del corral del animal conocido como

la oveja andina. El estiércol obtenido fue triturado a un tamafio menor a 3/8” (9.75mm).

Figura 3.4. Estiércol de ovino de tamafio menor a 9.75mm.
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3.8. Disefio de mezcla

El disefio de mezclas usado en la presente investigacion, es el método del ACI-211,
ya que este método trabaja en funcidén a la resistencia promedio, el tamafio maximo del
agregado, la seleccién de la relaciéon agua-cemente por resistencia y durabilidad entre otras
propiedades.

A partir de los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de los agregados y
requerimientos de disefio, el disefio de mezcla requiere una secuencia de pasos para
ajustar las caracteristicas de los materiales disponibles para la mezcla adecuada para
determinado trabajo.

Las caracteristicas usadas para la elaboracion del disefio de mezcla en la
investigacion fueron los siguientes:

¢ Tamafo maximo del agregado a utilizar es %4”

e Tipo de Cemento portland Tipo IP (Cemento Sur)

e Slump: 3"-4” (Mezcla Plastica)

¢ Resistencia a los 28 dias f'c=210kg/cm2

El comité 211 del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de mezcla aplicable
a concretos de peso normal, a continuacién se presenta la secuencia de disefio para la
investigacion:

3.8.1. Seleccion de laresistencia promedio

El disefio para la investigacion es de 210 kg/cm2, por lo tanto, la resistencia
promedio sera de:

f'c=210+84 =294 Kg/cm2

Tabla 3.4.
Resistencia a la compresion promedio.
f'c(kg/cm2) f'cr(kg/cm?2)
menor a 210 f'c+70
210 a 350 f'c+84
mayor a 350 f'c+98

Fuente. Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”.

3.8.2. Seleccidon del tamafio maximo nominal

El tamafio maximo nominal para el disefio es de %"
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3.8.3. Seleccién del asentamiento

Segun la Tabla 3.5, se selecciona una mezcla plastica 3" a 4” (Trabajable)

3.8.4. Seleccion de volumen unitario de agua de disefio

Para la seleccién del volumen unitario, se ubica el dato del asentamiento (3" a4”)y

el tamafio maximo nominal (3/4”), en la Tabla 3.5, obteniendo como resultado 205 It/m3.

Tabla 3.5.
Volumen del agua unitario.

Agua, en It/m3, para los tamafios max. Nominales de
agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concretos Sin Aire Incorporado

1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160

Concretos Con Aire Incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente. Enrique Rivva Lépez “Disefio de Mezclas”

3.8.5. Seleccién del contenido de aire

Segun la Tabla 3.6, Para un tamafio maximo nominal de %” el porcentaje de aire
que corresponde es de 2%.

Tabla 3.6.
Contenido de aire atrapado
Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
1 1/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente. Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”
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3.8.6. Seleccion de larelacion agua-cemento

Segun la Tabla 3.7, para un f'cr=294 kg/cm2, la relacion a/c por resistencia sin aire

incorporado (concreto convencional) es de 0.56.

Tabla 3.7.
Relacién agua- cemento por resistencia.

Relacién agua/cemento de disefio en peso

f'cr Concretos sin aire incorporado concretos con aire incorporado
150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente. Enrique Rivva Lépez “Disefio de Mezclas”.

3.8.7. Factor cemento

El factor cemento = 205/0.56 = 366.07 Kg/m3 = 8.6 bolsas/m3

3.8.8. Contenido de agregado grueso

Segun la Tabla 3.8, Para un tamafio maximo nominal 3/4” y un médulo de finura
(b/bo =2.74), la cantidad de agregado grueso es de 1008.70336 kg/m3.

Tabla 3.8.
Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.
TMN Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen del
concreto , para diversos médulos de finura (b/bo)
Agregado 2.4 2.6 2.8 3
Grueso
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 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
1 1/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. Enrique Rivva Lépez “Disefio de Mezclas”.
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3.8.9. Calculo de volimenes absoluto

Tabla 3.9.
Volumen absoluto de los materiales.

Volumen Absoluto

Cemento 0.12844612 m3
Agua 0.205 m3
Aire 0.02 m3
Agregado Grueso 0.41004202 m3
Volumen Conocido 0.76438813 m3

3.8.10. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto Agregado fino = 1-0.76438813 = 0.236511868 m3
Peso del agregado fino seco = 562.8982461 kg/m3

3.8.11. Cantidad de materiales por m3 en peso

Tabla 3.10.
Cantidad de materiales por m3 en peso.

Materiales por m3 en peso

Cemento 366.07 kg/m3
Agua De Disefio 205.00 [t/m3
Agregado Fino Seco 562.90 kg/m3
Agregado Grueso Seco 1008.70 kg/m3

3.8.12. Correccién por humedad del agregado
Peso humedo del:
Agregado fino = 562.90 x (7.33/100) = 604.159 kg/m3

Agregado grueso = 1008.70 x (0.9649/100) = 1018.43 kg/m3
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Tabla 3.11.
Valores corregidos por humedad superficial

Descripcion Abs Corr.
Humedad Superficial del Ag Fino 4.17 3.16
Humedad Superficial del Ag Grueso 3.21 -2.25
Aporte de Humedad del Ag Fino 18.71 [t/m3
Aporte de Humedad del Ag Grueso -22.65 It/m3
Aporte de Humedad Total -3.94 It/m3
Agua Efectiva 208.94 It/m3
Valores corregidos — por m3 de disefio
Tabla 3.12.
Valores corregidos — por m3 de disefio
Valores corregidos por M3
Cemento 366.071 kg/m3
Agua Efectiva 209.869 [t/m3
Agregado Fino Himedo 604.159 kg/m3
Agregado Grueso Himedo 1018.436 kg/m3
3.8.13. Proporciones en peso
Cemento = 366.07/366.07 = 1
Agregado fino = 604.159/366.07 = 1.65
Agregado grueso = 1018.44/366.07 = 2.78
Agua = 209.869/366.07 = 0.57
3.8.14. Proporciones por unatanda de bolsa
Tabla 3.13.
Proporciones por una tanda de bolsa
Proporciones por tanda de bolsa
Cemento 42.5 kg/bolsa
Agua Efectiva 24.36 It/bolsa
Agregado Fino Himedo 70.141 kg/bolsa
Agregado Grueso Himedo 118.238 kg/bolsa
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3.9. Equipos e instrumentos
3.9.1. Mezcladora

La mezcladora de concreto sirve para la elaboracién de la mezcla del cemento,
agregados y agua. La mezcladora utilizada fue del modelo 11P3 de capacidad de 370 lts y

una potencia de 13HP en la cual se realiz6 30 probetas por vaciado.

Figura 3.5. Mezcladora modelo 11P3 de capacidad.

3.9.2. Congeladoras

Las congeladoras se usaron para simular la temperatura con el objetivo de generar
lo ciclos de congelamiento. Las congeladoras utilizadas tienen una capacidad de 410 litros
y 210litros de marca MABE.

Figura 3.6. Congeladoras MABE 410 Ity 210 It.
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3.9.3. Termdmetro digital

El termbhigrometro digital permitird determinar la temperatura ambiente de manera
exacta, asi como también la temperatura al interior de las congeladoras y para determinar
las temperaturas internas dentro de las protecciones empleadas con los materiales
propuestos, al cual seran sometidas las probetas de concreto. Para la investigacidon se usé
un termohigrometro -50°C +70°C digital de la marca BOECO con exactitud de

Temperatura: +1.0°C.

Figura 3.7. Termohigrometro BOECO.
3.9.4. Moldes

Los moldes utilizados para la elaboracion de las probetas de concreto fueron de un
material rigido no absorbente de humedad y con una dimension de 4” de diametroy 8” de

altura como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3.8. Moldes cilindricos 4” X 8”
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3.9.5. Méaquina de compresion

La maquina de compresién tendra como Unica funcion determinar la resistencia a
compresion de los especimenes de concreto endurecido, curados con diferentes materiales
y técnicas usadas. La maquina de compresion utilizada fue de laboratorio de tecnologia de

concreto y materiales de la Universidad Peruana Union filial Juliaca.

Figura 3.9. Maquina de compresion digital de la UPeU Juliaca.
3.10. Procedimiento de la investigacion
3.10.1. Elaboracién de especimenes de concreto

Para la elaboracion de los especimenes de concreto se usO la metodologia
establecida por el NTP 339.183 Practica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto.

Las Probetas fueron moldeadas en moldes cilindricos de dimensiones 4” de diametro
y 8” de altura, con una resistencia de disefio de 210kg/cm2.Se realizé un total de 180
probetas cilindricas el cual se dividi6 en 6 grupos para aplicar las diferentes técnicas de
curado y proteccién del concreto en su proceso de endurecimiento como se muestra a

continuacion:

e El Primer grupo (P) proteccion con polietileno (plastico) concreto expuesto a
congelamiento y deshielo se aplico la técnica de curado de riego se elaboro un total
de 30 probetas que seran ensayadas a compresion a los 7,14 y 28 dias.

e El Segundo grupo (P+A) proteccion con polietileno (plastico) méas Aserrin, concreto
expuesto a congelamiento y deshielo se aplicé la técnica de curado de riego se
elaboré un total de 30 probetas que seran ensayadas a compresion a los 7,14 y 28

dias.
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e El Tercer grupo (P+E) proteccion con polietileno (plastico) méas estiércol de ovino,
concreto expuesto a congelamiento y deshielo se aplicé la técnica de curado de
riego se elabor6 un total de 30 probetas que seran ensayadas a compresion a los
7,14y 28 dias.

e El Cuarto grupo (SP) Sin proteccion concreto expuesto a congelamiento y deshielo
se aplicé la técnica de curado de riego se elabor6 un total de 30 probetas que seran
ensayadas a compresion a los 7,14 y 28 dias.

e El quinto grupo (IR) Intemperie concreto no sometido a congelamiento y deshielo
curado por la técnica de riego, se elaboré un total de 30 probetas que seran
ensayadas a compresion a los 7,14 y 28 dias.

o El sexto grupo (IS) Intemperie sumergido conocido también como concreto patréon
no sometido a congelamiento y deshielo se aplico la técnica de curada sumergido,
se elaboré un total de 30 probetas que serdn ensayadas a compresion a los 7,14 y
28 dias.

3.10.2. Dosificacion de los materiales.

La dosificacién de los materiales componentes del concreto. Para su proporcién se
midieron antes de iniciar cada tanda mezclado. Las tandas se dosificaron en peso para
evitar errores debido a cambios volumétricos o variaciones propias. Por otra parte también,
cabe sefialar que durante toda la fase de dosificacion de materiales y mezclado del
concreto se utilizé siempre la misma balanza, con aproximacion de 0.1 gr para evitar

errores.

3.10.3. Mezclado y colocado de concreto a los moldes cilindricos.

Antes de realizar el mezclado se humedecié la mezcladora y todas las herramientas
que se utilizaron para manipular el concreto con el fin de evitar una posible pérdida de
humedad de la mezcla. El proceso de carga de materiales a la mezcladora se seguido

siempre el mismo procedimiento para cada mezcla que se mencionan a continuacion:

e Colocar los moldes en lugar rigido y sin vibraciones.

e Los moldes deben estar completamente limpios en su interior y cubierto de petroleo
para evitar que el concreto se adhiera al molde.

e Colocar el concreto en toda el area del molde y varillar antes de comenzar a
chucear.

e Realizar el llenado del concreto. Tomando en cuenta que los moldes son de 4”x 8”.

Por lo tanto, se debera colocar el concreto en un numero de 2 capas. Cuando se
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llena la primera capa de todos los moldes, se apisona 25 veces distribuidos
uniformemente en toda su seccion transversal y se golpea 10 a 15 veces con el
martillo de goma alrededor de su perimetro de todos los moldes, todo esto
establecido segun NTP 339.033-2009. Una vez ya finalizado se procede a colocar
la segunda capa de concreto con el mismo procedimiento.

e Luego de haber pasado un tiempo se procede a nivelar la parte superior de todos
los especimenes.

o Pasada las 24hr se desmoldan las muestras, y se procede a curar y proteger con
las diferentes técnicas propuestas.

e Antes de realizar el curado y proteccion se procede a identificar cada muestra con

un cédigo y especificaciones.

Figura 3.10. Materiales para el disefio del concreto  Figura 3.11. Colocacion del desmoldante.

Figura 3.12. Elaboracion del concreto Figura 3.13. Llenado de los moldes con concreto
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Figura 3.14. Acabado de las probetas de concreto Figura 3.15. Identificacion de las probetas

3.11.

Ensayos del concreto fresco

Una vez realizado el mezclado del concreto y previamente al vaciado a los moldes,

se realiza los siguientes ensayos.

3.12.

Medicion del asentamiento (slump) del concreto fresco de acuerdo con la norma
NTP 339.036-1996, ASTM C-143. El ensayo consiste en consolidar una muestra de
concreto fresco con la ayuda del equipo denominado Cono de Abrams gue es un
molde tronco-cénico, midiendo el asiento de la muestra luego del desmoldado. El
asentamiento obtenido en dicho ensayo es de 3.75” (9.52cm) y se encuentra dentro
del rango de 3” a 4” que corresponde a una consistencia plastica.

Temperatura del concreto. Segun norma NTP 339.183-2003, ASTM C-1064. Esta
norma describe el método del ensayo para medir la temperatura del concreto fresco,
y debe de estar dentro de los limites aceptables, entre 11°C Y 36°C. La temperatura
registrada del concreto fresco fue de 18.4°C que se encuentra dentro de los

parametros establecidos.

Procesamiento de los especimenes de concreto

3.12.1. Curado de especimenes

Para el curado de especimenes de concreto, se realiz6 conforme a las

especificaciones de la norma NTP 339.033-2009, descrita en los siguientes parrafos:

El curado inicial de las probetas se realizé después del moldeado y acabado, en

donde los especimenes de concreto deben ser almacenados durante 24hr en un rango de

temperatura entre 11°C a 27°C.
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El curado final de las probetas se iniciara dentro de 30min después del desmoldado
en este periodo se identificar4 cada probeta y grupo. Usando agua que cumplan con la
NTP 334.077. Luego tendra un tratamiento diferente referente a su curado como son el

Sumergido o Riego.
3.12.1.1. Sumergido.

Los especimenes curados de esta manera fueron sumergidos en su totalidad con
agua potable en las pozas de curados de la Universidad Peruana Unién con temperaturas
ambientales promedio minimo y maximo de 5°C y 18°C. Este grupo de especimenes de
concreto son conocidos también como concreto patrén. Estos especimenes de concreto
fueron sumergidos durante 7,14 y 28 dias un total de 30 probetas. Este grupo no fueron
sometidos a congelamiento.

Figura 3.16. Curado sumergido de especimenes en pozas

3.12.1.2. Riego

Los especimenes curados de esta manera fueron regados con agua tratando de que
la aplicacion sea en todas las caras de la superficie de los especimenes, por un periodo de
8 horas, cada hora con 5 min de riego.

El proceso de deshielo en el concreto comenz6 a las 8:00am exponiendo los
especimenes al sol. Seguidamente se empez6 con del proceso de curado por riego durante
el periodo establecido.
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Figura 3.17. Curado del concreto método riego.

3.12.2. Proteccién de los especimenes de concreto

Los especimenes de concreto que serdn sometidos al proceso de congelamiento, se
encontraran en un estado superficialmente seco, para lo cual las probetas fueron aisladas
del curado por riego durante un tiempo de una hora (4pm hasta 5pm). Y para evitar los
dafios en el concreto se procedi6 a la proteccion de los especimenes (5pm-6pm), con el
objetivo de mantener la humedad y la temperatura interna durante el proceso de

congelamiento.

La metodologia de proteccion en los especimenes de concreto se describe a

continuacion:

e El Primer grupo (P), proteccién con polietileno (plastico), el concreto expuesto a
congelamiento y deshielo, se protegio en su totalidad con una capa de pléstico (ver
Figura 3.18).

e El Segundo grupo (P+A), proteccion con polietileno (plastico) mas aserrin, el
concreto expuesto a congelamiento y deshielo, se protegié con dos capas de
plastico uno en la parte exterior, el otro en la parte interior y el aserrin en el
intermedio con 1” de espesor (ver Figura 3.19).

e El Tercer grupo (P+E) proteccion con polietileno (plastico) mas estiércol de ovino,
el concreto expuesto a congelamiento y deshielo, se protegié con dos capas de
plastico uno en la parte exterior, el otro en la parte interior y el estiércol de ovino en
el intermedio con 1” de espesor (ver Figura 3.21).

e EI Cuarto grupo (SP) Sin proteccion (Condiciones desfavorables) concreto
sometido a congelamiento y deshielo sin ningun tipo de proteccion (ver Figura 3.20).
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e El quinto grupo (IR) Intemperie riego concreto (Condiciones normales) estos
concretos no se sometieron a congelamiento y deshielo. Curado con riego a la
intemperie (ver Figura 3.17)

e Elsexto grupo (IS) Intemperie sumergido (condiciones normales) conocido también
como concreto patrén estas probetas no tuvieron proteccion y no fueron sometidos

a ciclos de congelamiento y deshielo (ver Figura 3.16).

J-'»“

Figura 3.18. Proteccion con Polietileno Figura 3.19. Proteccion con Polietileno y Aserrin

Figura 3.20. Concretos sin proteccion Figura 3.21. Polietileno y guano de Ovino.

3.12.3. Sometimiento de los especimenes a ciclos de congelamiento y deshielo.

Una vez terminado el proceso de proteccion se procedio a colocar las probetas de
concreto protegidas y sin proteger (6pm hasta las 7am), en las congeladoras con el objetivo
de simular las heladas (bajas temperaturas) y producir el ciclo de congelamiento. Por otra
parte para simular el proceso de deshielo en el concreto se realiz6 siguiendo el
procedimiento del curado de especimenes por riego mencionado en el item 3.12.1.2.
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Para el proceso de la eleccion de asignacion de temperaturas a los cuales seran
simulados los especimenes de concreto, se procedid agrupar valores entre -20.20°C (valor
minimo registrado por el SENAMHI en el afio 2018) y 10°C (Segun la EO60 del Reglamento
Nacional de Edificaciones las temperaturas menores a 10°C son desfavorables para el
desarrollo de la resistencia del concreto). Aleatoriamente al azar se extrajo 28
temperaturas, puesto que en la region de puno las temperaturas durante las heladas varian
segun a la ubicacion de cada provincia. En la Tabla 3.14, se muestra las temperaturas

asignadas aleatoriamente al azar por dia.

Las heladas en el Pera por lo general se registran a mayores altitudes y en
la estacion de invierno. Es necesario mencionar que en gran parte de la costa y la
selva no se registran heladas, es decir que el afio completo se encuentra libre de
heladas. Por el contrario, en localidades de la sierra donde la temperatura del aire
desciende a 0°C o a una temperatura critica; habra lugares que en el lapso de un
periodo de tiempo registren 0 no heladas determinando diferentes periodos de
heladas (CENEPRED, 2017).

Tabla 3.14.
Asignacion de temperaturas aleatoriamente al azar para los 28 dias
N° de Dia T. Min N° de Dia T. Min

01 -2.00 15 -5.80
02 1.20 16 -13.40
03 -2.60 17 -9.20
04 4.00 18 -5.60
05 -10.70 19 -20.20
06 7.50 20 -3.80
07 -6.40 21 -4.40
08 -6.30 22 -9.00
09 4.00 23 -12.00
10 -12.00 24 -0.80
11 -8.80 25 2.00
12 -4.00 26 -15.00
13 5.00 27 -1.00
14 -7.60 28 -5.40
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Figura 3.23. Probetas con protecciones colocadas en las congeladoras.

El ciclo de congelamiento realizado en la congeladora fue controlado con un
termohigrometro digital y las lecturas se tomaron en el interior de la congeladora y se
registré las temperaturas alcanzadas. Por otra parte también se registré las temperaturas
dentro de las protecciones evaluadas como son el polietileno, polietileno con aserrin y

polietileno con estiércol de ovino para realizar un andlisis comparativo.

Figura 3.24. Termohigrometro para registrar las temperaturas
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En la siguiente Tabla 3.15 y Figura 3.25, se puede verificar las temperaturas
registrados durante los 28 dias dentro de la congeladora y asi mismo las temperaturas
dentro de las protecciones aplicadas, con el objeto de verificar el grado de proteccion de

los materiales frente al frio.
Registro de Temperaturas en la congeladora y dentro de las Protecciones

Tabla 3.15.
Registro de temperaturas en la congeladora y dentro de las protecciones.

Registro de Temperaturas en la congeladoray dentro de las Protecciones

P+ Guano de

Dia Congeladora Polietileno P+ Aserrin ovino
1 -2.00 -2.00 2.10 3.80
2 1.20 1.20 3.40 6.10
3 -2.60 -2.60 1.50 3.60
4 4.00 4.00 5.20 8.70
5 -10.70 -10.70 -5.10 -1.90
6 7.50 7.50 9.80 11.20
7 -6.40 -6.40 -3.10 -1.30
8 -6.30 -6.30 -2.90 -1.00
9 4.00 4.00 5.00 8.00
10 -12.00 -12.00 -6.20 -2.30
11 -8.80 -8.80 -3.40 -1.20
12 -4.00 -4.00 -2.30 1.20
13 5.00 5.00 6.30 9.10
14 -7.60 -7.60 -3.20 -1.60
15 -5.80 -5.80 -2.40 1.10
16 -13.40 -13.40 -6.30 -2.50
17 -9.20 -9.20 -4.80 -1.80
18 -5.60 -5.60 -2.60 1.10
19 -20.20 -20.20 -10.30 -5.40
20 -3.80 -3.80 -2.20 1.40
21 -4.40 -4.40 -2.60 1.10
22 -9.00 -9.00 -4.70 -1.70
23 -12.00 -12.00 -6.40 -2.30
24 -0.80 0.10 1.30 2.50
25 2.00 2.00 4.50 6.70
26 -15.00 -15.00 -7.80 -3.60
27 -1.00 1.00 1.50 3.40
28 -5.40 -5.40 -2.70 1.10
PROMEDIO -5.08 -4.98 -1.37 1.55
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Temperaturas registradas dentro de las Protecciones y
congeladora
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Figura 3.25. Registro de temperaturas dentro de las protecciones y la congeladora.

Figura 3.26. Efecto superficial de las bajas temperatura en los especimenes

En la Figura 3.26, se muestra el efecto superficial del congelamiento en los
especimenes de concreto, cada uno de los grupos protegidos con diferentes materiales
mostraron diferentes comportamientos cuando se sometieron a una temperatura de
-20.2°C, en el grupo protegido con polietileno (P), se puede apreciar el espécimen
parcialmente de color blanco que son indices de agua congelada, en el grupo protegido
con polietileno mas aserrin (P+A), el espécimen presenta una minima proporcién de agua
congelada, en el grupo protegido con polietileno mas estiércol de ovino (P+E), la existencia
de agua congelada en su superficie es casi nula, por otro lado las probetas de concreto sin

proteger se encuentran con una totalidad de sus caras con agua congelada.
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En la Tabla 3.16, se muestra las temperaturas maximas y minimas, los valores de
temperatura se registraron por dia durante el proceso de curado, con el objetivo de verificar

la temperatura a la cual estan sometidos los especimenes de concreto curados a la

intemperie.

Tabla 3.16.

Temperaturas maximas y minimas registradas durante la ejecucién en Juliaca.
Dia T. Min T. Max Dia T. Min T. Max
01 53 17.5 15 4.1 19.7
02 5.1 15.2 16 53 17.6
03 5.6 16.4 17 53 16.1
04 5.8 17.2 18 6.7 17.4
05 4.9 19.1 19 5.5 20.1
06 5.9 17.3 20 5.5 20.3
07 5.2 18.6 21 4.4 20.2
08 4.5 16.1 22 4.4 20.3
09 5.9 16.5 23 3.2 17.2
10 4.8 17.4 24 3.2 18.2
11 5.1 15.2 25 4.8 17.7
12 4.4 16.4 26 5.8 16.8
13 34 17.6 27 6.4 17.1
14 34 16.1 28 54 15.2

Nota, fuente: registros de SENAMHI. (2019).

Los valores mostrados en la Figura 3.22, se obtuvieron segun los registros de las

estaciones del SENAMHI en la ciudad de Juliaca.

Temperaturas Maximas y Minimas
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Figura 3.27. Temperaturas maximas y minimas registradas durante el periodo de
estudio
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3.13. Ensayo al concreto endurecido.

Se realiz6 el ensayo de compresion de concreto conforme a la norma NTP 339.034-
2018 Método normalizado para la determinacidén de la resistencia a la compresion del

concreto, en muestras cilindricas.

Para obtener los resultados de la resistencia a la compresién las probetas fueron
ensayadas a los 7,14 y 28 dias.

Los ensayos a compresion de los especimenes de concreto fueron realizados en el
laboratorio Materiales y Tecnologia de Concreto de E.P de Ingeniera Civil de la Universidad

Peruana Unién Filial Juliaca y se realiz6é de acuerdo al siguiente procedimiento:

e La noche anterior al dia del ensayo, las probetas fueron retiradas de las pozas de
curado y secado al aire libre y no fueron sometidos a congelamiento, para
posteriormente someterlo al ensayo de compresion.

e El didmetro del espécimen de concreto se medido con vernier y serd usado el
promedio de tres didmetros medidos en angulo recto, este promedio de didmetro
serd usado para poder calcular el area de la seccion de los especimenes de
concreto.

e La superficie superior e inferior de las probetas de concreto, debera estar sin
porosidades, para dicho fin se utilizé almohadillas de neopreno de 4” (10.2 cm).

e Colocar los especimenes de concreto en la plataforma de la maquina de ensayo y

aplicar la carga sobre la muestra.

Figura 3.28. Colocado de los especimenes de concreto a la
maquina compresora.
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Figura 3.29. Registro del ensayo a compresion del concreto.

El resultado de estos ensayos nos permitira analizar en qué medida aumenta o

disminuye la resistencia a compresién de los especimenes de concreto aplicando las

diferentes técnicas de curado y proteccion.

3.13.1. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion primer grupo (P)

El Primer grupo (P) proteccién con polietileno (plastico) concreto expuesto a

congelamiento y deshielo se aplicé la técnica de curado de riego y se elaboré un total de

30 probetas. En las siguientes tablas se nuestra los resultados de la resistencia a

compresion de los especimenes de concreto ensayadas a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 3.17.
Resultados de la resistencia a compresién del concreto protegido con Polietileno a los 7 Dias
Ne Altura  Diametro Peso Carga Area  Esfuerzo Tipo Resisft’encia a
(cm) (cm) (Kg) Maxima (Kg) (cm2) (Kg/cm2) Falla compresion(Kg/cm2)
1 2011 1015 3.684 90222 8091 gyp7 5
2 2032 1052 3995 48275 8688 g555 5
3 2050 1048 4023 92771 8629 G145 5
4 2012 1016 3731 96811 8LI14 7907 2
5 2052 1061 4178 99272 8841 gr5 5
6 1976 1006 3641 20272 7953 g331 2 0299
7 1998 1018 3692 46994 8lL47 5758 5
8 2013 1028  3.74 5527.7 8296 ez 3
9 2008 1015 3676 49144 8095 go77 2
10 20.49 10.24 3.848 5791.5 82.32 70.35 5
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Tabla 3.18.
Resultados de la resistencia a compresion del concreto protegido con polietileno a los 14 Dias

N° Altura Diametro Peso Mcé?(ri%?a Area Esfuerzo Tipo Resisft,encia a
(cm) (cm) (Kg) (Kg) (cm2) (Kg/cm?2) Falla compresion(Kg/cm2)
1 2002 10162 3659 93175 8111 91488 2
2 2053 10623 4015 94648 8863 10679 O
3 1998 10.168  3.644 99923 8120 13256 O
4 2052 10581  3.996 94449 8793 19742 2
5 2043 10243 3775 84311 8241 109231 3 113.68
6 2053 10591  4.106 100822 8810 17444 2
7 1960 10.113 3575 93999 8032 91702 5
8 2053 10.140 3661 99476 8076 13313 3
9 2048 10528 4046 99776 8705 11467 2
10 2050 10507 4073 98461 86.71 11355 5
Tabla 3.19.
Resultados de la resistencia a compresién del concreto protegido con polietileno a los 28 Dias
N° Altura Didmetro Peso Mcée::igr’r?a Area Esfuerzo  Tipo de Resi;tencia a
(cm) (cm) (Kg) (Kg) (cm2) (Kg/cm2) Falla compresién(Kg/cm?2)
1 20.11  10.15 455 108434 8091 13401 2
2 20.32 1052  3.741 106285 86.88 12233 S
3 2050 1048  4.148 105952 8629 12278 3
4 20.12 1016  3.777 106654 8114 13144 3
5 2052 1061 4163 10193 8841 13529 5 197 98
6 19.76  10.06  4.039 10424 7953 131 07 3
7 19.98  10.18  4.108 11036.2 81.47 13547 5
8 20.13 1028 3764 107127 8296 12914 3
9 20.08 10.15 3248 108223 80.95 13369 2
10 2049 1024  3.987 102583 8232 12461 3

3.13.2. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion segundo grupo
(P+A)

El Segundo grupo (P+A) proteccion con polietilieno (plastico) mas Aserrin,
concreto expuesto a congelamiento y deshielo, se aplicé la técnica de curado de riego y se
elaboré un total de 30 probetas. En las siguientes tablas se nuestra los resultados de la

resistencia a compresion de los especimenes de concreto ensayadas a los 7,14 y 28 dias.
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Tabla 3.20.
Resultados de la resistencia a compresion del concreto protegido con polietileno mas
aserrin a los 7 Dias.

Tipo Resistenciaa

) o oD de  comprestn
Falla (Kg/cm2)

1 20.38 10.31 3.868 7967.70 8347 9545 3

2 20.43 10.59 4.026 814370 8813 9241 5

3 19.88 10.21 3.656 8014.10 8181 97.96 3

4 21.32 10.58 4.227 748650 8787 8520 2

5 20.15 10.24 3.76 8216.10 8235  99.76 3 93.33

6 20.52 10.66 4.079 718090 8924  go.46 3

7 19.92 10.16 3.662 8294.10 8108 10229 5

8 19.87 10.24 3.711 801550 8242 9725 2

9 20.42 10.17 3.785 7642.70 8122 94.10 3

10 20.50 10.56 4.012 773570 8752 8839 5

Tabla 3.21.

Resultados de la resistencia a compresion del concreto protegido con polietileno mas
aserrin a los 14 Dias.

NE Altura Didmetro  Peso Mcéa;i?:a Area  Esfuerzo T(;F;O iisrf;z;i:na
(cm) (cm) (Kg) (Kg) (cm2) (Kglem2) __ . (Kglcm?2)

1 2007 1013  3.695 12156 80.60 15082 S

2 2043 1057 3973 122515 8773 413966 3

3 2015 1019 3665 119702 8154 14580 3

4 2022 1014  3.637 120889  80.79 14963 4

5 2050 10.65  4.041 114444 8912 415847 3

6 20.17 10.16  3.682 117958  81.05 14554 3 14469
7 2023 1037  3.715 125395 8449 14841 3

8 2035 1049  3.981 12238 86.47 14153 3

9 20.03  9.96 3527 114474 7798 14681 2

10 2007 1013  3.574 12182 8052 15129 5
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Tabla 3.22.

Resultados de la resistencia a compresidn del concreto protegido con polietileno mas
aserrin a los 28 Dias.

o Aure oamero Peso (L gy Estiem e
(Kg) Falla (Kg/cm2)

1 20.47 10.42  4.036  12835.9 85.19 150.67 2

2 19.78 10.11  3.593 139434 80.31 173.62 5

3 19.80 10.25  3.633  12977.8 82.49 157.33 4

4 20.47 10.19  3.849 132715 81.63 162.59 3

5 20.50 1055  4.061  13281.3 87.35 152.05 3 160.44
6 20.33 1028  3.764  13331.8 82.94 160.74 3

7 20.23 10.18  3.671  12911.6 81.46 158.50 5

8 19.97 10.16  3.684 13429 81.03 165.74 3

9 20.23 10.15  3.782  12820.4 80.89 158.50 4

10 19.97 10.17  3.734  13383.9 81.26 164.71 3

3.13.3. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion tercer grupo (P+EO)

El Tercer grupo (PG) proteccién con polietileno (plastico) mas estiércol de ovino,

concreto expuesto a congelamiento y deshielo, se aplicé la técnica de curado de riego y se

elabor6 un total de 30 probetas. En las siguientes tablas se nuestra los resultados de la

resistencia a compresion de los especimenes de concreto ensayadas a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 3.23.

Resultados de la resistencia a compresion del concreto protegido con polietileno mas
estiércol de ovino a los 7 Dias.

o Al Do o wama AR St o
(Kg) Falla (Kg/cm2)

1 19.95 10.11 3.584 105158  80.24 131.05 5

2 20.02 10.15 2.647 10662 80.90 131.80 5

3 20.59 10.58 4.054 9859.4 87.85 112.23 5

4 19.97 10.03 3.5 10248.9  78.94 129.83 2

5 20.45 10.53 4.028 102419  87.07 117.63 5 121.97
6 19.87 10.20 3.626 9466.5 81.71 115.86 2

7 20.30 10.23 3.708 10238.1  82.27 124.45 5

8 20.07 10.17 3.683 9551.8 81.24 117.57 3

9 19.93 10.13 3.592 9669.4 80.52 120.09 2

10 20.55 10.48 4.03 10288.1  86.33 119.18 5
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Tabla 3.24.
Resultados de la resistencia a compresion del concreto protegido con polietileno mas
estiércol de ovino a los 14 Dias.

N° Altura  Diametro Peso MCéa)L(ri?];ala Area Esfuerzo Tipo de i%sr:qs;(fg;?na
(cm) (cm) (Kg) (Kg) (cm2) (Kg/cm2) Falla (Kg/cm2)

1 20.00 10.220  3.654 13564.5 82.03 165.36 3

2 20.10 10.215  3.574 13515.7 81.95 164.92 3

3 19.85  10.139  3.558 12920.5 80.73 160.04 3

4 19.70  10.199  3.571 12953.7 81.69 158.57 2

5 20.50  10.394  3.998 13604.2 84.85 160.33 3 162.78
6 19.95  10.163 3.62 13818.6 81.13 170.33 3

7 20.60  10.697  4.052 13244.3 89.86 147.38 5

8 20.40  10.288 3.72 13893.3 83.13 167.12 3

9 20.50 10.316  3.858 13763.5 83.59 164.66 3

10 20.10  10.201  3.619 13821.9 81.72 169.13 S)

Tabla 3.25.

Resultados de la resistencia a compresion del concreto protegido con polietileno méas
estiércol de ovino a los 28 dias.

Tipo Resistencia a

N Altura  Diametro Peso ] Qarga Area Esfuerzo de compresion
(cm) (cm) (Kg) Maxima (Kg) (cm2) (Kg/cm2) Falla (Kglcm2)

1 20.07 10.11 3.711 14269.4 80.30  190.16 2

2 19.78 10.26 3.707 143411 82.75  185.39 3

3 20.40 11.05 4.347 14952.8 95.97  166.23 3

4 19.67 10.24 3.683 14428.8 8243  187.17 3

5 20.47 10.39 4.102 14580.9 84.73  183.90 3 185 32
6 20.27 10.13 3.705 14096.6 80.54  187.44 4

7 20.03 10.18 3.691 14440.3 8141  189.66 3

8 20.08 10.25 3.733 14507.8 82.46  188.06 4

9 19.97 10.21 3.738 14259.2 81.92  186.27 3

10 19.97 10.14 3.682 14460.9 80.80  188.88 5

3.13.4. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion cuarto grupo (SP)

El Cuarto grupo (SP) Sin proteccién, concreto expuesto a congelamiento y deshielo
se aplico la técnica de curado de riego y se elaboré un total de 30 probetas. En las
siguientes tablas se nuestra los resultados de la resistencia a compresion de los

especimenes de concreto ensayadas a los 7,14 y 28 dias.
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Tabla 3.26.
Resultados de la resistencia a compresién del concreto sin proteccion a los 7 dias.

v Alura Dimero  peso LGl e Esfuero |0 OGS
(Kg) Falla (Kglcm?2)

1 20433 10184 384 51535 8145 4397 3

2 20467 10356 409 43043 8423 51.10 3

3 20067 10359 719 40912 8429 48.54 3

4 20650 10624 4118 44943 8865 547 3

5 19683 10117 3991 45838 8039 570 3 5310

6 19917 10149 3096 4355,  80.89 53.84 5

7 20117 10545 4062 g5 8733 513 4

8 19800 10166 3637 45739 8116 g5 5

9 20267 10129 3727 40134 8058 49.81 5

10 20617 10635 4185 43787 8883 49959 3

Tabla 3.27.

Resultados de la resistencia a compresion del concreto sin proteccion a los 14 dias.

N° A(Ictrunr)a Di??n?)t ro Peso (KQ) Mcéi(ri?r‘laa (érrr?g) (EKS ;lfceri]zzo) T(IiF;O Ff:%srlnspt ?gsci Ici)ana
(Kg) Falla (Kg/lcm2)

1 10867 10170 3706 g3319  BL23 44557 4

2 20333 10396 3788 g4703 8488 o979 3

3 19850 10141 3837 ggags 8076 4584 3

4 20367 10240 4062 g7793 8235 10956 3

5 20017 10192 3687 ggso7g 8159 409407 3 0622
6 20000 10232 3679 7311, 8223 ggg 2

7 20400 10590 4062 79875 8808 ggeg >

8 19983 10230 3706 79908 8219 979 4

9 19783 10120 398 74436 8043 gr5p 2

10 20350 10617 4012 g3p06 8854 9375 5
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Tabla 3.28.

Resultados de la resistencia a compresién del concreto sin proteccion a los 28 dias.

Carga

Resistencia a

N° Altura  Diametro Peso Maxima Area Esfuerzo Tipo de compresién
(cm) (cm) (Kg) (Kg) (cm2) (Kg/lcm2) Falla (Kglcm2)

1 19.93  10.38 3.704 99824 8459 118,01 3

2 20.15  10.19 3.727 99225 8160  121.60 5

3 20.37  10.16 3828  9790.9 8103  120.84 4

4 20.13  10.08 3693 98983 7986  123.94 5

5 20.57  10.62 4.141 9714.8  88.63 10961 5 120.85
6 20.37  10.30 3.906 102751 83.34 12329 5

7 19.97  10.26 3.728 9884 82.62  119.63 3

8 2053  10.56 4.09 10593.2 87.39  120.94 3

9 19.98  10.10 3.69 107945 80.18 13463 2

10  19.73  10.22 3.66 9512 8198  116.03 5

3.13.5. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion quinto grupo (IR)

El quinto grupo (I) Intemperie concreto no sometido a congelamiento y deshielo,

curado por la técnica de riego y se elabor6 un total de 30 probetas, En las siguientes tablas

se nuestra los resultados de la resistencia a compresion de los especimenes de concreto

ensayadas a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 3.29.

Resultados de la resistencia a compresion del concreto no sometido a congelamiento y
deshielo curado con riego a los 7 dias.

oo AT DEBMRUO poy () gxing  Aea Estuerso Tipode T5LCSSE
(Kg) (Kg/cm2)

1 20.20  10.160 3.745 12647.7  81.07 156,01 3

2 20.10  10.162 3.743 12905.1  81.10 15913 3

3 20.00  10.175 3.729 13583.1  81.31  167.05 3

4 20.70  10.561 4.052 13558.4  87.60 15477 3

5 20.00  10.239 3.679 129948 8234 15781 3 160.64
6 20.20  10.256 3.719 13898.8  82.62 16823 3

7 19.90  10.129 3.64 13334 80.58  165.47 5

8 19.95  10.152 3.678 122504  80.95 15133 3

9 20.20  10.234 3.741 12903 82.26  156.86 2

10 20.40  10.591 4.054 14954 88.09  169.75 5
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Tabla 3.30.

Resultados de la resistencia a compresion del concreto no sometido a congelamiento y

deshielo curado con riego a los 14 dias.

N° Altura  Diametro Peso (Kg) Mcéa;(ri?r?a Area Esfuerzo Tipo de i%srfgfgsci?na
(cm) (cm) (Kg) (cm2) (Kg/cm2) Falla (Kglem2)

1 20.20  10.160 3.745 12647.7 8107 156,01 3

2 20.10  10.162 3.743 12905.1 8110 15913 3

3 20.00 10.175 3.729 13583.1 8131  167.05 3

4 20.70  10.561 4.052 13558.4 87.60 15477 3

5 20.00  10.239 3.679 129948 8234 15781 3 160.64

6 20.20  10.256 3.719 13898.8 8262 16823 3

7 19.90  10.129 3.64 13334 80.58  165.47 5

8 19.95  10.152 3.678 12250.4 80.95 15133 3

9 2020  10.234 3.741 12903 8226  156.86 2

10 20.40  10.591 4.054 14954 88.09  169.75 5

Tabla 3.31.

Resultados de la resistencia a compresién del concreto no sometido a congelamiento y

deshielo curado con riego a los 28 dias.

N° Aélct ;r)a Di?:]rf)t ro Peso (Kg) Mcéa:(ri?r?a é‘:ﬁ; :EKS Qf] 7Cer:122c; Tclirt)ao Rceosr:; ?:sci Ic;ana
(Kg) Falla (Kg/cm?2)

1 20.15 10.07 3.735 13751.80 79.61 172.75 3

2 20.50 10.60 4.07 14973.00 88.29 169.59 3

3 21.25 10.63 4.289 14217.80 88.80 160.10 3

4 20.15 10.24 3.772 13572.90 82.33 164.86 4

5 19.90 10.11 3.696 13604.20 80.34 169.33 5 165.78
6 19.90 10.07 3.575 13823.00  79.57 173.71 5

7 20.50 10.35 3.953 13970.40 84.06 166.20 5

8 20.60 10.70 4.146 14766.30 89.88 164.29 3

9 20.65 10.58 4.091 14548.30 87.99 165.34 3

10 20.50 10.61 4.177 13395.60 88.36 151.61 3

3.13.6. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion sexto grupo (IS)

El sexto grupo (IS) Intemperie sumergido, conocido también como concreto patrén

no sometido a congelamiento y deshielo, se aplicé la técnica de curada sumergido. En las

siguientes tablas se nuestra los resultados de la resistencia a compresion de los

especimenes de concreto ensayadas a los 7,14 y 28 dias.
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Tabla 3.32.
Resultados de la resistencia a compresion del concreto no sometido a congelamiento y
deshielo sumergido a los 7 dias.

N° Altura Diametro Peso Mcéa:(rigr]\?a Area  Esfuerzo Tipo de i%sr:qs;(fg;?na
(cm) (cm) (Kg) (Kg) (cm2) (Kg/cm2) Falla (Kglcm?2)

1 20.00 10228 3672 112267 ©217 13663 3

2 2020  10.164  3.74  12137.3 8113 14960 3

3 20.04  10.108  3.724 11009 8025 13719 5

4 2057  10.306  3.944  12368.7 8342 14827 4

5 20.35 10221 3774 113179 8205 13794 2

6 2008 10190 3.726  11367.7 8155 13940 2 st
7 20.03  10.200  3.638 11780  8L71 14416 3

8 2053  10.616  4.074 129768 8852 146,60 4

9 20.60 10580  4.105 128972 8791 14671 3

10 2020 10208  3.725 116725 81.85 142.61 3

Tabla 3.33.

Resultados de la resistencia a compresion del concreto no sometido a congelamiento y
deshielo sumergido a los 14 dias.

. Altura Diametro C,ar'ga Area Esfuerzo Tipo Resistengi:&la
N (cm) (cm) Peso (Kg) Maxima (cm2) (Kglcm2) de compresion
(Kg) 9 Falla  (Kg/cm2)
1 19.98 10.182  3.687 15415 81.42 189.32 2
2 19.97 10.180  3.646 191447 8139 186.08 3
3 2003 10.171  3.714 143851 8125 177.04 3
4 2150 10588 4279 199159  88.05 180.75 5
5 2062 10633 4082 199454  88.80 179.56 3
181.67
6 19.90 10.195  3.679 15152 81.63 185.62 2
7 2048 10538 407 151234 87.22 173.40 3
8 2053 10539 4067 199782 8723 183.18 3
9 2037 10352  3.863 149752  84.17 177.92 2
10 1975 10.181  3.651 14966 81.41 183.83 5
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Tabla 3.34.
Resultados de la resistencia a compresién del concreto no sometido a congelamiento y
deshielo sumergido a los 28 dias.

o A DS o) e A2 e eon
(Kg) Falla (Kg/cm2)

1 19.95 10.23 3.806 16942.2 82.20 206.10 2

2 19.93 10.18 3.669 16133.2 81.41 198.18 5

3 20.20 10.31 3.742 16674 83.50 199.70 5

4 20.17 10.15 3.658 16092.6 80.97 198.76 3

5 19.93 10.13 3.652 16390.9 80.65 203.24 2

6 20.02 10.11 3.648 17120.8 80.24 213.37 4 202.30
7 20.28 10.61 4.076 17695.8 88.35 200.29 3

8 20.40 10.52 4.077 17150.6 86.96 197.23 3

9 20.23 10.19 3.774 16393.5 8161 200.87 3

10 19.90 10.11 3.66 16464.9 80.21 205.28 5
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Generalidades

En este capitulo de la investigacion se comparan y se analizan los resultados
obtenidos acerca del comportamiento del concreto expuesto a climas con presencia de
congelamiento y deshielo a través de los diferentes ensayos realizados, buscando sus

interacciones y variaciones, que expresados en cuadros y graficos nos proporcionaran

datos suficientes para formular las conclusiones y recomendaciones.

En la Tabla 4.1, se muestran los promedios de resultados obtenidos del ensayo a
compresion de los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo, y por otro

lado los concretos expuestos a la intemperie a las edades 7, 14 y 28 dias.

En el Figura 4.1, se muestra los resultados de la resistencia a compresion en
porcentajes de los 6 grupos a la edad de 7,14 y 28 dias, teniendo en base a la resistencia

de disefio que es 210 kg/cm2 que representaria un 100%.

En las Figuras 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5, se pueden ver las diferentes comparaciones que
se realizaron con los diferentes grupos con el fin de poder analizar los comportamientos

gue tuvieron las diferentes técnicas de curados.

4.1.1. Resultados de los ensayos de resistencia a compresion de los 6 grupos

Tabla 4.1.
Resultados del promedio de la resistencia a compresion del concreto de los 6 grupos a
los 7,14 y 28 Dias.

Resistencia a la compresion

Grupo Tipo de Concreto Proteccion (Kg/cm2)

Curado Expuesto a
7 Dias .4 Dias 28 Dias

1(P) Riego Polietileno 62.99 113.68 127.98

Polietileno con

2(P+A) Rlego Conge|amiento 93.33 144.89 160.44

] Aserrin
y Deshielo Polietil
3(P+EO)  Riego Est?é';(')legg g\‘ji?]o 121.97  162.78  185.32
4(SP) Riego Sin Proteccion 53.12 98.22 120.85
5(IR) Riego 120.58 160.64 165.78
Intemperie -
6(IS)  Sumergido 142.91 181.67 202.30
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Resistencia a Compresion En Porcentaje (%) En Relaciéon ala
Resistencia De Disefio

120
96.33
100 88.25 -804 86.51
76.40 . :
80 69.00 1752 ot 68.05
< = 60.94 58.08 57.55 57.42
G 0 : 44.44 46.77
40 30.00 25.30
20 |:| |:|
0
Riego Riego Riego Riego Riego Sumergido
1(P) 2(P+A) 3(P+EO) 4(SP) 5(IR) 6(IS)
Tipo de Curado y proteccién
[l Resistencia a la compresion (%) 7 Dias Resistencia a la compresién (%) 14 Dias

H Resistencia a la compresidn (%) 28 Dias

Figura 4.1. Resumen de la resistencia a compresion en porcentaje(%) a los 7,14,28

Segun la Tabla 4.1 y Figura 4.1, Se puede describir y analizar la resistencia de

compresion que alcanzé los 6 grupos a los 7,14 y 28 dias a continuacion:

El Primer Grupo (P) Se puede ver que la resistencia que alcanz6 los concretos
protegidos con Polietileno sometidos a congelamiento, deshielo y curados por riego a los
7 dias fue de 62.99kg/cm2 que representa un 30% de su resistencia a la compresion, por
otro lado a los 14 dias fue de 113.68.86kg/cm2 que representa un 54.13% y finalmente a
los 28 dias alcanzo una resistencia de 127.98kg/cm2 que representa un 60.94%.

El Segundo Grupo (P+A) Se puede apreciar el promedio de la resistencia que
alcanzo los concretos protegidos con polietileno y aserrin sometidos a congelamiento,
deshielo y curados por riego a los 7 dias fue de 93.33kg/cm2 que representa un 44% de
su resistencia a la compresion, por otro lado a los 14 dias fue de 144.89kg/cm2 que
representa un 69% y finalmente a los 28 dias alcanzo una resistencia de 160.44kg/cm2

que representa un 76.40%.

El Tercer Grupo (P+E) Se puede apreciar el promedio de la resistencia que alcanzo
los concretos protegidos con polietileno mas estiércol de ovino sometidos a congelamiento,
deshielo y curados por riego a los 7 dias fue de 121.97kg/cm2 que representa un 58.08%
de su resistencia a la compresion, por otro lado a los 14 dias fue de 162.78kg/cm2 que
representa un 77.52% y finalmente a los 28 dias alcanzo una resistencia de 185.32kg/cm2

que representa un 88.25%.
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El Cuarto Grupo (SP) Se puede apreciar el promedio de la resistencia que alcanzo
los concretos protegidos sin proteccion sometidos a congelamiento, deshielo y curados por
riego a los 7 dias fue de 53.12kg/cm2 que representa un 25.30% de su resistencia a la
compresion, por otro lado a los 14 dias fue de 98.22kg/cm2 que representa un 46.77% vy
finalmente a los 28 dias alcanzo una resistencia de 120.85kg/cm2 que representa un
57.55%.

El Quinto Grupo (IR) Se puede ver que la resistencia que alcanzo los concretos
curados con riego a la intemperie no sometidos a congelamiento, a los 7 dias fue de
120.58kg/cm2 que representa un 57.42% de su resistencia a la compresion, por otro lado
a los 14 dias fue de 160.64kg/cm2 que representa un 76.50% y finalmente a los 28 dias

alcanzo una resistencia de 165.78kg/cm2 que representa un 78.94%.

El Sexto Grupo (IS) la resistencia que alcanzo el grupo de concretos curados en
posas de curado totalmente sumergido no sometidos a congelamiento y deshielo, a los 7
dias fue de 142,92kg/cm2 que representa un 68.05% de su resistencia a la compresion,
por otro lado a los 14 dias fue de 181.67kg/cm2 que representa un 86.05% y finalmente a

los 28 dias alcanzo una resistencia de 202.30kg/cm2 que representa un 96.33%.

Comparacion de resistencias a compresiéon con diferentes
protecciones y curado con riego concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo

200 28, 185.32
180 .=
14,162.78 + — 28, 160.44
= 160 .= 14,144.89 — =
7 L

§ 140 . / 28, 127.98
o5 7,121.97
£ 14, 113.68 || ..ocruinreeeneees
c 120 ) A P 28,120.85
3 100 / 7,93.33 .
o 7
g' 1 14,98.22 GPRUPO 1
S (P)
- —o— GRUPO 2
© (P+A)
2
2 —o- -GRUPO 3
2 (P+EO)
&

GRUPO 4

(SP)

15 20 25 30
Edad (Dias)

Figura 4.2. Comparacion de f’c obtenida con diferentes protecciones con un curado por
riego para los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo.
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Enla Figura 4.2, se muestra también los resultados obtenidos del ensayo de resistencia
alacompresion ala edad de los 7, 14, 28 dias de los especimenes, aplicando las diferentes
técnicas de curado y proteccion durante los ciclos de congelamiento y deshielo. De las
curvas de desarrollo mostradas en el Figura 4.2, el método de curado y proteccibn mas
eficiente fue del grupo 3 (P+EO - Proteccion con polietileno mas estiércol de ovino) llegando
a desarrollar una resistencia promedio de 185.32 kg/cm2 a la edad de 28 dias; por otro
lado, se tiene el grupo 2 (P+A- Proteccion con polietilieno mas aserrin), con una resistencia
promedio de 160.44 kg/cm2; seguido del grupo 1 (P-Polietileno), con una resistencia
promedio de 127.94 kg/cm2) y por ultimo se tiene el grupo 4 [(SP)- Sin proteccion], con una
resistencia promedio de 120.85 kg/cm?2.

Comparacién de Resistencias a compresion Concretos curados a la

imtemperie sumergido y concreto curados a la impemperie riego
250

200 14, 181.67 28,202.30

7,142.91 28, 165.78
150 14, 160.64

100 7,120.58

GRUPO 5
(IR)
50
—@— GRUPO 6 (IS)
(Patron)

Resistencia a la compresidon (Kg/cm2)

0 0,0

0 5 10 25 30

1
Edad ?Dias)

Figura 4.3. Se muestra las comparaciones entre los concretos curados completamente
sumergidos con agua y concretos curados a la intemperie con riego.

En la Figura 4.3, se también se muestra los resultados obtenidos del ensayo de
resistencia a la compresién a la edad de los 7, 14, 28 dias de los especimenes, aplicando
los diferentes métodos de curados (Sumergido y riego) con agua expuestos a la intemperie.
De las curvas de desarrollo mostradas en la Figura 4.3, el método de curado mas eficiente
fue del grupo 5 (IS-concreto patrén) llegando a desarrollar una resistencia promedio de
202.30 kg/cm2 y seguido de grupo 6 (IR) con una resistencia promedio de 165.78 kg/cm2
a la edad de 28 dias, deduciendo finalmente que el método de curado més eficiente es el
sumergido, y que el curado que se da en la obra que comunmente es del tipo de riego es
inferior; la diferencia obtenida entre el curado por sumergido y curado por riego es de
18.05%.
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Comparacion de Resistencias a compresion de concretos curados a
la intemperie (grupo 5 IR) y expuesto a ciclos de congelamiento y
deshielo (Grupo 4 SP). Ambos curados con Riego de Agua
180
T 160 14, 160.64 28, 165.78
L
& 140
S 120 7,120.58 28,120.85
[%]
[J]
2 100 14, 98.22
S 80 GRUPO 5
©
o (IR)
© 60
o 7,53.12
S 40 GRUPO 4
k7 (SP)
g 20
o
0 50,0
0 5 10 15 20 25 30
Edad (Dias)

Figura 4.4. Se muestra los concretos curados con riego en concretos sometidos a la
intemperie y expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo sin proteccion.

En la Figura 4.4, se muestra los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion a la edad de los 7, 14 y 28 dias de los especimenes, curados a la intemperie
(grupo 5-IR) y expuestos a los ciclos de congelamiento y deshielo (grupo 4-SP); ambos
grupos curados por el método riego. Los especimenes curados a la intemperie
desarrollaron una resistencia promedio de 165.78 kg/cm2 a la edad de los 28 dias, debido
a que la temperatura ambiente en la cual fue sometido se encontraba por encima de los
5°C hasta los 20°C; por otro lado se tiene el (grupo 4-SP), especimenes de concreto
sometidos a los ciclos de congelamiento y deshielo, este grupos fue sometido a
temperaturas severas de hasta los -20.20°C, a consecuencia de ello la resistencia
promedio que desarroll6 fue 120.85 kg/cm2. Concluyendo finalmente como influye
significativamente los ciclos de congelamiento y deshielo en el desarrollo de la resistencia

a compresion del concreto.

En la Figura 4.5, se muestra un resumen general de los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion a la edad de los 28 dias de todos los grupos estudiados de
concretos sometidos a congelamiento y deshielo como también concretos curados
totalmente sumergidos en agua (Concreto patrén), donde se puede apreciar que el método
propuesto de curado y proteccidn con polietileno mas estiércol de ovino, polietileno mas
aserrin, son los que mas se aproximan al concreto patrén. Po otro lado el que mas se aleja

y desarrolla una resistencia baja es el grupo 4 sin proteccidon sometido a congelamiento y
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deshielo. Concluyendo finalmente cuan importante es proteger a los concretos sometidos

a congelamiento y deshielo ya que de esto dependeré el desarrollo significativamente del

concreto.
Comparacion de Resistencias a compresion con diferentes
protecciones concretos expuestos a ciclos de congelamiento, deshielo
y concretos expuestos a laimpemperie sumergido
250
28,202.30
"E 200 14, 181.67 . —128,185.32
<2 T —
‘— —— - -

< -~ 1416278 - - = 28, 160.44 GRUPO 1
c 7,142.91 _ - (P)
\9 150 s 7 -~ - A meee===mTT
4 -
8 )17 121/97 ”a‘ 14, 14489 28, 12798 _____ GRUPO 2
3 B S id o 14, 113.68 (P+A)
§ ./’ 7,93.33 — & - GRUPO 3
= 100 / / 28, 120.85
© / g (P+EO)
.g 7,2 7,62.99 14,98.22
3 {/ /’ GRUPO 4
2 1 le SP
2 50 e 7,53.12 (5P)
o U4

°f' —=®- -GRUPO 6

/," (1)

/ (Patron)
0 0,0

0 5 10 15 20 25 30
Edad (Dias)

Figura 4.5. Se muestra los concretos curados con riego, protegidos con diferentes
materiales y concretos curados sumergidos a la intemperie.

4.2. Contrastacion de la hipotesis

4.2.1. Prueba de hipétesis para determinar la variaciéon de la resistencia a
compresion segln a las técnicas de curado propuestas sometidos a
congelamiento y deshielo.

Paso 01. Hip6tesis nula e hip6tesis alternativa

Se va a probar que las diferentes técnicas de curado y proteccion propuestas (CP)
influirdn positivamente en el desarrollo de la resistencia a compresion del concreto frente
a un concreto convencional sin proteccion (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y

deshielo durante el proceso de endurecimiento del concreto.

HO: Las diferentes técnicas de curado y proteccién propuestas (CP) no influiran

positivamente en el desarrollo de la resistencia a compresion del concreto frente a un

concreto convencional sin proteccién (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo.
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H,: Las diferentes técnicas de curado y proteccion propuestas (CP) influiran

positivamente en el desarrollo de la resistencia a compresién del concreto frente a un

concreto convencional sin proteccidn (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo.
La hipétesis Nula: H, = My < My

La hipoétesis Alternativa: H, = My > Hxsp

Donde:

,Uycpi Representa a las técnicas de curado y proteccién (CP) de los concretos

sometidos a congelamiento y deshielo.

Uy - Representa a un concreto convencional sin proteccion (SP) sometidos a
congelamiento y deshielo.
Paso 02: Nivel de significancia

El nivel de significancia que se establece es de un 0.05 (5%), para la prueba de

hipétesis de diferencia de medias poblacionales.
Paso 03: Calculo del estadistico de Prueba

Para la presente investigacién se utiliza la t de Student para la prueba de Hipétesis, ya que
se cuenta con variables independientes cuantitativas y el nimero de muestras es menor a
30.

Prueba de Distribucién t de Student

Para probar H o Se toma una muestra aleatoria e independiente de cada poblacion,

de tamafio Ngp de la poblacién X, y de tamafio Ngp de la poblacién X el cual esta

dado por:
_ YCP - YSP
) =

1 1
Sp* | —+—

\ nCP nSP

S (nCP 1)S(§P + (nCC l)SSP
i nCP + nSP 2
Donde:
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Xcp: Media de las resistencias a compresion de los concretos curados y protegidos
durante el ciclo de congelamiento y deshielo, con diferentes materiales como el polietileno,
polietileno con aserrin y el polietileno con estiércol de ovino.

X sp: Media de las resistencias a compresion del concreto curado y sin proteccion

alguna durante el ciclo de congelamiento y deshielo.

A continuacion, se remplaza los valores obtenidos de la resistencia a compresion de
los concretos curados y protegidos con diferentes materiales frente a un concreto
convencional sin proteccidén, ambos grupos curados con el método de riego, para la edad

alos 7,14 y 28 dias. Resolviendo se tiene:

Tabla 4.2.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 7 dias.
GRUPOS
N° de Ensayo GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A)  GRUPO 3 (P+EQ) GRUPO 4 (SP)
1 62.07 95.45 131.05 63.27
2 55.56 92.41 131.80 51.10
3 61.15 97.96 112.23 48.54
4 70.01 85.20 129.83 50.70
5 62.52 99.76 117.63 57.02
6 63.21 80.46 115.86 53.84
7 57.68 102.29 124.45 51.31
8 66.63 97.25 117.57 56.35
9 60.71 94.10 120.09 49.81
10 70.35 88.39 119.18 49.29
Ni 10.00 10.00 10.00 10.00
Xi 62.99 93.33 121.97 53.12
s? 23.31 46.72 47.65 21.00
X1-X2 9.87 40.20 68.85
Sp 4.71 5.82 5.86
Tp 4.69 15.45 26.27

105



Tabla 4.3.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 14 dias.

GRUPOS
N° de Ensayo
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A)  GRUPO 3 (P+E0)  GRUPO 4 (SP)
1 114.88 150.82 165.36 102.57
2 106.79 139.66 164.92 99.79
3 122.56 146.80 160.04 105.84
4 107.42 149.63 158.57 106.61
5 102.31 128.41 160.33 104.27
6 114.44 145.54 170.33 88.91
7 117.02 148.41 147.38 90.68
8 123.18 141.53 167.12 97.22
9 114.62 146.81 164.66 92.55
10 113.55 151.29 169.13 93.75
Ni 10.00 10.00 10.00 10.00
Xi 113.68 144.89 162.78 98.22
s2 44.35 47.65 44.37 42.57
X1-X2 15.46 46.67 64.56
Sp 6.59 6.72 6.59
Tp 5.24 15.54 21.90
Tabla 4.4.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 28 dias.
GRUPOS
N° de Ensayo
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0)  GRUPO 4 (SP)
1 134.01 150.67 190.16 118.01
2 122.33 173.62 185.39 121.60
3 122.78 157.33 166.23 120.84
4 131.44 162.59 187.17 123.94
5 115.29 152.05 183.90 109.61
6 131.07 160.74 187.44 123.29
7 135.47 158.50 189.66 119.63
8 129.14 165.74 188.06 120.94
9 133.69 158.50 186.27 134.63
10 124.61 164.71 188.88 116.03
Ni 10.00 10.00 10.00 10.00
Xi 127.98 160.44 185.32 120.85
s? 42.12 45.33 48.64 40.55
X1-X2 7.13 39.59 64.46
Sp 6.43 6.55 6.68
Tp 2.48 13.51 21.59
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Paso 04: Formular laregla de decision

Para muestras unilaterales, se rechaza la hipétesis nula cuando:

tp >t .n,. + Ny, — 2 es decir: tobtenido > tT—critico

al’

El valor critico, para la aceptacién de rechazo de la hipétesis nula de acuerdo a
las tablas t student, para un nivel de significancia de 0.05 y 18 grados de libertad, queda

definido en:

tncp+nsp-2 =1y 0510410-2 = Logs, 18 =1.7341

A continuacién se muestra en la siguiente figura, donde si el tp es superior a 1.7341,

se rechaza la hipoétesis nula, en cambio si el tp es inferior a 1.7341 no se rechaza la nula.

No se
rechaza Ho
£ Region de
rechazo de Ho
0 1.7341

Figura 4.6. Grafica del estadistico t para a=0.05 y 18 grados de libertad.
Paso 05: Toma de decision

La toma de una decision (No se rechaza Ho, o se rechaza Ho y se acepta H1), se
hara respecto a los estadisticos de prueba calculados anteriormente para la edad del

concreto a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 4.5.
Decision de la hipotesis Ho con el tp para el concreto a los 7 dias.
GRUPOS
Descripcion
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0) GRUPO 4 (SP)
Tp 4.69 15.45 26.27
o 0.05 0.05 0.05 0.05
nl+n2-2 18 18 18
ftabla= 1.73 1.73 1.73
Decisién Se rechaza Ho Se rechaza Ho Se rechaza Ho
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Tabla 4.6.
Decision de la hipotesis Ho con el tp para el concreto a los 14 dias

GRUPOS
Descripcion
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0) GRUPO 4 (SP)
Tp 5.24 15.54 21.90
o 0.05 0.05 0.05 0.05
nl+n2-2 18.00 18.00 18.00
ttabla= 1.73 1.73 1.73
Decisién Se rechaza Ho Se rechaza Ho Se rechaza Ho
Tabla 4.7.
Decision de la hip6tesis Ho con el tp para el concreto a los 28 dias
GRUPOS
b N
escripeion GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0)  GRUPO 4 (SP)
Tp 2.48 13.51 21.59
a 0.05 0.05 0.05 0.05
nl+n2-2 18.00 18.00 18.00
ttabla= 1.73 1.73 1.73
Decision Se rechaza Ho Se rechaza Ho Se rechaza Ho

Enlas Tablas del 4.5 al 4.7 anteriores se observa que todos los estadisticos de prueba

caen en la regién donde “se Rechaza Ho” de la curva de t student ( tp > ttabla).

Por lo tanto se rechaza la hipétesis Nula, y aceptamos la hip6tesis alternativa Hi que
afirma que las diferentes técnicas de curado y proteccién propuestas (CP) influiran
positivamente en el desarrollo de la resistencia a compresion del concreto frente a un

concreto convencional sin proteccién (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo.

4.2.2. Pruebade hipotesis paradeterminar eficiencia de laresistenciaa compresiéon
aplicando un curado y proteccién con polietileno méas estiércol de ovino

(P+EO) durante el ciclo de congelamiento y deshielo.
Paso 01. Hipétesis nula e hip6tesis alternativa

Se va a probar que la técnica de curado y proteccién propuesta (P+EO) influiran
positivamente en el desarrollo de la resistencia a compresion del concreto frente a un
concreto convencional sin proteccion (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo

durante el proceso de endurecimiento del concreto.
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Ho: La técnica de curado y proteccién, aplicando el polietileno méas estiércol de

ovino (P+EO) no desarrolla mejor la resistencia a compresion del concreto, frente a un
concreto convencional curado y sin proteccion (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y
deshielo.

H,: La técnica de curado y proteccion aplicando el polietileno mas estiércol de ovino

(P+EO) desarrolla mejor la resistencia a compresién del concreto, frente a un concreto

convencional curado y sin proteccion (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo.

La hipétesis Nula: H, = H .50y < Hsp
La hipétesis Alternativa: H; = Hx .0y = Hxsp

Donde:

Hyx .0 - Representa a la técnica de curado y proteccion aplicando polietileno mas

estiércol de ovino (P+EQO) en concretos sometidos a congelamiento y deshielo.

Hys,: Representa a un concreto convencional con curado y sin proteccion (SP)
sometidos a congelamiento y deshielo.
Paso 02: Nivel de significancia

El nivel de significancia que se establece es de un 0.05 (5%), para la prueba de

hipétesis de diferencia de medias poblacionales.
Paso 03: Calculo del estadistico de Prueba

Para la presente investigacion se utiliza la t de Student para la prueba de Hipétesis,
ya que se cuenta con variables independientes cuantitativas y el nimero de muestras es
menor a 30.

Prueba de Distribucion t de Student

Para probar H o Se toma una muestra aleatoria e independiente de cada poblacion,

de tamafio Np.go) de la poblacion X(P+Eo), y de tamafio Ngp de la poblacién Xsp el cual

esta dado por:
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2 2
¢ X (p+e0) — X sp . S — (n(P+EO) _1)S(P+EO) + (nsp _1)SSP
= ’ p —
P S, *\/ 1 N 1 \ Nep.eoy +Nsp — 2

Nipreoy  Nsp

Donde:

X (preoy . Representa a la Media de las resistencias a compresiéon del concreto

aplicando la técnica de curado y proteccién con polietileno mas estiércol de ovino (P+EQO)

en concretos sometidos a congelamiento y deshielo.

Xs: Representa la Media de las resistencias a compresion del concreto

convencional curado y sin proteccién alguna durante el ciclo de congelamiento y deshielo.

A continuacion se remplaza los valores obtenidos de la resistencia a compresion de
los concretos curados y protegidos con polietilieno mas estiércol de ovino (P+EQ), frente a
un concreto convencional sin proteccion (SP), ambos grupos curados con el método de

riego, para la edad de los 7,14 y 28 dias. Resolviendo se tiene:

Tabla 4.8.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 7,14 y 28 dias.

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

N° de Ensayo
y GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 3 GRUPO 4 (SP)

(P+EO0) (SP) (P+EO) (SP) (P+EO)
1 131.05 63.27 165.36 102.57 190.16 118.01
2 131.80 51.10 164.92 99.79 185.39 121.60
3 112.23 48.54 160.04 105.84 166.23 120.84
4 129.83 50.70 158.57 106.61 187.17 123.94
5 117.63 57.02 160.33 104.27 183.90 109.61
6 115.86 53.84 170.33 88.91 187.44 123.29
7 124.45 51.31 147.38 90.68 189.66 119.63
8 117.57 56.35 167.12 97.22 188.06 120.94
9 120.09 49.81 164.66 92.55 186.27 134.63
10 119.18 49.29 169.13 93.75 188.88 116.03
Ni 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Xi 121.97 53.12 162.78 98.22 185.32 120.85
s? 47.65 21.00 44.37 42.57 48.64 40.55
X1-X2 68.85 64.56 64.46
Sp 5.86 6.59 6.68
Tp 26.27 21.90 21.59

Paso 04: Formular laregla de decision

Para muestras unilaterales, se rechaza la hipétesis nula cuando:
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tp > ta 1 n(P+EO) +Ngp — 2es decir: tobtenido > tT—critioo

El valor critico, para la aceptacion de rechazo de la hipétesis nula de acuerdo a
las tablas t student, para un nivel de significancia de 0.05 y 18 grados de libertad, queda

definido en:

(e £0) Hsp =2 =lo0510410-2 =looss =1.7341

Paso 05: Toma de decision

La toma de una decision (No se rechaza Ho, o se rechaza Ho y se acepta Hi) se
hara respecto a los estadisticos de prueba calculados anteriormente para la edad del

concreto a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 4.9.
Decision de la hip6tesis Ho con el tp para el concreto a los 7,14 y 28 dias
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Descripcion  GRUPO3  GRuPO4 GRUPO3  GRUPO4 GRUPO 3 GRUPO 4
(P+EO) (SP) (P+EO) (SP) (P+EO) (SP)
Tp 26.27 21.90 21.59
a 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
n1+n2-2 18 18 18.00
trabla= 1.73 1.73 1.73
Se Se
Decision Rechaza Rechaza Se Rechaza
Ho
Ho Ho

En la Tabla 4.9, anterior se observa que todos los estadisticos de prueba caen en la

region donde “se Rechaza Ho” de la curva de t student ( tp > trabla).

Por lo tanto se rechaza la hipétesis Nula, y aceptamos la hipétesis alternativa H1 que
afirma que la técnica de curado y proteccion aplicando el polietileno més estiércol de ovino
(P+EO) desarrolla mejor la resistencia a compresion del concreto, frente a un concreto

convencional curado y sin proteccion (SP) expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo.

4.2.3. Prueba de hipétesis para determinar la eficiencia de las técnicas curado y
proteccion aplicadas, para desarrollar mejor la resistencia a compresion en
concretos sometidos a congelamiento y deshielo durante su proceso de

endurecimiento.

Paso 01. Hipdtesis nula e hipotesis alternativa
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Se va a probar que aplicar las técnicas de curado propuestas, permitira aproximarse

a la resistencia de disefio (100%) durante los ciclos de congelamiento y deshielo.

H o - Aplicar las técnicas de curado y proteccion propuestas, no permitira aproximarse
a la resistencia de disefio (100%) durante los ciclos de congelamiento y deshielo.

H,: Aplicar las técnicas de curado y proteccion propuestas, permitira aproximarse a

la resistencia de disefio (100%) durante los ciclos de congelamiento y deshielo.

La hipétesis Nula: H, = Hx ey S Moo
La hipoétesis Alternativa: H, = Hx oy ~ Hxro

Donde:

ﬂycp: Representa a las técnicas de curado y proteccion (CP) de los concretos

sometidos a congelamiento y deshielo.

Hx .. - Representa a un concreto de disefio f'c=210 kg/cm2.

Paso 02: Nivel de significancia

El nivel de significancia que se establece es de un 0.05 (5%), para la prueba de

hipétesis de diferencia de medias poblacionales.
Paso 03: Calculo del estadistico de Prueba

Para la presente investigacion se utiliza la t de Student para la prueba de Hipétesis,
ya gue se cuenta con variables independientes cuantitativas y el nimero de muestras es

menor a 30.

Prueba de Distribucién t de Student

Para probar H o Se toma una muestra aleatoria e independiente de cada poblacion,

de tamafio N¢p de la poblacion X cpy, y de tamafio n,, de la poblacién X, el cual esta

dado por:

Y(CP) —YRD (n(cp) _1)3(2CP) "’(nRD _1)S§D
Nicey Mo — 2

Sp* |—+— \
\n(cp) Neo
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Donde:

Xcp: Media de las resistencias a compresion de los concretos curados y protegidos
durante el ciclo de congelamiento y deshielo, con diferentes materiales como el polietileno,

polietileno con aserrin y el polietileno con estiércol de ovino.
Xro : Media de las resistencias a compresion del concreto de disefio.

A continuacion, se remplaza los valores obtenidos de la resistencia a compresion de

los concretos curados y protegidos con diferentes materiales frente a un concreto de disefio

(fc).

Resolviendo se tiene:

Tabla 4.10.

Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 7 dias.

N° de Ensayo

GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A)  GRUPO 3 (P+E0) DISENO
1.00 62.07 95.45 131.05 136.50
2.00 55.56 92.41 131.80 136.50
3.00 61.15 97.96 112.23 136.50
4.00 70.01 85.20 129.83 136.50
5.00 62.52 99.76 117.63 136.50
6.00 63.21 80.46 115.86 136.50
7.00 57.68 102.29 124.45 136.50
8.00 66.63 97.25 117.57 136.50
9.00 60.71 94.10 120.09 136.50
10.00 70.35 88.39 119.18 136.50
Ni 10.00 10.00 10.00 10.00
Xi 62.99 93.33 121.97 136.50
52 23.31 46.72 47.65 0.00
X1-X2 73.51 43.17 14.53
Sp 3.41 4.83 4.88
Tp 48.15 19.97 6.66
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Tabla 4.11.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 14 dias.

GRUPOS
N° de Ensayo -
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0) DISENO
1.00 114.88 150.82 165.36 189.00
2.00 106.79 139.66 164.92 189.00
3.00 122.56 146.80 160.04 189.00
4.00 107.42 149.63 158.57 189.00
5.00 102.31 128.41 160.33 189.00
6.00 114.44 145.54 170.33 189.00
7.00 117.02 148.41 147.38 189.00
8.00 123.18 141.53 167.12 189.00
9.00 114.62 146.81 164.66 189.00
10.00 113.55 151.29 169.13 189.00
Ni 10.00 10.00 10.00 10.00
Xi 113.68 144.89 162.78 189.00
5?2 44.35 47.65 44.37 0.00
X1-X2 75.32 4411 26.22
Sp 4.71 4.88 4.71
Tp 35.77 20.21 12.44
Tabla 4.12.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 28 dias.
GRUPOS
N° de Ensayo -
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0) DISENO
1.00 134.01 150.67 190.16 210.00
2.00 122.33 173.62 185.39 210.00
3.00 122.78 157.33 166.23 210.00
4.00 131.44 162.59 187.17 210.00
5.00 115.29 152.05 183.90 210.00
6.00 131.07 160.74 187.44 210.00
7.00 135.47 158.50 189.66 210.00
8.00 129.14 165.74 188.06 210.00
9.00 133.69 158.50 186.27 210.00
10.00 124.61 164.71 188.88 210.00
Ni 10.00 10.00 10.00 10.00
Xi 127.98 160.44 185.32 210.00
s2 42.12 45.33 48.64 0.00
X1-X2 82.02 49.56 24.68
Sp 4.59 4.76 4.93
Tp 39.96 23.28 11.19
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Paso 04: Formular laregla de decision

Para muestras unilaterales, se rechaza la hipétesis nula cuando:

al’cp

tp >t ,N, +Npp —2 es decir: tobtenido > tT—critico

El valor critico, para la aceptacion de rechazo de la hipotesis nula de acuerdo a

las tablas t student, para un nivel de significancia de 0.05 y 18 grados de libertad, queda

definido en:

tncp+nRD 2= t0.05,10+10—2 = t0,05’13 =1.7341

A continuacién se muestra en la siguiente figura, donde si el tp es superior a 1.7341,

se rechaza la hipoétesis nula, en cambio si el tp es inferior a 1.7341 no se rechaza la nula.

Paso 05: Toma de decisiéon

La toma de una decision (No se rechaza Ho, o se rechaza Ho y se acepta Hi) se

hara respecto a los estadisticos de prueba calculados anteriormente para la edad del

concreto a los 7,14 y 28 dias.

Tabla 4.13.
Decision de la hipotesis Ho con el tp para el concreto a los 7 dias
GRUPOS
Descripcion
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0) GRUPO 4 (SP)
Tp 48.147096 19.973527 6.65674572
a 0.05 0.05 0.05 0.05
nil+n2-2 18 18 18
Ttabla 1.73 1.73 1.73
Decision Se Rechaza Ho  Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho
Tabla 4.14.
Decision de la hip6tesis Ho con el tp para el concreto a los 14 dias
GRUPOS
Descripcion
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+EO0)
GRUPO 4 (SP)
Tp 35.77 20.21 12.44
a 0.05 0.05 0.05 0.05
ni+n2-2 18.00 18.00 18.00
Ttabla 1.73 1.73 1.73
Decision Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho
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Tabla 4.15.
Decision de la hipotesis Ho con el tp para el concreto a los 28 dias

GRUPOS
Descripcion
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0)  GRUPO 4 (SP)
Tp 39.96 23.28 11.19
a 0.05 0.05 0.05 0.05
nl+n2-2 18.00 18.00 18.00
ttabla= 1.73 1.73 1.73
Decisién Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho

En las Tablas del 4.13 al 4.15, anteriores se observa que todos los estadisticos de

prueba caen en la region donde “se Rechaza Ho” de la curva de t student ( tp > trabia).

Por lo tanto se rechaza la hipétesis Nula, y aceptamos la hipétesis alternativa H1 que
afirma que aplicar las técnicas de curado propuestas, permitird aproximarse a la resistencia

de disefio (100%) durante los ciclos de congelamiento y deshielo.

4.2.4. Prueba de hipétesis para determinar la eficiencia en la resistencia a
compresion del concreto aplicando un curado a la intemperie sumergido

frente alos concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo.
Paso 01. Hipétesis nula e hip6tesis alternativa

Se va a probar que la técnica de curado sometido a la intemperie sumergido
desarrolla mejor su resistencia a la compresién a comparacion de los concretos expuestos
a los ciclos de congelamiento y deshielo durante el proceso de endurecimiento del

concreto.

H o . La técnica de curado sometido a la intemperie sumergido, no desarrolla mejor

su resistencia a la compresion a comparacion de los concretos expuestos a los ciclos de

congelamiento y deshielo durante el proceso de endurecimiento del concreto.

H,: La técnica de curado sometido a la intemperie sumergido desarrolla mejor su

resistencia a la compresion a comparacion de los concretos expuestos a los ciclos de

congelamiento y deshielo durante el proceso de endurecimiento del concreto.
La hipétesis Nula: H, = Hxs) < Mg

La hipétesis Alternativa: H, = Hs sy ~ Hxp
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Donde:

Hx s, - Representa al concreto curado por sumergido y expuesto a la intemperie.

My, Representa a los concretos con curado y proteccion (CP) sometidos a

congelamiento y deshielo.
Paso 02: Nivel de significancia

El nivel de significancia que se establece es de un 0.05 (5%), para la prueba de

hipotesis de diferencia de medias poblacionales.
Paso 03: Calculo del estadistico de Prueba

Para la presente investigacion se utiliza la t de Student para la prueba de Hipétesis,
ya gue se cuenta con variables independientes cuantitativas y el nimero de muestras es

menor a 30.

Prueba de Distribuciéon t de Student

Para probar H o Se toma una muestra aleatoria e independiente de cada poblacion,

de tamafio N5, de la poblacion X(,S) , y de tamafio N.p de la poblacién X el cual esta

dado por:

2 2
t = Xs) = Xep . S, = (n(IS) _1)S(|S) +(ncp _l)SCP
' sp*\/1+1 | Ny +Nep —2

Donde:

Xasy: Representa a la Media de las resistencias a compresion del concreto

aplicando la técnica de curado por inmersion y expuesto a la intemperie.

Xcr: Representa la Media de las resistencias a compresion de los concretos curados
y protegidos con materiales como el polietileno, polietileno con aserrin y el polietileno con

estiércol de ovino, alguna durante el ciclo de congelamiento y deshielo.

A continuacion se remplaza los valores obtenidos de la resistencia a compresion de
los concretos curados por inmersion y expuestos a la intemperie, frente a los concretos con
proteccion (CP) y sometidos a ciclos de congelamiento y deshielo, para la edad de 7,14 y
28 dias.
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Tabla 4.16.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 7 dias.

GRUPOS
N° de Ensayo
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A)  GRUPO 3 (P+E0) GRUPO 6 (IS)
1 62.07 95.45 131.05 136.63
2 55.56 92.41 131.80 149.60
3 61.15 97.96 112.23 137.19
4 70.01 85.20 129.83 148.27
5 62.52 99.76 117.63 137.94
6 63.21 80.46 115.86 139.40
7 57.68 102.29 124.45 144.16
8 66.63 97.25 117.57 146.60
9 60.71 94.10 120.09 146.71
10 70.35 88.39 119.18 142.61
Ni 10 10 10 10
Xi 62.99 93.33 121.97 142.91
5?2 23.31 46.72 47.65 23.59
X1-X2 79.92 49.59 20.94
Sp 4.71 5.82 5.86
Tp 37.97 19.05 7.99
Tabla 4.17.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 14 dias.
GRUPOS
N° de Ensayo
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A)  GRUPO 3 (P+E0)  GRUPO 6 (IS)
1 114.88 150.82 165.36 189.32
2 106.79 139.66 164.92 186.08
3 122.56 146.80 160.04 177.04
4 107.42 149.63 158.57 180.75
5 102.31 128.41 160.33 179.56
6 114.44 145.54 170.33 185.62
7 117.02 148.41 147.38 173.40
8 123.18 141.53 167.12 183.18
9 114.62 146.81 164.66 177.92
10 113.55 151.29 169.13 183.83
Ni 10 10 10 10
Xi 113.68 144.89 162.78 181.67
52 44.35 47.65 44.37 23.30
X1-X2 67.99 36.78 18.88
Sp 6.59 6.72 6.59
tp 23.06 12.24 6.40
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Tabla 4.18.
Calculo del estadistico de prueba tp para el concreto a una edad de 28 dias.

GRUPOS
N° de Ensayo
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0)  GRUPO 6 (IS)
1 134.01 150.67 190.16 206.10
2 122.33 173.62 185.39 198.18
3 122.78 157.33 166.23 199.70
4 131.44 162.59 187.17 198.76
5 115.29 152.05 183.90 203.24
6 131.07 160.74 187.44 213.37
7 135.47 158.50 189.66 200.29
8 129.14 165.74 188.06 197.23
9 133.69 158.50 186.27 200.87
10 124.61 164.71 188.88 205.28
Ni 10 10 10 10
Xi 127.98 160.44 185.32 202.30
52 42.12 45.33 48.64 23.87
X1-X2 74.32 41.86 16.98
Sp 5.74 5.88 6.02
Tp 28.93 15.91 6.31

Paso 04: Formular laregla de decisiéon

Para muestras unilaterales, se rechaza la hipétesis nula cuando:

tp > ta 1 n(IS) +Nep — 2 es decir: tobtenido > tchritico

El valor critico, para la aceptacién de rechazo de la hipétesis nula de acuerdo a
las tablas t student, para un nivel de significancia de 0.05 y 18 grados de libertad, queda

definido en:

Nyis)+Ngp =2 =togs10410-2 = lops1s =1.7341

Paso 05: Toma de decision

La toma de una decision (No se rechaza Ho, o se rechaza Ho y se acepta Hi) se
hara respecto a los estadisticos de prueba calculados anteriormente para la edad del

concreto a los 7,14 y 28 dias.
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Tabla 4.19.
Decision de la hipotesis Ho con el tp para el concreto a los 7 dias

GRUPOS
Descripcion
GRUPO1(P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0) GRUPO 4 (SP)
Tp 37.97 19.05 7.99
A 0.05 0.05 0.05 0.05
ni+n2-2 18.00 18.00 18.00
Tabla 1.73 1.73 1.73
Decisién Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho  Se Rechaza Ho
Tabla 4.20.
Decision de la hipétesis Ho con el tp para el concreto a los 14 dias
GRUPOS
Descripcion
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A)  GRUPO 3 (P+E0) GRUPO 4 (SP)
Tp 23.06 12.24 6.40
A 0.05 0.05 0.05 0.05
ni+n2-2 18.00 18.00 18.00
Tabla 1.73 1.73 1.73
Decision Se Rechaza Ho  Se RechazaHo  Se Rechaza Ho
Tabla 4.21.
Decision de la hipotesis Ho con el tp para el concreto a los 28 dias.
GRUPOS
Descripcion
GRUPO 1 (P) GRUPO 2 (P+A) GRUPO 3 (P+E0)  GRUPO 4 (SP)
Tp 28.93 15.91 6.31
0.05 0.05 0.05 0.05
nil+n2-2 18.00 18.00 18.00
ttabla= 1.73 1.73 1.73
Decision Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho Se Rechaza Ho

En las Tablas del 4.19 al 4.21, anteriores se observa que todos los estadisticos de

prueba caen en la region donde “se Rechaza Ho” de la curva de t student ( tp > ttabia).

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis Nula, y aceptamos la hipétesis alternativa H1 que

afirma la técnica de curado sometido a la intemperie sumergido desarrolla mejor su

resistencia a la compresion a comparacion de los concretos expuestos a los ciclos de

congelamiento y deshielo durante el proceso de endurecimiento del concreto.
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Resumen de la decision de la hipétesis

Tabla 4.22.

Resumen de la decision de la hipétesis
Hipotesis Decision
Hipotesis 1 Se Rechaza Ho
Hipotesis 2 Se Rechaza Ho
Hipotesis 3 Se Rechaza Ho
Hipotesis 4 Se Rechaza Ho

4.3. Anélisis estadistico de los resultados de resistencia a compresion de los 6
grupos.

Enlas Tablas 4.23 al 4.28 se puede apreciar los valores minimos, maximos, promedios,
la desviacion estandar y el coeficiente de variacion de cada uno de los grupos de control y
experimentales a las edades de 7, 14 y 28 dias, analizando los valores se aprecia un
coeficiente de variacién maximo de 9% lo que nos da a entender de la correcta realizacion
de los ensayos en laboratorio, ya que segun Zement and Beton, 1973, en el texto “Control
Estadistico de la Calidad en la Técnica del Hormigon ”, establecen rangos para calificar la

preparacion del Concreto y para valores inferiores al 10% se considera de muy buen

control.

Tabla 4.23.

Analisis estadistico de los resultados de resistencia a compresion primer grupo (P)

Rangos Altura (cm) Diam.(cm) Peso (kg) Carga Max. (KG) ‘(slf;;cer:]zz(;

El Primer grupo (P) proteccién con polietileno (plastico) (7 DIAS)

VALOR MIN 19.76 10.06 3.64 4699.40 55.56

VALOR MAX 20.52 10.61 4.18 5791.50 70.35

VALOR PROM 20.20 10.28 3.82 5229.53 62.99

DESV EST 0.25 0.19 0.18 383.75 4.83

COEF. VAR 0.01 0.02 0.05 0.07 0.08
El Primer grupo (P) proteccién con polietileno (plastico) (14 DIAS)

VALOR MIN 19.60 10.11 3.58 8431.10 102.31

VALOR MAX 20.53 10.62 4.11 10082.20 123.18

VALOR PROM 20.31 10.37 3.86 9586.40 113.68

DESV EST 0.33 0.22 0.21 495.23 6.66

COEF. VAR 0.02 0.02 0.05 0.05 0.06
El Primer grupo (P) proteccién con polietileno (plastico) (28 DIAS)

VALOR MIN 19.76 10.06 3.25 10193.00 115.29

VALOR MAX 20.52 10.61 4.55 11036.20 135.47

VALOR PROM 20.20 10.28 3.95 10617.90 127.98

DESV EST 0.25 0.19 0.35 263.93 6.49

COEF. VAR 0.01 0.02 0.09 0.02 0.05
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Tabla 4.24.
Andlisis estadistico de los resultados de resistencia a compresion segundo grupo (P+A)

Rangos Altura (cm) Diam.(cm) Peso (kg) Carga Max. (KG) ((elfg:lljcer;ZZC;
El Segundo grupo (P+A) proteccién con polietileno y aserrin (7 DIAS)
VALOR MIN 19.87 10.16 3.66 7180.90 80.46
VALOR MAX 21.32 10.66 4.23 8294.10 102.29
VALOR PROM 20.34 10.37 3.88 7869.70 93.33
DESV EST 0.43 0.20 0.20 352.40 6.84
COEF. VAR 0.02 0.02 0.05 0.04 0.07
El Segundo grupo (P+A) proteccién con polietileno y aserrin (14DIAS)
VALOR MIN 20.03 9.96 3.53 11444.40 128.41
VALOR MAX 20.50 10.65 4.04 12539.50 151.29
VALOR PROM 20.22 10.28 3.75 12011.37 144.89
DESV EST 0.16 0.23 0.18 354.60 6.90
COEF. VAR 0.01 0.02 0.05 0.03 0.05
El Segundo grupo (P+A) proteccion con polietileno y aserrin (28DIAS)
VALOR MIN 19.76 10.06 3.25 10193.00 115.29
VALOR MAX 20.52 10.61 4.55 11036.20 135.47
VALOR PROM 20.20 10.28 3.95 10617.90 127.98
DESV EST 0.25 0.19 0.35 263.93 6.49
COEF. VAR 0.01 0.02 0.09 0.02 0.05
Tabla 4.25.
Analisis estadistico de los resultados de compresion tercer grupo (P+EQO)
Rangos Altura (cm) Diam.(cm) Peso (kg) Carga Max. (KG) ?;gflljcer:lzzo)
El Tercer grupo (P+EQ) proteccidn con polietileno y estiércol de ovino (7 DIAS)
VALOR MIN 19.87 10.03 2.65 9466.50 112.23
VALOR MAX 20.59 10.58 4.05 10662.00 131.80
VALOR 20.17 10.26 3.65 10074.19 121.97
PROM
DESV EST 0.28 0.20 0.41 411.50 6.90
COEF. VAR 0.01 0.02 0.11 0.04 0.06
El Tercer grupo (P+EO) proteccidn con polietileno y estiércol de ovino (14 DIAS)
VALOR MIN 19.70 10.14 3.56 12920.50 147.38
VALOR MAX 20.60 10.70 4.05 13893.30 170.33
VALOR 20.17 10.28 3.72 13510.02 162.78
PROM
DESV EST 0.31 0.16 0.18 356.39 6.66
COEF. VAR 0.02 0.02 0.05 0.03 0.04
El Tercer grupo (P+EO) proteccidon con polietileno y estiércol de ovino (28 DIAS)
VALOR MIN 19.667 10.111 3.682 14096.600 166.230
VALOR MAX 20.467 11.054 4.347 14952.800 190.158
AR 20.070 10.297 3.810 14433.780 185.315
DESV EST 0.252 0.278 0.227 230.238 6.974
COEF. VAR 0.013 0.027 0.060 0.016 0.038
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Tabla 4.26.

Andlisis estadistico de los resultados de resistencia a compresion cuarto grupo (SP).

Rangos Altura (cm) Diam.(cm) Peso (kg) Carga Max. (KG) ((elfgflljcer:lzzg
El Cuarto grupo (SP) sin proteccidon (7 DIAS)
VALOR MIN 19.68 10.12 3.59 4013.40 48.54
VALOR MAX 20.65 10.64 4.14 5153.50 63.27
VALOR PROM 20.20 10.33 3.86 4442 .97 53.12
DESV EST 0.34 0.21 0.22 313.63 4.58
COEF. VAR 0.02 0.02 0.06 0.07 0.09
El Cuarto grupo (SP) sin proteccion (14DIAS)
VALOR MIN 19.78 10.12 3.58 7311.20 88.91
VALOR MAX 20.40 10.62 4.06 8779.30 106.61
VALOR PROM 20.10 10.29 3.79 8167.16 98.22
DESV EST 0.24 0.18 0.18 482.19 6.52
COEF. VAR 0.01 0.02 0.05 0.06 0.07
El Cuarto grupo (SP) sin proteccién (28 DIAS)
VALOR MIN 19.73 10.08 3.66 9512.00 109.61
VALOR MAX 20.57 10.62 4.14 10794.50 134.63
VALOR PROM 20.17 10.29 3.82 10036.77 120.85
DESV EST 0.28 0.18 0.17 399.81 6.37
COEF. VAR 0.01 0.02 0.05 0.04 0.05
Tabla 4.27.
Andlisis estadistico de los resultados de la resistencia a compresién quinto grupo (IR)
Rangos Altura (cm) Diam.(cm) Peso (kg) Carga Max. (KG) ?;éycergzzc;
El Quinto grupo (IR) Intemperie Riego (7 DIAS)
VALOR MIN 19.80 10.14 3.62 9257.80 110.65
VALOR MAX 20.60 10.65 4.14 10779.60 129.16
VALOR PROM 20.19 10.33 3.82 10100.72 120.58
DESV EST 0.27 0.19 0.19 465.54 5.98
COEF. VAR 0.01 0.02 0.05 0.05 0.05
El Quinto grupo (IR) Intemperie Riego (14DIAS)
VALOR MIN 19.90 10.13 3.64 12250.40 151.33
VALOR MAX 20.70 10.59 4.05 14954.00 169.75
VALOR PROM 20.17 10.27 3.78 13302.93 160.64
DESV EST 0.24 0.17 0.15 758.37 6.43
COEF. VAR 0.01 0.02 0.04 0.06 0.04
El Quinto grupo (IR) Intemperie Riego (28DIAS)
VALOR MIN 19.90 10.07 3.58 13395.60 151.61
VALOR MAX 21.25 10.70 4.29 14973.00 173.71
VALOR PROM 20.41 10.40 3.95 14062.33 165.78
DESV EST 0.41 0.26 0.24 541.74 6.46
COEF. VAR 0.02 0.02 0.06 0.04 0.04
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Tabla 4.28.
Andlisis estadistico de los resultados de la resistencia de compresidn sexto grupo (IS)

Rangos Altura (cm) Diam.(cm) Peso (kg) Carga Max. (KG) ?ksg];ycer:]zz(;
El Sexto grupo (IS) Intemperie sumergido (7 DIAS)
VALOR MIN 20.00 10.11 3.64 11009.00 136.63
VALOR MAX 20.60 10.62 4.11 12976.80 149.60
VALOR PROM 20.26 10.28 3.81 11875.38 142.91
DESV EST 0.23 0.17 0.17 695.97 4.86
COEF. VAR 0.01 0.02 0.04 0.06 0.03
El Sexto grupo (IS) Intemperie sumergido (14 DIAS)
VALOR MIN 19.75 10.17 3.65 14385.10 173.40
VALOR MAX 21.50 10.63 4.28 15978.20 189.32
VALOR PROM 20.31 10.36 3.87 15300.09 181.67
DESV EST 0.51 0.20 0.23 516.44 4.83
COEF. VAR 0.03 0.02 0.06 0.03 0.03
El Sexto grupo (IS) Intemperie sumergido (28 DIAS)
VALOR MIN 19.90 10.11 3.65 16092.60 197.23
VALOR MAX 20.40 10.61 4.08 17695.80 213.37
VALOR PROM 20.10 10.25 3.78 16705.85 202.30
DESV EST 0.18 0.18 0.17 512.69 4.89
COEF. VAR 0.01 0.02 0.04 0.03 0.02

4.4, Coeficiente de correlaciéon lineal de Pearson.

El coeficiente de correlacién de Pearson es un indice cuyos valores absolutos oscilan
entre 0 y 1. Cuanto mas cerca de 1 mayor es la correlacién, y menor cuanto mas cerca de
cero. Segun la Tabla 86, se tiene una correlacion de Pearson cuyos valores son de 0.86,
0.86, 0.84 para los grupos 1, 2 y 3; lo que indica que la correlacion es Buena. Y por otro
lado en la misma Tabla 86 se tiene una correlacion cuyos valores son 0.91, 0,94, 0,92, lo

cual indica que se tiene una correlacion excelente debido a su aproximacién a la unidad

).

Tabla 4.29.
El coeficiente de correlacion de los rangos de Spearman caracterizacion

Escala de Interpretacion del coeficiente lineal de Pearson

Perfecta R=1
Excelente R=0.9 <= R=1
Buena R=0.8 <= R=0.9
Regular R=0.5 <= R=0.8
Mala R<0.5

Nota, fuente: El coeficiente de correlacién de los rangos de spearman caracterizacion (Martinez et

al., 2009).
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Tabla 4.30.
Coeficiente de correlacion de los 6 grupos a la edad de 7, 14 y 28 dias.

CANTIDAD  EDAD GRUPO1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO5 GRUPO 6

P) (P+A) (P+EO) (SP) (IR) (1)
1 7 62.07 95.45 131.05 63.27 116.17 136.63
2 7 55.56 92.41 131.80 51.10 120.20 149.60
3 7 61.15 97.96 112.23 48.54 128.57 137.19
4 7 70.01 85.20 129.83 50.70 114,57 148.27
5 7 62.52 99.76 117.63 57.02 119.10 137.94
6 7 63.21 80.46 115.86 53.84 129.16 139.40
7 7 57.68 102.29 124.45 51.31 121.86 144.16
8 7 66.63 97.25 117.57 56.35 125.64 146.60
9 7 60.71 94.10 120.09 49.81 119.84 146.71
10 7 70.35 88.39 119.18 49.29 110.65 142.61
11 14 114.88 150.82 165.36 102.57 156.01 189.32
12 14 106.79 139.66 164.92 99.79 159.13 186.08
13 14 122.56 146.80 160.04 105.84 167.05 177.04
14 14 107.42 149.63 158.57 106.61 154.77 180.75
15 14 102.31 128.41 160.33 104.27 157.81 179.56
16 14 114.44 145.54 170.33 88.91 168.23 185.62
17 14 117.02 148.41 147.38 90.68 165.47 173.40
18 14 123.18 14153 167.12 97.22 151.33 183.18
19 14 114.62 146.81 164.66 92.55 156.86 177.92
20 14 113.55 151.29 169.13 93.75 169.75 183.83
21 28 134.01 150.67 177.70 118.01 172.75 206.10
22 28 122.33 173.62 173.30 121.60 169.59 198.18
23 28 122.78 157.33 155.81 120.84 160.10 199.70
24 28 131.44 162.59 175.04 123.94 164.86 198.76
25 28 115.29 152.05 172.10 109.61 169.33 203.24
26 28 131.07 160.74 175.02 123.29 173.71 213.37
27 28 135.47 158.50 177.38 119.63 166.20 200.29
28 28 129.14 165.74 175.93 120.94 164.29 197.23
29 28 133.69 158.50 174.06 134.63 165.34 200.87
30 28 124.61 164.71 178.98 116.03 151.61 205.28
Coef. de correlacion .86 0.86 0.84 0.91 0.94 0.92

En las Figuras del 4.7 al 4.12, se representan graficamente la correlacién lineal de
Pearson — Spearman, para todos los grupos de estudio, donde en el eje Y se ubican los
datos de resistencia a la compresién del concreto y en el eje X se ubican los datos de edad

de rotura del concreto.
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Figura 4.7. Grafico del coeficiente de correlaciéon grupo 1.
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Figura 4.8. Grafico del coeficiente de correlacion grupo 2.
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Grafico del coeficiente de correlaciéon Grupo 3
(Polietileno+ Estiercol de Ovino)
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Figura 4.9. Grafico del coeficiente de correlacién grupo 3.

Grafico del coeficiente de correlacion Grupo 4

(Sin Protecccion)
160.00

140.00
120.00
100.00

80.00

f'c (kg/cm2)

60.00
40.00
20.00

0.00

Edad (Dias)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

7 Dias
14 Dias
28 Dias

30

Figura 4.10. Grafico del coeficiente de correlacion grupo 4.
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Grafico del coeficiente de correlacion Grupo 5
(Intemperie Riego)
200.00

180.00
160.00
140.00
120.00

100.00

f'c (kg/cm2)

80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Edad (Dias)

7 Dias
14 Dias
28 Dias

30

Figura 4.11. Grafico del coeficiente de correlacion grupo 5.
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Figura 4.12. Grafico del coeficiente de correlacion grupo 6.
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4.5. Costos por metro cuadrado de concreto por cadatipo de proteccion

El andlisis de costos por metro cuadrado se realiza en funcién al tipo de material
aplicado para la proteccion del concreto en la presente investigacién, asi como el
polietileno, polietileno méas aserrin y polietileno mas estiércol de ovino. A continuacion, se

muestran los costos en las Tablas 4.31 al 4.33.

Tabla 4.31.
Costo por metro cuadrado de la proteccién con polietileno.

Partida 01.01 PROTECCION CON POLIETILENO
Costo unitario directo por: m2 210
Caodigo Descripcion Recurso Unidad  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 0.0444 13.10 0.58
0.58
Materiales
0220010003  PLASTICO NEGRO 2MM m 1.0000 1.50 1.50
1.50
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.02 0.02
0.02
Tabla 4.32.
Costo por metro cuadrado de la proteccién con polietilieno mas aserrin.
Partida 01.02 PROTECCION CON POLIETILENO + ASERRIN
Costo unitario directo por: m2 3.28
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad  PrecioS/.  Parcial S/.
Recurso
Mano de Obra
0147010004  PEON hh 0.0727 13.10 0.95
0.95
Materiales
0220010003  PLASTICO NEGRO 2MM m 1.0000 1.50 1.50
0220010004  ASERRIN kg 4.0000 0.20 0.80
2.30
Equipos
0337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 0.03
0.03
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Tabla 4.33.
Costo por metro cuadrado de la proteccién con polietileno mas estiércol de ovino.

Partida 01.03 PROTECCION CON POLIETILENO + ESTIERCOL DE OVINO
Costo unitario directo por: m2 3.23
Cadigo Descripcion Unidad Cantida Precio S/. Parcial
Recurso d S/.

Mano de Obra
0147010004 PEON hh 0.0727 1310  0.95
0.95
Materiales
0220010003 PLASTICO NEGRO 2MM m 1.0000 150 1.50
0220010005 ESTIERCOL DE OVINO kg 5.0000 015 075
2.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 0.03 0.03
MANUALES

0.03
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
5.1.1. Conclusién general.

Los especimenes expuestos a la intemperie cuyo curado fueron sumergidos
desarrollaron una resistencia a la compresion promedio de f¢c=202.30 kg/cm2 y por el
curado por riego a un f'¢=165.78 kg/cm2, cuyas temperaturas ambientes promedio minimo
y maximo fueron de 5°C y 18°C; por otro lado los especimenes sometidos a congelamiento
y deshielo aplicando las técnicas de curado y proteccion con polietileno, polietilieno mas
aserrin y polietileno mas estiércol de ovino, desarrollaron una resistencia a la compresion
de 127.98 kg/cm2, 160.44 kg/cm2 y 185.32 kg/cm2, cuyas temperaturas ambientales
oscilaron entre los -20.2°C hasta los 7.5°C.

5.1.2. Conclusiones especificas.

Segun la investigacion desarrollada se ha determinado, que la propuesta planteada
usando los materiales como el polietieno mas estiércol de ovino, tiene un buen
comportamiento térmico, con respecto a las técnicas de curado tradicional como el
polietileno, se determind un promedio de temperatura minimas aplicadas dentro de la
congeladora -5.08°C, empleando la proteccién con polietileno (curado tradicional) se
logré incrementar a un promedio de -4.98°C, empleando la proteccién con polietilieno mas

estiércol de ovino se logré incrementar a un promedio de 1.553°C.

Los especimenes expuestos a congelamiento y deshielo aplicando la técnica de
curado y proteccién con polietileno desarroll6 una resistencia a la compresion del 127.98
kg/cm2 equivalente a un 60.94%, generando una disminucion de un 39.06% con respecto
a la resistencia de disefio. Aplicando la técnica de curado y proteccion con polietileno mas
aserrin desarroll6 una resistencia a la compresion del 160.44 kg/cm2 equivalente a un
76.40%; generando una disminucion de un 23.60%. Aplicando la técnica de curado y
proteccion con polietileno mas estiércol de ovino desarroll6 una resistencia a la compresion
del 185.32 kg/cm2 equivalente a un 88.25%; generando una disminucion de un 11.75%
con respecto a la resistencia de disefio. Los especimenes expuestos a congelamiento y
deshielo sin ningun tipo de proteccion desarrollé una resistencia a la compresion del 120.85

kg/cm2 equivalente a un 57.55%; generando una disminucién de un 42.45% con respecto
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a la resistencia de disefio, a la edad de los 28 dias en todos los grupos de estudio, se
concluye que protegiendo el concreto con el estiércol de ovino se aproxima mas a la

resistencia de disefio f'c=210kg/cm2.

Se determind que el concreto sumergido desarrolla mejor su resistencia, a diferencia
de los concretos expuestos a ciclos de congelamiento y deshielo. El concreto sumergido
desarrollo una resistencia de 202.30Kg/cm2 y los concretos expuestos a congelamiento y
deshielo protegido con polietileno (P) disminuyo en 36.74%, polietiieno mas aserrin (P+A)
disminuye en un 20.69%, polietileno mas Estiércol de Ovino (P+EQ) disminuye en un
8.39% y sin proteccion disminuye en un 40.26% todos los valores fueron comparados en

base a la resistencia del concreto patrén (grupo 6 - IS).
5.2. Recomendaciones

Es de vital importancia controlar todos los parametros que intervienen en el disefio
del concreto, asi como las propiedades de, los agregados, el agua, el tipo de cemento y el
tipo de aditivo a usar, con el objetivo de que el concreto no presente dafios a causa de ello.

Se recomienda utilizar el estiércol de ovino compostado, cuando este se encuentre
en su fase (mesofilica), aproximadamente con un tiempo de 04 semanas a un tiempo
mayor. Por otra parte también se recomienda aumentar el espesor del estiércol de ovino
puesto que a mayor espesor mayor concentracion de calor y por ende mayor proteccion.

Se recomienda compostar y exponer al sol el estiércol de ovino, después de haber
protegido y curado al concreto durante el proceso de congelamiento, de tal forma que al
volver a utilizar el método de proteccion sea efectiva durante la noche.

Se recomienda realizar una adecuada proteccién al concreto durante los primeros 14
dias, cuando las condiciones climaticas sean severas, debido a que en este periodo de
tiempo el concreto desarrolla su resistencia a un 90% del disefio establecido, de tal forma
gue se pueda garantizar la calidad, en la durabilidad y resistencia del concreto.

Se recomienda colocar el concreto fresco, en horas de la mafiana (8:00am a
10:00am), de tal forma que en horas de la tarde (6:00 pm) se pueda aplicar los métodos de
curado y proteccion mas adecuados, debido a que durante la noche la temperatura
ambiente disminuye en la temporada de heladas.

Se recomienda llevar acabo mayor investigacion acerca de la influencia de las
heladas y friajes en los concretos convencionales, autocompactantes, con aire incorporado,
concretos de alta resistencia, vaciados masivos entre otros, con el fin proveer los

problemas quimicos, fisico y mecéanicos en el concreto.
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Anexos

Anexo A: Ensayo de los Agregados.
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LABORATORIO DE TECNOLOGIADE CONCRETO Y MATERIALES

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de

PROYECTO : congelamiento y deshielo en la region de Puno”
Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe .
SOLICITANTES : Bach. Jose Viadimir TintayaQTurSO Quisp CANTERA: Maravillas/Surupana
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi FECHA:
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 400.016
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
N° Tara MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
Peso de Tara (gr) 268.00 276.00 272.00
Peso de Tara +Muestra Humeda (gr) 668.00 676.00 672.00
Peso de Tara + muestra Seca (gr) 638.00 648.00 642.00
Peso del agua (gr) 30.00 28.00 30.00
Peso de la Muestra Seca (gr) 370.00 372.00 370.00
Contenido de Humedad W% 7.50 7.00 7.50
Contenido de Humedad W% Promedio 7.33
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

N° Tara MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3
Peso de Tara (gr) 268.00 276.00 333.00
Peso de Tara +Muestra Humeda (gr) 648.00 656.00 713.00
Peso de Tara + muestra Seca (gr) 644.00 652.00 710.00
Peso del agua(gr) 4.00 4.00 3.00
Peso de la Muestra Seca (gr) 376.00 376.00 377.00
Contenido de Humedad W% 1.05 1.05 0.79
Contenido de Humedad W% Promedio 0.96

Observaciones

*Ensayo desarrollado por los tesistas en el laboratorio de tecnologia de los materiales y
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@}PE%, UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE TECNOLOGIADE CONCRETO Y MATERIALES

“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de

PROYECTO : . . L
congelamiento y deshielo en la regién de Puno”
SOLICITANTES | Bach. Jhonathaq L_eon_ardo Quispe Quispe CANTERA: Maravillas/Surupana
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo
ASESOR: |Ing. Herson Duberly Pari Cusi FECHA:

NTP 400.017

ENSAYO DE PESO UNITARIO

DATOS DEL MOLDE

Diametro (cm{  11.011]Altura (cm|

20.383|Volumen (cmj 1940.937

AGREGADO FINO

N°de Ensayo Und 1 2 3
Peso de molde gr 1851.00 1851.00 1851.00
Volumen de Molde m3 0.0019 0.0019 0.0019
Peso del Molde + muestra ar 4763.00 4733.00 4751.00
Peso de la muestra gr 2912.00 2882.00 2900.00
Peso Unitario Suelto Kg/m3| 1500.31 1484.85 1494.12
Peso Unitario Suelto Promedio Kg/m3 1493.09
AGREGADO FINO

N° de Ensayo Und 1 2 3
Peso de molde gr 1851.00 1851.00 1851.00
Volumen de Molde m3 0.0019 0.0019 0.0019
Peso del Molde + muestra gr 4922.00 4915.00 4938.00
Peso de la muestra gr 3071.00 3064.00 3087.00
Peso Unitario Compactado Kg/m3| 1582.23 1578.62 1590.47
Peso Unitario Compactado Promedio Kg/m3 1583.77

Observaciones

*Ensayo desarrollado por los tesistas en el laboratorio de tecnologia de los materiales y

concreto
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s’ LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
P Dnstetuccn dventista
“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
PROYECTO : . . ‘s
congelamiento y deshielo en la region de Puno”
SOLICITANTES : Bach. Jhonathaq Lgoqardo Quispe Quispe CANTERA: Maravillas/Surupana
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi FECHA:

ENSAYO DE PESO UNITARIO

NTP 400.017

DATOS DEL MOLDE

Diametro (cm)| 11.011 |Altura (cmj 20.383 |Vo|u men (cm3)| 1940.937
AGREGADO GRUESO
N° de Ensayo Und 1 2 3
Peso de molde gr 1851.00 | 1851.00 1851.00
Volumen de Molde m3 0.0019 0.0019 0.0019
Peso del Molde + muestra gr 4672.00 4681.00 4650.00
Peso de la muestra gr 2821.00 | 2830.00 2799.00
Peso Unitario Suelto Kg/m3| 1453.42 1458.06 1442.09
Peso Unitario Suelto Promedio Kg/m3 1451.19
AGREGADO GRUESO
N°de Ensayo Und 1 2 3
Peso de molde gr 1851.00 1851.00 1851.00
Volumen de Molde m3 0.0019 0.0019 0.0019
Peso del Molde + muestra ar 4965.00 | 4965.00 4946.00
Peso de la muestra ar 3114.00 3114.00 3095.00
Peso Unitario Compactado Kg/m3| 1604.38 1604.38 1594.59
Peso Unitario Compactado Promedio Kg/m3 1601.12

Observaciones

*Ensayo desarrollado por los tesistas en el laboratorio de tecnologia de los materiales y concreto
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Dia Drstituciinrtiountistn LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
PROYECTO : . . L. »
congelamiento y deshielo en la regiéon de Puno
Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe . ;
! P CANTERA:
SOLICITANTES Bach. Jose Viadimir Tintaya Turpo Maravillas/Surupana
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi FECHA:

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012
Peso Peso % %
0,
TAMIZ (Pulg) TAMIZ Retenid | Retenido |Retenid | Retenido % que Desscripcion
(mm) . Pasa
0 Corregido 0 acumulado
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.36 43.00 44.17 8.83 8.83 91.17
N°16 1.16 88.00 89.17 17.83 26.67 73.33
N°30 0.6 129.00 130.17 26.03 52.70 47.30
N°50 0.3 178.00 179.17 35.83 88.53 11.47
N°100 0.15 43.00 44.17 8.83 97.37 2.63
N°200 0.075 12.00 13.17 2.63 100.00 0.00
Cazuela 2.00 0 0.00 100.00 0.00
TOTAL 500.0 495.0 500.0 100.0
S~
CURVA GRANULOMETRICA
120 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°10  N°20
0 0
g 100 — -———m\
©
© 80
a. .
] —e— Maximo
T 60
2
S
S 40
5
a 20
o =
10 1 0.1 0.01
_ Tamano del Grano (mm)

Observaciones
*Ensayo desarrollado por los tesistas en el laboratorio de tecnologia de los materiales y concreto
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%IM,‘;W;?{MM_ LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamiento
PROYECTO : . iz »
y deshielo en la regiéon de Puno
SOLICITANTES : Bach. Jhonathaq Lgoqardo Quispe Quispe CANTERA: Maravillas/Surupana
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo
ASESOR:  ||ng. Herson Duberly Pari Cusi FECHA:
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.012
Peso
- o .
TAMIZ (Pulg) | TAMIZ (mm) Retenlgo % Retenido % Retenido % que Pasa Desscripcion
Corregido acumulado
@n
2" 50
112" 37.5
1" 25 0.00 0 0 100
3/4" 19 200.00 4 4 96.00 Piedra chancada, extraida de
1/2" 12.5 2900.00 58 62 38.00 la planta chancadora de
3/8" 9.5 1200.00 24 86 14.00 Surupana.
N°4 4.75 700.00 14 100.00 0.00
Cazuela 0.00 0 100.00 0.00
TOTAL 5000 5000.00 100
4 N
Analisis Granulometrico de Agregado Grueso
120 1" 3/4" 1/2" 3/8" °N4
__ 100
®
& 80
S —&— A.G Grueso
g 60 Maximo
o
Q Minimo
8 40
c
3
5 20
(-9 s
0
25 20 15 10 5 0
L Tamafio de malla (mm) )

Observaciones

*Ensayo desarrollado por los tesistas en el laboratorio de tecnologia de los materiales y concreto
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- .\: FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO ¥ MATERIALES

“Andlisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamiento y

PROYECTO : deshielo en la regién de Puno”
. |Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe . I
SOLICITANTES : Bach. Jose Viadimir Tintaya Turpo CANTERA: Maravillas/Surupana
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi FECHA: 19/11/2018
ENSAYOD DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NTP 400.021 - 400.022
AGREGADO FINO
M- de Ensayo Und 1 2 3
Peso de la muestra saturada superficialmente seca gr 200.00 500.00 200.00
peso de fiola gr 158.00 138.00 138.00
Peso de la muestra saturada superficialmente seca + peso de fiola
+ peso de agua gr 957.00 956.00 935.00
Peso de agua ar 299.00 298.00 287.00
Peso de muestra seca gr 480.00 479.00 481.00
Volumen de la Fiola cm3 500.00 500.00 300.00
Peso especifico de masa gricm3 2.39 237 237
Peso especifico de masa superficialmente seca gricm3 249 248 246
Peso especifico aparente gricm3 265 285 261
Absorcion % 417 438 3.935
Absorcion promedio % 417
MR rERL, UNIVERSIDAD PERUANA UNION
Z f;' FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
S Gy LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
PROYECTO - “Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamiento y
' deshielo en la region de Puno”
. |Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe . o
SOLICITANTES : Bach. Jose Viadimir Tintaya Turpo CANTERA: Maravillas/Surupana
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi FECHA: 19/11/2018
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NTP 400.021 - 400.022
AGREGADO GRUESO
N° de Ensayo Und 1 2 3
Peso de la muestra SSS ar 1500.00 1500.00 1500.00
Peso de la muestra S35 + canastilla + agua (sumergido) ar 908.00 904.00 919.00
Peso de la muestra S5S - peso de muestra sumergido ar 592.00 596.00 581.00
Peso de muesira seca ar 1455.00 1453.00 1452.00
Volumen de la masa cm3 547.00 549.00 533.00
Peso especifico de masa gricm3 246 2.44 2.50
Peso especifico de masa S35 gricm3 253 2.52 258
Peso especifico aparenie gricm3 266 2.65 272
Absorcion % 3.09 3.23 3.3
Absorcion promedio % 3.2
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Anexo B: Disefio de Mezcla
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
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PROYECTO : “fnalisis comparativo de tecnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
’ congelamiento y deshielo en la region de Puno”
Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe CANTERA: Maravillas/Surupana
SOLICITANTES :
Bach. Jose Viadimir Tintaya Turpo FECHA:
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi

DISENO DE MEZCLA
METODO DEL COMITE ACI 211

| CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADU GRUESO AGREGADC TN
TAMANO MAXIMO NOMINAL (pulg) 314" PESO ESPECIFICO DE MASA (kg/m3) 238
PESO ESPECIFICO DE MASA (Kag/m3) 246 ABSORCION (%) 417
PESO SECO COMPACTADO (Kg/m3) 1601.1] JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 733
ABSORCION (%) 321 MODULO DE FINURA 274
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.0649

| CARACTERISTICAS DEL CEMENTO

CEMENTO
TIPO DE CEMENTOD I IP
PESO ESPECIFICO (Kg/m3) 285

DISENO DE MEZCLA METODO ACI

PASO 1
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

fler=f'c+84
f'er=210 + 84
f'er (kg/cm?2) 294

PASO 2
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL

Tamafio maximo nominal 3/4"

PASO 3
SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Slump 3" a 4" (Mezcla Plastica)

PASO 4
SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DE AGUA DE DISENO

143




Asentamiento Agua, en |t/m3, para los tamafios max. Nominales de agregado grueso y consistencia indicados
38" | 12 ] 3/4" | 1" [ a1r ] 2 3" 6"

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

|Vol, Unitario 205 |It/m3

PASO 5
SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Cont. Aire 2 |
PASO 6

SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua/cemento de disefio en peso
fler Concretos sin aire
incorporado concretos con aire incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38
f'cr 294 0.56
PASO 7
FACTOR CEMENTO
Factor cemento 366.0714286 kg/m3 = 8.6 bolsas/m3 |
PASO 8

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

TAMARIO MAXIMO NOMINAL Volumen de agregado grueso, seco y compactado, p.or unidad de volumen del concreto, para diversos
DEL AGREGADO GRUESO modulos de finura (b/bo)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
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 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
MF Agregaddo Fino 2.74
b/bo 0.63
Peso del AG Grueso (kg/m3)[ 1008.70336
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PASO 9
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CONTENIDO DE AGREGADO FINO

CEMENTO 0.12844612 m3

AGUA 0.205 m3

AIRE 0.02 m3

AGREGADO GRUESO 0.41004202 m3

VOLUMEN CONOCIDO 0.76348813 m3
PASO 10

VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO FINO

0.236511868 m3

PESO DEL AGREGADO FINO SECO

562.8982461 kg/m3

PASO 11
VALORES DE DISENO
CEMENTO 366.07 kg/m3
AGUA DE DISENO 205.00 It/m3
AGREGADO FINO SECO 562.90 kg/m3
AGREGADO GRUESO SECO 1008.70 kg/m3
PASO 12

CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO

PESO HUMEDO DEL AGREGADO FINO

604.159 kg/m3

PESO HUMEDO DEL AGREGADO GRUESO

1018.436 kg/m3

CH ABS CORR.
HUEMDAD SUPERFICIAL DELAG FINO 7.33 4.17 3.16
HUEMDAD SUPERFICIAL DEL AG GRUESO 0.96 3.21 -2.25
APORTE DE HUMEDAD DEL AG FINO 17.79 1t/m3
APORTE DE HUMEDAD DEL AG GRUESO -22.65 It/m3
APORTE DE HUMEDAD TOTAL -4.86 1t/m3
AGUA EFECTIVA 209.86 It/m3
VALORES CORREGIDOS - PROPORCIONES DE DISENO

CEMENTO

366.07 kg/m3

AGUA EFECTIVA

209.86 It/m3

AGREGADO FINO HUMEDO

604.159 kg/m3

AGREGADO GRUESO HUMEDO

1018.436 kg/m3

PASO 13
PROPORCIONES EN PESO

PROPORCION EN PESO DE LOS MATERIALES SIN CORREGIR Y YA CORREGIDO

PASO 14

PROPORCION EN PESO POR TANDA DE UNA BOLSA

CEMENTO

42.50 kg/bolsa

AGUA EFECTIVA

24.36 It/bolsa

AGREGADO FINO HUMEDO

70.141 kg/bolsa

AGREGADO GRUESO HUMEDO

118.238 kg/bolsa
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366.07 562.90 1008.70 = 1.54 2.76 23.80 It/bolsa
366.07 366.07 366.07
366.07 604.159  1018.436 = 1.65 2.78 24.36 It/bolsa
366.07 366.07 366.07

Relacion agua/cemento de disefio 0.56

Relacion agua/cemento efectiva 0.57




Anexo C: Resultados de Diametros, alturas y peso de los especimenes de concreto
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

PROYECTO :

“Andlisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo en la region de Puno”

SOLICITANTES :

Bach. Jhonathan Leonardo Quispe

Resultados de diametros, alturas y peso primer

e e
S

“Jfig. Herson Dyberly Pari Cusi

Cogardinador E.P./de Ingenieria Civil

146

- Ing=Ye

senia Apaza Pinto

Jefe de Laboratorio

Quispe Bach. Jose Vladimir . . ..
- - grupo (P) proteccion con polietileno (plastico)
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi
Edad Diametro Altura Vol Peso
N° ] d1(cm) d2(cm) d3(cm) | Promedi |h1(cm)| h2(cm)|h3(cm) | promedio
(dias) (cm3) | (kg)
o (cm) (cm)
1 7 10.19 | 9.98 | 10.29 10.15 20.15 20.1 20.08 20.11 1627.17 | 3.684
2 7 10.65 | 10.50| 10.41 10.52 20.3 20.3 | 20.35 20.32 1765.15 | 3.995
3 7 10.47 | 10.52| 10.45 10.48 20.6 20.5 20.4 20.50 1769.02 | 4.023
4 7 10.32 | 10.12| 10.05 10.16 20.1 20.1 20.15 20.12 1632.31|3.731
5 7 10.82 | 10.55| 10.46 10.61 20.65 20.4 20.5 20.52 1813.8414.178
6 7 10.09 [ 10.19( 9.92 10.06 19.85| 19.6 | 19.82 19.76 1571.3 |3.641
7 7 10.17 | 10.20| 10.19 10.18 20.1 | 19.85 20 19.98 1627.99 | 3.692
8 7 10.35 | 10.14| 10.34 10.28 20.1 20.05 | 20.25 20.13 1670.19| 3.74
9 7 9.91 |[10.22 10.33 10.15 20.1 20.1 | 20.05 20.08 1625.76 | 3.676
10 7 10.22 [ 10.25| 10.24 10.24 20.4 20.5 | 20.56 20.49 1686.52 | 3.848
11 14 10.11 | 10.29| 10.08 10.16 20.1 19.95 20 20.02 1623.45 | 3.659
12 14 10.66 | 10.45| 10.76 10.62 20.7 20.5 20.4 20.53 1819.88 | 4.015
13 14 10.04 | 10.27| 10.20 10.17 19.8 20.1 | 20.05 19.98 1622.67 | 3.644
14 14 10.74 | 10.33| 10.67 10.58 20.6 | 20.45 | 20.5 20.52 1803.94 | 3.996
15 14 10.21 | 10.17| 10.35 10.24 20.4 20.4 20.5 20.43 1683.88 | 3.775
16 14 10.59 | 10.54| 10.64 10.59 20.3 20.8 20.5 20.53 1809.05 | 4.106
17 14 10.15 | 10.14| 10.05 10.11 19.7 19.5 19.6 19.60 1574.37 | 3.575
18 14 10.09 | 10.33| 10.00 10.14 20.5 20.5 20.6 20.53 1658.26 | 3.661
19 14 10.66 | 10.35| 10.58 10.53 20.35 20.7 20.4 20.48 1783.13 | 4.046
20 14 10.62 | 10.34| 10.56 10.51 20.6 20.4 20.5 20.50 1777.58 | 4.073
21 28 10.22 | 10.73| 10.48 10.48 20.5 20.5 20.6 20.53 1770.65| 4.55
22 28 10.22 | 10.18| 10.38 10.26 20.3 20.25 20.2 20.25 1673.66 | 3.741
23 28 10.75 | 10.46| 10.51 10.57 20.5 20.4 20.5 20.47 1797.5114.148
24 28 10.24 | 9.97 | 10.27 10.16 20 20.1 19.9 20.00 1622.21|3.777
25 28 10.19 | 10.48| 10.68 10.45 20.5 20.35 | 20.35 20.40 1748.65 | 4.163
26 28 11.09 | 10.43| 10.94 10.82 20.7 20.4 20.5 20.53 1887.78 |1 4.039
27 28 10.36 | 10.55| 10.64 10.52 20.9 20.6 20.9 20.80 1807.26 | 4.108
28 28 10.55 | 10.53| 10.79 10.63 20.5 20.6 20.5 20.53 1820.8 |3.764
29 28 10.63 | 10.26| 10.05 10.31 19.8 20.3 20 20.03 1672.69 | 3.248
30 28 10.2 |10.05] 10.153 10.13 20.3 20.4 | 20.35 20.35 1641.19 | 3.987
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“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamiento y
PROYECTO : . .,
deshielo en la region de Puno”
SOLICITANTES Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe Resultados de didmetros, alturas y peso Segundo
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo grupo (P+A) proteccién con polietileno (plastico) y
ASESOR: |Ing. Herson Duberly Pari Cusi Aserrin
Edad Diametro Altura Vol Peso
N° . di(cm) | d2(cm) | d3(cm) | Promedio | h1l(cm) | h2(cm) | h3(cm) | promedio
(dias) (em3) | (kg)
(cm) (cm)
1 7 10.31 10.28 10.34 10.31 20.40 20.35 20.40 20.38 1701.48 | 3.87
2 7 10.85 10.30 10.63 10.59 20.35 20.45 20.50 20.43 1800.69 | 4.03
3 7 10.17 10.30 10.15 10.21 19.80 19.95 19.90 19.88 1626.64 | 3.66
4 7 10.52 10.68 10.54 10.58 21.30 21.30 21.35 21.32 1873.10| 4.23
5 7 10.32 10.27 10.13 10.24 20.20 20.10 20.15 20.15 1659.45| 3.76
6 7 10.83 10.53 10.62 10.66 20.50 | 20.56 | 20.50 20.52 | 1831.28( 4.08
7 7 10.14 10.27 10.07 10.16 19.95 19.80 20.00 19.92 1614.92 | 3.66
8 7 10.23 10.20 10.31 10.24 19.90 19.80 19.90 19.87 1637.50| 3.71
9 7 10.22 10.21 10.08 10.17 20.30 20.50 20.45 20.42 1658.29| 3.79
10 7 10.64 10.36 10.67 10.56 20.45 20.55 20.50 20.50 1794.20| 4.01
11 14 10.19 10.06 10.15 10.13 20.10 20.10 20.00 20.07 1617.38 | 3.70
12 14 10.61 10.53 10.56 10.57 20.40 20.50 20.40 20.43 1792.54| 3.97
13 14 10.38 10.06 10.13 10.19 20.20 20.15 20.10 20.15 1643.07 | 3.67
14 14 10.19 10.12 10.11 10.14 19.90 19.90 20.85 20.22 1633.33 | 3.64
15 14 10.45 10.71 10.80 10.65 20.50 20.40 20.60 20.50 1826.98 | 4.04
16 14 10.22 10.13 10.13 10.16 20.30 20.10 20.10 20.17 1634.44 | 3.68
17 14 10.52 10.43 10.17 10.37 20.30 20.20 20.20 20.23 1709.55| 3.72
18 14 10.75 10.38 10.35 10.49 20.40 20.35 20.30 20.35 1759.65| 3.98
19 14 10.01 10.04 9.84 9.96 20.10 19.90 20.10 20.03 1562.11| 3.53
20 14 10.09 10.05 10.24 10.13 20.10 20.10 20.00 20.07 1615.79| 3.57
21 28 10.34 10.59 10.32 10.42 20.30 20.50 20.60 20.47 1743.63 | 4.04
22 28 9.98 10.08 10.28 10.11 19.80 19.75 19.80 19.78 1588.78 | 3.59
23 28 10.27 10.30 10.18 10.25 19.70 19.90 19.80 19.80 1633.28 | 3.63
24 28 10.15 10.19 10.25 10.19 20.50 20.40 20.50 20.47 1180.88 | 3.85
25 28 10.56 10.58 10.50 10.55 20.40 20.50 20.60 20.50 1790.69 | 4.06
26 28 10.10 10.31 10.42 10.28 20.20 20.40 20.40 20.33 1686.46 | 3.76
27 28 10.20 10.13 10.22 10.18 20.20 20.20 20.30 20.23 1648.25| 3.67
28 28 10.18 10.19 10.11 10.16 19.90 20.00 20.00 19.97 1617.81| 3.68
29 28 10.22 10.19 10.04 10.15 20.40 20.10 20.20 20.23 1636.62 | 3.78
30 28 10.11 10.22 10.18 10.17 20.10 19.90 19.90 19.97 1622.48 | 3.73
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% FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
e Fstitin 7Aoot LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamiento y
PROYECTO : . L.
deshielo en la regién de Puno”
EOLICITANTES Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe Resultados de didmetros, alturas y peso Tercer

Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo grupo (P+E) proteccién con polietileno (plastico) y

ASESOR: |Ing. Herson Duberly Pari Cusi Estiércol de ovino
Edad Diametro Altura Vol Peso
N° . d1(cm) | d2(cm) | d3(cm) | Promedio | hi(cm) | h2(cm) | h3(cm) | promedio
(dias) (cm3) | (kg)
(cm) (cm)

1 7 9.97 10.10 10.26 10.11 19.95 19.90 20.00 19.95 1600.79 | 3.58
2 7 10.16 10.27 10.02 10.15 19.90 20.05 20.10 20.02 1619.30 | 2.65
3 7 10.49 10.62 10.62 10.58 20.56 20.60 20.60 20.59 1808.62 | 4.05
4 7 9.88 10.21 9.99 10.03 20.00 | 20.00 | 19.90 19.97 |1576.13| 3.50
5 7 10.80 10.38 10.41 10.53 20.50 20.40 20.45 20.45 1780.56 | 4.03
6 7 10.25 10.14 10.20 10.20 19.90 19.80 19.90 19.87 1623.26 | 3.63
7 7 10.41 10.09 10.20 10.23 20.40 20.20 20.30 20.30 1670.06 | 3.71
8 7 10.19 10.19 10.13 10.17 20.10 | 20.10 | 20.00 20.07 |1630.29| 3.68
9 7 10.35 10.03 10.00 10.13 20.00 19.90 | 19.90 19.93 |1604.94| 3.59
10 7 10.68 10.61 10.16 10.48 20.55 20.60 20.50 20.55 1774.01 | 4.03
11 14 10.37 9.96 10.33 10.22 19.90 20.00 20.00 19.97 1637.83 | 3.65
12 14 10.15 10.24 10.26 10.22 20.00 19.00 20.10 19.70 1614.48 | 3.57
13 14 10.06 10.12 10.23 10.14 19.90 19.90 | 19.85 19.88 | 1605.24| 3.56
14 14 10.10 10.19 10.31 10.20 19.55 19.70 19.70 19.65 1605.24 | 3.57
15 14 10.53 10.51 10.15 10.39 20.40 20.60 20.50 20.50 1739.44 | 4.00
16 14 10.24 10.12 10.14 10.16 19.90 20.00 19.95 19.95 1618.47 | 3.62
17 14 10.61 10.61 10.87 10.70 20.60 20.40 20.60 20.53 1845.21 | 4.05
18 14 10.16 10.41 10.29 10.29 20.50 20.35 20.40 20.42 1697.32 | 3.72
19 14 10.43 10.25 10.27 10.32 20.40 20.40 20.50 20.43 1707.97 | 3.86
20 14 10.30 10.19 10.11 10.20 20.10 19.80 20.10 20.00 1634.47 | 3.62
21 28 10.26 9.99 10.08 10.11 20.20 20.00 20.00 20.07 1611.32 | 3.71
22 28 10.27 10.27 10.25 10.26 19.80 19.85 19.70 19.78 1637.11 | 3.71
23 28 11.20 10.72 11.24 11.05 20.30 20.40 20.50 20.40 1957.76 | 4.35
24 28 10.29 10.15 10.29 10.24 19.60 19.70 19.70 19.67 1621.12 | 3.68
25 28 10.33 10.35 10.48 10.39 20.50 20.50 20.40 20.47 1734.05 | 4.10
26 28 10.07 10.23 10.09 10.13 20.20 20.40 20.20 20.27 1632.32 | 3.71
27 28 10.25 10.17 10.13 10.18 20.00 | 20.10 | 20.00 20.03 |1630.89| 3.69
28 28 10.28 10.16 10.31 10.25 20.10 20.15 20.00 20.08 1656.12 | 3.73
29 28 10.25 10.21 10.18 10.21 20.00 19.90 20.00 19.97 1635.69 | 3.74
30 28 10.09 10.22 10.12 10.14 19.90 20.00 20.00 19.97 1613.24 | 3.68
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

“Andlisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamiento y

PROYECTO : deshielo en laregion de Puno”
SOLICITANTES Bach. Jhonathar.1 L.eon.ardo Quispe Quispe Resultados d‘e dia’metr.ols, alturas y peso Cuarto

Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo grupo (SP) Sin proteccién concreto expuesto a

ASESOR: |Ing. Herson Duberly Pari Cusi congelamiento y deshielo
Edad Diametr.o AItura. Vol Peso
N° . di(cm) [ d2(cm) | d3(cm) | Promedio | hi(cm) | h2(cm) | h3(cm) | promedio
(dias) (cm3) | (kg)
(cm) (cm)

1 7.00 10.35 10.07 10.14 10.18 20.40 20.40 20.50 20.43 1664.32 | 3.84
2 7.00 10.12 10.43 10.52 10.36 20.60 20.50 20.30 20.47 1723.82| 4.09
3 7.00 10.09 10.22 10.76 10.36 20.10 20.00 20.10 20.07 1691.33| 3.72
4 7.00 10.65 10.67 10.56 10.62 20.60 20.65 20.70 20.65 1830.68 | 4.12
5 7.00 10.19 10.06 10.11 10.12 19.85 19.60 19.60 19.68 1582.42 | 3.59
6 7.00 10.10 10.16 10.18 10.15 19.95 20.00 19.80 19.92 1611.11| 3.70
7 7.00 10.43 10.69 10.51 10.55 20.05 20.10 20.20 20.12 1756.87 | 4.06
8 7.00 10.13 10.32 10.05 10.17 19.80 19.75 19.85 19.80 1607.04 | 3.64
9 7.00 10.24 10.11 10.04 10.13 20.20 20.30 20.30 20.27 1633.07 | 3.73
10 7.00 10.50 10.66 10.75 10.64 20.60 20.55 20.70 20.62 1831.40| 4.14
11 14 10.111 | 10.291 | 10.084 10.16 20.1 19.95 20 20.02 1623.45 | 3.659
12 14 10.66 10.447 10.762 10.62 20.7 20.5 20.4 20.53 1819.88 | 4.015
13 14 10.039 10.27 10.195 10.17 19.8 20.1 20.05 19.98 1622.67 | 3.644
14 14 10.739 | 10.333 10.67 10.58 20.6 20.45 20.5 20.52 1803.94 | 3.996
15 14 10.207 | 10.173 10.35 10.24 20.4 20.4 20.5 20.43 1683.88 | 3.775
16 14 10.594 10.54 10.64 10.59 20.3 20.8 20.5 20.53 1809.05 | 4.106
17 14 10.15 10.139 10.05 10.11 19.7 19.5 19.6 19.60 1574.37 | 3.575
18 14 10.092 | 10.332 9.997 10.14 20.5 20.5 20.6 20.53 1658.26 | 3.661
19 14 10.659 | 10.348 | 10.577 10.53 20.35 20.7 20.4 20.48 1783.13 | 4.046
20 14 10.62 10.338 | 10.564 10.51 20.6 20.4 20.5 20.50 1777.58 | 4.073
21 28 10.468 | 10.462 10.204 10.38 20 19.9 19.9 19.93 1686.15 | 3.704
22 28 10.187 | 10.221 | 10.171 10.19 20.1 20.15 20.2 20.15 1644.25|3.727
23 28 10.057 | 10.255 10.159 10.16 20.4 20.4 20.3 20.37 1650.22 | 3.828
24 28 10.206 | 10.007 10.039 10.08 20.1 20.1 20.2 20.13 1607.95 | 3.693
25 28 10.432 | 10.696 | 10.741 10.62 20.6 20.5 20.6 20.57 1822.8414.141
26 28 10.218 | 10.361 | 10.324 10.30 20.4 20.35 20.35 20.37 1697.34 | 3.906
27 28 10.264 | 10.326 10.18 10.26 20 20 19.9 19.97 1649.713.728
28 28 10.53 10.616 | 10.535 10.56 20.6 20.6 20.4 20.53 1798.48 | 4.09
29 28 10.132 10.13 10.05 10.10 19.9 20.1 19.95 19.98 1602.3 | 3.69
30 28 10.121 | 10.394 | 10.135 10.22 19.8 19.7 19.7 19.73 1617.74 | 3.66
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamientoy

PROYECTO : deshielo en laregién de Puno”
SOLICITANTES : Bach. Jhonatha|.1 L(.aon.ardo Quispe Quispe Resultados de diéme.tros, alturas y peso qt‘.uinto
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo grupo (IR) Intemperie concreto no sometido a
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi congelamiento y deshielo
Edad Diametro AItura. Vol Peso
N° (dias) d1(cm) | d2(cm) | d3(cm) | Promedio | hi(cm) | h2(cm) | h3(cm) | promedio (cm3) | (ke)
(cm) (cm)

1 7 10.53 10.64 10.44 10.54 20.9 20.7 20.55 20.72 1805.95 | 4.143
2 7 10.47 10.62 10.70 10.60 20.65 20.6 20.6 20.62 1817.65|4.117
3 7 10.21 10.11 10.20 10.17 20.4 20.3 20.2 20.30 1650.11|3.751
4 7 10.23 10.03 10.17 10.14 20 10.8 19.8 16.87 1362.95|3.619
5 7 10.19 10.21 10.18 10.19 20.2 20.15 20.2 20.18 1646.54 | 3.737
6 7 10.34 10.29 10.29 10.31 20 20.1 20.15 20.08 1676.11|3.764
7 7 10.20 10.29 10.18 10.22 20.15 20.1 19.95 20.07 1647.64 | 3.743
8 7 10.25 10.12 10.45 10.28 20.3 20.2 20.15 20.22 1676.45|3.743
9 7 10.24 10.07 10.31 10.21 20.1 19.9 19.85 19.95 1632.2 |3.622
10 7 10.82 10.47 10.65 10.65 20.4 20.6 20.4 20.47 1821.95 | 3.956
11 14 10.18 10.17 10.14 10.16 19.9 20.1 20.2 20.07 1626.76 | 3.745
12 14 10.11 10.33 10.04 10.16 20.1 20.1 20.1 20.10 1630.11|3.743
13 14 10.12 10.26 10.15 10.18 20.05 20.05 20 20.03 1628.97|3.729
14 14 10.58 10.53 10.58 10.56 20.6 20.5 20.7 20.60 1804.66 | 4.052
15 14 10.15 10.27 10.30 10.24 19.8 2.1 20 13.97 1150.07 | 3.679
16 14 10.21 10.21 10.35 10.26 20.1 20.1 20.2 20.13 1663.37|3.719
17 14 10.06 10.24 10.09 10.13 19.8 19.8 19.9 19.83 1598.26 | 3.64
18 14 10.14 10.15 10.17 10.15 20 20.1 19.95 20.02 1620.37|3.678
19 14 10.12 10.27 10.32 10.23 20.1 20 20.2 20.10 1653.4 |3.741
20 14 10.44 10.80 10.53 10.59 20.4 20.35 20.4 20.38 1795.61 | 4.054
21 28 10.47 10.46 10.20 10.38 20 19.9 19.9 19.93 1686.15|3.704
22 28 10.19 10.22 10.17 10.19 20.1 20.15 20.2 20.15 1644.25|3.727
23 28 10.06 10.26 10.16 10.16 20.4 20.4 20.3 20.37 1650.22 | 3.828
24 28 10.21 10.01 10.04 10.08 20.1 20.1 20.2 20.13 | 1607.95 | 3.693
25 28 10.43 10.70 10.74 10.62 20.6 20.5 20.6 20.57 1822.84 14.141
26 28 10.22 10.36 10.32 10.30 20.4 20.35 20.35 20.37 1697.34 1 3.906
27 28 10.26 10.33 10.18 10.26 20 20 19.9 19.97 1649.7113.728
28 28 10.53 10.62 10.54 10.56 20.6 20.6 20.4 20.53 1798.48 | 4.09
29 28 10.13 10.13 10.05 10.10 19.9 20.1 19.95 19.98 1602.3 | 3.69
30 28 10.12 10.39 10.14 10.22 19.8 19.7 19.7 19.73 | 1617.74| 3.66
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de congelamiento y

PROYECTO: deshielo en laregién de Puno”
SOLICITANTES : Bach. Jhonathan Leonardo Quispe Quispe Resultados de didmetros, alturas y peso sexto grupo (IS)
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo Intemperie sumergido conocido también como concreto
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi patrén no sometido a congelamiento y deshielo
Edad Diametro Altura Vol Peso
N° ] di(cm) | d2(cm) [ d3(cm) | Promedio | hl(cm) |h2(cm)| h3(cm) [ promedio
(dias) (em3) | (kg)
(cm) (cm)

1 7 10.22 10.20 10.26 10.23 20.1 19.9 20 20.00 1643.35| 3.672

2 7 10.17 10.13 10.19 10.16 20.1 20.3 20.2 20.20 1638.86| 3.74
3 7 10.00 10.26 10.06 10.11 20.1 19.98 | 20.05 20.04 1608.39 | 3.724
4 7 10.36 10.35 10.21 10.31 20.6 20.5 20.6 20.57 1715.67 | 3.944
5 7 10.21 10.16 10.30 10.22 20.4 20.35 | 20.3 20.35 1669.71| 3.774
6 7 10.12 10.20 10.25 10.19 20.1 20.05 | 20.1 20.08 1637.74 | 3.726
7 7 10.27 10.08 10.25 10.20 20.1 20.1 19.9 20.03 1636.98 | 3.638
8 7 10.61 10.49 10.74 10.62 20.65 | 20.45 | 20.5 20.53 1817.6 | 4.074
9 7 10.74 10.45 10.55 10.58 20.6 20.5 20.7 20.60 1810.93 | 4.105
10 7 10.23 10.28 10.12 10.21 20.2 20.15 | 20.25 20.20 1653.3 | 3.725
11 7 10.16 10.09 10.30 10.18 20 19.9 | 20.05 19.98 1627.14 | 3.687
12 14 10.24 10.13 10.17 10.18 20 20 19.9 19.97 1625.03 | 3.646
13 14 10.48 9.87 10.17 10.17 20.05 20 20.05 20.03 1627.79| 3.714
14 14 10.52 10.66 10.58 10.59 21.4 21.6 21.5 21.50 1893.14 | 4.279
15 14 10.74 10.60 10.56 10.63 20.6 20.65 | 20.6 20.62 1830.83 | 4.082
16 14 10.19 10.27 10.12 10.19 19.8 20 19.9 19.90 1624.39| 3.679

17 14 10.62 10.55 10.44 10.54 20.6 20.25 | 20.6 20.48 1786.52 | 4.07
18 14 10.80 10.45 10.37 10.54 20.6 20.5 20.5 20.53 1791.1 | 4.067
19 14 10.38 10.28 10.40 10.35 20.4 20.3 20.4 20.37 1714.19| 3.863
20 14 10.10 10.28 10.17 10.18 19.8 19.75 | 19.7 19.75 1607.93 | 3.651
21 28 10.13 10.24 10.32 10.23 19.8 20.1 | 19.95 19.95 1639.99 | 3.806
22 28 10.13 10.21 10.21 10.18 19.9 20 19.9 19.93 1622.75| 3.669
23 28 10.42 10.08 10.43 10.31 20.2 20.3 20.1 20.20 1686.61 | 3.742
24 28 9.94 10.19 10.33 10.15 20.2 20.1 20.2 20.17 1632.83 | 3.658
25 28 10.19 10.06 10.15 10.13 20 19.9 19.9 19.93 1607.59 | 3.652
26 28 10.07 10.19 10.06 10.11 19.95 20.1 20 20.02 1606.14 | 3.648
27 28 10.67 10.65 10.50 10.61 20.2 20.3 | 20.35 20.28 1792.09 | 4.076
28 28 10.51 10.58 10.48 10.52 20.4 20.5 20.3 20.40 1773.96 | 4.077
29 28 10.14 10.15 10.30 10.19 20.2 20.2 20.3 20.23 1651.27| 3.774

30 28 9.98 10.26 10.08 10.11 19.8 19.9 20 19.90 1596.15| 3.66
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Anexo D: Resultados del ensayo ala compresiéon de los especimenes de concreto.

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
Ve Dnstetucson Adoontestn LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
PROYECTO : congelamiento y deshielo en la region de Puno”
Bach. Jhonathan L. Quispe Quispe ReSL.I|,tadOS del muestreo dg la resistenvcia. a
SOLICITANTES L compresién del concreto protegido con Polietileno a
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo . K .
los 7,14y 28 Dias. Expuesto a cliclos de congelamiento
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi vdeshielo
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 339.214:2007, NTP 339.216:2007
. Carga
. Altura Diametro h Esfuerzo .
N Edad (cm) (cm) Peso (Kg) Maxima Area (cm?2) (Kg/cm2) Tipo de Falla
(Kg)
1 7 20.11 10.15 3.684 5022.2 80.91 62.07 5
2 7 20.32 10.52 3.995 4827.5 86.88 55.56 5
3 7 20.50 10.48 4.023 5277.1 86.29 61.15 5
4 7 20.12 10.16 3.731 5681.1 81.14 70.01 2
5 7 20.52 10.61 4.178 5527.2 88.41 62.52 5
6 7 19.76 10.06 3.641 5027.2 79.53 63.21 2
7 7 19.98 10.18 3.692 4699.4 81.47 57.68 5
8 7 20.13 10.28 3.74 5527.7 82.96 66.63 3
9 7 20.08 10.15 3.676 4914.4 80.95 60.71 2
10 7 20.49 10.24 3.848 5791.5 82.32 70.35 5
1 14 20.02 10.162 3.659 9317.5 81.11 114.88 2
2 14 20.53 10.623 4.015 9464.8 88.63 106.79 5
3 14 19.98 10.168 3.644 9952.3 81.20 122.56 5
4 14 20.52 10.581 3.996 9444.9 87.93 107.42 2
5 14 20.43 10.243 3.775 8431.1 82.41 102.31 3
6 14 20.53 10.591 4.106 10082.2 88.10 114.44 2
7 14 19.60 10.113 3.575 9399.9 80.32 117.02 5
8 14 20.53 10.140 3.661 9947.6 80.76 123.18 3
9 14 20.48 10.528 4.046 9977.6 87.05 114.62 2
10 14 20.50 10.507 4.073 9846.1 86.71 113.55 5
1 28 20.11 10.15 4.55 10843.4 80.91 134.01 2
2 28 20.32 10.52 3.741 10628.5 86.88 122.33 5
3 28 20.50 10.48 4.148 10595.2 86.29 122.78 3
4 28 20.12 10.16 3.777 10665.4 81.14 131.44 3
5 28 20.52 10.61 4.163 10193 88.41 115.29 5
6 28 19.76 10.06 4.039 10424 79.53 131.07 3
7 28 19.98 10.18 4.108 11036.2 81.47 135.47 5
8 28 20.13 10.28 3.764 10712.7 82.96 129.14 3
9 28 20.08 10.15 3.248 10822.3 80.95 133.69 2
10 28 20.49 10.24 3.987 10258.3 82.32 124.61 3
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de

PROYECTO : . ; It
congelamiento y deshielo en laregion de Puno”
L OLICITANTES Bach. Jhonathan L. Quispe Quispe |Resultadosde laresistencia a compresién del concreto
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo |protegido con Polietilenoy Aserrin alos 7,14y 28 Dias.
ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi Expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 339.214:2007, NTP 339.216:2007
. Carga
N° | Edad Altura Diametro Peso (Kg) Maxima Area (cm2) Esfuerzo Tipo de Falla
(cm) (cm) (Kg/cm2)
(Kg)
1 7 20.38 10.31 3.868 7967.7 83.47 95.45 3
2 7 20.43 10.59 4.026 8143.7 88.13 92.41 5
3 7 19.88 10.21 3.656 8014.1 81.81 97.96 3
4 7 21.32 10.58 4.227 7486.5 87.87 85.20 2
5 7 20.15 10.24 3.76 8216.1 82.35 99.76 3
6 7 20.52 10.66 4.079 7180.9 89.24 80.46 3
7 7 19.92 10.16 3.662 8294.1 81.08 102.29 5
8 7 19.87 10.24 3.711 8015.5 82.42 97.25 2
9 7 20.42 10.17 3.785 7642.7 81.22 94.10 3
10 7 20.50 10.56 4.012 7735.7 87.52 88.39 5
1 14 20.07 10.13 3.695 12156 80.60 150.82 5
2 14 20.43 10.57 3.973 12251.5 87.73 139.66 3
3 14 20.15 10.19 3.665 11970.2 81.54 146.80 3
4 14 20.22 10.14 3.637 12088.9 80.79 149.63 4
5 14 20.50 10.65 4.041 11444.4 89.12 128.41 3
6 14 20.17 10.16 3.682 11795.8 81.05 145.54 3
7 14 20.23 10.37 3.715 12539.5 84.49 148.41 3
8 14 20.35 10.49 3.981 12238 86.47 141.53 3
9 14 20.03 9.96 3.527 11447.4 77.98 146.81 2
10 14 20.07 10.13 3.574 12182 80.52 151.29 5
1 28 20.47 10.42 4.036 12835.9 85.19 150.67 2
2 28 19.78 10.11 3.593 13943.4 80.31 173.62 5
3 28 19.80 10.25 3.633 12977.8 82.49 157.33 4
4 28 20.47 10.19 3.849 13271.5 81.63 162.59 3
5 28 20.50 10.55 4.061 13281.3 87.35 152.05 3
6 28 20.33 10.28 3.764 13331.8 82.94 160.74 3
7 28 20.23 10.18 3.671 12911.6 81.46 158.50 5
8 28 19.97 10.16 3.684 13429 81.03 165.74 3
9 28 20.23 10.15 3.782 12820.4 80.89 158.50 4
10 28 19.97 10.17 3.734 13383.9 81.26 164.71 3
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

PROYECTO :

“Andlisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo en la regiéon de Puno”

SOLICITANTES

Bach. Jhonathan L. Quispe Quispe
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo

Resultados de la resistencia a compresiéon del
concreto protegido con Polietileno y Estiercol de
Ovino alos 7,14y 28 Dias. expuestos a ciclos de

ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi congelamiento v deshielo
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 339.214:2007, NTP 339.216:2007
. Carga
Altura Diametro h Esfuerzo i
N° Edad Peso (Kg) Maxima Area (cm2) Tipo de Falla
(cm) (cm) (Kg/cm2)
(Kg)
1 7 19.95 10.11 3.584 10515.8 80.24 131.05 5
2 7 20.02 10.15 2.647 10662 80.90 131.80 5
3 7 20.59 10.58 4.054 9859.4 87.85 112.23 5
4 7 19.97 10.03 3.5 10248.9 78.94 129.83 2
5 7 20.45 10.53 4.028 10241.9 87.07 117.63 5
6 7 19.87 10.20 3.626 9466.5 81.71 115.86 2
7 7 20.30 10.23 3.708 10238.1 82.27 124.45 5
8 7 20.07 10.17 3.683 9551.8 81.24 117.57 3
9 7 19.93 10.13 3.592 9669.4 80.52 120.09 2
10 7 20.55 10.48 4.03 10288.1 86.33 119.18 5
1 14 20.00 10.220 3.654 13564.5 82.03 165.36 3
2 14 20.10 10.215 3.574 13515.7 81.95 164.92 3
3 14 19.85 10.139 3.558 12920.5 80.73 160.04 3
4 14 19.70 10.199 3.571 12953.7 81.69 158.57 2
5 14 20.50 10.394 3.998 13604.2 84.85 160.33 3
6 14 19.95 10.163 3.62 13818.6 81.13 170.33 3
7 14 20.60 10.697 4.052 13244.3 89.86 147.38 5
8 14 20.40 10.288 3.72 13893.3 83.13 167.12 3
9 14 20.50 10.316 3.858 13763.5 83.59 164.66 3
10 14 20.10 10.201 3.619 13821.9 81.72 169.13 5
1 28 20.07 10.11 3.711 14269.4 80.30 177.70 2
2 28 19.78 10.26 3.707 14341.1 82.75 173.30 3
3 28 20.40 11.05 4.347 14952.8 95.97 155.81 3
4 28 19.67 10.24 3.683 14428.8 82.43 175.04 3
5 28 20.47 10.39 4.102 14580.9 84.73 172.10 3
6 28 20.27 10.13 3.705 14096.6 80.54 175.02 4
7 28 20.03 10.18 3.691 14440.3 81.41 177.38 3
8 28 20.08 10.25 3.733 14507.8 82.46 175.93 4
9 28 19.97 10.21 3.738 14259.2 81.92 174.06 3
10 28 19.97 10.14 3.682 14460.9 80.80 178.98 5
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SOLICITANTES

congelamiento y deshielo en la regiéon de Puno”

28 UNIVERSIDAD PERUANA UNION
%1 E FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
m.z,.‘@;ﬁm@,d LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES
PROYECTO : Andlisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de

Bach. Jhonathan L. Quispe Quispe
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo

Resultados de laresistencia a compresidon del
concreto Sin Proteccidn alos 7,14y 28 Dias expuesto a
ciclos de congelamiento y deshielo

ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 339.214:2007, NTP 339.216:2007
. Carga
N° Edad Altura Diametro Peso (Kg) Maxima Area (cm2) Esfuerzo Tipo de Falla
(cm) (cm) (Kg/cm2)
(Kg)
1 7 20.433 10.184 3.841 5153.5 81.45 63.27 3
2 7 20.467 10.356 4.09 4304.3 84.23 51.10 3
3 7 20.067 10.359 3.719 4091.2 84.29 48.54 3
4 7 20.650 10.624 4.118 4494.3 88.65 50.70 3
5 7 19.683 10.117 3.591 4583.8 80.39 57.02 3
6 7 19.917 10.149 3.696 4355.1 80.89 53.84 5
7 7 20.117 10.545 4.062 4481.5 87.33 51.31 4
8 7 19.800 10.166 3.637 4573.9 81.16 56.35 5
9 7 20.267 10.129 3.727 4013.4 80.58 49.81 5
10 7 20.617 10.635 4.135 4378.7 88.83 49.29 3
1 14 19.867 10.170 3.706 8331.9 81.23 102.57 4
2 14 20.333 10.396 3.788 8470.3 84.88 99.79 3
3 14 19.850 10.141 3.637 8548.5 80.76 105.84 3
4 14 20.367 10.240 4.062 8779.3 82.35 106.61 3
5 14 20.017 10.192 3.687 8507.8 81.59 104.27 3
6 14 20.000 10.232 3.679 7311.2 82.23 88.91 2
7 14 20.400 10.590 4.062 7987.6 88.08 90.68 5
8 14 19.983 10.230 3.706 7990.8 82.19 97.22 4
9 14 19.783 10.120 3.58 7443.6 80.43 92.55 2
10 14 20.350 10.617 4.012 8300.6 88.54 93.75 5
1 28 19.93 10.38 3.704 9982.4 84.59 118.01 3
2 28 20.15 10.19 3.727 9922.5 81.60 121.60 5
3 28 20.37 10.16 3.828 9790.9 81.03 120.84 4
4 28 20.13 10.08 3.693 9898.3 79.86 123.94 5
5 28 20.57 10.62 4.141 9714.8 88.63 109.61 5
6 28 20.37 10.30 3.906 10275.1 83.34 123.29 5
7 28 19.97 10.26 3.728 9884 82.62 119.63 3
8 28 20.53 10.56 4.09 10593.2 87.59 120.94 3
9 28 19.98 10.10 3.69 10794.5 80.18 134.63 2
10 28 19.73 10.22 3.66 9512 81.98 116.03 5
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

PROYECTO :

“Andlisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo en la region de Puno”

SOLICITANTES

Bach. Jhonathan L. Quispe Quispe
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo

Resultados de laresistencia a compresién del
concreto no sometido a congelmento y deshielo
curado conriego alos 7,14y 28 Dias

ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 339.214:2007, NTP 339.216:2007
. Carga
N° | Edad Altura Diametro Peso (Kg) Maxima Area (cm2) Esfuerzo Tipo de Falla
(cm) (cm) (Kg/cm2)
(Kg)
1 7 20.55 10.54 4.143 10126.8 87.17 116.17 3
2 7 20.60 10.60 4.117 10597.6 88.16 120.20 3
3 7 20.20 10.17 3.751 10451 81.29 128.57 5
4 7 19.80 10.14 3.619 9257.8 80.81 114.57 3
5 7 20.20 10.19 3.737 9716.3 81.58 119.10 5
6 7 20.15 10.31 3.764 10779.6 83.46 129.16 5
7 7 19.95 10.22 3.743 10005.4 82.11 121.86 5
8 7 20.15 10.28 3.743 10418.7 82.92 125.64 2
9 7 19.85 10.21 3.622 9804.3 81.81 119.84 5
10 7 20.40 10.65 3.956 9849.7 89.02 110.65 3
1 14 20.20 10.160 3.745 12647.7 81.07 156.01 3
2 14 20.10 10.162 3.743 12905.1 81.10 159.13 3
3 14 20.00 10.175 3.729 13583.1 81.31 167.05 3
4 14 20.70 10.561 4.052 13558.4 87.60 154.77 3
5 14 20.00 10.239 3.679 12994.8 82.34 157.81 3
6 14 20.20 10.256 3.719 13898.8 82.62 168.23 3
7 14 19.90 10.129 3.64 13334 80.58 165.47 5
8 14 19.95 10.152 3.678 12250.4 80.95 151.33 3
9 14 20.20 10.234 3.741 12903 82.26 156.86 2
10 14 20.40 10.591 4.054 14954 88.09 169.75 5
1 28 20.15 10.07 3.735 13751.80 79.61 172.75 3
2 28 20.50 10.60 4.07 14973.00 88.29 169.59 3
3 28 21.25 10.63 4.289 14217.80 88.80 160.10 3
4 28 20.15 10.24 3.772 13572.90 82.33 164.86 4
5 28 19.90 10.11 3.696 13604.20 80.34 169.33 5
6 28 19.90 10.07 3.575 13823.00 79.57 173.71 5
7 28 20.50 10.35 3.953 13970.40 84.06 166.20 5
8 28 20.60 10.70 4.146 14766.30 89.88 164.29 3
9 28 20.65 10.58 4.091 14548.30 87.99 165.34 3
10 28 20.50 10.61 4.177 13395.60 88.36 151.61 3
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FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO Y MATERIALES

PROYECTO :

SOLICITANTES

“Analisis comparativo de técnicas de curado en concretos expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo en la regiéon de Puno”

Bach. Jhonathan L. Quispe Quispe
Bach. Jose Vladimir Tintaya Turpo

Resultados de la resistencia a compresiéon del
concreto no sometido a congelmento y deshielo

sumergido alos 7,14y 28 Dias

e e
S

“Jfig. Herson Dyberly Pari Cusi

Cogardinador E.P./de Ingenieria Civil
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ASESOR: Ing. Herson Duberly Pari Cusi
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
NTP 339.214:2007, NTP 339.216:2007
. Carga

Altura Diametro : Esfuerzo .
N° | Edad Peso (Kg) Maxima Area (cm2) Tipo de Falla

(cm) (cm) (Kg/cm2)

(Kg)
1 7 20.00 10.228 3.672 11226.7 82.17 136.63 3
2 7 20.20 10.164 3.74 12137.3 81.13 149.60 3
3 7 20.04 10.108 3.724 11009 80.25 137.19 5
4 7 20.57 10.306 3.944 12368.7 83.42 148.27 4
5 7 20.35 10.221 3.774 11317.9 82.05 137.94 2
6 7 20.08 10.190 3.726 11367.7 81.55 139.40 2
7 7 20.03 10.200 3.638 11780 81.71 144.16 3
8 7 20.53 10.616 4.074 12976.8 88.52 146.60 4
9 7 20.60 10.580 4.105 12897.2 87.91 146.71 3
10 7 20.20 10.208 3.725 11672.5 81.85 142.61 3
1 14 19.98 10.182 3.687 15415 81.42 189.32 2
2 14 19.97 10.180 3.646 15144.7 81.39 186.08 3
3 14 20.03 10.171 3.714 14385.1 81.25 177.04 3
4 14 21.50 10.588 4.279 15915.9 88.05 180.75 5
5 14 20.62 10.633 4.082 15945.4 88.80 179.56 3
6 14 19.90 10.195 3.679 15152 81.63 185.62 2
7 14 20.48 10.538 4.07 15123.4 87.22 173.40 3
8 14 20.53 10.539 4.067 15978.2 87.23 183.18 3
9 14 20.37 10.352 3.863 14975.2 84.17 177.92 2
10 14 19.75 10.181 3.651 14966 81.41 183.83 5
1 28 19.95 10.23 3.806 16942.2 82.20 206.10 2
2 28 19.93 10.18 3.669 16133.2 81.41 198.18 5
3 28 20.20 10.31 3.742 16674 83.50 199.70 5
4 28 20.17 10.15 3.658 16092.6 80.97 198.76 3
5 28 19.93 10.13 3.652 16390.9 80.65 203.24 2
6 28 20.02 10.11 3.648 17120.8 80.24 213.37 4
7 28 20.28 10.61 4.076 17695.8 88.35 200.29 3
8 28 20.40 10.52 4.077 17150.6 86.96 197.23 3
9 28 20.23 10.19 3.774 16393.5 81.61 200.87 3
10 28 19.90 10.11 3.66 16464.9 80.21 205.28 5
\
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Jefe de Laboratorio




Anexo E: Panel Fotogréfico.

Anexo E.1. Extraccién de Agregados

Fotografia N°01: Extraccién de la piedra canchada “Planta Chancadora Surupana”

Fotografia N°02: Extraccion del Agregado Fino “Cantera Maravillas’
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Anexo E.2. Ensayos del agregado

Granulometria

Fotografia N°04: Ensayo de Peso Especifico del Agregado Grueso
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Fotografia N°05: Peso Especifico del agregado Fino

Fotografia N°06: Peso Unitario del Agregado Fino
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Fotografia N°07: Peso Unitario del Agregado Grueso

Fotografia N°08: Lavado de los Agregados
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Anexo E.3. Elaboracion de Especimenes de concreto.

Fotografia N°09: Peso de los Agregados

Fotografia N°10: Moldes cubiertos con petréleo.
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Fotografia N°12: Acabado Superior de las probetas de concreto.
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Fotografia N°13: Desmolde de las probetas de concreto

Fotografia N° 14: Identificacion de los especimenes de concreto.

164



Fotografia N°16: Curado de Probetas Sumergidas a la intemperie.
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Fotografia N°17: Secado de Probetas.

Anexo E.4. Proteccion de los especimenes de concreto.

Fotografia N°18: Moldes de plasticos para la proteccién de las probetas.
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Fotografia N°19: Proteccion con polietileno y Guano de Ovino.

Fotografia N°20: Proteccion de las probetas con polietileno y Aserrin
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Fotografia N°22: probetas de concreto sin proteccion
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Fotografia N°23: Colocacién de Probetas en la congeladora

Fotografia N°24: Probetas de concreto en las congeladoras para el ciclo de congelamiento
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Fotografia N°25: Probetas después del ciclo de congelamiento

Anexo E.5. Ensayo ala compresiéon del concreto.

Fotografia N°26: Medida de las alturas de los especimenes de concreto.
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Fotografia N°27: Rotura de probetas de concreto

Fotografia N°28: Probetas de concreto ya ensayadas a compresion
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ANEXO F. Constancia de ensayos del laboratorio de Tecnologia del Concreto y

Ensayos de los Materiales

PE,
oM TERG,

{76, | ESCUELA PROFESIONAL DE
== | INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA

El que suscribe Ing. Herson Duberly Pari Cusi; Coordinador de la Escuela Profesional

NOWE

de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Unién — Filial Juliaca.

HACE CONSTAR

Que los Bachilleres en Ingenieria Civil:

JHONATHAN LEONARDO QUISPE QUISPE Cdédigo universitario N° 201322706
JOSE VLADIMIR TINTAYA TURPO Cadigo universitario N° 201322724

Han realizado ensayos en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto y Ensayos de los
Materiales para completar su trabajo de tesis denominado: “Anélisis Comparativo de
Técnicas de Curados en Concretos Expuestos a Ciclos de Congelamiento y
Deshielo en la Regién de Puno” con la finalidad de obtener el titulo profesional de

Ingeniero Civil.
Los ensayos efectuados por los tesistas fueron los siguientes:

02 Ensayos de Contenido de Humedad
02 Ensayos de Analisis Granulométrico.
02 Ensayos de Peso Especifico y Absorcién.

01 Disefio de Mezcla.

v

v

v

v' 02 Ensayos de Peso Unitario.

v

v 180 Ensayos de Resistencia a la Compresion en Testigos de Concreto.

Los trabajos se realizaron en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto y Ensayos de
los Materiales, llevandose a cabo entre 12/11/18 al 18/01/19.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que estime

por conveniente.

Juliaca, Villa Chullunquiani, 26 de marzo del 2019
PE,{(Z\
Aol

C

\'&' e
AN 1Oh o
\\%gr esenia Apaza Pinto
Coardinador E.P./de Ingenieria Civil Jefe de Laboratorio
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ANEXO G. Constancia de Ensayos Fisico Quimico del Agua.

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA AMBIENTAL

CONSTANCIA

El que suscribe Ing. Juan Eduardo Vigo Rivera; Coordinador de la Escuela Profesional de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Peruana Union - Filial Juliaca.

HACE CONSTAR

Que los bachilleres en Ingeniceria Civil:

JHONATHAN LEONARDO QUISPE QUISPE Cadigo universitario N° 201322706
JOSE VLADIMIR TINTAYA TURPO Caodigo universitario N° 201322724

Han realizado andlisis de agua potable del campus de la UPeU - Juliaca en los Laboratorios de la
EP de Ingenieria Ambiental para completar su trabajo de tesis denominado: “Andlisis
Comparativo de Técnicas de Curados en Concretos Expuestos a Ciclos de Congelamiento y
Deshielo en la Regién de Puno™ con la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil.

Los ensayos efectuados por los tesistas fueron los siguientes:

Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Potencial de hidrégeno _Unidades de pH 6.83
Conductividad eléctrica pS/cm 235

Los andlisis se realizaron en el laboratorio de Saneamiento Ambiental de la escuela de
Ingenieria Ambiental, llevindose a cabo el 02/05/2019.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que estime por
conveniente.

Juliaca, Villa Chullunquiani, 14 de mayo del 2019
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ANEXO H. Ficha técnica del cemento Rumi IP.

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
RUMI IP - ALTA RESISTENCIA

DESCRIPCION rF

estrictos estandares de la industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su

Cemento Portland Puzoldnico Rumi IP, ALTA RESISTENCIA, es un cemento elaborado bajo los mas

produccion se reduce ostensiblemente la emision de CO,, contribuyendo a la reduccion de los gases con

efectoinvernadero.

alta calid

a mezcla es molida industrialmente e

de finura. La fabricacion es ¢ da bajo
1tal 1ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad

entesy sufa

Rumi IP, tenga propie
RESISTENCIA, permit

tir |

o] concr 1ejore su resistencia e impermeabilidad y también
das, sulfatadas, acidas, de

eterioro

re Smo, ataq

nicos (aguas s

casenlosag

etc,), abrasion, u otros tip:

TIPO IP - ALTA RESISTENCIA

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y construccion en general

ALTA EXIGENCIA DE

Especialmente para OBRAS IDAD

LA DURABILIDAD '

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste para
resistir la accion del medio ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida atil”,

CARACTERISTICAS
TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS

CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO RUMI TIPO IP

MgO (%)

SQ, (%) 175 4.00 Méx
Pérdida por ignicién (%) 214 5.00 Méx
Comparativo con Norma
CEMENTO PORTLAND Tipo 1y Tipo V
REQUISITOS FISICOS p > Norma
PUZOLANICO RUMI TIPO IP NIP 308008 | ASTMC 130
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 .
| Expansion en autoclave (%) | 0 | 0.80 Max
Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 45 Min
! 1 4
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Méx
g —
ala Kgf/cm MPa Kgf/em® MPa , =
. ldhs + lo‘ . lo . . . . . ; . - 4
| 3dias | 199 | 20 | 133 Min | 13 | 122 | 12
| 7 dias | | 24 | 20amin. | 20 | 194 | 19
| 28 dias | T 34 [2ssmin. | 25 | | |
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos Cemento IP
% Expansion a los 14 dias | 0.018 - 0.04 Max.
VERSION NOVIEMBRE 2014
PLANTA
OFICINA COMERCIAL :
TELEFONO: (054) 4 FAX

www.grupogloria.com.pe
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