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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema general: ¢ Como influye el
curado convencional en comparacion con el uso del aditivo antisol en la
resistencia del concreto?, el objetivo general fue: Determinar la influencia el
curado convencional en comparacion con el uso del aditivo antisol en la
resistencia del concreto y la hipétesis general verificada fue: El uso de
aditivo antisol mejora la resistencia del concreto en comparacion al curado

convencional.

El método general de investigacion utilizado fue el cientifico, el tipo de
investigacion fue aplicada, de nivel descriptivo — comparativo - correlacional
y de disefio experimental. La poblacion estuvo conformada por 80 probetas
de ensayo, no se utilizo la técnica de muestreo, sino el censo.

La conclusion fundamental fue que: EI aditivo antisol no mejora la
resistencia del concreto en comparacion al curado convencional, sustentado
en el la resistencia final obtenida del curado convencional es de 235.76

kg/cm2 y del aditivo antisol es de 230.15 kg/cm2.

Palabras claves: Curado convencional, Curado con Antisol, Resistencia del

concreto.
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ABSTRACT

The present investigation had as a general problem: How does
conventional curing in comparison with the use of the antisol additive
influence concrete resistance? The general objective was: To determine the
influence of conventional curing in comparison with the use of the antisol
additive in the concrete resistance and the general hypothesis verified was:
The use of antisol additive improves the strength of concrete compared to
conventional curing.

The general method of research used was the scientist; the type of
research was applied, descriptive - comparative - correlational level and
experimental design. The population consisted of 80 test specimens; the
sampling technique was not used, but the census.

The main conclusion was that: The antisol additive does not improve the
strength of concrete compared to conventional curing, based on the final
resistance obtained from conventional curing is 235.76 kg / cm2 and the
antisol additive is 230.15 kg / cm2.

Keywords: Conventional Curing, Curing with Antisol, Concrete Resistance
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INTRODUCCION

Curar el concreto es una actividad necesaria para lograr un material de
la mejor calidad posible. El hecho de mantener humedo el concreto durante
las primeras semanas de edad permite que la mayor parte del cemento se
transforme en productos hidratados, los cuales le dan su poder aglutinante al
material. En algunas regiones del mundo la humedad del medio ambiente
podria mantener humedo al concreto en forma natural, por lo que
probablemente la necesidad de curado sea menor respecto a regiones mas

Secas.

La condicion de clima seco de la ciudad de Huancayo, con baja
humedad es podria inducir a un secado prematuro al concreto, a partir del
momento en que queda expuesto. Sin duda, un curado adecuado es
necesario para evitar el secado prematuro y permitir alcanzar las
propiedades especificadas como la resistencia en el concreto endurecido.
Por su parte, un mal curado puede comprometer la calidad del concreto de
recubrimiento, reduciendo su resistencia al desgaste y su durabilidad y
sobretodo su resistencia.

Esta investigacion esta estructurado en 5 capitulos:

Capitulo I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION, aqui se describe la
realidad problematica, Formulacion y sistematizacion del Problema:
Problema General y Problemas Especificos, Justificacion de la
investigacion, Limitaciones del estudio, Objetivos: Objetivo General y
Objetivos Especificos.

Capitulo II: MARCO TEORICO, se tratan los Antecedentes de la

investigacién, Antecedentes Internacionales, Antecedentes Nacionales,

XVilii



Marco conceptual, Definicibn de términos basicos, formulacion de
hipotesis: general y especificas, variables de la investigacion; definicion
conceptual y operacional de las variables.

Capitulo Ill: METODOLOGIA, en este capitulo se desarrolla el método
de investigacion, tipo, nivel, Disefilo de investigacion, la poblacion,
Muestra, Técnicas de recoleccion de datos, Técnicas estadisticas para el
procesamiento de la informacion.

Capitulo 1IV: RESULTADOS: Se presenta los andlisis, ensayos,
resimenes y analisis econdmicos.

Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS: Se analizan los
resultados técnicos y econdmicos.

Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach: FIORELLA KAREN ORTIZ HINOSTROZA
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1.1

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion de la Realidad Problemaética

El concreto constituye un material mas utilizado en el mundo y
genera un gran beneficio a la sociedad. Debido a que el concreto es un
elemento indispensable en la construccion de edificaciones esenciales
para la humanidad, por ejemplo colegios, hospitales, viviendas. Por lo
cual es indispensable que el concreto en estado endurecido mantenga
sus propiedades fisicas durante su periodo de vida util para garantizar la
seguridad de un edificio.

Considerando que el uso de concreto, se ha incrementado a lo
largo de los afios. Sin embargo algunos edificios han presentado ciertas
patologias ocasionadas por deficiencias en el proceso constructivo,
geometria de la edificacion, el material utilizado para su construccion y la
mano de obra.

La construccion de edificaciones, sobre todo la de viviendas han
carecido de Ingenieria, puesto que son construcciones informales, en las
gue no interviene en el proceso constructivo un ingeniero civil con

experiencia en este campo, todo lo contrario utilizan conocimientos
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empiricos y mano de obra barata, por lo cual estas construcciones
informales no tienen el respaldo necesario que garantice viviendas
resistentes y seguras. El uso de la ingeniera genera un equilibrio entre la
seguridad y la economia en la construccion de edificios, concepto que no
se ha aplicado en los ultimos afios

Para algunos materiales, se adoptan las tecnologias que
desarrollaron en otros paises, con los mismos procedimientos de disefio
y construccién, por ejemplo el concreto. Sin embargo en la ejecucion de
la construccion con el concreto existen variables que modifican el
comportamiento del concreto, como lo es el disefio de mezcla, los
agregados a utilizar, la colocacion del concreto y su posterior curado, 0
la temperatura del lugar donde se construye, que hacen que el concreto
presente algunas falencias en comparacion con otro lugar.

En el concreto, existe una diferencia entre un pais y otro, esto en
cuento a sus componentes, como el lugar donde se obtendran los
agregados, el tipo de cemento, la temperatura del lugar, son estas las
caracteristicas que hacen que el concreto sea diferente.

En nuestro Pais, para la ejecucion del obras de concreto, se
considera el lugar de la obra, los materiales que se emplearan, los
planos y demas estudios de ingeniera, todo esto en obras de
envergadura que son ejecutadas por el estado. Aun asi algunas veces
se producen falencias en la ejecucion de obras, como es el caso del
proceso de mezclado y colocacion del concreto. Para construccion de
viviendas, en nuestro pais, no se considera la intervencién de un

ingeniero civil que pueda orientar respecto al proceso constructivo, por el

21



contrario se construye de forma empirica sin considerar las normas
peruanas.

Una de las propiedades fisicas de mayor importancia del concreto es
la resistencia a compresion. Esta resistencia dependera directamente de
las caracteristicas de los materiales que conforman el concreto. Como
son los agregados, el cemento, agua y aditivos. Debido a que para la
elaboracion se necesita la dosificacién correcta de cada material para
cumplir con la resistencia requerida.

El curado de concreto, es un tema muy conocido, pero no es tomado
con importancia por algunos constructores de nuestro medio, que
desconocen en qué consiste y cual es la forma adecuada para realizar a
fin de obtener resultados 6ptimos. En nuestro Pais, en la actualidad, se
observa que en la mayoria de construcciones de viviendas, no se toma
en consideracion la importancia del tiempo de curado y la forma correcta
de hacerlo, esto demuestra el desconocimiento de los constructores,
demostrando que muchos desconocen los beneficios y aportes de un
curado adecuado, ademas de la incidencia de este proceso en las
propiedades finales de una estructura.

En la actualidad, existen diferentes formas de curar adecuadamente
un concreto como lo es con aplicacion de agua, sea por inmersion del
concreto en agua, por medio del rociado directamente a la superficie,
uso de materiales como costales, mantas o alfombras humectadas,
aserrin y arena, ademas en el presente el uso materiales selladores
como curado es una tendencia que va siendo muy utilizada en algunas

construcciones, por su facilidad de aplicacion y el ahorro de tiempo.
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1.2.

Al curar el concreto, se garantiza que durante la fase de
endurecimiento, la resistencia y la durabilidad no sean inadecuados,
puesto que esto podria afectar la vida util de la estructura. Con el curado
evitamos la perdida de agua por evaporacion que no permite un correcto
fraguado y tampoco mantiene la humedad 6ptima.

Mejorar la calidad de la construccidén en nuestro medio, mediante el
desarrollo de un curado adecuado, sea con aditivo como Sika antisol,
por medio de curado con agua por 7 dias, o diferentes métodos
utilizados, que dependeran de la situacion en la que se encuentra la obra
o de las condiciones climaticas de su entorno, siempre que se garantice
la resistencia para la cual fue disefiada inicialmente

Los beneficios de curar el concreto son esenciales para una
edificacion, por lo cual no es una opcion curar o no el concreto, sino mas
bien determinar el método de curado mas eficaz, que permita alcanzar
una resistencia adecuada. Son tantos los métodos, aun asi se
desconoce si son correctos para obtener la resistencia adecuada, de ahi
la importancia de estudiar estos métodos en los laboratorios y poder

comprobar su comportamiento en las diferentes edades del concreto.
Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢, Cémo influye el curado convencional en comparacioén con el uso

del aditivo antisol en la resistencia del concreto?
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1.3.

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la diferencia entre curado convencional de concreto y
curado con Antisol en la resistencia del concreto?

b) ¢ Qué diferencia econdémica existe entre curado convencional de
concreto y curado con Antisol en la resistencia del concreto?

c) ¢Cual es la dosificacion del aditivo sika antisol que permite logar la

mejor resistencia de concreto?

Justificacion

1.3.1. Justificacion practica

Esta investigacion esta incluida dentro del uso de tecnologia y las
normas de construccion, el aporte justificativo es, que parte de la
aplicacion podra ser incorporado y dentro de la Ingenieria peruana. Con
esta investigacion pretendemos determinar el mejor método de curado

eficaz y eficiente para una mejor resistencia del concreto.

1.3.2. Justificacion metodolégica

Se justifica por utilizar el método cientifico, para realizar un estudio
comparativo entre curado convencional de concreto y curado con Antisol
en la resistencia del concreto, porque ademas se incluye la aplicacion de
una nueva innovacion en el curado de concreto que esta dentro de la
ingenieria civil. La mayor importancia se sustenta en el hecho de que, la
metodologia utilizada en el proceso comparativo nos permite obtener el

método que mejor se adecua al logo de una O6ptima resistencia del
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concreto, el mismo que puede ser utilizado en investigaciones similares

y para usos en escenarios diferentes.

1.4. Delimitacion de la Investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial
El presente trabajo se realizé en el Distrito de El tambo, Provincia

de Huancayo, Departamento de Junin.

Grafico 1: Delimitacion espacial
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1.5.

1.6.

1.4.2. Delimitacion temporal
Esta investigacion se realizdé en el afio 2018, afio en el que se
recopilo y proceso la informacion, obteniéndose los resultados que se

encuentran plasmados en este documento.

1.4.3. Delimitacion econdémica
El presente estudio se realiz6 con recursos propios, no se tuvo

financiamiento externo.
Limitaciones

1.5.1. Econdmica
No se realizaron mas probetas de concreto, debido a la implicancia
costo economico que conlleva. La investigacion no conto con apoyo de

otras instituciones.

1.5.2. Tecnoldgica
La investigacion no ha sido aplicada a obras de estructuras, toda la

investigacion ha sido a nivel de laboratorio.
Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Determinar la influencia del curado convencional en comparacion

con el uso del aditivo antisol en la resistencia del concreto.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Identificar las diferencia entre curado convencional de concreto y

curado con Antisol en la resistencia del concreto.
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b) Estimar la diferencia econdmica que existe entre curado
convencional de concreto y curado con Antisol en la resistencia del
concreto.

c) Determinar la dosificacion del aditivo sika antisol que permite lograr

una mejor resistencia de concreto.
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2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes
2.1.1. Antecedente Internacional

Monobanda (2013), en su trabajo de investigacion en Ecuador,
titulada: “El curado del hormigén y su incidencia en las propiedades
mecanicas finales”. El objetivo de la tesis es estudiar los diferentes
meétodos de curado del Hormigon, considerando las condiciones
climaticas. En su articulo refieren al comportamiento de los especimenes
de concreto luego de ser sometidos a los distintos métodos de curado,
trascendiendo que el curado de concreto tiene implicancias en las
propiedades finales. Ademas se demostré que en las diferentes obras no
se toma en cuenta las condiciones climaticas del lugar, también existe
un desconocimiento de la duracion de curado para las construcciones.

Gaston (2010), en su trabajo de investigacion en Chile, titulada:
“Efecto del curado interno en hormigones y su aplicacion como método
complementario al curado tradicional en obra del hormigon” Esta
investigacion busca explicar los beneficios de aplicar curado interno,
consiste en utilizar un agente de curado capaz de absorber y almacenar
agua, en forma previa al mezclado, para entregarla desde el interior de
la mezcla durante el auto secado del hormigon, consecuencia de la

hidratacion del cemento. Como resultado se obtuvo que las mezclas
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con cemento portland puro con curado interno revelaron un aumento en
el grado de hidratacion del cemento de un 16 % lo que produjo una
disminucion de la permeabilidad de un 30% y en un aumento de la
resistencia a compresion de un 19%, condiciones requeridas para mejor
desempefio mecénico y mayor durabilidad. Se concluyd que el curado
interno  mejora la hidratacibon de los materiales cementantes
obteniéndose una mayor resistencia, menor tendencia al agrietamiento y
mayor durabilidad. Estas mejoras en propiedades permiten un mejor
desempeiio del material con similar contenido de materiales
cementantes.

Fernandez (2010), en su investigacion en México, titulada:
“Propuesta de indicadores de la eficacia del curado en obra”. El trabajo
de investigacion consiste en mostrar diferentes alternativas para evaluar
la eficacia del curado. Estas estan basadas en la determinacion del
concreto de recubrimiento, tanto en condiciones de laboratorio como in
situ. Se presenta un nuevo método para la identificaciéon del secado
efectivo del concreto estructural, basado en la medida de la resistividad
eléctrica. El método a utilizar es no destructivo, rapida y economica,
permitiendo corregir cuando se detecta un secado prematuro, capaces
de restablecer las condiciones idéneas para la continuidad de las
reacciones de hidratacién, de manera de alcanzar las propiedades de
disefio, cuando se ha detectado secado prematuro. Se concluye que el
método de capacidad de transporte de fluido tiene mayor eficacia que el
método de resistencia a los efectos de secado prematuro, pero con

respecto poder corregir es limitado.
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2.1.2. Antecedente Nacional

Choque (2015), en su investigacion en Juliaca, titulada: “Estudio
comparativo de la resistencia a la comprensiéon del concreto en
edificaciones aplicando los métodos de curado con agua-arpillera,
curado con agua, curado con aditivo sika antisol y sin curado en la
ciudad de Juliaca octubre - diciembre 2015”. El objetivo principal es
establecer una mejor calidad del concreto en funcién a los métodos de
curado. Por lo cual se considerd cuatro condiciones de curado siendo
procedimiento de curado con agua y protegida con arpillera,
procedimiento de curado con agua, procedimiento de curado con aditivo
Sika Antisol. Finalmente se procedié a contrastar los resultados, el
método de curado con agua y colocacion de arpillera es el que supera la
resistencia de disefio, y que el método de curado con aditivo Sika Antisol
y sin la aplicacion de curado, no supera la resistencia.

Ruiz (2006), en su trabajo de investigacion en Lima, titulada:
“Influencia de los métodos comunes de curado en los especimenes de
concreto de alto desempeno”. En la tesis , las mezclas de concreto
generadas fueron sometidas a los ensayos de concreto al estado fresco
y endurecido, las probetas fabricadas fueron sometidas a diferentes
métodos de curado, y se ensayaron a los 1,3,7 y 28 dias, de lo cual se
establecio la resistencia del concreto segun cada método. El curado con
aditivo sika antisol, permiti6 alcanzar la resistencia del concreto en el
proyecto, debido a que protege al concreto de la humedad, mejorando
de esta forma las propiedades del concreto en comparacién a un curado

en el ambiente.
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2.2.

Contreras & Velazco (2018), en su trabajo de investigacion en
Arequipa, titulada: “Analisis comparativo del método de curado en
especimenes de losas de concreto simple, simulando condiciones
constructivas de obra en la ciudad de Arequipa”. En la presente
investigacion el objetivo del trabajo fue comparar la resistencia a la
compresion que se obtiene cuando el concreto en losas es sometido a
métodos de curado distintos como: curado con agua mediante
inundacién por riego continuo, curado con agua mediante inundacion por
riego discontinuo, curado con cobertura hiumeda de geotextil y curado
guimico, con diferentes periodos de curado, 3 y 7 dias, y para dos
relaciones agua/cemento; tomando en cuenta las condiciones
constructivas de obra en la ciudad. El resultado fue el curado por riego
se obtiene la resistencia a la compresion adecuada, al igual que el
curado con aditivo en los 7 dias, pero curar una losa en solo 3 dias no
genera resultados 6ptimos, influyendo en la vida de la edificacion.

Marco conceptual
2.2.1. Concreto
2.2.1.1. Definicion
Segun Rivva Loépez, Enrique (1992) “El concreto es un material
heterogéneo el cual esta compuesto principalmente de la combinacion
de cemento, agua, y agregados fino y grueso. El concreto contiene un
pequefio volumen de aire atrapado, y puede contener también aire

intencionalmente incorporado mediante el empleo de aditivo”.
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Por lo tanto el concreto es la mezcla de cemento, agregados y
agua, en distintas proporciones, de acuerdo a la resistencia que se

quiere alcanzar segun disefio de mezcla.

2.2.1.2. Propiedades del concreto fresco
e Trabajabilidad

Segun Rivva Lopez, Enrique (1992) es aquella propiedad
del concreto al estado no endurecido la cual determina su
capacidad para ser manipulado, transportado, colocado y
consolidado adecuadamente, con un minimo de trabajo y
maximo de homogeneidad; asi como para ser acabado sin que
se presente segregacion.

e Estabilidad

Es el flujo o desplazamiento que se produce en el concreto
sin considerar fuerzas externas. La estabilidad permite tener un
concreto homogéneo y uniforme,

Esta en funcion de la exudacion y la segregacion,
recordando que la exudacion es el ascenso del agua a la
superficie cuando la mezcla es colocada, la exudacion se da por
gue los aridos de la mezcla no pueden arrastrar el agua en el
momento del endurecimiento del concreto, esto se da en la
etapa del fraguado. Y la segregacion es cuando los agregados
tienden a separarse del mortero estimada, por lo cual no se
obtiene una distribucion uniforme de los componentes de la

mezcla, de todo esto se obtienen valores medibles que deben
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ser minimos para una correcta mezcla de concreto. Estos dos
casos estan en relacion del porcentaje de finos considerados en
el disefio de mezcla y de las propiedades adherentes del
mortero.
e Compactibilidad
Es la facilidad con la que el concreto en estado fresco
puede compactarse. Esta en funcion de la densidad suelta del
concreto y la densidad del concreto compactado.
e Segregacion
Cuando se tiene una mezcla con diferentes densidades de
los agregados existe una predisposicion de separarse cuando el
concreto este en estado fresco, donde se da que los agregados
con una mayor densidad se colocan en el fondo de la mezcla.
Cuando se mezcla el mortero y el agregado fino estas forman
una pasta que solo varia en 20 % a densidad de los agregados
gruesos, por lo cual no existe una segregacion considerable y
ademas por la viscosidad de la pasta el agregado grueso queda
adentro de esta. Por lo tanto resulta importante identificar los
factores que influyen en la segregacion, por ejemplo el tamafio
de los agregados, la densidad del agregado grueso en
comparaciéon con el agregado fino, particulas planas o
alargadas, mezclas poco fluidas.
e Exudacion
Es cuando el agua aflora hacia la superficie y la parte

solida se sedimenta en el fondo de la mezcla.

33



La exudacion inicia luego de ser colocado la mezcla en los
encofrados preparados para contenerlos. Esta propiedad esta
dado por las leyes fisicas del flujo de un liquido en un sistema
capilar, debido al efecto de la viscosidad y la diferencia de
densidades.

La exudacion esta en dada por la cantidad de material fino
en los agregados y la finura del cemento, por lo que cuanto mas
fina es la trituracibn de este y mayor es el participacion de
material menor que la malla N° 100, la exudacién serd menor
pues se retiene el agua de mezcla.

La exudacion se produce inevitablemente en el concreto,
pues es una propiedad innata a su estructura, por lo tanto la
importancia de evaluarla y controlarla para disminuir los efectos
perjudiciales.

La exudacion no es una circunstancia anormal del
concreto, por lo cual debe impedir “secar” por medio de
desparramar cemento ya que crea una capa superficial muy
delgada de pasta que en la parte inferior tiene una interfase de
agua que la separa de la masa original. Esta accion
desencadenaria que al producirse la contraccion por secado o
cambios volumétricos por temperatura esta pelicula delgada de
pasta se agrietaria, produciéndose fisuras de tipo panal.

La prueba estandar para medir la exudacion esta definida

por la norma ASTM C — 232 (Ref. 7.6) necesitandose so6lo una
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2.2.1.3.

pipeta como equipo adicional a las balanzas, moldes y probetas

graduadas que constituyen lo normal en laboratorio.

e Contraccion

Es la reduccion que se produce en el concreto durante el
proceso de endurecimiento y secado del mismo, causado por la
evaporizacién del exceso de agua en la mezcla.

Por consiguiente la contraccion es la pérdida de humedad,
gue ocasiona una deformacion lineal, la contraccion esta en
relacion de los agregados, relacion agua cemento, condiciones
climaticas, aditivos, tipo de cemento,

La pasta de cemento se contrae por la reduccion del
volumen original de agua por combinacion quimica, y a esto se
le llama contraccion intrinseca que es un proceso irreversible.

Pero ademas existe otro tipo de contraccién inherente
también a la pasta de cemento y es la llamada contraccién por
secado, que es uno de los causantes del problema de fisuracion,
gue ocurre en estado plastico como en el endurecido si se
permite la pérdida de agua en la mezcla.

Este proceso no es irreversible, ya que si se repone el
agua perdida por secado, se recupera gran parte de la

contraccion producida.

Propiedades del concreto endurecido

Elasticidad
Propiedad mecéanica, que genera deformaciones

reversibles accionadas por fuerzas externas. Por lo tanto es la
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capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener
distorsion permanente.

El concreto no es un material elastico, ya que no tiene un
comportamiento lineal en la gréfica de esfuerzo y deformacion.

Los modulos de Elasticidad normales oscilan entre 250,000
a 350,000 kg/cm2 y son inversamente proporcional con la relacién
Agua/Cemento. La norma que instaura como establecer el Médulo
de elasticidad estatico del concreto es la ASTM C- 469.
Resistencia

Es la propiedad del concreto de soportar cargas y
esfuerzos, tiene mejor comportamiento en compresion que en
traccion, debido a las propiedades adherentes de la pasta de
cemento.

Esta en funcion de la relacion de agua/cemento en el
concreto. Ademas es influenciado por la temperatura y el tiempo,
considerando el tipo y caracteristicas resistentes del cemento, la
calidad de los agregados, que complementan la estructura del
concreto.

Otro factor importante que interviene es el curado, debido a
gue interviene en el proceso de hidratacién sin el cual no se
desarrolla totalmente las propiedades resistentes del concreto.
Extensibilidad

Capacidad del concreto de deformarse sin agrietarse. Esta
en funcién de la distorsién unitaria maxima que puede obtener el

concreto sin que ocurran fisuraciones.
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En funcién de la elasticidad y del flujo plastico, constituido
por la deformacion que tiene el concreto bajo carga constante en
el tiempo.

El flujo plastico tiene la peculiaridad de ser parcialmente
reversible, relacionado con la contraccién, considerando que son

fendmenos sustantivamente independientes.

2.2.1.4. Componentes del concreto
e Cemento
El cemento es la mezcla de caliza y arcilla que son
sometidos a un proceso de calcinacion y molienda, de la cual se
obtiene un producto Ilamado clinker. Los cementos son
conglomerantes hidraulicos, es decir son insumos que al ser
mezclados con agua hacen pastas que fraguan y endurecen,
dando lugar a estructuras resistentes y firmes, tanto en el aire,
como bajo agua.
La clasificaciéon de un cemento puede realizarse en funcion de:
* La naturaleza de sus componentes
* Su categoria resistente
» Por sus caracteristicas especiales
e Agregado grueso
Es uno de los principales componentes del concreto, por lo
cual su calidad y la caracterizacion de los mismos, es de
importancia para garantizar mezclas que cumplan con la
resistencia de disefio establecida. Estara formado por roca o

grava triturada obtenida de canteras, de las cuales seran
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seleccionadas y analizadas en laboratorio, para garantizar su
calidad, y determinar sus propiedades fisicas mecéanicas. Se
considera agregado grueso al agregado que retenido al 100% en
la malla N°4.

Funcion del agregado grueso:

Teniendo en cuenta que el concreto es una piedra artificial,
el agregado grueso es un elemento esencial para la preparacion
del concreto. En efecto se debe usar la cantidad exacta posible y
del tamafio mayor, considerando el disefio de mezcla y la
propiedad de resistencia.

El agregado grueso sirve como un relleno y ademas reduce
el contenido de mortero, otra caracteristica importante es que
tiene mayor resistencia a las acciones de desgaste o abrasion a
las que esta expuesta el concreto, disminuyen los cambios
volumeétricos, que se generan en la etapa del fraguado y en el
endurecimiento del concreto

A lo largo de investigaciones se han comprobado que para
una mayor resistencia se utilizan el tamafio menor de la malla. La
eficiencia del concreto estd en relacion con la resistencia y el
contenido de cemento.

En concretos de mediana y baja resistencia mientras mayor
sea el tamafo del agregado grueso se obtendra mayor eficiencia.
Agregado fino

Se define como Agregado fino a aquel proviene de la

desintegracion natural o artificial de las rocas, y es el pasante total
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el tamiz 3/8” y queda retenido en la malla N°200 y cumple con los
limites establecidos en las Normas NTP 400.037 o ASTM C 33.
Funcion del agregado fino:

El agregado fino se usa como llenante de vacios, ademas
actiia como un lubricante para el paso de los agregados gruesos
dandole manejabilidad al concreto.

La carencia de agregado fino esta reflejada en la poca
trabajabilidad de la mezcla y a la vez el exceso de agregado fino
requiere mayor proporcién de agua para producir un asentamiento
determinado, debido a que a mas fino tenga la mezcla se hace
mas cohesiva y por consiguiente requiere mayor agua y a la vez
mas cemento para continuar una determinada relacion agua
cemento.

Agua

El agua empleada para concretos y morteros debe cumplir
con caracteristicas de agua 100% cristalina, claras, liberadoras de
azlcares, acidos, alcalis, materias organicas y de aceites, sobre
todo debe ser agua potable

Ademéas, no debe contener sustancias que puedan
provocar efectos desfavorables sobre el fraguado, la resistencia,
la durabilidad, aspecto del concreto.

La norma peruana estipula requisitos para el uso del agua
y sobre contenidos perjudiciales en el agua de acuerdo con la

Norma Técnica Peruana 339.088 (NTP 339.088).
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La norma NTP 339 088 considera que apta para el
amasado y / o curado de concretos y morteros, el agua que tiene
propiedades y contenido en sustancias contenidas dentro de los
limites siguientes:

v El contenido maximo de la materia organica, expresada en
oxigeno consumido, sera de 3 Mg. /| (3ppm).

v El contenido de residuo sélido no tiene mayor 5 g /1 (5,000
ppm).

v El pH estara comprendido entre 5,5y 8.

v El contenido de sulfatos, expresado en ion es menor de (600
ppm)

v El contenido de cloruros, expresado en ion C1, es menor de 1
g/1(1,000 ppm).

v' El requisito opcional es que la variacion de color es una
caracteristica que se quiere controlar, el contenido de Fierro,
expresado en ion férrico, sera de una parte por millon (1 ppm).

v El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos
(alcalinidad total)

e Aditivos

Segun (norma UNE. EN 934-2), los define como: Producto
incorporado en el momento del amasado del hormigobn en una
cantidad no mayor del 5% en masa, con relacion al contenido de
cemento en el hormigbn, con objetivo de modificar las

propiedades de la mezcla en estado fresco y/o endurecido.
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Los antecedentes més antiguos sobre los aditivos quimicos
son en la época romana, donde a las construcciones con concreto
se le afladia sangre y clara de huevo.

En la época moderna el primer caso de uso de aditivos fue
el uso del sulfonato naftaleno formaldehido, que fue utilizado en
1930 que actu6 como dispersante en concretos con adiciones
negro de humo, estos aditivos fueron utilizados en obras de
pavimentos que por su coloraciéon pudieran llamar la atencion de
los conductores de vehiculos. En 1932 se registré una patente de
los EE.UU. la cual no se ha utilizado por el costo y exceder los
requerimientos de las construcciones de concreto de esa época.
Clasificacion:

Segun la norma técnica ASTM-C494 es:

a. Tipo A: Reductor de agua

b. Tipo B: Retardante

c. Tipo C: Acelerante

d. Tipo D: Reductor de agua retardante

e. Tipo E: Reductor de agua acelerante

f. Tipo F: Super reductor de agua

g. Tipo G: Super reductor de agua retardante
Segun el comité 212 del ACI
Los clasifica segun los tipos de materiales constituyentes o a los
efectos caracteristicos en su uso:

a. Aditivos acelerantes.

b. Aditivos reductores de agua y que controlan el fraguado.
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2.2.1.5.

c. Aditivos para inyecciones.

d. Aditivos incorporadores de aire.

e. Aditivos extractores de aire.

f.  Aditivos formadores de gas.

g. Aditivos productores de expansion o expansivos.

h. Aditivos minerales finamente molidos.

I.  Aditivos impermeables y reductores de permeabilidad.

j.  Aditivos pegantes (también llamados epéxicos).

k. Aditivos quimicos para reducir la expansion debido a la
reaccion entre los agregados y los alcalices del cemento.
Aditivos inhibidores de corrosion.

|.  Aditivos fungicidas, germicidas o insecticidas.

m. Aditivos floculadores.

n. Aditivos colorantes.

Curado de concreto
Segun el ACI 308 R, es el proceso por el cual el concreto
elaborado con cemento hidraulico madura y endurece con el tiempo,
como resultado de la hidratacion continla del cemento en presencia
de suficiente.

El curado tiene por propésito frenar el secado temprano del

concreto, cuyas consecuencias son dobles:
a. La reaccion quimica del agua y del cemento se impide por falta
del agua necesaria, a consecuencia de ello, el concreto no

obtiene las propiedades que su estructura permitiria;
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b. Se provoca una contraccidbn prematura, formando fisuras. Al
evaporarse, el agua desenvuelve fuerzas que crean, en el
cemento en fase de endurecimiento, una contraccion cuyo valor
puede superar la resistencia a la tension del concreto en proceso
de endurecimiento.

La falta de curado dafia la durabilidad del concreto y sus
caracteristicas superficiales.
2.2.1.5.1. Tiempo de curado
Segun la PCA (Asociaciéon de Productores de Cemento Portland)
y el ACI (Instituto Norteamericano del Concreto), existen factores
gue influyen el tiempo de curado necesario para una estructura de
concreto, asi como el tiempo que debe transcurrir para que ya no se
flexione. Los factores son los siguientes: Cemento — la relacion de
agua en la mezcla, cemento — la proporcién de arena en la mezcla,
distribucion de agregados por tamafo, uso de aditivos, condiciones
externas como el medio ambiente, temperatura, uso de la membrana
de vapor, exposicion al agua.
2.2.1.5.2. Métodos de curado
e Curado con agua
v Anegamiento o inmersién
Es el mas utilizado de curado. Se utiliza en diferentes tipos
de obras de concreto, se usa en cualquier zona donde sea
permitido almacenar agua con una altura.
Es la técnica que ha generado buenos resultados, aun asi

existe dificultades del tipo practico ya que involucra inundar o
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sumergir completamente la obra de concreto a una cierta

altura.

v Rociado de niebla o aspersion

El rociado de niebla o aspersién, se da con el uso de
aspersores, que brindan una forma correcta de curar, de
acuerdo a la temperatura del ambiente, debido a que si
existiese una temperatura baja que produzca ciclos de
congelacién, no seria factible este método.

El agua a utilizar debe cumplir con la norma ASTM C-59, la
norma refiere que el agua debe estar libre de impurezas y
sustancias contaminantes. Se debe tener un cuidado especial
con la temperatura del agua ya que esta puede influenciar al
concreto, produciendo un choque término. Por lo general el
agua debe estar en temperatura mayor a los 11°C con respecto
a la mezcla de concreto.

v Empleo de tejidos de fique o de otros materiales
absorbentes

El uso de tejidos permite recubrir toda la superficie del
concreto y mantener la humedad dentro de la superficie del
concreto, aun asi se debe humedecer en ciertas ocasiones,
debido a que el recubrir el concreto no garantiza que se realice
un buen curado.

La dificultad con la que se encuentra en este tipo de

método es la tendencia de absorber el agua de la mezcla de
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concreto, por tal razén los tejidos deberan tener cierta distancia

sea minima, de la estructura.

Materiales sellantes

v' Pelicula de plastico

Son utilizados para estructuras horizontales, debido a que
son mas complejas de colocar en superficies verticales.

El espesor minimo es de 0.1mm, por lo general son de
color blanco, negro o transparente.

Es recomendable usar de color blanco, debido a que
reflejan los rayos del sol, los de color transparente sirven en
zonas calidas. Los de color negro son mas utilizados en zonas
con baja temperatura, debido a que absorbe el calor y lo
transmite en la estructura.

No es recomendable cuando se van a realizar obras, donde
es indispensable tener un acabado fino de las estructuras, ya
que el uso de plasticos puede generar ciertas zonas no
homogéneas.

Papel impermeable

Las recomendaciones son similares al de peliculas de
plastico. Al usar el papel impermeable debera dejarse cierta
holgura para evitar la absorcion de agua de la mezcla, es
obligatorio colocar en los margenes materiales pesados, y de

esta forma evitar que el viento dificulte el curado.
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Compuestos de curado

Estos compuestos cumplen con la Norma ASTM C309-98.
Los compuestos liquidos de curado que forman membrana deben
cumplir las especificaciones de la Norma ASTM C 309-98.

Los insumos que se utilizan para la elaboracion de este tipo
de curados son las ceras, resinas, cauchos y algunos disolventes
volatiles, este tipo de materiales deben estar disefiados para
formar un sello cuando son aplicados en la mezcla del concreto.

Se utilizan compuesto que evitan la reflexion de rayos
solares, estos liquidos son de color blanco, gris o rojo, estos
colores ayudan a la visibilidad del liquido.

La aplicacion de estos insumos es por medio de fumigador
o de rociadores. La propuesta es aplicarlos por dos veces.

El periodo para utilizar los compuestos liquidos es cuando
se observa que el agua ha desaparecido de la superficie del
concreto, sin embargo sin retrasar la utilizacion tanto que el
combinado sea impregnado por los orificios superficiales del
concreto

En circunstancias climéticas criticas donde existen altas
temperaturas, baja humedad relativa y vientos fuertes, ademas de
predecir el manejo de paredes para el aire y pantallas que
suministren sombra, se debe preparar el curado con agua con la
utilizacién del compuesto liquido. El proceso incluye regar agua,

permanentemente y sutilmente, sobre el area del concreto por un
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tiempo inmediato de 2 horas y luego se procede a usar el
compuesto curador liquido.

Los compuestos que generan membrana tienen una mayor
eficacia para el uso en la construccion:

v No es necesario que permanezcan humedecidos para
asegurarse que no absorban agua de la mezcla de concreto.

v El uso de membranas y su aplicacién resulta facil en
comparacién de otros métodos de curado como las telas,
papel, etc.

v' Pueden ser usados antes de empezar la aplicacién del curado
hamedo y se complementan.

Sin embargo, aunque no es un complemento el uso de un
retardador de evaporacion en los curados de concreto, cada vez
cobra una inmensa cantidad de vigencia en trabajos de edificacion
y construccion pavimentos, debido a que favorece hacer el
afinado después de que cesa la exudacion y antes del fraguado
final, sin necesidad de agregar agua a la superficie, practica que
puede disminuir el area del piso endurecido. Son insumos
organicos en solucién acuosa

Existen diferentes métodos de curado, como la evaporizacion,
gue se da en cimas frios, donde se busca acelerar los trabajos de
produccion.

Sika antisol
Es un compuesto liquido, que es aplicado por medio de un

rociador en la estructura del concreto luego de desencofrarla. Al
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ser usado esta genera una membrana externa que permite la
impermeabilidad y sella la superficie para evitar la pérdida de
humedad
v Caracteristicas

Densidad: 1.11 kg/L +/- 0.01

Aspecto liquido, color transparente.

Secuencia del curado

Segun el ACI 308 R, nos refiere que existen etapas del
curado que inician desde el mezclado del concreto, hasta llegar a
la resistencia estimada para la que fue disefiada. Existen tres
tipos de curado las cuales son:
Curado inicial: Se realiza cuando se ha colocado la mezcla de
concreto en un molde (encofrado), sirve para no perder la
humedad en la superficie. Esto se da en la etapa de exudacion.
Es importante tener como referencia el clima, para no tener
problemas en el curado inicial y evitar la evaporizacion del agua a
la superficie del concreto.
Curado intermedio: Este curado se da cuando se ha dado inicio
al primer fraguado (etapa I). En este caso es recomendable una
disminuciéon de la evaporizacion, sin embargo la mezcla de
concreto esta fresca, por la que se debe evitar el uso de agua

como curado, tampoco el uso de telas de plastico.
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En esta etapa es recomendable utilizar membranas o
curadores liquidos que generen una superficie o capa de
impermeabilidad.

Curado final: Se da luego del desencofrado del concreto, esta es

la etapa crucial, debido a que se desarrolla la resistencia del

concreto. En este caso se pueden realizar las cubiertas, el rociado
de agua o compuestos liquidos que ayuden a alcanzar la
resistencia del concreto y no perder la humedad.

2.2.1.5.3. Ventajas del uso de sika antisol

El uso del aditivo garantiza la proteccion del concreto en la etapa
de compactacion, debido a que evita la evaporizacion del agua de la
mezcla por acciones de intemperismo, la temperatura y el clima
Ademas al usarlo evitamos la aparicion de fisuras en el concreto
endurecido.

Considerando que la mano de obra, resulta en cierta forma
correcta, debido que se necesita menor cantidad de personal y la
asistencia del mismo durante el proceso de curado de 7 dias. Puesto
gue el uso de Sika antisol solo necesita de una aplicacion inicial
luego del desencofrado de la estructura de concreto, y no es
necesario retirar ninguna tela o plastico como en otros métodos.

La aplicacion resulta facil, y accesible puesto que se necesita un
pulverizador o rociador para aplicarlo. Luego de un determinado

tiempo no le afecta los cambios de temperatura del ambiente.
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2.2.1.6.

Resistencia a la compresién f'c

La resistencia es una de las caracteristicas principales del
concreto en estado endurecido. Esta en funcion de una carga axial
vertical en una determinada superficie. La unidad es el kg/cm2,
ademas puede ser expresada en otros sistemas.

Para verificar si un concreto ha cumplido con su resistencia de
disefio, se realiza el ensayo a la resistencia en comprension. Este
ensayo se ejecuta en una maquina donde se ponen a pruebas
probetas cilindricas de tamafo de 12"x6” o de 8"x4”.

La normatividad empleada para la realizacion del ensayo es la
NTC 550 y 673, que brindan estandares obligatorios para la
fabricacion de las probetas.

Existen ciertas circunstancias que pueden alterar la resistencia,

estas son:

e Contenido de cemento: La proporcion del cemento es un factor
importante, al cual se debe tener mayor consideracion, debido a
gue la concentracion de este en la mezcla garantiza una mayor
resistencia. Por lo tanto la resistencia del concreto es

directamente proporcional a la relacion de cemento.

e Relacion agua-cemento y contenido de aire:

Segun Abrams en 1918, con la Ley de Abrams, sefala que

existe una relacién entre la resistencia del concreto y la relacién
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agua y cemento, en la cual para una mayor resistencia la relacion

de agua y cemento debera ser menor.

Por lo tanto si utilizamos mayor cantidad de agua en una
mezcla, la resistencia sera menor. Considerando este término
importante, es necesario que al momento del mezclado de los
insumos de la mezcla de concreto, no se debe aumentar mayor
cantidad de agua con el propdsito de tener mas trabajabilidad.

También se debe tener en cuenta si el concreto va a llevar
aire incluido (naturalmente atrapado mas incorporado), debido a
gue el contenido de aire reduce la resistencia del concreto, por lo
tanto para que el concreto con aire incluido obtenga la misma
resistencia debe tener una relacion agua-cemento mas baja.

¢ Influencia de los agregados:

v’ La granulometria de los agregados resulta indispensable
considerarla, porque al tener una granulometria adecuada se
puede obtener una capacidad de resistencia maxima.

v Es importante ademas si los agregados gruesos, como la grava
son chatas o alargadas, o son redondas o tienen de forma
diferentes, permiten que la mezcla de adhiera sin
complicaciones.

v’ Las caracteristicas propias de los agregados como su rigidez y
resistencia suman un factor importante.

e Tamafo maximo del agregado:
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v' En concreto donde se requiera una alta resistencia, el tamafio
del agregado grueso deberd ser minimo para tener una
eficiencia del concreto.

v/ Cuando se trata de concreto de intermedia resistencia, se
utiliza una mayor granulometria de grava, esto genera una
mayor eficiencia del concreto. Generalmente se utiliza en
concreto de 210kg/cm2 o 280 kg/cm2.

v/ Existe una relacién entre el tamafio maximo del agregado con

la dosificacion del concreto y del agua.

Fraguado del concreto: El fraguado es un tema importante en la
resistencia del concreto, debido a que la demora del tiempo de
fraguado puede acarrear problemas de resistencia, y esta a su
vez si se evapora el agua de la mezcla. Resulta indispensable
utilizar métodos que permitan un correcto fraguado considerando

el clima y ambiente del lugar de ejecucion de la estructura.

Edad del concreto: La edad del concreto comienza luego de que
se fragua el concreto en estado fresco. Segun estudios se ha
determinado que el concreto alcanza mas del 50% de su
resistencia a los 7 dias.

Por lo tanto se realizan controles desde la edad de los 7
dias hasta los 28 das, de esta forma se determinado el valor del

concreto y su comportamiento en todo ese lapso de tiempo.
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Considerar que una menor relacion de agua y cemento

traen consigo una mayor resistencia.

e Curado del concreto: El curado es un factor indispensable que
puede alterar la resistencia del concreto. Debido que al tener el
concreto expuesto a los cambios del ambiente, una forma de
mitigar las acciones sobre este es por medio del curado
permanente, de esta forma se evita la perdida de humedad o de
agua del concreto, garantizando una hidratacion adecuada. El
curado mantiene al concreto hidratado durante el periodo donde

alcanza su resistencia.

e Temperatura: La incidencia de la temperatura resulta
fundamental. Debido a que en climas con temperatura alta el
fraguado del concreto resulta complicado y es necesario usar
aditivos que permitan acelerar su tiempo. Por el contrario en
climas con baja temperatura se requiere usar incorporar de aire y

asi evitar los ciclos de congelamiento.

2.3. Definicion de términos béasicos
e Aditivo: Insumo diferente al agua, o de los otros componentes de la
mezcla convencional del concreto. Es utilizado cuando se requiere
de un insumo que pueda solucionar un problema en la colocacién de
la mezcla. Puede ser afiadida al momento de la preparacién de la

mezcla o al final de esta.
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Agregado: Componente esencial de caracteristica granular,
generalmente de origen natural sea de una cantera o de un rio. Se le

llama agregado a la grava, piedra chancada o a la arena

Agregado denominado Hormigén: Es la combinacion natural de

arena gruesa y piedra chancada.

Agregado Fino: Segun la norma se considera agregado fino, al

aquel que pasa al 100% la malla 3/8”.

Agregado Grueso: Proviene de una cantera o rio, este material es
el aquel que es retenido en la malla N°4. Puede ser triturado o

chancado.

Arena: Proviene de la disgregacion natural de las rocas.

Cemento: Es el material resultante de una pulverizacion, que al ser
mezclada con agua genera un mortero que al estar endurecido

obtiene una resistencia.

Cemento Portland: Producto conglomerado que resulta de la
pulverizacién de la caliza y la arcilla, llamado clinker, ademas se

agrega el sulfato de calcio.
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Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento
hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con 0O Sin

aditivos.

Concreto de Peso Normal: Con un peso de 2300 Kg/m3.

Grava: Uno de los agregados gruesos, utilizados en la mezcla de

concreto, puede ser de rio o canteras.

Materiales Cementantes: estos especificados en el Capitulo 3, que
tienen propiedades conglomerantes al ser usados con el concreto,
uno de ellos es el cemento Portland, u otros tipos que son
combinados con sustancias que favorecen a sus propiedades

cementantes que son puestas en horno.

Médulo de elasticidad: Es la correlacion del esfuerzo y la
deformacion.
Mortero de Cemento: Es la combinacion del agregado fino, agua y

cemento.

Pasta de Cemento: Es una mezcla de cemento y agua.

Piedra Triturada o Chancada: Es el material grueso, que puede ser

producto de la trituracion de rocas.
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2.4.

e Resistencia a latraccion: Se basa en la norma ASTM C 496M, y a
la vez esta especificada en Standard Specification for Lightweight

Aggregates for Structural Concretell (ASTM C 330).

e Resistencia de disefio: Es la resistencia con la cual se realiza todo

el disefio de mezcla para luego iniciar con su combinacion.

e Resistencia Requerida: Es la resistencia establecida luego de un
calculo estructural, para que una estructura soporte las cargas para

la que fue disefiada de acuerdo a norma.

Hipotesis
2.4.1. Hipétesis General

El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del concreto en

comparacion al curado convencional.

2.4.2. Hipétesis Especificas

a) Existe diferencias significativas entre curado convencional de
concreto y curado con Antisol en la resistencia del concreto

b) Existen diferencias econdmicas entre el curado convencional
de concreto y el curado con Antisol en la resistencia del
concreto.

c) La dosificacion del aditivo sika antisol que permite una mejor
resistencia del concreto, es de una capa de recubrimiento en

toda la probeta.
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2.5.

Variables

2.5.1. Definicion conceptual de la variable
Variable independiente (X):

Tipo de curado del concreto

El curado del concreto es el trascurso mediante el cual se inspecciona la
pérdida de agua de la masa de concreto por efecto de la temperatura,
sol, viento, humedad relativa, para garantizar la completa hidratacion de
los granos de cemento y por tanto certificar la resistencia final del
concreto.

Variable independiente 1 (Xi1): Curado convencional: Consiste en el

rociado con agua en la superficie el elemento de concreto.

Variable independiente 2 (X2): Curado con antisol: Consiste en la

aplicacion del aditivo por medio de un rociador mecéanico en la superficie
del elemento de concreto, luego de ser desencofrado.
Variable dependiente (Y):

Resistencia del concreto

La resistencia del concreto esta directamente relacionada con la

durabilidad y vida util del proyecto.

2.5.2. Definicidn operacional de la variable
Variable independiente

Tipo de curado del concreto

Es mantener tan saturado como sea posible el concreto para permitir la
total hidratacion del cemento; pues si esta no se completa la resistencia

final del concretos se disminuira.
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Variable dependiente

Resistencia del concreto

Procedimientos para dosificar mezclas de concreto

2.5.3. Operacionalizacion de la Variable

Variable Dimensiones | Indicadores Instrumento
e Guia de
VARIABLE
observacion.
INDEPENDIENTE e Resistencia
e Ficha técnica de
X1 : Curado 1. Técnica adquirida.
resultados de
convencional 2. Econbmica | eCostos
ensayos.
X2 : Curado con unitarios
e Costos de
antisol
elaboracion

eEnsayo de | ¢ Fichatécnicade

VARIABLE ..
1. Tecnica resistencia resultados de
DEPENDIENTE
a la ensayos
Resistencia del
compresion

concreto
del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de la investigacion
3.1.1. Método general

El método general de investigacion utilizado fue el cientifico. Segun
Sabino (2008, p. 19) dice: “Método cientifico es la estrategia de la
investigacion cientifica, afecta a todo el proceso de investigacion y es
independiente del tema que se estudia”. Sin embargo, cada disciplina
cientifica tiene unas caracteristicas propias, por lo que los instrumentos

a emplear en cada caso diferiran en mayor o menor medida”.

3.1.2. Métodos especificos

Los métodos especificos utilizados fueron la deduccidén e induccion,
ademas de la observacion y la experimentacion segun Carrasco, (2005),
“la deduccién e induccién; se interesan por la comprension general para

entender el comportamiento especifico”.

3.2.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio fue aplicada,
segun Sanchez y Reyes, (2002), “ella trata de comprender y resolver el
problema”, el estudio tuvo como finalidad determinar las diferencias
técnica y econdmica entre el curado convencional de concreto y el

curado con Antisol en la resistencia del concreto— Huancayo.
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3.3.Nivel de lainvestigacion
El nivel de investigacion fue el descriptivo, comparativo Yy
correlacional, porque ademas de establecer la comparacion de dos

métodos, se determind la correlacion con la resistencia del concreto.

3.4.Disefo de investigacion
El disefio de investigacion fue el experimental, porque las variables
fueron manipuladas y sometidas a prueba de laboratorio.
Esquema del disefio de investigacion
Ge x 01
Gc-02
Donde:
Ge = grupo experimental
Gc = grupo de control
X = Estimulo
- = No se aplica el estimulo

01 — 02 = Pos prueba
3.5.Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion.
La poblacion estuvo conformada por 80 probetas de ensayo, los
mismos que fueron sometidos a prueba en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos, Concreto Pavimentos Centauro Ingenieros

S.A.C, en el distrito de ElI Tambo, provincia de Huancayo.
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3.5.2. Muestra.
No se utilizé la técnica de muestreo, sino por la naturaleza del

estudio se utilizé la técnica del censo.

3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizaron como fuente de recolecciéon formatos de resultados de

ensayos, los instrumentos utilizados son los ensayos realizados.

3.7.Procesamiento de la informacion
El procesamiento de la informacion se realizé a través de
cuadros y figuras estadisticas. Las figuras y cuadros sirvieron
para presentar en forma ordenada el andlisis de las variables. Se
usaron los siguientes software spss - 23, Excel, que permitieron

corroborar la prueba de hipotesis.

3.8.Técnicas y analisis de datos
Las pruebas estadisticas que se utilizaron en su aplicacion fueron a

nivel descriptivo — comparativo — correlacional.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

Propiedades fisicas del agregado

4.1.1. Andlisis granulométrico de los agregados

La norma NTP.400.037, menciona los requisitos minimos de gradacion

gue deben cumplir los agregados para ser usados en una mezcla de

concreto.

Tabla 1: Requerimientos de granulometria del agregado grueso

Tamafio m i Dorcertaje que pas por Los tam ices normalizades
: e llmm | 90mm [ 7imm | fmm  mm | 3Smm | S0mn | B0mm | [Zmm | Simm | 475mn | 236mm | LBmm | 00 |m
(dpalg) | (3%muz) |(Epa) | Q%) Qpdg) | (1 hplg | (pdg | 3Apdg | (12pidg) | 38pakg) | (Fo.d) | (Mo.8) | (Mo.lf) | (Mo 50)
90mm a 37 Smm
1 3 opian 15pey | 10 | Wl 2260 0als Das
G3mm a 37,5 mm
2 2 %ples 1 7priz) 100 | Waltd  35a70 | Dals 0as
E jtg‘m » i W0 90al00| 35270 | 0al5 0as
S0mm a 4,75 mm
357 {2prulza Ho. 41 100 952 100 35270 10230 0us
4 3?5’%(1 W | 90wl | Wass | 0as a3
3inm 4,75 mm
LM pdeate 4 | Clm | esalm #al | 10230 0as
3 gffom:,n"m w0 |enalon | 20a35 | 0alo a5
250mma95mm
6 {1pulza 38 puis) 100 901100 | 40835 | 10a40 0ali 035
250 nm 2 4,Tmm (1
57 pilza b 4] 100 952100 2 260 0ald | 0a$
190mma .5mm
8 aplzazpas | 00 | 90al0 | Mass 0als 0a s
L7 150 a4 o 100 203 100 20a 35 0alo 0as
= - i 202 10
125 mm a 4.75 mm (142
T pzatho) ' m Walm | s0a0 | 0als | 05 |
g Homa “i‘iﬁ?“é“‘m 100 852100 | 10230 | 0al0 0as
8 hilza 3 plg) |- il WAL [WaT | W | 0D Tas
475mm 21,12 mm
- Ho. 4 1. 16) N 100 833100 | 10080 | 0210 Das

Fuente: Norma técnica Peruana NTP.400.037

Tabla 2: Requerimientos de granulometria del agregado fino
| | Forcextaje que |

T .
pasa
S5 mnon [ S0E pals 100
475 mm i Hao. 47 @5 a 100
| 230 mm i Ho. 27 =0 a 100
1152 o (o, 157 T
SO0 g m o, 500 25 a sl
SO pmiHo., S00 DS a =0
150 pra (o, 100007 O=10

Fuente: Norma técnica Peruana NTP.400.037
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Tabla 3: Andlisis granulometria del agregado grueso (NTP 400.037)

iz DIAMETRO i — % RETENIDO % QUE PASA_JREQUISITOS GRANULOMETRICOS % |
(mm) RETENIDO ACUMULADO 7(1/2 aN-4") | 8(3/8 aN°8)
11/2° 37.5 0.00 : 100.00 | 100.00] 100.00] 100.00] 100.00
1 254 : 100.00 | 100.00 | 100.00| 100.00| 100.00
3/a" 19 : 2 2 100.00 | 100.00| 100.00| 100.00| 100.00
12" 12.7 2,824.90 72.41 7241 27.59| 90.00| 100.00| 100.00| 100.00
3/8" 95 627.40 16.08 88.49 1151| 40.00| 70.00| 8500| 100.00
N4 4.75 432.48 11.09 99.58 042| 000| 1500| 1000| 30.00
N8 2.36 8.25 0.21 99.79 0.21 0.00| 1000
N°16 1.18 2.08 0.05 99.84 0.16
N30 0.59 0.73 0.02 99.86 0.14
N°50 0.295 0.60 0.02 99.87 0.13
N°"100 0.1475 1.08 0.03 99.90 0.10
N° 200 0.0737 163 0.04 99.94 0.06
Fondo 2.18 0.06 100.00
TOTAL 3,901.33 100.00 TMN: 1/2" MODULO 6.87

Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros

En la tabla 3 se observa la granulometria del agregado grueso, de

procedencia Pilcomayo. En la tabla se observa la gradacion obtenida del

ensayo realizado, en la cual se aprecia que a partir del tamiz 1/2" el agregado

no cumple con los requisitos granulométricos que exige la norma (ver tabla 1).

Ademas se determiné el tamafio maximo nominal de 1/2".

Grafico 2: Curva granulométrica - agregado grueso

100
g LIMITES ASTM C33 PARA LIMITES ASTM C33 PARA
- AGREGADO GRUESO, N* 4 AGREGADO GRUESO, N* 467
© & 1/2" AN 4" 3/8"AN'8
Q
(V] S
g 4
X
20
0 - &
0.1 1 10
Tamices standard ASTM

Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros

100

Se observa del grafico, que el agregado no se encuentra dentro de los

husos granulométricos establecidos en la norma.
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Tabla 4: Analisis granulométrico del agregado fino

DIAMETRO PESO RRETENIDO REQUISITOS GRANULOMETRICOS]
TAMIZ s RETENIDO | RETENIDO] (o iapo | % QUE PASA Q & VLIS
1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00
3/a" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 95 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N°a 4.75 210.52 15.22 15.22 84.78 95.00 100.00
N8 2.36 181.75 13.14 28.35 71.65 80.00 100.00
N°16 1.18 131.18 9.48 37.84 62.16 50.00 85.00
N30 0.59 144.86 10.47 4831 51.69 25.00 60.00
N"50 0.295 395.49 28.59 76.90 23.10 5.00 30.00
N*100 0.1475 24584 17.77 94.67 533 2 10.00
N° 200 0.0737 4911 355 98.22 1.78
Fondo 24.69 1.78 100.00 0.00
TOTAL 1,383.44 100.00 MODULO 3.01

% que pasa

Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros

En la tabla 4, se observa la granulometria del agregado fino, de la cual

se determiné que el tamiz N°4 y N° 8, no estan dentro de los rangos

establecidos en la norma.
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0.1

Grafico 3: Curva granulométrica - agregado fino

10

Tamices standard ASTM

Fuente: Laboratorio Centauro Ingenieros

—e
LIMITES ASTM C33 PARA

AGREGADO FINO

100

En el grafico 2, se observa la curva granulométrica del agregado fino, y

los usos granulométricos segun la norma.
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4.1.2. Peso especifico y absorcion del agregado

Tabla 5: Resultado de ensayo de peso especifico y absorcién del agregado grueso

ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
Peso especifico de masa ( kg/m3) 2.64 2.64 2.64
Peso especifico de masa saturada superficialmente seco 2.66 2.66 2.66
Peso especifico aparente 2.70 2.70 2.70
Porcentaje de absorcion 0.78% | 0.75% 0.77%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Resultado de ensayo de peso especifico y absorcidon del agregado fino

PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
Peso especifico de masa ( kg/m3) 2.57 2.58 2.58
Peso especifico de masa saturada superficialmente seco 2.60 2.62 2.61
Peso especifico aparente 2.66 2.68 2.67
Porcentaje de absorcion 1.37% | 1.37% 1.36%

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Peso unitario y contenido de humedad del agregado

Tabla 7: Resultado de peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso

DATOS CANTIDAD
Peso unitario suelto seco 1423 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1571 kg/m3
Contenido de humedad 0.72%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8: Resultado de peso unitario y contenido de humedad del agregado fino

DATOS CANTIDAD
Peso unitario suelto seco 1763 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1827 kg/m3
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4.2.

Contenido de humedad

2.94%

Fuente: Elaboracion propia

El ensayo de densidad aparente (peso unitario) norma ASTM C-29,

determina el peso unitario compactado y suelto, que fueron usados para

las dosificaciones para la mezcla de concreto.

El contenido de humedad incluyo la humedad superficial y la contenida

en los poros del agregado, mas no considera el agua que tiene una

combinacién quimica que no es susceptible a la evaporizacion.

Disefio de Mezcla

Luego de realizar los ensayos para determinar las propiedades fisicas de

los agregados, se empieza con el disefio de mezcla para determinar la

dosificacion del cemento, agregado y agua.

Propiedades del agregado

Tabla 9: Resumen de propiedades fisicas del agregado fino

Resumen Propiedades del agregédo lilgXe

Contenido de Humedad ) 2.94
Peso unitario compactado kg/m3 1827.07
Peso unitario suelto kg/m3 1763.17
Peso especifico seco gr/cm3 2.58
Modulo de fineza 3.01
Absorcion %0 1.36

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10: Resumen de propiedades fisicas del agregado grueso

Resumen Propiedades dellagregad.o grueso

Contenido de Humedad %0 0.72
Peso unitario compactado kg/m3 1571.40
Peso unitario suelto kga/m3 1422.60
Peso especifico seco gr/cm3 2.64
Absorcion %0 0.77
TMN 1/2"

Fuente: Elaboracién propia

Caracteristicas del cemento
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Tabla 11: Caracteristicas del cemento

Tipo de cemento PORTLAND TIPO |
Procedencia Cemento andino tipo |
Peso especifico gr/cm3 3.12

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas del concreto

e Resistencia a compresion =210 kg/cm2

e Consistencia = plastico

Pasos para la dosificacion de mezcla

1. Seleccionar el tamafio maximo nominal ;: TMN = 1/2"

2. Seleccion del asentamiento , segun la siguiente tabla 12, se eligio

asentamiento de 3”- 4”

Tabla 12: Volumen unitario de agua

Agua en I'm3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Asentamiento KLy [ 34" 1" 112" Z ¥ B
Concreto sin aire incorporado
1" a 2 207 199 150 179 166 154 130 113
I 3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 I
" a T" 243 228 216 202 190 178 160 —
Concreto con airg incorporado
1" a 2 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 —

Fuente: Comité 211 del ACI

3. Se determiné el volumen de agua, utilizando la tabla 12, para lo
cual se utilizé los datos de TMN = 1/2" Y el asentamiento de 37-4”.

Por lo cual el Volumen unitario de agua es 216 It/m3.
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4. Determinacion del contenido de aire, de acuerdo a la tabla 13.

Tabla 13: Contenido de aire atrapado
CORNMTERIDCOCD DDVDE AINTRE ATRAP S

Tarmaro Masdimeo
MMorminal Are atrapado
ded Agregado Qnuaesao .

35 2.0 =0
12 2 5 %o I
34 20 %o
1 1.5 %o

1 152" 1.0 2
= 0 5 %
=" 0= %o
. 02> %o

Fuente: Disefio de mezclas de Enrique Rivva Lopez

Por lo cual el contenido de aire atrapado es de 2.50%. No se
incorporara aire dado las condiciones del ambiente, ya que no

estara expuesto a procesos de congelamiento y deshielo.

5. Relacion agua — cemento, esta en funcion a la siguiente tabla.

Tabla 14: Relacion agua/cemento por resistencia

Relacion agua/cemento en peso
fc = Concretos sin Concretos con
(Kagfcm™) aire incorporado aire incorporado

071

200 070 0.61

250 0.62 053

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

SO i0.43

A50 i0.38

Fuente: Comité 211 del ACI
Luego de realizar una interpolacion se obtuvo a/c = 0.68

6. Calculo de contenido de cemento, con la siguiente formula :

vol. unit. agua

Fact. cemento =
afc
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De la cual se obtuvo:
Factor Cemento =317.65 kg
Factor cemento en bolsas = 7.47 bolsas

Calculo de volumen absoluto de la pasta

CEMENTO 0.10181 m3
AGUA 0.216 m3
AIRE 0.025 m3

VOL. ABS. PASTA = 0.34281 m3

Determinar el volumen de agregado total
VOL. DEL AGREGADO = 1-VOL. ABS. PASTA

Vol. de agregado = 0.6572 m3
Calculo de modulo de fineza, segun la siguiente tabla.

Tabla 15: Modulo de fineza de la combinacion de agregados

Modulo de fineza de la combinacion de agregados)
que da las mejores condiciones de trabajabilidad]
para los contenidos de cemento en sacosimetro
cibico indicados.

Tamafio maximo
nominal del 6 7 8 9

agregado
Qrueso._

e e =T dlu_l 411 419

I 1/2" 4 46 4 54 4 61 4 69

3rar 4 96 504 511 519

1" K26 534 5.41 549

1 1727 Lot 564 571 579

2" 5 86 5.94 601 .09

ar- 616 624 65_31 5.39

Fuente: Disefio de mezclas de Enrigue Rivva Lépez

Por lo cual el médulo de fineza fue de 4.57

10. Calculo de porcentaje de agregado fino

mg —m
rf =
mg —mf
f= 59.59 %
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11.Disefio en estado seco

Tabla 16: Disefio de mezcla sin corregir

CEMENTO 317.65 Kg/m3
AGUA 216.00 [t/m3

AGREGADO FINO 1010.30 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 701.18 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

12.Disefio de mezcla final por correccion de humedad

Tabla 17: Disefio de mezcla corregida por humedad

CEMENTO 317.65 Kg/m3
AGUA 200.388 [t/m3
AGREGADO FINO 1026.26 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 700.83 Kg/m3
CONCRETO 2245.13 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Dosificacion de aditivo sika antisol
4.4. Resultados de probetas roturadas

4.4.1. Resultado de rotura de probetas a los 7 dias

Tabla 18: Resultado de rotura de probetas sin curar a los 7 dias

1| 16/11/2018| 23/11/2018|SC - 7D 83.226 99.0 77.0 110.25 53%
2| 16/11/2018| 23/11/2018|SC - 7D 85.531 99.3 77.4 112.62 54%
3| 16/11/2018| 23/11/2018|SC - 7D 80.395 99.0 77.0 106.50 51%
4| 16/11/2018| 23/11/2018(SC - 7D 82.116 99.0 77.0 108.78 52%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Resultado de rotura de probetas curadas en poza alos 7 dias
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1| 16/11/2018| 23/11/2018|C - 7D 140.859 99.9 78.4 183.25 87%
2| 16/11/2018| 23/11/2018|C - 7D 141.751 99.9 78.4 184.41 88%
3| 16/11/2018| 23/11/2018|C - 7D 141.990 99.5 77.8 186.21 89%
4| 16/11/2018| 23/11/2018|C - 7D 141.251 99.5 77.8 185.24 88%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol - 1 capa alos 7 dias

1| 16/11/2018| 23/11/2018|CA1 - 7D 115.462 99.5 77.8 151.42| 72%

2| 16/11/2018| 23/11/2018|CA1 - 7D 117.369 99.0 77.0 155.48|  74%

3| 16/11/2018( 23/11/2018|CAl - 7D 121.166 99.0 77.0 160.51 76%

4| 16/11/2018| 23/11/2018|CA1 - 7D 116.858 99.5 77.8 153.25 73%
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol - 2 capas a los 7 dias

1| 16/11/2018| 23/11/2018|{CA2 - 7D 125.245 99.5 77.8 164.25|  78%

2| 16/11/2018| 23/11/2018|CA2 - 7D 127.502 99.5 77.8 167.21| 80%

3| 16/11/2018( 23/11/2018|CA2 - 7D 123.164 99.5 77.8 161.52 77%

4| 16/11/2018| 23/11/2018|CA2 - 7D 124.452 99.5 77.8 163.21 78%
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol - 3 capas a los 7dias

1| 16/11/2018| 23/11/2018|CA3 - 7D 133.839 99.5 77.8 175.52 84%
2| 16/11/2018| 23/11/2018|CA3 - 7D 137.415 99.5 77.8 180.21 86%
3| 16/11/2018| 23/11/2018|CA3 - 7D 136.653 99.5 77.8 179.21 85%
4| 16/11/2018| 23/11/2018|CA3 - 7D 139.522 99.7 78.1 182.24 87%

4.4.2. Resultado de rotura de probetas a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23: Resultado de rotura de probetas sin curar a los 14 dias




1| 16/11/2018| 30/11/2018|SC-14D 99.289 99.5 77.8 130.21 62%
2| 16/11/2018| 30/11/2018|SC-14D 98.557 99.5 77.8 129.25 62%
3| 16/11/2018| 30/11/2018|SC-14D 100.837 99.5 77.8 132.24 63%
4| 16/11/2018| 30/11/2018(SC-14D 103.018 99.5 77.8 135.10 64%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Resultado de rotura de probetas curadas en poza alos 14 dias

1| 16/11/2018| 30/11/2018| C - 14D 157.386 99.5 77.8 206.40 98%
2| 16/11/2018| 30/11/2018| C - 14D 153.842 99.9 78.4 200.14| 95%
3| 16/11/2018| 30/11/2018| C - 14D 162.098 99.5 77.8 212.58| 101%
4| 16/11/2018| 30/11/2018| C - 14D 156.623 99.5 77.8 205.40 98%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol - 1 capa a los 14 dias

1| 16/11/2018| 30/11/2018|CAL - 14D[  130.011 99.5 77.8 170.50| 81%
2| 16/11/2018| 30/11/2018(CA1 - 14D|  126.442 99.5 77.8 165.82| 79%
3| 16/11/2018| 30/11/2018|CA1 - 14D| 137.331 99.5 77.8 180.10| 86%
4| 16/11/2018| 30/11/2018|CA1 - 14D|  135.806 99.5 77.8 178.10| 85%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol-2 capas a los 14 dias

1| 16/11/2018| 30/11/2018|CA2 - 14D|  134.396 99.5 77.8 176.25| 84%
2| 16/11/2018| 30/11/2018|CA2 - 14D|  143.249 99.5 77.8 187.86| 89%
3| 16/11/2018| 30/11/2018|CA2 - 14D|  145.780 99.5 77.8 191.18| 91%
4| 16/11/2018| 30/11/2018|CA2 - 14D 138.224 99.5 77.8 181.27 86%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 27: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol-3 capas a los 14 dias



1| 16/11/2018| 30/11/2018|CA3 - 14D 155.670 99.5 77.8 204.15 97%
2| 16/11/2018| 30/11/2018(CA3 - 14D 154.138 99.5 77.8 202.14 96%
3| 16/11/2018( 30/11/2018|CA3 - 14D 158.713 99.5 77.8 208.14 99%
4| 16/11/2018| 30/11/2018CA3 - 14D 145.287 99.8 78.2 189.39 90%

4.4.3. Resultado de rotura de probetas a los 21 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Resultado de rotura de probetas sin curar a los 21 dias

1|16/11/2018| 07/12/2018|SC-21D 105.526 99.5 77.8 138.39| 66%
2|16/11/2018| 07/12/2018|SC-21D 113.785 99.5 77.8 149.22| 71%
3|16/11/2018| 07/12/2018|SC-21D 116.184 99.0 77.0 153.91| 73%
4[16/11/2018| 07/12/2018|SC-21D 114.863 99.0 77.0 152.16| 72%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Resultado de rotura de probetas curadas en poza alos 21 dias

1|16/11/2018| 07/12/2018| C - 21D 169.678 99.5 77.8 222.52| 106%
2|16/11/2018(07/12/2018| C - 21D 168.700 99.9 78.4 219.47| 105%
3|16/11/2018| 07/12/2018| C - 21D 167.833 99.5 77.8 220.10( 105%
4[16/11/2018( 07/12/2018( C - 21D 172.209 99.5 77.8 225.84 108%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol - 1 capa alos 21 dias

1|16/11/2018| 07/12/2018|CA1 - 21D 139.055 99.5 77.8 182.36| 87%
2|16/11/2018|07/12/2018|CA1 - 21D 144.080 99.5 77.8 188.95[ 90%
3|16/11/2018| 07/12/2018|CA1 - 21D 153.898 99.0 77.0 203.87| 97%
4(16/11/2018| 07/12/2018(CAL1 - 21D 150.871 99.0 77.0 199.86] 95%

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 31: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol-2 capas a los 21 dias

1|16/11/2018| 07/12/2018|CA2 - 21D 148.419 99.6 77.9 194.25( 93%
2|16/11/2018| 07/12/2018|CA2 - 21D 151.911 99.6 77.9 198.82 95%
3|16/11/2018| 07/12/2018|CA2 - 21D 157.544 99.0 77.0 208.70| 99%
4(16/11/2018| 07/12/2018(CA2 - 21D 156.163 99.0 77.0 206.87| 99%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol-3 capas a los 21 dias

1|16/11/2018| 07/12/2018|CA3 - 21D 166.544 99.5 77.8 218.41| 104%
2|16/11/2018| 07/12/2018|CA3 - 21D 166.414 99.5 77.8 218.24| 104%
3|16/11/2018| 07/12/2018|CA3 - 21D 167.756 99.5 77.8 220.00| 105%
4(16/11/2018| 07/12/2018(CAS3 - 21D 165.781 99.5 77.8 217.41| 104%

4.4.4. Resultado de rotura de probetas a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33: Resultado de rotura de probetas sin curar a los 28 dias

1| 16/11/2018| 14/12/2018(SC-28D 107.212 99.5( 77.8 140.60 67%
2| 16/11/2018| 14/12/2018|SC-28D 115.067 99.0( 77.0 152.43 73%
3| 16/11/2018| 14/12/2018|SC-28D 118.840 98.5( 76.2 159.03 76%
4| 16/11/2018| 14/12/2018|SC-28D 121.328 98.5( 76.2 162.36 7%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34: Resultado de rotura de probetas curadas en poza alos 28 dias

1| 16/11/2018| 14/12/2018| C - 28D 176.432 98.5( 76.2 236.10| 112%
2| 16/11/2018| 14/12/2018| C - 28D 174.016 99.0( 77.0 230.52| 110%
3| 16/11/2018| 14/12/2018| C - 28D 176.266 98.0( 75.4 238.29| 113%
4] 16/11/2018| 14/12/2018| C - 28D 176.140 98.0( 75.4 238.12| 113%

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 35:

Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol - 1 capa a los 28 dias

1{ 16/11/2018| 14/12/2018|CAL1 - 28D  164.452 99.00 77.0 217.85| 104%

2| 16/11/2018| 14/12/2018|CAL1 - 28D  161.470 99.00 77.0 213.90[ 102%

3| 16/11/2018| 14/12/2018|CA1 - 28D|  160.217 99.00 77.0 212.24| 101%

4] 16/11/2018| 14/12/2018|CAL1 - 28D|  164.753 99.00 77.0 218.25| 104%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol-2 capas a los 28 dias

1| 16/11/2018| 14/12/2018|CA2 - 28D  164.630 99.5| 778 215.90[ 103%

2| 16/11/2018| 14/12/2018|CA2 - 28D  164.204 93| 774 216.21| 103%

3[16/11/2018| 14/12/2018|CA2 - 28D|  166.566 99.3| 774 219.32( 104%

4(16/11/2018| 14/12/2018|CA2 - 28D,  166.088 93| 774 218.69| 104%
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37: Resultado de rotura de probetas curadas con Sika Antisol-3 capas a los 28 dias

1 16/11/2018| 14/12/2018{CA3 - 28D0|  179.934 101.1] 80.3 228.56| 109%
2| 16/11/2018| 14/12/2018|CA3 - 28D|  175.770 99.5| 778 230.51| 110%
3| 16/11/2018| 14/12/2018|CA3 - 28D|  175.038 99.5| 77.8 229.55 109%
4 16/11/2018| 14/12/2018|CA3 - 28D  176.884 99.5| 718 231.97) 110%

Fuente: Elaboracién propia



4.4.5. Resumen de rotura de probetas

Tabla 38: Consolidado de resultados de rotura de probetas

1 110.25 | 130.21 | 138.39 | 140.60 | 53% 62% 66% 67%
SIN CURAR 2 112.62 | 129.25 | 149.22 | 15243 | 54% 62% 71% 73%
3 106.50 | 132.24 | 153.91 | 159.03 | 51% 63% 73% 76%
4 108.78 | 135.10 [ 152.16 | 162.36 | 52% 64% 72% 77%
1 183.25 | 206.40 [ 222.52 | 236.10 | 87% 98% 106% | 112%
CURADO EN 2 184.41 | 200.14 | 219.47 | 230.52 | 88% 95% 105% | 110%
POSA 3 186.21 | 212.58 | 220.10 | 238.29 | 89% | 101% | 105% | 113%
4 185.24 | 205.40 [ 225.84 | 238.12 | 88% 98% 108% | 113%
CURADO CON 1 151.42 | 170.50 | 182.36 | 217.85 | 72% 81% 87% 104%
ANTISOL 1 2 155.48 | 165.82 | 188.95 | 213.90 | 74% 79% 90% 102%
CAPA 3 160.51 | 180.10 | 203.87 | 212.24 | 76% 86% 97% 101%
4 153.25 | 178.10 | 199.86 | 218.25 | 73% 85% 95% 104%
CURADO CON 1 164.25 | 176.25 | 194.25 | 21590 | 78% 84% 93% 103%
ANTISOL 2 2 167.21 | 187.86 | 198.82 | 216.21 | 80% 89% 95% 103%
CAPA 3 161.52 | 191.18 | 208.70 | 21932 | 77% 91% 99% 104%
4 163.21 | 181.27 | 206.87 | 218.69 | 78% 86% 99% 104%
CURADO CON 1 175.52 | 204.15 | 218.41 | 228.56 | 84% 97% 104% | 109%
ANTISOL 3 2 180.21 | 202.14 | 218.24 | 230.51 | 86% 96% 104% | 110%
CAPA 3 179.21 | 208.14 | 220.00 | 229.55 | 85% 99% 105% | 109%
4 182.24 | 189.39 | 217.41 | 231.97 | 87% 90% 104% | 110%

Fuente

. Elaboracion propia

Tabla 39: Promedio de roturas de probetas

SIN CURAR 109.54| 131.70| 148.42| 15361 52% | 63% | 71% | 73%
CURADO EN

POSA 184.78| 206.13| 221.98| 235.76| 88% | 98% | 106% | 112%
CURADUU CUUN

ANTISOL 1 155.17| 173.63] 193.76| 215.56| 74% | 83% | 92% | 103%
CURADO CON

ANTISOL 2 164.05| 184.14| 202.16| 217.53| 78% | 88% | 96% | 104%
CURADO CON

ANTISOL 3 179.30| 200.96| 21852| 230.15| 85% | 96% | 104% | 110%

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 4: Resistencia de probeta sin curar por dias
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Fuente: Elaboracion propia

Del siguiente grafico se determin6 que a los 7 dias la resistencia del concreto
sin curar, fue de 52% de la resistencia de disefio fc=210 kg/cm2. A los 28 dias
el f'c obtenido fue del 73% del f'c, por lo cual se observé que no se cumplié con

el fc de diseno.

Grafico 5: Resistencia de probeta curada en poza por dias
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Fuente: Elaboracién propia

Del siguiente grafico se determiné que a los 7 dias la resistencia del concreto
curado en poza, fue de 88% de la resistencia de disefio fc=210 kg/cm2. A los
28 dias el f'c obtenido fue del 112% del f'c, por lo cual se observé que cumpliod

con el f'c de disefio.
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Grafico 6: Resistencia de probeta curada con sika antisol - 1 capa por dias
CURADO CON SIKA ANTISOL -1 CAPA
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Fuente: Elaboracion propia

Del siguiente grafico se determin6 que a los 7 dias la resistencia del concreto
curado con aditivo sika antisol una primera capa, fue de 74% de la resistencia
de diseno fc=210 kg/cm2. A los 28 dias el f'c obtenido fue del 103% del f'c, por

lo cual se observé que cumplié con el f'c de disefio.

Grafico 7: Resistencia de probeta curada con sika antisol - 2 capas por dias
CURADO SIKA ANTISOL -2 CAPAS
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Fuente: Elaboracién propia

Del siguiente grafico se determiné que a los 7 dias la resistencia del concreto

curado con aditivo sika antisol con dos capas de recubrimiento, fue de 78% de
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la resistencia de disefio fc=210 kg/cm2. A los 28 dias el fc obtenido fue del

104% del f'c, por lo cual se observé que cumplié con el f'c de disefio.

Grafico 8: Resistencia de probeta curada con sika antisol - 3 capas por dias
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Fuente: Elaboracién propia
Del siguiente grafico se determin6 que a los 7 dias la resistencia del concreto
curado con aditivo sika antisol con tres capas de recubrimiento, fue de 85% de
la resistencia de disefio fc=210 kg/cm2. A los 28 dias el fc obtenido fue del

110% del f'c, por lo cual se observé que cumplié con el f'c de disefio.

Grafico 9: Comparativo de resistencia del concreto por método del curado

COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO
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Fuente: Elaboracién propia
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Del grafico se determind que el curado en poza a los 28 dias, supera el f'c de
disefio de 210 kg/cm2, al igual que el curado con aditivo sika antisol 3 capas. El
curado con aditivo sika antisol en una y dos capas cumple a los 28 dias con el
f'c de disefio, a diferencia de las probetas sin curar, que no cumplen con

alcanzar el f'c de disefio, por lo que llegan a un fc promedio de 153.61 kg/cm2.

45. Anéalisis econdémico

45.1. Anélisis econémico curado

Tabla 40: Andlisis de costos unitarios - curado convencional

APU CURADO CONVENCIONAL

Partida CURADO DE LOSA
Costo unitario directo por m3 S/339.97 |SIN IGV
HORAS | PRECIO [ DIAS DE
MANO DE OBRA unipap |“ANTIPAD] bor pia | POR HORA | curaDO | PARCIAL
PEON hh 1.00 8 6.01 7.00 | 336.56
S/336.56
MATERIALES POR M3
COSTO DE AGUA POR M3 = 2.33
SUPERFICIE DE LOSA 140.00{m2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO DE CURADO = 0.005|m
COSTO DE TOTAL DE AGUA EN M3 = S/1.63
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 S/. 16.83
MATERIALES POR M3 S/1.63
MANO DE OBRA S/336.56
S/1.78

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados de analisis de precios unitarios del curado de concreto, se

determind que el gasto por metro cuadrado de curado fue de S/. 1.78 soles.
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4.5.2. Andlisis econdmico curado con aditivo sika antisol — 1 capa

Tabla 41: Andlisis de costos unitarios - curado con aditivo sika antisol - 1 capa

APU CURADO SIKA ANTISOL -1 CAPA

Fuente: Elaboracion propia

Partida | CURADO DE LOSA
HORAS PRECIO | DIAS DE
MANO DE OBRA unipaD |CANTIDADT por pia | POR HORA | cURADO | PARCIAL
PEON hh 1.00 1.5 6.01 1.00 9.02
$/9.02
MATERIALES POR M3
COSTO DE SIKA M3 8.93
SUPERFICIE DE CURADO = 140.00|m2
RENDIMIENTO DEL ADITIVO POR M2 = 0.34|It/m2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO DE CURADO= 0.005(m
S/424.83
COSTO DE MOCHILA PARA REGAR HM 1.50 5.50 S/8.25
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 S/.0.45
MATERIALES POR M3 S/433.08
MANO DE OBRA $/9.02
s/2.21

Segun los resultados de analisis de precios unitarios del curado de concreto, se

determind que el gasto por metro cuadrado de curado con aditivo sika antisol —

lcapa fue de S/. 2.21 soles.

4.5.3. Andlisis econdmico curado con aditivo sika antisol — 2 capas

Tabla 42: Analisis de costos unitarios - curado con aditivo sika antisol - 2 capas

Fuente: Elaboracién propia

APU CURADO SIKA ANTISOL - 2 CAPA
Partida CURADO DE LOSA
HORAS | PRECIO | DIAS DE
MANO DE OBRA unipap |CANTIDAD| 5op bia | POR HORA | curaDO | PARCIAL
PEON hh 1.00 3 6.01 100| 1803
S/18.03
MATERIALES POR M3
COSTO DE SIKA M3 8.93
SUPERFICIE DE CURADO = 140.00|m2
RENDIMIENTO DEL ADITIVO POR M2 = 0.68|Ivm2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO DE CURADO= 0.005|m
S/849.66
COSTO DE MOCHILA PARA REGAR HM 1.50 5.50 S/8.25
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00 S/.0.90
MATERIALES POR M3 S/857.91
MANO DE OBRA S/18.03
S/4.38
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Segun los resultados de analisis de precios unitarios del curado de concreto, se

determind que el gasto por metro cuadrado de curado con aditivo sika antisol —

2 capas fue de S/. 4.38 soles.

4.5.4. Andlisis econdmico curado con aditivo sika antisol — 3 capas

Tabla 43: Andlisis de costos unitarios - curado con aditivo sika antisol - 3 capas

APU CURADO SIKA ANTISOL - 3 CAPA

Fuente: Elaboracién propia

Partida CURADO DE LOSA
HORAS | PRECIO | DIAS DE
MANO DE OBRA unipap |“ANTIDAD] borpia | POR HORA | cURADD | PARCIAL
PEON hh 10| 45 6.01 100| 27.05
$127.05
MATERIALES POR M3
COSTO DE SIKA M3 8.93
SUPERFICIE DE CURADO = 140,00{m2
RENDIMIENTO DEL ADITIVO POR M2 = 1.02| 2
ALTURA DE RECUBRIMIENTO DE CURADO= 0.005|m
$/1,274.49
COSTO DE MOCHILA PARA REGAR |  HM 1,50 5,50 5/8.25
COSTO TOTAL POR M2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO | 500 S/, 1.35
MATERIALES POR M3 S/1,282.74
MANO DE OBRA $127.05
5/6.56

Segun los resultados de analisis de precios unitarios del curado de concreto, se

determind que el gasto por metro cuadrado de curado con aditivo sika antisol —

2 capas fue de S/. 6.56 soles.
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4.6. Analisis de los resultados por hipétesis
4.6.1. Prueba de Hipétesis de la Investigacion
4.6.1.1. Proceso de Prueba de la Hip6tesis Principal
El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del concreto en
comparacién al curado convencional.
Paso 1: Planteamiento de la Hipotesis Nula e Hipotesis
Alternativa
Ho: El uso de aditivo antisol no mejora la resistencia del
concreto en comparacién al curado convencional.
Ha: El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del concreto
en comparacion al curado convencional.

.Tabla 44: Indicadores técnicos

RESISTENCIA DEL CONCRETO
EDADES - PORCENTAJES

Condicién
7 dias o 14 dias | | 21 dias | | 28 dias o
kg/cm?2 % kg/cm?2 % kg/cm?2 % kg/cm2 %
Sin curar 109.54 52 131.70 63 148.42 71 153.61 73
C“g’c‘)‘i‘;e” 18478 | 88 | 206.13 | 98 | 221.98 | 106 | 235.76 | 112

Curado con 155.17 | 74 | 173.63 | 83 | 193.76 | 92 | 21556 | 103
antisol 1 capa

Curado con

X 164.05 78 184.14 | 88 | 202.16 | 96 217.53 104
antisol 2 capa

Curado con

X 179.30 85 200.96 | 96 | 218.52 | 104 | 230.15 110
antisol 3 capa

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.1.2.

Tabla 45: Andlisis de costos

Tipo de curado costo por metros cuadrado
Curado Convencional 1.78 soles
Curado Con antisol 6.56 soles por tres capas

Fuente: Elaboracion propia

En el primer cuadro se observé el comportamiento de probetas segun
los diferentes métodos de curado. Las probetas sin ser curadas no
llegan a la resistencia de disefio a los 28 dias, las probetas curadas
en poza superan la resistencia de disefio, al igual que las probetas
gue son curadas utilizando aditivo sika antisol con tres capas de
recubrimiento. Las probetas curadas con aditivo en una y dos capas,
llegan por poco a la resistencia de disefio de mezcla, por el contrario
al aplicar tres capas del aditivo se obtiene un valor casi igual al de un
curado convencional. Por lo tanto, se evidencia que existe una mejora
de la resistencia del concreto al usar el aditivo antisol, de la misma
manera los costos con el curado convencional es menor que con la
utilizacion del Antisol, por lo tanto se acepta la hipoétesis alterna que
menciona que “El uso de aditivo antisol mejora la resistencia del
concreto en comparacion al curado convencional.”

Proceso de Prueba de la Hipotesis Especifica 1

Paso 1: Planteamiento de la Hipotesis Nula e Hipotesis

Alternativa
Ho: No existen diferencias entre curado convencional de
concreto y curado con Antisol en la resistencia del

concreto.
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Ha: Existen diferencias entre curado convencional de
concreto y curado con Antisol en la resistencia del
concreto. .

Regla de decision:

Ho: Proporcion de indicadores < 50%

Ha: Proporcion de indicadores > 50%

Tabla 46: Indicadores técnicos

RESISTENCIA DEL CONCRETO
EDADES - PORCENTAJES

Condicion 7dias | 14 dias | 21dias | |, 28dias |
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
Sin curar 109.54 | 52 | 131.70 | 63 | 148.42 71 | 153.61 | 73

Curado en poza | 184.78 | 88 206.13 98 221.98 106 | 235.76 | 112

Curado con 155.17 | 74 | 173.63 | 83 | 193.76 92 | 215.56 | 103
antisol 1 capa

Curado con 164.05 | 78 184.14 88 202.16 96 217.53 | 104
antisol 2 capa

Curado con 179.30 | 85 | 200.96 | 96 | 218.52 | 104 | 230.15 | 110
antisol 3 capa

4.6.1.3.

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro comparativo se tiene que el porcentaje
de las pruebas con curado convencional es mayor al 50%, por tal
razon se cumple la hipdtesis alterna que plantea que existen
diferencias técnicas entre el curado convencional y el curado con
antisol, es decir las caracteristicas técnicas son mejores con el curado
convencional que con el curado con antisol.

Proceso de Prueba de la Hipotesis Especifica 2

Paso 1: Planteamiento de la Hipdétesis Nula e Hipbtesis

Alternativa
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Ho: No existen diferencias economicas entre el curado
convencional de concreto y el curado con Antisol en la
resistencia del concreto.

Ha: Existen diferencias econdémicas entre el curado
convencional de concreto y el curado con Antisol en la
resistencia del concreto.

Regla de decision:
Ho: u costos con antisol < y costos convencional

Ha: p costos con antisol > 4 costos convencional

Tabla 47: Andlisis de costos

Tipo de curado costo por metros cuadrado
Curado Convencional 1.78 soles
Curado Con antisol 6.56 soles por dos capas

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro comparativo se tiene que el costo con
el curado convencional por metro cuadrado (s/ 1.78) es menor que
con el curado con antisol (6.56) por dos capas, por lo tanto en este
caso se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna la
cual plantea que existen diferencias econdémicas entre el curado
convencional y el curado con antisol.
4.6.1.4. Proceso de Prueba de la Hipotesis Especifica 3
Paso 1: Planteamiento de la Hipotesis Nula e Hipotesis

Alternativa

Ho: La dosificacion del aditivo sika antisol que permite una
mejor resistencia del concreto, no es de una capa de

recubrimiento en toda la probeta
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Ha: La dosificacion del aditivo sika antisol que permite una
mejor resistencia del concreto, es de una capa de
recubrimiento en toda la probeta

Regla de decision:
Ho: Proporcion de indicadores < 50%

Ha: Proporcion de indicadores > 50%

Tabla 48: Indicadores técnicos

RESISTENCIA DEL CONCRETO
EDADES - PORCENTAJES

7 dias 0 l4 dias | 21ldias | | 28 dias | |
kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %

Condicién

Curado con

X 155.17 | 74 | 173.63 | 83 193.76 92 215.56 | 103
antisol 1 capa

Curado con

X 164.05 | 78 184.14 | 88 | 202.16 96 217.53 | 104
antisol 2 capa

Curado con

X 179.30 | 85 | 200.96 | 96 | 218.52 | 104 | 230.15 | 110
antisol 3 capa

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro comparativo se tiene que el
porcentaje de las pruebas con curado con antisol 3 capas es mayor
al 85%, y el curado con antisol 1 capa es de 74% por tal razon se
cumple la hipotesis nula, que demuestra que la dosificaciéon con
una capa de recubrimiento de aditivo sika antisol, no permite una
mejor resistencia de disefio inicial de 210 kg/cm2, sin embargo un

mayor recubriendo con 3 capas obtenemos una mayor resistencia.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Se culmind la tesis obteniendo los siguientes datos como resultado del proceso
de investigacion segun los objetivos

Objetivo general: Determinar la influencia el curado convencional en
comparacion con el uso del aditivo antisol en la resistencia del concreto, se
basa en que el curado en poza a los 28 dias sobrepasa la resistencia de disefio
con 235.76 kg/cm2 y el curado con aditivo sika antisol tiene dificultados en
funcidén al nimero de capas de recubrimiento, a un mayor namero de capas el
concreto tiene mayor resistencia llegando a 230.15 kg/cm2. En la parte
economica el curado con agua es mas rentable que un curado con aditivo, pero
a la misma vez resulta ser mas complicado debido a que cualquier obra de
concreto necesita ser humedecida por 7 dias.

Objetivo especifico 01: Identificar la diferencia entre curado convencional de
concreto y curado con Antisol en la resistencia del concreto, se baso en la
resistencia obtenida luego de los 28 dias, donde se observo que las probetas
curadas con agua no presentan dificultades para cumplir la resistencia de
disefio a los 28 dias, por el contrario las probetas revestidas con sika antisol
muestran que a una capa de recubrimiento llegan por poco a la resistencia de

disefio con 215.56 kg/cm2, al ser recubiertas por segunda vez su resistencia es
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de 217.53 kg/cm2, y al cubrir por tercera vez se obtiene una resistencia similar

a una probeta curada en agua con 230.15 kg/cmz2.

Tabla 49: Resultados de resistencia de concreto

SIN CURAR 109.54| 131.70| 14842 153.61

CURADO EN POSA 184.78] 206.13| 221.98] 235.76
CURADO CON ANTISOL 1 CAPA 155.17| 173.63| 193.76] 215.56
CURADO CON ANTISOL 2 CAPAS 164.05| 184.14| 202.16] 217.53
CURADO CON ANTISOL 3 CAPAS 179.30] 200.96] 218.52] 230.15

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior muestra los resultados del promedio de rotura de probetas a

los 7, 14, 21, 28 dias y en diferentes métodos de curado.

Grafico 10: Grafica de resistencia a la compresion del concreto
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Fuente: Elaboracién propia

Del grafico se observé el comportamiento de probetas segun los diferentes

métodos de curado. Las probetas sin ser curadas no llegan a la resistencia de
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disefio a los 28 dias, las probetas curadas en poza superan la resistencia de
disefio, al igual que las probetas que son curadas utilizando aditivo sika antisol
con tres capas de recubrimiento. Las probetas curadas con aditivo en una y
dos capas, llegan por poco a la resistencia de disefio de mezcla.

Objetivo especifico 02: b) Estimar la diferencia econdmica que existe
entre curado convencional de concreto y curado con Antisol en la
resistencia del concreto. La diferencia econdémica entre el curado
convencional y el curado con antisol en la resistencia del concreto, Como se
observa en el cuadro comparativo se tiene que el costo con el curado
convencional por metro cuadrado (s/ 1.78) es menor que con el curado con
antisol (6.56) por dos capas, por lo tanto en este caso se recha la hipotesis nula
y se acepta la hipotesis alterna la cual plantea que existe mayores diferencias
economicas entre el curado convencional y el curado con antisol.

A continuacion se muestra el resumen de costos por diferente método de

curado del concreto.

Tabla 50: Analisis econémico de los métodos de curado

SIN CURAR S/.0.00
CURADO EN POSA S/.1.78
CURADO CON ANTISOL 1 CAPA S/.2.21
CURADO CON ANTISOL 2 CAPAS S/.4.38
CURADO CON ANTISOL 3 CAPAS S/.6.56

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 11: Comparativo del costo de curado de concreto
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Fuente: Elaboracién propia

Del grafico se determiné que el curado con agua resulta mas econémico que el
uso de un aditivo, debido a que el curado con agua genera un gasto de s/. 1.78
soles, mientras que el uso de aditivo sika antisol el costo varia desde s/.2.21 a

6.56 soles.

91



CONCLUSIONES

1. Se ha demostrado que el aditivo antisol no mejora la resistencia del
concreto en comparacion al curado convencional, se sustenta en que el
curado en poza a los 28 dias sobrepasa la resistencia de disefio con 235.76
kg/cm2 y el curado con aditivo sika antisol tiene dificultados en funcion al
namero de capas de recubrimiento, a un mayor numero de capas el
concreto tiene mayor resistencia llegando a 230.15 kg/cm2. En la parte
econdémica el curado con agua es mas rentable que un curado con aditivo,
pero a la misma vez resulta ser mas complicado debido a que cualquier
obra de concreto necesita ser humedecida por 7 dias.

2. Se ha identificado la diferencia entre curado convencional de concreto y
curado con Antisol en la resistencia del concreto, sustentado en la
resistencia obtenida luego de los 28 dias, donde se observé que las
probetas curadas con agua no presentan dificultades para cumplir la
resistencia de disefio a los 28 dias, por el contrario las probetas revestidas
con sika antisol muestran que a una capa de recubrimiento llegan por poco
a la resistencia de disefio con 215.56 kg/cm2, al ser recubiertas por
segunda vez su resistencia es de 217.53 kg/cm2, y al cubrir por tercera vez
se obtiene una resistencia similar a una probeta curada en agua con
230.15 kg/cm?2.

3. Se ha estimado la diferencia econémica entre el curado convencional y el
curado con antisol en la resistencia del concreto sustentado en el cuadro
comparativo se tiene que el costo con el curado convencional por metro

cuadrado (s/ 1.78) es menor que con el curado con antisol (s/ 6.56) por dos
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capas, por lo tanto en este caso se recha la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alterna la cual plantea que existe mayores diferencias econémicas

entre el curado convencional y el curado con antisol.

Se ha determinado la dosificacion del aditivo sika antisol que permite lograr
una mejor resistencia de concreto, la cual fue de tres capas con una
dosificacion de 1.02 It/ m2 para asegurar sobrepasar a la resistencia de
disefio, al igual si el aditivo es usado en una capa con una dosificaciéon de

0.34 1t/m2, cumple minimamente la resistencia de disefio.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que al realizar el curado con agua en obra, se debe cumplir
los siete dias que establece la norma para obtener una resistencia de

concreto que cumpla con la establecida en el disefio de mezcla.

2. Debe continuarse investigando sobre otros métodos de curado que
faciliten el curado en obra, debido a que algunas veces no se cumplen con
el curado en agua por siete dias, por lo cual es necesario buscar métodos

gue puedan reemplazarlo.

3. Se sugiere que cuando se aplique el aditivo sika antisol, recubrir tres veces
la superficie con este aditivo, de esta forma aseguramos una mayor

resistencia del concreto.
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Matriz de Consistencia

TITULO: COMPARACION ENTRE CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y CURADO CON ANTISOL EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
o~ . Determinar la influencia del curado El uso de aditivo antisol mejora la
,Como  influye el curado i
. L convencional en comparacion con el resistencia  del concreto  en METODO DE LA
convencional en comparacion -
uso del aditivo antisol en la comparacion al curado VARIABLE INVESTIGACION

con el uso del aditivo antisol en

la resistencia del concreto?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Cudl es la diferencia entre
curado convencional de

concreto y curado con
Antisol en la resistencia del
concreto?

2. ¢Qué diferencia econdmica
existe entre curado
convencional de concreto y
curado con Antisol en la
resistencia del concreto?

3. ¢Cudl es la dosificacion del
aditivo sika antisol que
permite

logar la mejor

resistencia de concreto?

resistencia del concreto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las diferencia entre
curado convencional de
concreto y curado con Antisol
en la resistencia del concreto.

2. Estimar la diferencia

econdmica que existe entre

curado convencional de
concreto y curado con Antisol
en la resistencia del concreto.

3. Determinar la dosificacién del
aditivo sika antisol que permite
lograr una mejor resistencia de

concreto.

convencional.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

1. Existe diferencias significativas
entre curado convencional de
concreto y curado con Antisol
en la resistencia del concreto

2. Existen diferencias econémicas
entre el curado convencional de
concreto y el curado con Antisol
en la resistencia del concreto
en la resistencia del concreto.

3. La dosificacion del aditivo sika
antisol que permite una mejor
resistencia del concreto, es de
una capa de recubrimiento en
toda la probeta.

INDEPENDIENTE
X: Tipo de curado
de concreto.
X1:Curado
convencional

X2: Curado con

antisol

VARIABLE
DEPENDIENTE
Y: Resistencia del

concreto

Método cientifico
TIPO DE
INVESTIGACION
Aplicada
NIVEL DE LA
INVESTIGACION
Descriptivo -
comparativo-
correlacional
DISENO DE LA
INVESTIGACION
Experimental
POBLACION
80 probetas
MUESTRA

No se utilizo
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Sika® Ahtisol®

.,,
0
|

S

CONSTRUYENDO CONFIANZA

AGENTE DE CURADO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Antisol® S es un agente de curado liquido aplica-
do con aerosol y listo para usar para prevenir la pérdi-
da de agua de la superficie del concreto recién coloca-
do. Forma un sello microcristalino en los poros del
concreto que reduce la tasa de evaporacién de la hu-
medad de la mezcla de concreto. La adhesion de los
tratamientos posteriores a la superficie del hormigén
no se ve afectada.

Usos

= Edificios

® Industrias manufactureras

= Hangares y dreas de carga

= Muro de contencidn

= Estructuras pretensadas

= Canales de irrigacion

= Estructuras de ingenieria civil

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

» Generalmente mejora la apariencia de ia superficie.

* Reduce el agrietamiento

* Ayuda a alcanzar las fortalezas requeridas.

= Reduce el encogimiento

= Controla la hidratacién del cemento.

= Reduce la formaci6n de polvo.

= Permeabilidad del hormigén reducida.

= Alivia otros costosos métodos de curado.

» La adhesién de los tratamientos posteriores a la su-
perficie del hormigén no se ve afectada.

CERTIFICADOS / NORMAS
Cumple con la Norma U.N.I. 8656 bajo la clase tipo 1.

=Balde x4 L.
= Balde x 20 L.

Empaques

= Cilindrox 200 L.

Apariencia / Color

Liquido transparente

Vida Util

24 meses desde la fecha de produccién.

Condiciones de Almacenamiento

Sika® Antisol® S puede ser almacenado en un sitio libre de congelamiento

a temperaturas sobre los +5 °C

Densidad ~1,11+0,01 kg/!

Hoja De Datos Del Producto

Sika® Antisol® S

1/3



INFORMACION DE APLICACION

Consumo 0,20 L/m?

El consumo depende de la velocidad del viento, la temperatura y la hume-
dad durante la aplicacion. Estas cifras son teéricas y no permiten ningun
material adicional debido a la porosidad de la superficie, el perfil de la su-
perficie, las variaciones de nivel o desperdicio, etc.

Equipo Aplicacién

* Mochila tipo mano o pulverizadores motorizados.
« La idoneidad del equipo debe ser aprobada antes de usar para una aplica-

cién completa

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

La superficie de concreto debe estar libre de agua su-

perficial. La evaporacién de la superficie del agua pue-
de tomar de 30 minutos a 2 horas, dependiendo de la

temperatura y la relacion agua / cemento.

APLICACION

Superficies Verticales

Después de remover el encofrado, humedezca el con-
creto a fondo con agua fresca para que drene el agua
de la superficie. Rocie el producto en una niebia fina
para cubrir completamente ia superficie de concreto.
Mantenga la presion en el equipo de aplicacién para
garantizar un rocio uniforme.

Superficies Horizontales

Rocie el producto en una niebla fina para cubrir com-
pletamente la superficie de concreto. Mantenga la
presién en el equipo de aplicacién para garantizar un
rocio uniforme.

LIMITACIONES

= Se recomienda que Sika® Antisol® S se aplique lo an-
tes pasible después de que la superficie de concreto
esté lista para recibir el compuesta de curado.

= Después de la aplicacion, protéjase de la luz solar di-
recta, el viento seco intenso o la lluvia durante al me-
nos 2 a 3 horas, dependiendo de las condiciones am-
bientales.

= La pelicula de la superficie restante debe eliminarse
antes de la aplicacion de cualquier capa o recubri-
miento adicional.

= Cuando se requiere una superficie resistente a la
abrasion altamente duradera, es decir, en condicio-
nes de exposicion severa, aplique una capa adicional
de Sika® Antisol® S después de 3 dias. Los sistemas
de revestimiento posteriores se pueden aplicar des-
pués de 7 dias.

* La aplicacion temprana de Sika® Antisol® S ayudara a
reducir las grietas de contraccion plastica que se pro-
ducen al reducir la cantidad de agua que se evapora.
Los compuestos de curado de concreto, sin embargo,
no contrarrestaran los efectos del agrietamiento que
pueden ocurrir como resultado de la contraccion por
secado a largo plazo.

Del Producto
Sika® Antisol® S

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacién del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacién escrita o de algln asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Per(i S.A.C. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacién para la Venta de
Productos de Sika Per(i S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a traves de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-

plaza la edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.
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Ensayos quimic
b, 08 en suel
G \5 Ensayos Triaxlales pamu;l?:!gsagua Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto —
_\ / Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado
(o Email: grupocentauroingenieros@gmall.com  Web: http://centauroingenleros.com/  Facebook: centauro Iingenieros

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE N* :692-2018-AC
PETICIONARIO : FIORELLA KAREN ORTIZ HINOSTROZA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA

CON ANTISOL
UBICACION  HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE OCTUBRE DEL 2018

FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2018

: CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y SU COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA CON EL CURADO

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

A.- ENSA'

GRANULOMETRIA DEL AGREG

Tipo de agregado: Agregado Fino
Procedencia: Pilcomayo

Muestra: N* M-1

FINO (NTP 400

Peso + Tara: 1494.95
Tara: 111.51
Peso: 1383.44
ke DIAMETRO | PESO —— % RETENTDO % QUE pAsa_|FEQUISITOS GRANULOMETRICOS
(mm RETENIDO ACUMULADO %
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N°4 4.75 210.52 15.22 15.22 84.78 95.00 100.00
N°8 2.36 181.75 13.14 28.35 71.65 80.00 100.00
N°16 1.18 131.18 9.48 37.84 62.16 50.00 85.00
N°30 0.59 144.86 10.47 48.31 51.69 25.00 60.00
N°50 0.295 395.49 28.59 76.90 23.10 5.00 30.00
N°100 0.1475 245.84 17.77 94.67 5.33 - 10.00
N° 200 0.0737 49.11 3.55 98.22 1.78
Fondo 24.69 178 100.00 0.00
TOTAL _1,383.44 100.00 MODULO 3.01
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 —0—@
8660 LIMITES ASTM C33 PARA
@© ) AGREGADO FINO
w
8 6000 ‘
g |
o 40.00 ; ‘
x |
20.00 ‘ 1
; |
0.1 1 10 100
Tamices standard ASTM
HC-AC-001 REV.00 FECHA:2018
NVERSIONES GENERALES CENTAUROANGENG ¢
REA DE CARAD AD
waasd 1 /7
Ing Japcl Yeésdica An u.Mins'
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :692-2018-AC
PETICIONARIO : FIORELLA KAREN ORTIZ HINOSTROZA
ATENCION - UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y SU COMPARACION TECNICAY ECONOMICA CON EL CURADO CON
ANTISOL
UBICACION : HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE OCTUBRE DEL 2018
FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2018

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

A.- ENSAYO : GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO (NTP 400.037)

Tipo de agregado: Agregado Grueso Muestra: N° M-1
Procedencia: Pilcomayo

Peso + Tara: 4141.73
Tara: 240.4
Peso: 3901.33
m—— DIAMETRO PESO prem— R RETENIDO | R REQUISITOS GRANULOMETRICOS %
(mm) RETENIDO ACUMULADO 7(1/2"aN'4") | 8(3/8"aN’8)
11/2" 37.5 0.00 - 5 100.00| 100.00] 100.00 | 100.00| 100.00
1" 25.4 2 » g 100.00 | 100.00] 100.00 [ 100.00 | 100.00
3/8" 19 ) 2 & 100.00 | 100.00] 100.00 | 100.00| 100.00
1/2" 12.7 2,824.90 72.41 72.41 27.59| 90.00| 100.00| 100.00 | 100.00
3/8" 9.5 627.40 16.08 88.49 1151| 40.00| 70.00] 85.00] 100.00
N°4 4.75 432.48 11.09- 99.58 042| 000| 1500 10.00[ 30.00
N°8 2.36 8.25 0.21 99.79 0.21 0.00] 10.00
N°'16 1.18 2.08 0.05 99.84 0.16
N°30 0.59 0.73 0.02 99.86 0.14
N°50 0.295 0.60 0.02 99.87 0.13
N°100 0.1475 1.08 0.03 99.90 0.10
N° 200 0.0737 1.63 0.04 99.94 0.06
Fondo 2.18 0.06 100.00 -
TOTAL 3,901.33 100.00 TMN: 1/2" MODULO 6.87
CURVA GRANULOMETRICA
100 95— 9o >
% LIMITES ASTM C33 PARA | UMITES ASTM C33 PARA
- AGREGADO GRUESO,N*4 |||  AGREGADO GRUESO, N° 467
4 1/2" AN 4" ‘ 3/8"AN°8
o 60 ‘
(] LA O
3 40
e ;
< 2 ‘ P
(4
0 —e o T S o=
0.1 1 10 100
Tamices standard ASTM

HC-AC-001 REV.00 FECHA:

A
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME

EXPEDIENTE N* 1692-2018-AC

: CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y SU COMPARACION TECNICA Y

PETICIONARIO : FIORELLA KAREN ORTIZ HINOSTROZA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO

ECONOMICA CON EL CURADO CON ANTISOL
UBICACION - HUANCAYO - JUNIN

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 05 DE OCTUBRE DEL 2018
: 11 DE OCTUBRE DEL 2018

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
A. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

Tipo de agregado: Agregado Fino
Procedencia: Pilcomayo

Norma: N.T.P. 400.022
Muestra: N* M-1

DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA FIOLA 167.08
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 667.08
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 975.12
PESO DEL AGUA 308.04
PESO DE LA ARENA SECA 493.36
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (Kg/m3) 2.57
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 260
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.66
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.35%
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
A. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Tipo de agregado: Agregado Grueso Norma: N.T.P. 400.022
Procedencia: Pilcomayo Muestra: N* M-1
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 5089
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 4276
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1098
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 3178
PESO DE LA MUESTRA SECA 5049.5
PESO ESPECIFICO DE MASA (Kg/m3) 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.66
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.70
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.78%
ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA (Kg/m3) 2.64 2.64 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA 2.66 266 2,66
SUPERFICIALMENTE SECO
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.70 2.70 2.70
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.78% 0.75% 0.77%

HC-AC-001 REV.00 FECHA:2018/04/20

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario.

*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

WVERSONES GENERALES CENIAUROAGINROS SAC

REA DE C/ DAD
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 - 253727 Movistar : 964483588 - 964966015




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
WYy CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

A SERVICIOS DE:
‘*:' / Ensayos para Mecanica de Suelos Disefos de Mezclas para Concreto y Asfalto

7%\ Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estudios y Ensayos Geofisicos

) A Ensayos en Rocas Estudios Geotécnicos
J" Ensayos quimicos en suelos y agua Perforaciones y Extracciéon Diamantinas.
< N Ensayos Triaxiales para Suelos Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto )

\ ) f Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extracclon y traslado de muestras Insitu con personal calificado

[vd

Email: grupocentauroingenleros@gmail.com  Web: http://centauroingenleros.com/  Facebook: centauro Ingenleros

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :692-2018-AC
PETICIONARIO : FIORELLA KAREN ORTIZ HINOSTROZA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
PROYECTO : CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y SU COMPARACION TECNICA Y
ECONOMICA CON EL CURADO CON ANTISOL
UBICACION * HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE OCTUBRE DEL 2018
FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2018
PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
A. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO ‘-
Tipo de agregado: Agregado Fino Norma: N.T.P. 400.022
Procedencia: Pilcomayo Muestra: N* M-2
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA FIOLA 166.25
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 666.25
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 975.2
PESO DEL AGUA 308.95
PESO DE LA ARENA SECA 493.23
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (Kg/m3) 2.58
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.62
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.68
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.37%

PROPIEDADES FISICAS DE LOS'AGREGADOS
A. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION.DE AGREGADO GRUESO

Tipo de agregado: Agregado Grueso Norma: N.T.P. 400.022
Procedencia: Pilcomayo Muestra: N* M-2
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 5088
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 4275
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 1098
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 3177
PESO DE LA MUESTRA SECA 5050
PESO ESPECIFICO DE MASA (Kg/m3) 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.66
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.70
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.75%

PROMEDIO DE PESO ESP O Y ABSORCION DEL AGREGADO 0

ENSAYO M-1 M-2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA (Kg/m3) 2.57 2.58 2.58
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE 2.60 262 261
SECO
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.66 2.68 2.67
PORCENTAIJE DE ABSORCION 1.35% 1.37% 1.36%

HC-AC-001 REV.00 FECHA:2018/04/20

OBSERVACION : itidas por el Peticionario.

*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 - 253727 Movistar : 964483588 - 964966015




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
) CENTAURO INGENIEROS S.4.C.

Ao\ SERVICIOS DE:
4 Ensayos para Mocanica do Suelos Disefios de Mezclas para Concreto y Asfalto
N j Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estudios y Ensayos Geofisicos
/ > Ensayos en Rocas Estudios Geotécnicos
Y Ensayos quimicos en suelos y agua Perforaciones y Extraccién Diamantinas.

v N N Ensayos Trlaxiales para Suelos Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto

)l ) Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extraccién y traslado de muestras Insitu con personal calificado

X E X

s mail: grupocentauroingenleros@gmail.com  Web: http://centaurolngenleros.com/  Facebook: centauro Ingenieros

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :692-2018-AC
PETICIONARIO : FIORELLA KAREN ORTIZ HINOSTROZA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y SU COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA CON EL
CURADO CON ANTISOL
UBICACION * HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE OCTUBRE DEL 2018
FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2018

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

A.- ENSAYO : PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO (NORMA ASTM C29/29M)

Tipo de agregado: Agregado Fino Muestra: N* M-1
Procedencia: Pilcomayo
|. PESO APARENTE SUELTO

DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (kg) 6.580 6.6 6.610
PESO DE RECIPIENTE (kg) 163 1.63 1.63
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) 4.95 4.97 4.98
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE 355 355 355
PESO APARENTE SUELTO (kg/cm3) 1757 1764 1768
PESO UNITARIO PROMEDIO 1763
Il. PESO APARENTE COMPACTADO

DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA+ RECIPIENTE (kg) 6.76 6.790 6.780
PESO DE RECIPIENTE (kg) 163 1.63 163
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 5.13 5.16 5.150
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE 355 355 355
PESO APARENTE COMPACTADO (kg/cm3) 1821 1832 1828
PESO UNITARIO PROMEDIO 1827

B.- ENSAY! . TOTAL DEL AGREGADO FINO (NORMA C-566)

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (kg) 850.11
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (kg) 828.16
TARA 82.46
CONTENIDO DE AGUA (kg) 21.95
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.94%
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1763 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1827 kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.94%

HC-AC-001 REV.00 FECHA:2018/04/20

) s

OBSERVACION : Muestra remitidas por el P

*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS
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CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

Ensayos do SPT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http://centauroingenieros.com/

! SERVICIOS DE:
g+ ( Ensayos para Mecanica de Suelos Disefos de Mezclas para Concreto y Asfalto
\ \ Ensayos en Agregados para Concroto y Asfalto Estudios y Ensayos Geofisicos
v~ Ensayos en Rocas Estudios Gaolbcglc'os B —
iy Ensayos quimicos en Perforaciones y Extraccion Diam b
‘\5 Enn;os ?ﬂa!lnlu a::;mg.mm Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto icads
/ o Extraccion y traslado de muestras Insitu con personal calific

Facebook: centauro Ingenieros

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :692-2018-AC
PETICIONARIO : FIORELLA KAREN ORTIZ HINOSTROZA
ATENCION : UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
OBRA : CURADO CONVENCIONAL DE CONCRETO Y SU COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA CON EL
CURADO CON ANTISOL
UBICACION :HUANCAYO - JUNIN
FECHA DE RECEPCION : 05 DE OCTUBRE DEL 2018
FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2018

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

A.- ENSAYO : PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO : ASTM C29/29M)

Tipo de agregado: Agregado Grueso Muestra: N° M-1

Procedencia: Pilcomayo
I. PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (kg) 18.950 18.850 18.880
PESO DE RECIPIENTE (kg) 10.99 10.99 10.99
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) 7.96 7.860 7.89
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE 180 180 180
PESO APARENTE SUELTO (kg/m3) 1433 1415 1420
PESO UNITARIO PROMEDIO 1423
Il. PESO APARENTE COMPACTADO

DESCRIPCION M-1 M-2 M-3
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA+ RECIPIENTE (kg) 19.72 19.720 19.720
PESO DE RECIPIENTE (kg) 10.99 10.99 10.99
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 8.730 8.730 8.730
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE 180 180 180
PESO APARENTE COMPACTADO (kg/cm3) 1571 1571 1571
PESO UNITARIO PROMEDIO 1571
[ B-ENSAYO.CH.DELAGREGADOGRUESO(NORMACSS)) |
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (kg) 2430.9
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (kg) 2414.6
TARA 136.1
CONTENIDO DE AGUA (kg) 16.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.72%

PESO UNITARIO SUELTO SECO 1423 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1571 kg/m3 |
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.72%

HC-AC-001 REV.00 FECHA: 2018/04/20

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario.

*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

IVERSONES GENERALES CEA
REA DE ¢
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1SO/IEC 17025:2005
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO

Instrument

FABRICANTE

Manufacturer

MODELO
Model

NUMERO DE SERIE
Identification number

IDENTIFICACION INTERNA

Internal Identification

MALLA
Mesh

SOLICITANTE

Customer

DIRECCION
Address

CIUDAD
City
FECHA DE CALIBRACION

Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

L-22770
Pég 1de 3

TAMIZ 8"
PINZUAR LTDA
GRANOTEST
61597
E-GT-026

No. 100

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO / Area de Suelos Iy
Concretos

JUNIN
2018 -01-26
2018 -04-12

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS

Authonized Signature ()

Digitally signed by VICTOR ALFONSO

BALLESTEROS GARZON

Tecg. Victor Alfonso Ballesteros

Digitally signed by MIGUEL ANDRES
VELA AVELLANEDA

Ing. Miguel Andrés Vela

Director Laboratorio Metrologia Metrélogo Labortorio Metrologia

Este certificado expresa fieimente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido parciaimente excepto cuando sa haya obtenido
previamente, permiso por escrito del laboratorio que lo emite.

This certificate is an accurate record of the performed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written
permission of the issuing laboratory.

Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condicione:
moment and conditions in wich the measurements were made.
E1 Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios
este certificado.

The issuing laboratory assums no responsi
certificate

s en que se realizaron las mediciones. The results of this certificate refer to the
que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos y/o la informacién contenida en
bility for any ensuing damages due to the misuse of the callibrated instruments and/or the information of this

PBX 57(1) 7454555 ‘ www.pinzuar.com.co

Laboratorios - Calle 18 N° 103B-72 | PR i
abmetrologia@pinzuar.com.co

Bogota, D.C. Colombia

.l. - £ 2
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LABORATORIO DE METROLOGIA Corsmaath

1SO/1EC 17025:2005
11-LAC-004

NUMERO: L - 22770

Pég. 2de3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S A.C.
l“.'ugar de Calibracién Laboratorio de Metrologia PINZUAR Ltda. ( Longitud )
étodo Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencia ASTME 11:2015
Procedimiento Interno Numero LM-PC-12
Instrumentos de referencia y Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcépico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
auxiliares Medidor de Profundidad
Certificados No. 2274 del INM y 0851 del INM\'L - 18876, L - 18877 y L - 18879 de Pinzuar Ltda.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al tamiz en referen‘cia se le efectio una inspeccién visual que evidencié defectos en el marco que no comprometen el estado de la malla, la
cual no presenta ninguna condicién que impida la realizacién de mediciones. En general, el tamiz se encuentra en buen estado y, por ende,
se procede a la calibracién respectiva del marco y la malla.

Calibracién del Marco:

£ T Valor Promedio Incertidumbre k para 95,45 % de

Valor Nominey Medido Expandida Nivel de confianza
Didmetro Interior  203,2 mm + 0,76 mm 203,558 mm 0,016 mm 2,00
Altura Nominal 50,8 mm 50,120 S mm 0,009 1 mm 2,00
Diametro de Tamizado 180,2 mm 190,585 mm 0,016 mm 2,00

Tabla 1. Resultados de la calibracién del marco
Calibracién de la Abertura:

Designacion ° No. 100 Abertura Nominal 150 pm
i M A Incertidumbre k para 95,45 % de
Valor Nominal Valor Medido Expandida nivel de confianza
Abertura Promedio Y 150 pm £ 5,963 um 150,2 ym — 555 |
Abertura Mé&xima X 188,316 pm 154,6 ym iy ‘ |
Desviacién Estandar Maxima 11,86 pm 1,8 uym Aberturas medidas 200

Tabla 2. Resultados de la calibracién de la malla
Diametro del Alambre:

SRR g Incertidumbre k para 95,45 % de
Valor Naminal Valor Medido Expandida nivel de confianza
Diametro del Alambre 0,100 mm
Didmetro Maximo 0,115 mm 97,9 pm 1,9um 2,00
Diametro Minimo 0,085 mm

Tabla 3. Resultados de la calibracién del didmetro del alambre

* Valores nominales segun ASTM E11 - 17 Tabla 2
** Valores nominales segun ASTM E11 - 17 Tabla 1

-

labmetrologia@pinzuar.com.co

Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72 l PBX 57(1) 7454555 ‘ Wwww.pinzuar.com.co
Bogota

, D.C. Colombia
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NUMERO: L -22770

Pég 3083

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la calibracién se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Maxima: 183°C Humedad Méxima: 60 %
Temperatura Minima: 19,2°C Humedad Minima: 60 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.I.

OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez.
2. El usuario es responsable de la recalibracidnede los instrumentos de medicion a intervalos apropiados.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido,
excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

5. Este certificado reemplaza al certificado L-22082, con fecha de expedicién 2018-02-06.
6. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L -22770

Digitally signed by VICTOR ALFONSO Digitally signed by MIGUEL ANDRES VELA
BALLESTEROS GARZON AVELLANEDA
Tecg. Victor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Director Laboratorio Metrologla Metrdlogo Labortorio Metrologia
Fin de Certificado
Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72 ‘ PBX 57(1) 7454555 l www.pinzuar.com.co

Bogota, D.C. Colombia labmetrologia@pinzuar.com.co
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude ‘
L 22091

| P

ACREDITADO

L 22091

1SO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

|

INSTRUMENTO TAMIZ 8"

Instrument Pég 1de 3
FABRICANTE PINZUAR

Manufacturer

MODELO GRANOTEST

Model

NUMERO DE SERIE 55258

Identification number

IDENTIFICACION INTERNA E-GT-017

Internal Identification

MALLA Yain,

Mesh

SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO
Cuslomer INGENIEROS S.A.C.

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-

SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -

Address
HUANCAYO - EL TAMBO, Laboratorio de Suelos Il y
CIUDAD . JUNIN ’
City
FECHA DE CALIBRACION 2018 -01-31
Datle of calibralion
FECHA DE EXPEDICION ’ 2018 — 02 - 06

Dale of Issue *

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03
Number of pages of this certificate and documents altached

FIRMAS AUTORIZADPAS
Authorized Signalure (s)

ye/cg. Victor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Director Laboralorio Melrologla Melrélogo Labortorio Melrologla

i

Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido parclalmente excepto cuando sa haya ob;enido

previamente, permiso por escrito del laboratorio que lo emite.
This certificate is an accurate record of the performed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior writlen

permission of the Issuing laboralory.
Los resullados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The resulls of this certificate refer to the

moment and condilions in wich the measuremenls were made.
Ef Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los Instrumentos y/o la informacién contenida en

este certificado.
The Issuing laboratory assums no responsibility for any ensuing damages due lo the misuss of the callibrated instruments and/or the information of this

certificate

Laboratorios - Calle 18 N°* 103B - 72 l PBX 57(1) 7454555 | www.pinzuar.com.co
Bogota, D.C. Colombia labmetrologia@pinzuar.com.co
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ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA

w PINZUAR 1104

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

NUMERO: 122091

Pdg. 2de 3
DATOS TECNICOS
Solicltante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A C.
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrol
ogla PINZUAR Ltda. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Direcla
Documento de Referencla ASTM E 11:2015
Procedimiento Interno Ntimero LM -PC - 12
Instrumentos de referencia y Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad
auxiliares
Certificados No. L - 18876, L - 18877, L - 18879 de Pinzuar Lida.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Lu.ego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenla suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco
evl:mdaba defectos importantes. En general, el tamiz se encuenlra en buen eslado. Se procede a la calibracion respecliva del marco y la
malla.

Calibracién del Marco:

. Valor P di Incertidumb k para 95,45 % de

Valor Nominal Medido Expandida Nivel de confianza
Diametro Interlor  203,2 mm + 0,76 mm 195,628 mm 0,016 mm 2,00
Allura Nominal 50,8 mm 61,1250 mm 0,009 1 mm 2,00
Didmelro de Tamizado 180,2gmm 190,435 mm 0,016 mm 2,00

Tabla 1. Resultados de la caiibracion del marco.
Calibracién de la Abertura:

Designacion Yin. Aberlura Nominal 19 mm
Nominal ** Incerlidumbre k para 95,45 % de
Vtloc N alor Modido Expandida nivel de confianza
Aberlura Promedio Y 19 mm £ 0,522 mm 19,119 mm 27 200
Abertura Maxima X 20,013 mm 19,380 mm v ’
Desviacion Estandar Maxi 0,393 mm 0,159 mm Aberluras medidas 30
Tabla 2. Resultados de la calibracién de la malla.
Didmetro del Alambre:
“ Inceridumbre Kk para 95,45 % de
Valor Nominal Valor Medido Expandid divel di confiasiza
Didmelro del Alambre 3,15
Didmelro Méximo 36 3,037 mm 27 pm 2,00
Diamelro Minimo 27
Tabla 3. it de Ja cali del del alambre.
* Valores nominales segiin ASTM E11 - 17 Tabla 2. M

** Valores nominales segin ASTM E11 - 17 Tabla 1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 67(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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ACREDITADO

LABORATORIO DE METROLOGIA

&y PINZUAR .

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

NUMERO: L - 22091

Pdg 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperalura Maxima: 20,0 °C Humedad Méxima: 59 %

|

|

I

Durante la calibracién se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales '
Temperatura Minima: 200°C Humedad Minima: 59 % |

INCERTIDUMBRE DE MEDICION "

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece ‘
como la incelidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de T
cobertura aproximadamente al 95 %, Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor

corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First

Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.I.

OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.
2. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién a intervalos apropiados.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido,
exceplo cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

e T

Ing. Miguel Andrés Vela
Melrélogo Labortorio Metrologla

~_Xetg. Victor Alfonso Ballesteros
Director Laboratorio Metrologla

Fin de Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colombla | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD

Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

L 22760

INSTRUMENTO TAMIZ &"

Instaument Pag 1de 3
FABRICANTE PINZUAR LTDA.

Manufacturer

MODELO GRANOTEST

Model

NUMERO DE SERIE 61482

Identification number

IDENTIFICACION INTERNA E-GT-022

Internal Identification

MALLA 1in.

Mesh

SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Customer INGENIEROS S.A.C.

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-SNOS.GDE-

Address AV MCAL. CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL. TAMBO
HAREA DE SUELOS Il Y CONCRETO

CIUDAD e JUNIN ¢

City

FECHA DE CALIBRACION 2018 - 01— 26

Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION 2018 — 04— 12

Dale of Issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03
Number of pages of this certificate and documenls altached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized Signalure (s) b

#

“““Hecg. Vittor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Direclor Laboralorio Melrologla Melrélogo Labortorio Melrologla

Este cerlificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido parcialmente excepto cuando sa haya obtenido

previamente, permiso por escrito del laboratorio que lo emite.
This certificate Is an accurate record of the performed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written

permission of the Issuing laboratory.
Los resultados conlenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The results of this certificate refer to the

moment and conditions in wich the measuremenls were made.
El Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso Inadecuado de los instrumentos y/o la informacién contenida en

este cerlificado.
The issuing laboralory assums no responsibility for any ensuing damages due lo the misuse of the callibrated instruments and/or the information of this

ceriificale.

Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72 ] PBX 57(1) 7454555 ‘ www.pinzuar.com.co
Bogot4, D.C. Colombla labmetrologla@pinzuar.com.co
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1SO/IEC 17025:2005
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NUMERO: L - 22760

Pdg 2de 3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S A.C.
Lugar de Calibraclén Laboratorio de Metrologia PI
INZUAR Ltda. (L
Método Empleado Comparacién Dlreclau)9 Sl
Documento de Referencla ASTME 11:2015
Procedimiento Interno Nimero LM-PC-12
Instrumentos de referencla y Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad
auxlllares
Certificados No. L - 18880, L. - 18878 y L. - 18941 de Pinzuar Lida.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Al lamiz en referencia se le e!eqﬂo una Inspeccion visual que evidencié defectos en el marco que no compromelen el estado de la malla, la
cual no presenta ninguna condicién que impida la realizacién de mediciones. En general, el lamiz se encuenlra en buen eslado y, por ende,
se procede a la calibracién respecliva del marco y la malla.

Calibracién del Marco:

Valor P di I idumb k para 85,45 % de
Vi A 2
stor Nomaal Medido Expandida Nivel de confianza
Dlamelro Interior  203,2 mm + 0,76 mm 203,340 mm 0,016 mm 2,00
Allura Nominal 50,8 mm 50,235 0 min 0,009 1 mm 2,00
Didmelro de Tamizado 190,2 mm 190,868 mm 0,016 mm 2,00
P Tabla 1. Resullados de la calibracién del marco ¢
Calibracién de la Abertura:
Designacion 1in. Aberlura Mominal 25 mm
: Incerlidumbre k para 95,45 % de
"
Valor Nominal Valor Medido Expandida nivel de conflanza
Aberlura Promedio Y 25 mm £ 0,682 mm 24,838 mm 27 um 200
Aberiura Méxima X 26,238 mm 25,040 mm e :
Desviacio A Ma No Aplica 0,230 mm Aberluras medidas all

Tabla 2. Resultados de la calibracion de la malla.

Diametro del Alambre:
Incerlidumbre k para 95,45 % de

Valor Nominal ** Valor Medido Expandida akvel d Conianiza
Diamelro del Alambre 3,55
Didmelro Maximo a1 3,492 mm 27 pm 2,00
Diamelro Minimo 3
E itade libracion del del alamb,
Tabla 3 de la re. “J.

* Valores nominales segon ASTM E11 - 17 Tabla 2.
«* Valores nominales segin ASTM E11 - 17 Tabla 1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PINZUAR 10 ONAC

3 4
M LABORATORIO DE METROLOGIA

Iy ACHIOTACION DF CONOMEA

1SO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

NUMERO: | — 22760
Pdg 3de 3

CONDICIONES ANMBIENTALES

Durante la calibracion se realizs denlro de las siguientes condiclones ambientales

Temperalura Maxima: 198°C Humedad Maxima: 65 %
Temperalura Minima: 196°C Humedad Minima: 65 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de Ia medicion reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
comoa la incelidumbre esténdar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evalualion of measurement data Guide lo lhe expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologla de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.I.

OBSERVACIONES

5 % 0. = " *
1. Los certificados de calibracion sin las firmas no lienen validez.
2. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicion a intervalos apropiados.

3. Esle cerlificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido,
exceplo cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emile.

4. Los resultados contenidos en este cerlificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

5. Este cerlificado reemplaza al cerlificado 1. - 22088, con fecha de expedicién 2018 - 02-07
6. Se adjunta la eslyzﬁa de calibracion No. L - 22760

. ; [

#“Tecg-Victor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Direclor Laboratorio Melrologla Melrélogo Labortorio Metrologla

Fin de Cesificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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CERTIFICADé) DE CALIBRACION - LABORATORIO DE MASA
alibration Certificate - Lab ] ~E
oratory of Mass . m5135
,,.Oﬂf, Tf” DE PRUEBA INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Pég. 1de4
en
RANGO(S) 0-15000 g
Measurement ronge
FABRICANTE OHAUS
Manufacturer
MODELO R31P15
Modie!
SERIE 8335130592
Identification number
INTERVALO CALIBRADO 50-15000 g
Colibrated Interval
SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
Customer
zLRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-SNOS.GDE-AV MC#
ress
CIUDAD JUNIN
city
UBICACION DEL INSTRUMENTO AREA DE SUELOS | Y PAVIMENTO

Location of the instrument

FECHA DE CALIBRACION 2018 -02-06
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION 2018 -02-26

Date of Issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 4

Number of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZAPAS
Authorlzed Slgnature(s)

o S|

1
dng. Miguel Vela Avellaneda

Matbrdl, lab AL lna

4 ecg. Victor Ballesteros

Directoclaboratack
Este cerlificado expresa flelmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser mpmduddo parclalmenta excepto cuando sa haya obtenido

previemente, parmiso por escrilo del laboratorio qus lo emite.
This certificale is an accurate record of the performead measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior viritten

permlission of the issuing laboratory.
Los resuitados contenldos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se reelizeron las mediciones. The results of this certificate rofer to the

moment and conditions in wich the measurements vrere made.
Ef Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso Inadecuado de los Instrumentos y/o la Informacién contenida en

este cerlificado.
The Issuing labonatory assums no responsibllity for any ensuing damages dug to the misuse ol the callibrated Instrumants and/or the Informetion of this
certificate.

boralorios - Calle 18 N° 103 B - 72 ' PBX 57(1) 7454555 I www.plnzuar.com.co
s Bogots, D.C. Colombla labmetrologla@pinzuar.com.co
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PINZUAR 1roa

LABORATORIO DE METROLOGIA

@

ACREDITADO

1SO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

OBJETO DE PRUEBA
FABRICANTE

MODELO

SERIE

CODIGO INTERNO
INTERVALO CALIBRADO
UNIDAD DE INDICACION

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement Standard

TIPO / MODELO
Type / Model

FABRICANTE

Manufacturer

CODIGO INTERNO

Internal code

INFORME DE CALIBRACION

Report of calibration

CLASE DE EXACTITUD

Class of accuracy

METODO DE CALIBRACION

Method of calibration

NORMA DE REFERENCIA

PROCEDIMIENTO INTERNO

DETALLES DE LA CALIBRACION

No. M-5135

Pdg. 2 de 4

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO

OHAUS
R31P15
8335130592
E-GT-057
50-15000 g
g

Juego de Pesas
Cilindricas
PINZUARLTDA  °©
011114

32711C de Detecto
F2

Comparaci6n Directa

Léminas

PINZUAR LTDA

011115

22707 de Unidn Metrologica

F2

Gula SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Gula para la calibracién de los
Instrumentos para pesar de funclonamiento no automatico.

LM-PC-24

La calibracién se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:

TEMPERATURA HUMEDAD PRESION BAROMETRICA
Minima: 23,9 °C  |Minima: 34 % hr Inicial 1013,0 hPa
Maxima: 24,3 °C  |Méxima: 34 % hr Final 1013,0 hPa

Uy

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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ACREDITADO

Q}, PINZUAR troa

< LABORATORIO DE METROLOGIA

OROMILMO MACOMAL DI
ACHEDE ACEN D8 COUOMMA

1S0/1EC 17025:2005
11-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRAGION

No. M-5135
Pég. 3de 4
Rango 0-15000 g Divisién de escala : 0,5000 g
TABLA DE RESULTADOS
EXACTITUD O ERROR DE INDICACION EXACTITUD O ERROR DE INDICACION
CARGA INDICACION ERROR CARGA INDICACION ERROR
g 9 g g9 g 9
50,00 50,00 0,00 50,00 50,0 0,00
500,00 500,00 0,00 600,00 500,00 0,00
1000,00 1000,00 0,00 1000,00 1000,00 0,00
10000,00 10000,00 0,00 10000,00 10000,00 0,00
15000,00 15000,00 0,00 15000,00 15000,00 0,00
PRUEBA DE REPETIBILIDAD PRUEBA DE REPETIBILIDAD
CARGA 7 500 g CARGA 15 000 g
REPETICION INDICACION UNIDADES REPEWCION INDICACION UNIDADES
1 7500,00 g 1 15000,00 g
2 7600,00 g 2 15000,00 g
3 7600,00 g 3 15000,00 g
4 7600,00 g 4 15000,00 ]
5 7600,00 g 5 15000,00 9
6 7600,00 9 6 16000,00 g
7 7600,00 0 7 16000,00 ]
[] 7500,00 g 8 15000,00 9
] 7600,00 g 9 15000,00 g
10 7600,00 g 10 15000,00 g
el ; oo | oww |
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
CARGA 6000 9
INDICACION DIF. Al
POSICION
g g .
1 6000,00 0,00 3‘0\')
2 6000,00 0,00
3 4999,00 1,00 /:'O/‘
4 5000,00 0,00 P A (S
5 6000,50 0,60
. t
I Dlyax oxe l 1,00 [ 9 l

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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¥ \ ACREDITADO

(' PINZUAR o

X LABORATORIO DE METROLOGIA

1SO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION
No. M-5135

Pig. 4 de 4

RESULTADO DE LA CALIBRACION: ¢

Se realizaron las Pruebas para los errores de las Indicaclones, repetibilidad, excentricidad. Sigulendo los
Zneaamlentos de la Guia SIM - 2009, Nimerales 4,5,6,7 Apendices A,B,C,D,E,F obteniendo los resultados de la pagina

0.3.

INCERTIDUMBRE
La lpcertldumbre de medicién se encuentra en la néagina No. 4 Tabla de resultados la cual fue calculada
utilizando "un factor de 20  paraun nivel de confianza aproximado del 95% para una distribucién

t-student" y fue estimada con el documento JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008,

CARGA U expanpioa
g

50 0,34
500 0,34
1000 0,35
10000 12
15000 1,5

e

TRAZABILIDAD
El Laboratorio de Metrologla de Pinzuar Ltda. asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones de
trabajo utilizados en las calibraciones, los cuales son trazados al Sistema Internacional de Unidades S.I.

OBSERVACIONES.
1. Los certificados de calibracidn sin las firmas no tienen validez .

2. El usuario es responsable de la calibracién de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos verificaciones
depende del tipo de balanza, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido, excepto
cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emlte.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones.

5. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de
los instrumentos.

6. Se anexa con el informe la estampilla de calibracién No. M-5135

FIRMAS AUTORIZAD,

Authorlzed Signature(s)

-z
ég-victor Ballesteros ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMAN!\"'%'L

Ll
DicectorLlaboratosio aboratol letrologla—

Laboratorios: Calle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogoté, D.C. Colombia | labmetrologla@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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- PINZUAR troa

LABORATORIO DE METROLOGIA

[

ACREDITADC

1S0/1EC 17025:2005
11-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude [ 2 1814

INSTRUMENTO TAMIZ 8"
Instrument Pag 1de 3
FABRICANTE
bt PINZUAR
MODELO
GRANOTEST
NUMERO DE SERIE
Identification number ok
IDENTIFICACION INTERNA NI
Intemal Identification -
MALLA 3/8 in.
Mesh
SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO
Customer INGENIEROS S.AC.
DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
Addbues SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO
CIUDAD JUNIN
City
[ ]
FECHA DE CALIBRACION 2018 - 01 - 31
Date of calibration
FECHA DE EXPEDICION 2018 -02 - 06
Date of Issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized Signature (s)
- p
7 ¢ U Wi
Mtor Alfonso Ballesteros In‘:w&uel Andrés Vela
Directlor Laboralorio Melrologla Melrdlogo Labortorio Metrologla

Este certificado expre

sa fielmente el resultado de las mediciones
previamente, permiso por escrito del laboratorio que lo emite.

realizadas. No podré ser reproducido parcialmente excepto cuando sa haya obtenido
te.

This certificate is an accurate record of the performed measursments results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written

permission of the issuing leboratory. )
Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The results of this certificate refer to the

moment and conditions in wich the measurements were . ‘
El Labaratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos y/o la informacién contenida en

este cortificado. ‘
The Issuing laboratory assums no responsibility for any ensuing damages due o the misuse of the callibrated instruments and/or the information of this
ificate.

certificai

Laboratorios - Calle 18 N* 103 B - 72 ' PBX 57(1) 7454555 ‘ WWW.pinzuar.com.co
, D.C. Colombia labmetrologia@pinzuar.com.co
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ACREDITADO

L PINZUAR troa

LABORATORIO DE METROLOGIA

1SO/1EC 17025:2005
11-LAC-004

NUMERO: L-21814

Pég. 2de 3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
:'l;gar d; Calibracién Laboratorio de Metrologla PINZUAR Ltda. ( Longitud )
Doc‘m ‘mpleado Comparacién Directa
umento de Referencla ASTM E 11:2015
Procedimiento Interno Niimero IM-PC-12
Instrumentos de referencia y Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad
auxillares
Certificados No. L - 18876, L - 18877, L - 18879 de Pinzuar Ltda.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccidn visual al tamiz se concluyd que no p la suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. EI marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede a la calibracion respectiva de! marco y la

malla.
Calibracién del Marco:
. Valor P d Incertidumb k para 9545 % de
Yalor Nominal Medido Expandida Nivel de confranza ’
Diametro Interior  203,2 mm + 0,76 mm 165,258 mm 0,016 mm 2,00
Altura Nominal 50,8 mm 49,8150 mm 0,0091 mm 2,00
Diametro de Tamizado 190,2 mm 180,158 mm 0,016 mm 2,00
Tabla 1. Resultados de la calibracién del marco
Calibracién de la Abertura: ° i
Designacion 3/8in. Abertura Nominal 9,5 mm {
oot e : Incerlidumbre k para 85,45 % de
ValorNopinal Vilor Medido Expandida nivel de confianza
Abertura Promedio Y 9,5 mm # 0,265 mm 9414mm 27 um 200
Abertura Maxima X 10,113 mm 9,505 mm M ®
Desviacidn Estandar Maxima 0,211 mm 0,031 mm Aberturas medidas 30
Tabla 2. Resultados de la calibracion de Ja malla.
Diédmetro del Alambre:
“ Incertidumbre k para 95,45 % de
Valor Nominal Vator Medido Expandida nivel de confianza
Diametro del Alambre 224
Didmelio Maximo 28 2,301 mm 27 ym 2,00
Diametro Minimo 19
Tabla 3. de la calibracién del del alambre.
* Valores nominales segin ASTM E11 - 17 Tabla 2 (4‘,(
** Valores nominales segin ASTM E11- 17 Tabla 1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogota, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | Www.pinzuar.com.co
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ACREOITADO

s PINZUAR 1104 ONAC

LABORATORIO DE METROLOGIA e A krcna 14 OO

TTI80/IPC 17025:2005
11 AAC-004

NUMERO: L-21814
Pig 1003

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la calibracién se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperalura Méxima 200°C Humedad Maxima 59 %
Temperatura Minima: 200°C Humedad Minima: 59 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La Incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD
Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.I.
OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez.
- e
2. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién a intervalos apropiados.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido,
excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

—Fetd. Victor Alfonso Ballesteros Ing"Miguel Andrés Vela
Director Laboratorio Metrologla Metrdlogo Labortorio Metrologia

Fin de Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogota, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co



| &

ACREDITADO

ﬁ, ' PINZUAR o OHAC

.
F

e LABORATORIO DE METROLOGIA i <o
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ISO/IBC 170252005

11-WAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD

Callbration Certificate - Laboratory of Longitude
L 21816

INSTRUMENTO TAMIZ 8"
Instrument
FABRICAN e
TE
PINZUAR
MODELO
prii GRANOTEST
NUMERO DE SERIE 56248
Identification number
IDENTIFICACION INTERNA N.I
MALLA No. 4
Mesh
guOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO
homer INGENIEROS SAC.
:JIRECCION C{\R.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
ddress SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO
CIUDAD JUNIN
City
FECHA DE CALIBRACION 2018 - 01 - 31
Date of calibration
FECHA DE EXPEDICION 2018 -02 - 06
Date of Issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized Signature (s)
o] == \
) —t TR
~_Tecg-~ictor Alfonso Ballesteros &g. Miguel Andrés Vela
Director Laboratorio Melrologla Melrélogo Labortorio Metrologla

Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podré ser reproducido parcialmente excepto cuando sa haya obtenido
previamente, permiso por escrito de! laboratorio que lo emite.
This certificate is an accurate record of the performed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written
permission of the issuing laboratory.

cado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The results of this certificate refer to the

Los resultados contenidos en este certifi
moment and conditions in wich the measurements vrere made.

E! Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del usa inadecuado de los instrumentos y/o la informacién contenida en

este certificado.
The f;k;uing laboratory assums no responsiblliity for any ensuing demages due to the misuse of the callibrated instruments and/or the information of this
certificate.
Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72 ‘ PBX 57(1) 7454555 i WWw.pinzuar.com.co
Bogot4, D.C. Colombia labmetrologia@pinzuar.com.co
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LABORATORIO

Wy PINZUAR o

<«

ACREDITADO

DE METROLOGIA
150/18C 170252005

11-LAC-004
NUMERO: L -21816
Pég. 2d8 3
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S A.C.
Lugar de Calibracién Laboratorio de Metrologla PINZUAR Ltda. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Directa
Documento de Referencla ASTM E 11:2015
Procedimlento Interno Niimero IM-PC - 12
Instrumentos de referencia y Pie de Rey, Medidor de Interiores y Medidor de Profundidad
auxlilares
Certificados No. L - 18876, L - 18877, L - 18879 de Pinzuar Ltda.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamiz se concluyd que no presenta sucledad, pliegues ni arrugas en la malla. E marco tampoco
evidenciaba defectos importantes. En general, el lamiz se encuentra en buen estado Se procede a la calibracion respectiva del marco y la

malla.

Callbracién del Marco:

gl Valor P d Ince b k para 85 45 % de
Vaigf Nomina) Medido Expandida Nivel de confianza
Didmelro Interlor 203,22 mm + 0,76 mm 165,133 mm 0,016 mm 2,00
Altura Nominal 50,8 mm 48,982 5 mm 0,0091 mm 2,00
Diametro de Tamizado 190,2 mm 190,463 mm 0,016 mm 2,00
Tabla 1. Resutados de la calibracién del marco
® Calibracién de la Abertura: P
Designacion No. 4 Abertura Nominal 4,75 mm
- Incertidumbre k para 95 45 % de
Valor N Valor Medido Expandida nivel de confianza l
Abertura Promedio Y 4,756 mm 2 0,136 mm 4,663 mm 27um 200
Abertura Méxima X 6,123 mm 4,805 mm ¢ g !
Desviacion Estandar Maxima 0,118 mm 0,055 mm Aberturas medidas 30 |

Diadmetro del Alambre:

Tabla 2. Resultados de la calibracién de la mala.

Incertidumbre k para 95 45 % de
Vaior Nominal 1 Valor Magida Expandida nivel de confianza
Diamelro del Alambre 16
Didmero Maximo 19 1,595 mm 27 ym 2,00
Didmetro Minimo 13
Tabla 3. Resultados de la i6n del did, del alambre
* Valores nominales segn ASTM E11 - 17 Tebla 2. N

** Valores nominales segun ASTM E11 - 17 Tabls 1

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: §7(1) 7454555 | Bogot4, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la calibracién se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Maxima: 200°C Humedad Maxima: 59 %
Temperatura Minima: 200°C Humedad Minima; 59 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (péagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estdndar de medicion multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD [
Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.I.
OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez.
L]
2. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién a intervalos apropiados.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido,
excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que Io emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. E| laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de Jos instrumentos.

‘\m\uﬁq MNL

< ‘/bﬂ Victor Alfonso Ballesteros <G Miguel Andrés Vela
Director Laboratorio Metrologia Melrdlogo Labortorio Metrologla
Fin de Certificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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LABORATORIO DE METROLOGIA

ﬁxy PINZUAR tron

ACREDITADO

J ‘5 1S0/1EC 17025:2005
wy 11-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO

Instrument

FABRICANTE
Manufacturer

MODELO
Model

NUMERO DF SERIE
Identification number

IDENTIFICACION INTERNA
Internal Identificalion

MALLA
Mesh

SOLICITANTE
Customer

DIRECCION
Address

CIUDAD
City

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION
Dale of Issue

L 22628

Pag 1de 3

TAMIZ 8"
PINZUAR LTDA.
GRANOTEST
62063
E-GT-264

No. 8

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO // AREA DE SUELOS Il Y
CONCRETO i i

JUNIN
2018 - 04— 11

2018 - 04 - 12

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificale and documents altached

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorized Signature (s)
/

7 Tecy-Victor Alfonso Ballesteros
Direclor Laboralorio Melrologla

—{ J

Ing. Miguel Andirés Vela
Melrélogo Labortorio Melrologla

Este cerlificado expresa fielmente el resultado de las mediclones realizadas. No podrd ser reproducido parcialmente exceplo cuando sa haya obtenido

previamente, permiso por escrito del laboratorio que lo emite.

This certificate is an accurate record of the performed measurements results. This certificale must not be partially reproduced, except with the prior written

permission of the issuing laboralory.

Los resuliados contenidos en este cerlificado se refieren al momento y condiclones en que se realizaron las mediciones. The results of this certificale refer lo the

moment! and conditions in wich the measurements were made.

El Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso Inadecuado de los instrumentos ylo la informacién contenida en

este certificado.

The Issuing laboratory essums no respansibility for any ensuing damages due to the misuss of the callibrated instruments and/or the information of this

certificate.

Laboratorios - Calle 18 N° 1038 - 72 ‘
Bogoté, D.C. Colombia

PBX 57(1) 7454555

www.pinzuar.com.co
labmetrologia@pinzuar.com.co




e

ACREDITADO

 PINZUAR o,

K LABORATORIO DE METROLOGIA

1SO/IEC 17025:2005
11-LAC-004
NOMERO:  1.-22628
Pdg. 2de 3
DATOS TECNICOS
Solicltante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S A.C.
Lugar de Calibraclén Laboratorio de Metrologla PINZUAR Ltda. ( Longitud )
Método Empleado Comparacién Direcla
Documento de Referencia ASTM E 11:2015
Procedimlento Interno Nimero LM~PC-12
Instrumentos de referencla y Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcopico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
auxlillares Medidor de Profundidad .
Certificadlos No. 2274 del INM y 0851 del INM\ L - 18880, L - 18878 y L - 18941 de Pinzuar Lida.

RESULTADOS DE LA CALIBRAGION

Lufaqo de realizar una inspeccion visual al lamiz se concluy6 que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco lampoco
evidenclaba defeclos importanies. En general, el tamiz se encuentra en buen eslado Se procede a la calibracién respectiva del marco y la
malla.

Calibraclén del Marco:

& Valor P, d I idumb Kk para 95,45 % de
I Medido Expandida Nivel de confianza
Diamelro Inlerior  203,2 mm + 0,76 mm 203,330 min 0,016 mm 2,00
Allura Nominal 50,8 mm 50,6575 mm 0,0091 min 2,00
Didmelro de Tamizado 190,2 mm 189,615 mm 0,016 mm 2,00
® Tabla 1. Resultados de la calibracidn del maico. L
Calibracién de la Abertura:
Designacién No. 8 Aberlura Nominal 2,36 mm
- ; Incerlidumbre k para 95,45 % de
Valor Nominal Valor M4 Expandida nivel de confianza
Aberlura Promedio Y 2,36 mm £ 0,069 mm 23232 pm 68 205
Aberiura Maxima X 2,588 mm 2383,2 pm o0 2
Desviacién Estandar Maxi 0,071 mm 20,1 pm Aberluras medidas 40

Yabla 2. Resullados de la calibracidn de {a malla,
Didmetro del Alambre:

Valor Nominal ** Valor Medido Inceridumbre k para 05,45 % de

Expandida nivel de contianza
Diamelro del Alambre 1,000 mm
Diamelro Maximo 1,150 mm 857,9 pm 6,8 ym 2,05
Diamelro Minimo 0,850 mm
Tabla 3. de la calibracion del di del alambre.
* Valores nominales segin ASTM E11 - 17 Tabla 2.
“* Valores nominales segin ASTM E11 - 17 Tabla 1 w

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogota, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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1SO/1EC 17025:2005
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NUMERO: | -22628

Pig 3ds 3

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la calibracién se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperalura Maxima. 199°C Humedad Maxima: 55 %
Temperalura Minima: 19,9°C Humedad Minima: 55 %
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 % Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologla de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.I.

OBSERVACIONES

1. fos certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.
2. El usuario es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién a intervalos apropiados.

3. Esle certificado expresa fielmente el resullado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido, [
excepto cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite. i
\

4. Los resultados contenidos en este cerlificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los inslrumentos.

5. Se adjunta la eslam))IIIa de calibracién No. L - 22628

-l L il

\
—~—Técg. Victor Alfonso Ballesteros <~~~ Ing. Miguel Andrés Vela
Director Laboratorio Metrologia Melrdlogo Labortorio Melrologia

Fin de Cauificado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Caiibration Certificate - Laboratory of Longitude

MNSTRUMENTO

et

FABRICANTE
Varufazow

WOOELD

L

NUMERO DE SERIE

Curoficetnr mamter

IDENTIFICACION INTERNA

roeg certicator

CIUDAD

FECHA DE CALIBRACION

Dats of calitrationr

FECHA DE EXPEDICION

Date of lssue

L-22628

Sug tde)

TARZ &

PIMZUAR LTDA

GRAMOTEST

81908

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGEMIEROS SAC

CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT

;
$0S GDE-AV MCAL CASTILLA) JUNIN -

HUANCAYO - EL TAMBO # AREA DE SUELOS

CONCRETO

JUNIN

2018 - 04 — 11

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS a3

Nigmier of ages of thes cersficats and documents aSached

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorzed Sarature (s,

Digitally signed by VICTOR ALFONSO
BALLEgl'EF?OS G

ARZON

Tecg. Victor Alfonso Ballesteros
Dwector Laboratono Meroiogia

Digitally signed by MIGUEL ANDRES
VELA AVELI ANEDA
ing. Miguel Andrés Vela
Messiogo Labortono Metroiogia

s carificado expresa feimente ¢f resultado de las medicones realizadas an&iumw‘.armm:.rocsa*a,a obtenido

Ty aracts mewm:;th

Trig carificats i3 ar sccurite record of the performed messurements resdlts. This cerfificate mus pot be parfaly mproduced. except with the pror wnten

sarmiagior of S rssung jaboratory

“szMxmuMuMdmymmuamasm he results of this cerSficate refer o the
made

rorert 304 condiSors in wich the measurements wers

Emucru-numm&mmummw;mma-:srs‘.'n-t:s,:arlof—ac-‘;ru:mer«:aeﬂ

exms carificacc

Tra ssuirg asoratory 233UMsS 1S responsitdity for any ensung camages due I e misuse of e calibraied nsiuments andior 2 information of this

cartdzate

Laboratorics - Calle 18 N° 103B-72
Bogotd. D.C Colomba
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DATOS TECNICOS

NUMERO:

@

ACREDITADO

11-LAC-004

L - 22629
Pég 2083

Solicitante

Lugar de Calibracién
Método Empleado
Documento de Referencia

Procedimiento Interno Numero

Instrumentos de referencia y

auxiliares
Certificados No.

INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C

Laboratorio de Metrologia PINZUAR Ltda. ( Longitud )

Comparacién Directa
ASTME 11:2015
LM-PC-12

Reglilla Micrométrica, Microscopio Episcdpico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y

Medidor de Profundidad

2274 del INMy 0851 del INM\ L - 18880, L - 18878 y L - 18941 de Pinzuar Ltda.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccién visual al tamiz se concluyd que no presenta suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. El marco tampoco

evidenciaba defectos importantes. En general, el tamiz se encuentra en buen estado. Se procede a la calibracion respectiva del marco y la
malla.

Calibracién del Marco:

Didmetro Interior
Altura Nominal
Didmetro de Tamizado

Calibracién de la Abertura:

©

Abertura Promedio Y
Abertura Maxima X

Desviacién Estandar Maxima

Diametro del Alambre:

Diametro del Alambre
Didmetro Maximo
Diametro Minimo

* Valores nominales segin ASTM E11 -
** Valores nominales segun ASTM E11

Sy Valor Promedio Incertidumbre
Valor Nominal Medido Expandida
2032 mm+ 0,76 mm 201,578 mm 0,016 mm
50,8 mm 50,2475 mm 0,0091 mm
1980,2 mm 190,763 mm 0,016 mm

Tabla 1. Resultados de la calibracién del marco

Designacién No. 16 Abertura Nominal
S o¥ 2 En 3 Incertidumbre
Valor Nominal Valor Medido Expandida
1,18 mm £ 0,036 mm 11657 ym .
1,322 mm 1177,9 ym s
0,045 mm 7.5 pm Aberturas medidas

Tabla 2. Resultados de la calibracién de la malla

inal e . Incertidumbre
Valor Nominal Valor Medido Expandida
0,630 mm
0,720 mm 591,6 ym 4,8 um
0,540 mm
Tabla 3. Resultados de la calibracién del didmetro del alambre
17 Tabla 2
-17 Tadla 1

Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72 l
Bogota, D.C. Colombia

PBX 57(1) 7454555 |

RIS

k para 95,45 % de
Nivel de confianza

2,00
2,00
2,00

1,18 mm

k para 95,45 % de
nivel de confianza

2,00

80

k para 95,45 % de
nivel de confianza

2,00

Www.pinzuar.com.co
labmetrologia@pinzuar.com.co
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Pég 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la calibracién se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Maxima: 19,9 °C Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 199°C Humedad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se establece
como la incetidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura "k" y la probabilidad de
cobertura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First
Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologia de Pinzuar Ltda. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.I.

OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez.
2. El usuasio es responsable de la recalibracién de los instrumentos de medicién a intervalos apropiados.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido,
excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

5. Se adjunta la estampilla de calibracién No. L —22629

Digitally signed by VICTOR ALFONSO Digitally signed by MIGUEL ANDRES VELA
BALLESTEROS GARZON AVELLANEDA
Tecg. Victor Alfonso Ballesteros Ing. Miguel Andrés Vela
Director Laboratorio Metrologia Metrdlogo Labortorio Metrologia
Fin de Certfficado
Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72 ] PBX 57(1) 7454555 l Www.pinzuar.com.co

Bogota, D.C. Colombia labmetrologia@pinzuar.com.co
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

L 22630

INSTRUMENTO TAMIZ 8"

Instrarnent Pédg1de 3

FABRICANTE PINZUAR LTDA

Manufacturer

MODELO GRANOTEST

Mode!

NUMERO DE SERIE 62476

Identification number

IDENTIFICACION INTERNA E-GT-266

Internal Identification

MALLA No. 30

Mesh

SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Customer INGENIEROS S.AC.

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-

Address SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO // AREA DE SUELOS Il Y
CONCRETO

CIUDAD JUNIN

City * i

FECHA DE CALIBRACION 2018 -04 - 11

Dale of calibration

FECHA DE EXPEDICION 2018 -04 - 12

Date of Issue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documents allached
| L.
{

Ing. Miguel Andrés Vela
Melrdlogo Labortorio Melrologia

FIRMAS AUTORIZADAS

Z,
Authorized Signalure !s}

chlor Alfonso Ballesteros
Direclor Laboralorio Metrologla

Este cerlificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido parcialmente exceplo cuando sa haya obtenido

previamenle, permiso por escrito del laboratorio que lo emite.
This certificate is an accurale record of the performed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written

permission of the issuing laboratory.
Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The resulls of this certificale refer to the

moment and conditions in wich the measurements were made.
El Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos y/o la informacién contenida en

este certificado.
The issuing laboratory assums no responsibility for any ensuing damages due to the misuse of the callibrated instruments and/or the information of this

cerlificate.

Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72 ' PBX 57(1) 7454555 ' www.pinzuar.com.co

Bogota, D.C. Colombia labmetrologia@pinzuar.com.co
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\‘- 1SO/IEC 17025:2005
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NUMERO: L 22630
Pdg 2ded
DATOS TECNICOS
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
Lugar de Calibraclén Laboralorio de Meliologla PINZUAR Ltda. ( Longitud )
Método Empleado Comparacion Directa
Documento de Referencia ASTM E 11:2015
Procedimlento Interno Niimero LM -PC - 12
Instrumentos de referencla y Reglilla Micromélrica, Microscopio Episcdpico, Pie de Rey, Medidor de Interiores y
auxillares Medidor de Profundidad
Certificados No. 2274 del INM y 0851 del INM \ L - 18880, | - 18878 y L - 18941 de Pinzuar Ltda

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Luego de realizar una inspeccion visual al tamlz se concluyd que no presenla suciedad, pliegues ni arrugas en la malla. EI marco lampoco
evidenciaha defeclos imporlanles. En general, el tamiz se encuenlra en buen eslado Se procede a la calibracién respecliva del marco y la

malla.

Calibracién del Marco:

b Valor Promedio Incertidumbre k para 8545 % de
Vilar Nomiria) Medido Expandida Nivel de confianza
Diamelro Intedor  203,2 mm + 0,76 min 203,283 mm 0,016 mm 2,00
Allura Nominal 50,8 mm 50,3725 mm 0,0091 mm 2,00
Didmetro de Tamizado 190,2 mm 190,688 mm 0,016 mm 2,00
Tabla 1. Resultados de la cabibracidn del marco.
Calibracién de la Abertura:
¢ Designacién No 30 Aberlura Nominal 600 yim °
& oa Incertidumbre k para 95,45 % de
Valor Hominal Valor Medido Expandida nivel de confianza
Aberlura Promedio Y ~ 600 jun £ 19,038 pm 604,9 pm d6iin 200
Abertura Maxima X 690,556 pm 615,8 pm w2 :
Desviacion Estandar Maxima 28,06 yim 6.7 um Aberturas medidas 100 '

Tabla 2. Resultados de la calibracion de la malle

Diadmetro del Alambre:
|

.« Incerlidumbre k para 85,45 % de
Valor Homianl Valor Meido Expandida nivel de confianza 3
Diametro del Alambre 0,400 mm
Didmelro Maximo 0,460 mm 360,2 pm 4.8 pm 2,00
Didmetro Minimo 0,340 mm |
Tabla 3. R do ls 61 el didmelro del alambre ! |

* Valores nominales segin ASTM E11 - 17 Tabla 2.
** Valores nominales segun ASTM E11 - 17 Tabla |

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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- PINZUAR Lo ONAC

LABORATORIO DE METROLOGIA L atak—
150/1EC 17025:2005
11-LAC-004

NUMERO: | — 22630
Pig 3de 3

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante la calibracién se realizé dentro de las siguientes condiciones ambientales

Temperatura Maxima: 199°C Humedad Maxima: 55 %
Temperatura Minima: 19,9°C Humedad Minima: 55 %

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reporlada (pagina No. 2, Tabla de resultados), se eslablece
como la incelidumbre estandar de medicién multiplicada por el faclor de coberlura "k" y la probabilidad de
coberlura aproximadamente al 95 %. Basados con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide o the expression of uncertainly in measurement. First

Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Los patrones del laboratorio de metrologla de Pinzuar Lida. han sido trazados al Sistema Internacional
de Unidades S.1.

OBSERVACIONES

1. Los certificados de calibracién sin las firmas no lienen validez.

. ° s ; ) . s °
2. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumenlos de medicién a inlervalos apropiados.
3. Este cerlificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido,
exceplo cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboraltorio que lo emite.

s en esle certificado se refieren al momenlo y condiciones en que se realizaron

4. Los resullados contenido
perjuicios que puedan derivarse

las mediciones. El laboralorio que lo emite no se responsabiliza de los
del uso inadecuado de los instrumentos.

5. Se adjunta la estampilla de calibracion No. L -22630

.

A\

Tecg. Victor Alfonso Ballesteros < Ing. Miguel Andrés Vela
Director Laboralorio Melrologia Melidloga Laborlorio Metrologla

-

T FindeCeriicado

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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