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Resumen
La presente investigacion, denominada: "Aplicacion del aditivo Z antiheladizo en
propiedades del concreto f'c = 210 kg / cm2 a 4.800 msnm en Condoroma, Cusco -
2021". Su proposito es determinar la influencia del aditivo Z antiheladizo en dosis de
1lts por saco de cemento y 2lts por saco de cemento, aplicado a un hormigdn con un
disefio de 210kg / cm2, cabe mencionar que el aditivo Z antiheladizo tiene las
siguientes propiedades; acelerante, plastificante y anticongelante, por lo que se
determinaron las siguientes propiedades; asentamiento en hormigén fresco, peso
unitario y resistencia del hormigén a las edades de 03 dias, 05 dias y 07 dias. El
hormigdn estandar alcanzé una resistencia de 116,49 kg / cm2 a los 07 dias,
equivalente a 55,47% con respecto a la resistencia de disefo; a la misma edad, el
hormigdén con la adicién del aditivo a razon de 01 litros por saco de cemento y 02
litros por saco de cemento obtuvo 145,89 kg / cm2 (69,47%) y 166,89 kg / cm2
(79,47%) respectivamente, teniendo en cuenta que el porcentaje de resistencia a la
compresion esperado a esta edad es del 65,00%, esto es posible obtener y / o

superar con la adicién del aditivo.

Palabras claves: concreto, aditivo z antiheladizo, asentamiento, compresién y peso

unitario
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Abstract
The present investigation, called: "Application of Zantiheladizo additive in concrete
properties f'c = 210 kg / cm2 at 4,800 masl in Condoroma, Cusco - 2021". Its purpose
is to determine the influence of the additive Z antiheladizo in dosages of 1lts per bag
of cement and 2lts per bag of cement, applied to a concrete with a design of
210kg/cm2, it is worth mentioning that the additive Z antiheladizo has this following
properties; accelerant, plasticizer and antifreeze, therefore, the following properties
were determined; slump in fresh concrete, unit weight and the resistance of the
concrete at ages of 03 days, 05 days and 07 days. The standard concrete reached a
resistance of 116.49 kg/cm2 at 07 days, equivalent to 55.47% with respect to the
design resistance; at the same age, the concrete with the addition of the additive at a
rate of 01 liters per bag of cement and 02 liters per bag of cement obtained
145.89kg/cm2 (69.47%) and 166.89kg/cm2 (79.47%) respectively, taking into account
that the percentage of compressive strength expected at this age is 65.00%, this it is

possible to obtain and / or overcome with the addition of the additive.

Keywords: concrete, Z antiheladizo, slump, compression and unitary weight.
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INTRODUCCION

En el sur altoandino del Peru, caso como el distrito de Condoroma, los ciclos
de congelamiento y deshielo, provocan considerables deterioros en los
concretos. La promocion del empleo y el uso continuo de concreto en zonas
altoandinas con clima de cambios de temperatura, puso en certidumbre que
los cambios bruscos de temperatura, debilitan las propiedades del concreto y
suscita su posterior falla. Gran porcentaje de los concretos expuestos a la
intemperie y a los cambios de temperatura, tales como elementos
estructurales, pavimentos rigidos, obras de arte y otros son mas vulnerables
debido a que estan expuestos al medio ambiente. Cuando un concreto se
expone a temperaturas muy bajas esta propenso a sufrir danos desde el
congelamiento de su superficie. Esto se observa comunmente, en las
esquinas y extremos de las estructuras, ya que es dificil de mantener a una
temperatura adecuada en estas partes, estos dafios se presentan en forma de
agrietamiento y desmoronamiento, esto debido a que el concreto sigue
contrayéndose, mientras la temperatura baja por debajo del congelamiento.
Exponer el concreto fresco al hielo y deshielo, comprueba la capacidad del
concreto de mantenerse sin que sufra danos. El concreto con aditivo Z
antiheladizo, bien dosificado, hecho con materiales de calidad, colocado
correctamente, acabado y curado, puede resistir ciclos de hielo y deshielo
durante muchos anos. En todas las obras de infraestructura que se
encuentran ubicadas en el distrito de Condoroma (4,800 msnm), donde se
viene elaborando concretos con cemento Portland tipo IP, especificamente en
el poblado de Condoroma; se estan presentando muchos problemas de
fisuras en el concreto, debido principalmente al congelamiento producido por
el hielo y deshielo, esto comunmente es conocido como el invierno altiplanico,
comprendido en el intervalo de los meses de Abril a Agosto; incluso usando
los aditivos incorporadores de aire, que por un mal empleo, no se logra

contrarrestar el efecto nocivo de las heladas en el concreto. Sin embargo, no



se han registrado la adicion del aditivo Z antiheladizo como alternativa para
combatir dicho problema, por lo que en el presente proyecto de investigacion
nos proponemos analizar el comportamiento del concreto adicionando aditivo
Z antiheladizo. LOPEZ Y MAMANI (2017).

Si bien es cierto, que el ACI (American Concrete Institute), realizd

investigaciones para climas extremos tales como:

Concretos expuestos a climas frios, ellos conceptualizan como clima frio, al
periodo en el que durante tres dias consecutivos ocurren las siguientes

condiciones:

a) La temperatura media es menor de 5°C
b) La temperatura no excede a los 10°C en un tiempo mayor a la mitad del dia
en un lapso de 24 Horas. (ACI 306R, 2016)

En el poblado de Condoroma se han registrado las siguientes temperaturas

durante el ano 2020:

a) La temporada templada tiene una duracion de 2.0 meses, iniciando el 17
de octubre y terminando el 16 de diciembre y la temperatura mayor
promedio diaria excede a los 12 °C. El dia mas célido del afo fue el 18 de
noviembre, cuya temperatura maxima promedio fue 12 °C y una
temperatura minima de -2 °C.

b) La temporada fria duré 1.8 meses, desde el 08 de junio hasta el 01 de
agosto y la temperatura maxima promedio diaria fue menor de 10 °C. El
dia mas frio del afno fue el 18 de julio, con una temperatura minima
promedio de -9 °C y maxima promedio de 9 °C. (es.weatherspark.com,
2019)

Como se puede apreciar, lo sefalado anteriormente, mismo que nos permite

concluir que, los efectos climaticos estudiados por el ACI, no satisfacen las



condiciones climaticas del poblado de Condoroma en todo caso, dichas

normas han sido elaboradas para realidades muy diferentes.

Formulamos como problema general la siguiente incognita ;de qué manera
influye la aplicacion del aditivo z antiheladizo en las propiedades del concreto
fc=210 kg/cm2 en el poblado de Condoroma situado a una altitud de 4,800

m.s.n.m.?

Se tiene como problemas especificos las siguientes incognitas; ¢de qué
manera influye la aplicacion del aditivo z antiheladizo en la consistencia del
concreto fc=210 kg/cm2?, ;de qué manera Influye la aplicacién del aditivo z
antiheladizo en el peso unitario del concreto fc=210 kg/cm2? Y ;de qué
manera influye la aplicacion del aditivo z antiheladizo en la resistencia a la

compresion del concreto 210 kg/cm2?

Como justificacion del estudio tenemos que para la ingenieria civil es muy
importante aportar y mejorar los problemas que se puedan encontrar en la
utilizacion del concreto en diferentes escenarios como es el caso una zona
alto andina con condiciones de congelamiento y deshielo, socialmente
justificamos que nuestra investigacién nos brindara un concreto de calidad en
climas con condiciones de congelamiento y deshielo, ya que con el uso del
aditivo Z antiheladizo ayudara a la mejora de las propiedades de los
concretos, ademas aportara a los profesionales especializados en la
tecnologia del concreto y a los estudiantes de la carrera profesional de
ingenieria civil, ya que la presente investigacion intenta servir de guia y/o
informacion.  Justificacion practica, en caso de se requiera trabajar con
concreto en climas con condiciones de congelamiento y deshielo pues al
hacer uso del aditivo Z anticongelante se podra contrarrestar y obtener un
concreto de calidad en climas de condiciones severas, asi mismo para futuras

investigaciones se tendra un disefio patrén. Justificacion tedrica, se han



masificado el uso de los aditivos quimicos en el concreto, sin embargo, se han
dejado de lado el mejoramiento de calidad de concreto en las zonas
altoandinas, gracias a este estudio y utilizacion del aditivo Z antiheladizo se
tendran antecedentes y aporte para concretos en condiciones de
congelamiento 'y deshielo. Justificacibn metodoldgica, la presente
investigaciéon tendra una secuencia metodolégica de calculo, a detalle y
ademas que sea de facil entendimiento para los estudiantes o investigadores
relacionados al tema, que recién van incursionando en los estudios de estos
aditivos, también podran apreciar fichas de recoleccion de datos, para los

ensayos planteados en la presente investigacion.

El Objetivo General, es determinar la influencia de la aplicacion del aditivo z
antiheladizo en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, en el poblado de

Condoroma situado a una altitud de 4,800 m.s.n.m.

Los Objetivos Especificos, son; determinar la influencia de la aplicacion del
aditivo z antiheladizo en la consistencia del concreto fc=210 kg/cm2,
determinar la influencia de la aplicacion del aditivo z antiheladizo en el peso
unitario del concreto 210 kg/cm2 y determinar la influencia de la aplicacion del
aditivo z antiheladizo en la resistencia a la compresion del concreto 210

kg/cm?2.

La Hipdtesis general, influye positivamente la aplicacion del aditivo z
antiheladizo en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, en el poblado de

Condoroma situado a una altitud de 4,800 m.s.n.m.

Las hipotesis especificas. Influye positivamente la aplicacion del aditivo z
antiheladizo en la consistencia del concreto 210 kg/cm2, Influye positivamente
la aplicacion del aditivo z antiheladizo en el peso unitario del concreto 210
kg/cm2 e influye positivamente la aplicacion del aditivo z antiheladizo en la

resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2



MARCO TEORICO

Alarcén Y Méndez, 2019, indico acerca del aditivo acelerante, que segun la
ASTM es el que se debe de adicionar antes o durante la elaboracién de la
mezcla y que ademas estos deben utilizarse en cierto rango de porcentajes,
en funcion de las especificaciones técnicas. Principalmente estos influyen en
la velocidad de disolucion de sus constituyentes, ya que la reaccion por
hidratacion de los cementantes hidraulicos existentes no son muy conocidos.
El comportamiento del aditivo acelerante en la mezcla del concreto es muy
poco conocido, pero una de las afirmaciones mas certeras puede darnoslos
torres, mismo que menciona que el comportamiento del aditivo es el siguiente:
no permite la acumulacion de las materias que reaccionan alrededor de las
particulas de cemento, ayuda en la disolucion de la alumina y de la cal, de
manera tal que haya una reaccion aceptable entre las particulas de cemento y
el agua, el aditivo Sika rapid 1, es el aditivo que es materia de investigacion

de dichos autores.

Santiago, Estela, 2011, nos indicdé en la introduccién que: Los aditivos son
materiales que se adicionan a la mezcla del concreto, en pequefas
proporciones, mismos que representan entre el 0.1% y 5% segun el aditivo y/o
efecto que se necesita, este porcentaje antes mencionado es en funcién a la
masa o peso del cemento, con la finalidad de modificar algunas caracteristicas
del concreto fresco o en condiciones de trabajo, en una forma adecuada para
ser prevista y controlada. Esta definicion no considera por ejemplo a la fibra
metalica, puzolana, asi como a otros. Actualmente los aditivos nos ayudan en
tener concretos con diferentes caracteristicas a los tradicionales, también es
conocido de que en la actualidad son un componente mas en la mezcla de los
concretos, asi como el cemento, agregados y agua, hay en la actualidad
condiciones o tipos de obras que los hacen indispensables en la construccién

de la obra. Asimismo, este autor nos indica que los aditivos plastificantes son



los sélidos que estan disueltos, sus propiedades nos ayudan en tener mejor
trabajabilidad, hace menor la reaccion entre el cementante (cemento) y el
agua, baja la segregacion en ocasiones en las que la distancia del transporte
es considerable o cuando la masa del hormigén es grande. Lo que menciona
del aditivo acelerante de fragua es que segun la norma ASTM son del tipo C,
cuya funcion principal es adelantar la resistencia del concreto, es decir el
tiempo de endurecimiento. También menciona a los aditivos incorporadores de
aire definiéndolos como: los aditivos cuyo fin es producir burbujas de aire en la
mayoria de casos en un intervalo de 0.01 mm y 1mm con una distribucién
uniforme en la masa del concreto, la utilizacion de los aditivos incorporadores
de aire, es comunmente en incrementar la resistencia del concreto frente al
cambio abrupto de temperatura (hielo y deshielo), que puedan producirse en

el congelamiento del agua atrapada en el concreto.

Carbajal Y Portocarrero, 2020, indica que la incorporacién de pequefas
burbujas de aire en la mezcla del concreto, es uno de los avances
tecnolégicos mas grandes, en lo que refiere la tecnologia del concreto en
estos ultimos afos, a partir de que sus ventajas se pusieron en evidencia, a
mediados de la década 30 hasta estos tiempos, su uso ha ido aumentando
considerablemente, hoy en dia es recomendado su uso en varias condiciones
y en cualquier concreto. Los compuestos incorporadores de burbujas de aire,
tienen sustancias que son surfactantes, cuya concentracion es en la interface
agua vs aire, estos aminoran la ley de la tension superficial, de esta manera
las burbujas de aire logran formarse facilmente y las moléculas que son parte
de estas surfactantes, son mas estables. en uno de sus extremos tienen un
grupo que tiene la capacidad de disolver el agua (grupos hidrofilicos), en el
otro lado que es opuesto tiene grupos que repelen el agua (grupos
hidrofébicos), estas moléculas tienden a alinearse en la interfase aire vs agua

de la siguiente manera, los grupos hidrofilicos hacia el agua y los grupos



hidrofdbicos hacia el aire, formando de tal manera burbujas de aire de
determinados diametros. A diferencia de las cangrejeras que son producidos
en general en el concreto por la diferencia de granulometria o por
compactacion, las burbujas de aire incorporado al concreto son bien
pequenas, ya que el intervalo de sus diametros oscilan entre 25.00 y 75.00
micrones, es decir, que la mayoria de las burbujas ni siquiera llegan una
décima de milimetro de diametro, por otro lado, no se conectan entre si,
ademas de que siempre estan distribuidos uniformemente. La cantidad de aire
concentrada en un determinado concreto, oscila normalmente entre un 4% a
6% con respecto del volumen total del concreto, esto trae consigo como
consecuencia la disminucion del peso unitario y total del concreto,
generalmente esa disminucion es de aproximadamente 50 Kg/m3, existe una
discordancia con lo que normalmente se dice; que el concreto de mejor
calidad es el concreto con mas peso unitario, sin embargo durante los afios la
experiencia ha demostrado que estos concretos se han comportado mucho
mejor ante agentes agresivos, y la calidad es igual o mejor que el concreto

con mas peso unitario.

Machaca Colque, 2017, pone como descripcion de la problematica que; al
exponer el concreto en un ciclo de hielo y deshielo, esto se convierte en un
problema que afecta directamente a la resistencia del concreto, hasta un 50%
a los 28 dias, ello en el intervalo de los meses desde mayo hasta agosto,
SENAMHI ha registrado temperaturas desde 17.2°c hasta -8.6°c en el afno
2017 en la zona de llave provincia de Collao. La exposicion del concreto en
climas con temperaturas minimas, por debajo de los 0°c es un problema de
consideracion, ya que al congelarse el concreto, se interrumpen las acciones
quimicas originadas a partir de la mezcla del agua con el cemento, motivo por
el cual, la resistencia del concreto puede disminuir considerablemente,

aumentando el tiempo de fraguado y afectandose también a la velocidad de



hidratacion, en el proceso de elaboracion del concreto, las épocas de hielo y
deshielo, trae consigo contracciones y expansiones del agua alojada dentro
del concreto, lo que trae consigo grietas y fisuras irreparables, lo que conlleva

a tener un concreto deteriorado.

Narro Jara, 2017, mencion6é que el aditivo empleado en la elaboracion del
concreto estudiado, ha sido Sika Cem Acelerante PE, este es un aditivo que
acelera los procesos de, adquirir la resistencia y fraguar a edades tempranas,

en mezclas de concreto y de mortero.

Floriano Valerio, 2018, el autor mencioné que; en la elaboracion de los
elementos estructurales de hormigdn armado, se tienen problemas de que el
nivel superior es dependiente del tiempo de fraguado del nivel anterior o
inferior, con ello cabe mencionar que, las actividades de construccién de los
elementos estructurales de hormigon armado, estan sujetos o son
dependientes del tiempo de fraguado de los elementos estructurales iniciales,
segun sabemos y ademas de la norma NTP 334.090, el tiempo en el que el

concreto adquiere casi el 100% de la resistencia es de 28 dias.

Laura Y Tong, 2019, menciondé que en nuestro pais, es poco usual la
utilizacion de aditivos, porque se cree que su elevado costo no puede
justificarse utilizando aditivos en todos los concretos, pero es de mencionar
que al hacerse un estudio a detalle, del costo por cada metro cubico de
concreto y el costo en la mano de obra, horas maquina o equipo, tiempos de
ejecucion, vida util de la infraestructura construida, etc., se concluyé que el

costo adicional es aparente, ya que los beneficios son mucho mas ventajosos.

Yupanqui y Huamani, 2021 el autor indicé que, en la elaboracion de las
mezclas de concreto en grandes ciudades, obras del estado y obras privadas,
de pequena, mediana y gran envergadura, es comun el uso de los aditivos,

por esto es que se logra obtener concretos con diferentes caracteristicas, su



uso en estado fresco y las caracteristicas al alcanzar la resistencia, son
bastante convenientes para determinados tipos de concreto, en diferentes
zonas, tiempos vy caracteristicas de trabajo. Por situaciones de
desabastecimiento y falta de informacién de las diferentes propiedades de los
aditivos, en las ciudades de la region Ayacucho, no se utilizan o emplean
aditivos, por ello es que el autor plante6 comprobar los beneficios que puede
tener los agregados, cementantes y aditivos utilizados, en su trabajo de
investigacion, cabe mencionar que el autor utilizd6 aditivos que aceleran el

tiempo de fraguado y resistencia, asi mismo aditivo plastificante.

Ramirez, 2019, los resultados determinaron que, los aditivos influyen en los
comportamientos de las mezclas y en la resistencia a compresion, en las
edades ensayadas, el aditivo acelerante tuvo resultados mayores o iguales a
los esperados, en comparacion a la mezcla sin dicho aditivo, ademas el autor
indica que la dosificacion de los aditivos, debera de ser en todo momento
acorde a lo indicado en las fichas técnicas de cada aditivo, ya que una
dosificacion mayor o menor no conlleva a los resultados que se quiere
obtener, mas que todo en relacion a la resistencia del concreto y en el

comportamiento del concreto fresco.

Coanqui , 2019, el autor mencion6 que, para el control de calidad del concreto,
debera de tomarse en cuenta tres importantes aspectos, durabilidad,
resistencia y asimismo la consistencia, mismos que deberan estar
comprobados, sin ser directamente o inversamente proporcional al tamafno de
los agregados, es decir, que la responsabilidad total sobre los procedimientos
de disefio, preparado, transporte y colocacion del concreto, recae
directamente a la planta de produccion del concreto, esto conlleva a la
conclusion de que en los disefios del concreto, se debe de tener muy en
cuenta el aspecto preventivo mas que el aspecto curativo, para ello es

indispensable realizar las pruebas de laboratorio, necesarias para poder



garantizar los tres aspectos mencionados, asimismo el autor indicdé que todo
ello debe estar siempre sujeto a lo indicado en las normas, ya sean peruanas

y/o internacionales.

Franklin (2017 P.06), el autor indicd que, en la ingenieria muchas veces se
presentan problemas de diferentes tipos, tanto en el aspecto del disefio y
calculos, como también en el aspecto de los materiales empleados para una
determinada construccion, para que se den las condiciones optimas de
trabajabilidad, resistencia, durabilidad y consistencia, asimismo un rendimiento
maximo en el servicio. El tiempo, el clima y la intemperie, son alguno de los
factores que son determinantes en la eleccion de los materiales para la
construccion, ya que es distinto construir en una zona con clima calido,
comparado a las construcciones en climas frios, que es a lo que el autor se
enfocd haciendo su proyecto de investigacion, que experimenta la utilizaciéon
de un aditivo acelerante de fragua, asimismo el autor mencion6é que, el
concreto de hoy en dia necesariamente requiere dentro de su composicién, la
adicién de aditivos y otros, con fines de hacer mejoras en las propiedades de
los concretos, tales como las mecanicas y las de durabilidad, en tal sentido el
autor hizo los ensayos y experimentos necesarios, para obtener concretos que
tengan una alta resistencia, incorporando el aditivo acelerante de fragua y

resistencia.

Narro Jara, 2017 menciond que, el aditivo empleado en la elaboracion de los
tratamientos del concreto estudiado, ha sido Sika Cem Acelerante PE, este es
un aditivo que acelera los procesos de adquirir la resistencia y fraguar a

edades tempranas, en mezclas de concreto y de mortero.
A continuacion, se detallan todas las teorias relacionas a la investigacion.

Cemento: se define como un conglomerante, cuya conformaciéon consta de

una mezcla de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro, el resultado del
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proceso de calcinacion es comunmente denominado Clinker, el mismo que se
muele con yeso y algunos otros aditivos quimicos, para posteriormente tener
el producto final (cemento), este producto final tiene la caracteristica de que al
combinarse con agua se obtiene una pasta bastante plastica y moldeable,
mismo que al fraguar tiende a adquirir una resistencia y durabilidad. Al hacer
la combinacion de agua, cemento y agregados se obtiene una mezcla
uniforme, plastica y maleable que al fraguar se endurece, obteniendo
resistencias acordes a la necesidad, es por ello que el cemento es muy
atractivo para la industria de la construccion. (SANJUAN BARBUDO, 2014)

Los cementos producidos en Peru en su mayoria son portland, estos cumplen
con los estandares de la NTP 334.009 o en todo caso con su equivalente, la
norma ASTM C150.

Cabe mencionar que el cemento tiene las siguientes propiedades: (SANJUAN
BARBUDO, 2014)

v Fineza: esto hace referencia al grado de molienda del polvo del cemento,
es importante mencionar que, a mayor fineza se obtendra mayor
resistencia en el concreto, pero también incrementa el calor de hidratacion,
los cambios de volumen y ademas la hidratacién del cemento es mas
rapida.

v Peso especifico: esto hace referencia al peso del cemento por cada
unidad de volumen, es normalmente usada en los calculos de diseno de
mezclas del concreto.

v Calor de hidratacién: es el calor producido por la mezcla de
agua-cemento producto de la hidratacion del cemento. (NTP 334.009,
2020).

v Estabilidad de volumen: hace referencia a la verificacion en los cambios

de volumen, por presencia de agentes expansivos.
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Asimismo, se tienen diferentes tipos de cemento, mismos que se detallan a

continuacion:

v Cemento tipo I: su uso es apropiado para todo tipo de concreto, que no
requiera de propiedades especiales de cualquier otro tipo

v Cemento tipo Il y tipo II[(MH): puede ser usado en cualquier tipo de
concreto, mas su principal uso es, para cuando se requiera de una
moderada resistencia a los sulfatos, o también, cuando se desee un
moderado calor de hidratacion.

v Cemento tipo Ill: este cemento se caracteriza por que puede lograr
grandes resistencias a temprana edad.

v/ Cemento tipo IV: se recomienda su uso, cuando se requiera un bajo calor
de hidratacion.

v Cemento tipo V: se recomienda su uso, cuando se tenga que exponer el

concreto a altas concentraciones de sulfatos.

Agua para el concreto: (RIVVA LOPEZ, 2000) pueden ser utilizados en la
preparacion del concreto aquellas aguas que no tengan olor ni sabor, asi
como también el agua potable sin embargo también pueden utilizarse algunas

aguas no potabilizadas con ciertas caracteristicas.

En el Perd es muy comun y frecuente trabajar con aguas no potabilizadas
normalmente en obras ejecutadas fuera de las ciudades, se tienen algunos
requisitos minimos las cuales estan mencionadas y detalladas en la norma
NTP 339.008, mas no existen criterios similares con lo que respecta a limites
permisibles en referencia a sales y otras sustancias que puedan afectar al
concreto. (NTP 339.008:2017, 2017)

Tabla 1. Limites permisibles para las sales y otras sustancias
Descripciéon Limite permisible
Cloruros 300ppm
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Sulfatos 300ppm
Sales de magnesio 150ppm
Sales solubles totales 500ppm
PH Mayor a 7
Solidos de suspension 1500ppm
Materia organica 10ppm

Fuente (PASQUEL, 2010)

El agua no potable a utilizarse en la preparacion del concreto si o si debera de

estar libre de azucares, asi como también de sales de potasio.

Agregados: (RIVVA LOPEZ, 2000) se define como un conjunto de particulas
inorganicas, puede ser de origen natural o artificial, la norma NTP: 400.011
tiene fijado los tamafios maximos y minimos. Los agregados forman esa parte
discontinua de un volumen de concreto, mismos que se encuentran
embebidos en una determinada pasta de concreto y también cabe aclarar que
estos agregados ocupan un 62% a 78% del volumen total o unitario del

concreto.
cabe mencionar que Los agregados se clasifican de la siguiente manera:

v Agregado fino: esta definido al agregado cuyo diametro es inferior a los
4.75 mm (arena), es decir, aquellas particulas que pasan por el tamiz de
3/8” y ademas se retiene en la malla n°200. (NTP 400.037, 2018)

v Agregado grueso: estd definido asi a la muestra de agregado que se
retiene en la malla n°4 o superior, ademas este agregado es producto de la
fragmentacién de algunas rocas, estas a su vez pueden ser clasificados
como grava y piedra chancada. (NTP 400.011, 2020)

Los agregados tienen tres funciones en el concreto los cuales son:
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v Forman un esqueleto rigido y estable y esto se une con la pasta del
cemento + agua.

v Adiciona a la pasta una masa de particulas, que hace al concreto mas
consistente y con capacidad de resistir algunas acciones mecanicas, tales
como el desgaste o el intemperismo.

v Disminuye las variaciones de volumen que son el resultado de los
procesos de endurecimiento y el fraguado, de secado y humedecimiento, o

el incremento de temperatura de la pasta.

Los agregados tienen las siguientes propiedades:

v Densidad: se define a esta, como la relacion de la masa del agregado
entre volumen del mismo, es decir que es dependiente de las
caracteristicas de los granos de los agregados.

v Porosidad: se define asi a los espacios vacios, mismos que no son
ocupados por la materia solida en las particulas de los agregados, puede
considerarse a esta propiedad como una de las mas resaltantes o
importantes propiedades de los agregados, por influir en otras propiedades
del mismo, tales como: permeabilidad, resistencia mecanica, propiedades
elasticas, absorcion y gravedad especifica.

v Peso unitario:se define al peso unitario como la relacién del peso del
volumen unitario de los agregados, entre el mismo volumen, considerando
los espacios vacios.

v Porcentaje de vacios: se define como la cantidad de espacios vacios que
existen en el volumen del agregado entre las particulas de dichos
agregados, por ello es que su valor es relativo, asi como el caso del, pero
unitario, la ASTM C29 recomienda el uso de la siguiente férmula para la

determinacién del porcentaje de vacios:

SW=PUC) « 100

% de vacios = 7
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Donde:
S= peso especifico de la masa
W= densidad del agua

PUC= peso unitario seco compactado

v Humedad: se define como la relacion que hay entre el peso del agua que
esta contenida en el volumen del agregado dividido entre el peso seco del
agregado multiplicado por cien.

v Resistencia: la resistencia de los agregados hace referencia a la
capacidad de soportar esfuerzos mecanicos externos ya sean de origen
natural o provocados segun sea el caso, puede deducirse que la
resistencia del concreto en todo caso es siempre menor a la resistencia de
las particulas del agregado, por ende, la resistencia de dichas particulas,
es fundamental ya que depende de ello la resistencia final del concreto al
chancado o a la compresion.

v Tenacidad: hace referencia a la capacidad de resistir impactos y cabe
mencionar también que tiene relacion directa con la textura, flexion y
angularidad del material.

v Dureza: a esta propiedad de los agregados se define como la capacidad
de resistir a la abrasién, erosion o desgaste de las particulas de
agregados.

v Médulo de elasticidad: se define a ésta, como la medida de la capacidad
de resistir las deformaciones, asi como las contracciones y el escurrimiento

plastico.

Aditivos: son materias que pueden adicionarse en proporciones pequefas a
la pasta en el proceso del mezclado en proporciones del 0.1% y el 5%, segun
el tipo de concreto que se quiera obtener. (ASTM C494/C494M-08a, 2018)
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Los aditivos pueden afnadirse a las mezclas de concreto usualmente en el

proceso de preparacion del concreto fresco con las siguientes finalidades:

v Cambiar propiedades del concreto a fin de obtener una mezcla de concreto
acorde a la necesidad del trabajo que se desea hacer.

v Hacer posible que el concreto rinda en el transporte sin que se modifiquen
las caracteristicas deseadas.

v Mejorar la economia y los resultados por las modificaciones deseadas en

el concreto.

Segun la norma ASTM C 494 los aditivos son clasificados, acorde a sus

funciones:

Tipo A: reductores de agua.

Tipo B: retardadores de fragua.

Tipo C: acelerantes de fragua.

Tipo D: reductores de agua y retardantes de fragua.
Tipo E: reductores de agua y acelerantes de fragua.

Tipo F: reductores de agua de alto rango.

SR R X X X

Tipo G: reductores de agua de alto rango y retardantes de fragua.

En el caso de esta investigacion se experimentd el comportamiento del aditivo
denominado Z antiheladizo cuya ficha técnica nos indica lo siguiente: (Z
antiheladizo, 2020).

v Descripcion: es un producto liquido con tres funciones plastificante,
acelerante y anticongelante que tiene una tonalidad azul que resiste a
temperaturas bajas y que a su vez evita el congelamiento del agua en el
cemento, este aditivo cumple con las especificaciones ASTM C494 tipo C.

v Ventajas: este aditivo tiene las siguientes ventajas:

e Evita el congelamiento del agua en el concreto, en temperaturas

bajas.
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e Disminuye el proceso de exudacion en el concreto.
e Disminuye la eflorescencia en el concreto.
e Incrementa la trabajabilidad del concreto.
e Aminora los tiempos de desencofrado.
v Usos: este aditivo puede usarse en cualquier tipo de concreto, cuando se
desee ganar resistencia del concreto a edades tempranas.
v Dosificacion: la dosificacion de este aditivo varia en funcién al peso del
cemento, el intervalo de dosificacion del aditivo va desde 0.5 hasta 2 litros
de aditivo por bolsa de cemento, esto en funcién a la temperatura del

ambiente y los tiempos de fragua que se deseen.

AN

Densidad: la densidad del aditivo tiene el valor de: 1.26kg/!

v Recomendaciones: se recomienda lo siguiente:

e Calentar el agua que se utilizara para mezclar el concreto.

e Usar incorporador de aire.

e Su uso debe ser entre 2 a 3 horas antes de la proximidad de las
heladas.

e Se recomienda usar el curador de concreto.

Cabe mencionar que el cemento a utilizarse en la presente investigacion sera
el cemento tipo | y los agregados seran de la cantera del rio Apurimac,
asimismo se aclara que el disefio de mezclas se hizo sin considerar las
bondades del aditivo para ver el aporte del aditivo en un concreto

convencional con cemento Yura tipo |

Concreto: (PASQUEL, 2010) material comunmente usado en la construccion,
mismo que se obtiene a partir de una mezcla de tres componentes, tales
como: cemento, agregados y agua, al cual en los ultimos tiempos es bastante
eventual adicionar un cuarto componente mismo que es el aditivo, ademas a

esta mezcla se introduce naturalmente un quinto componente que es el aire.
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El concreto a su vez tiene las siguientes propiedades en el estado fresco

a)

b)

Tabla 2.

En

a)

Manejabilidad: es una propiedad que por mediante ella puede
determinarse la capacidad de ser colocado debidamente con todos los
procedimientos de compactacion que pueda disponerse.

Consistencia: es con esta propiedad que puede determinarse el nivel de
fluidez del concreto, quiere decir que es con esta propiedad que puede
saberse qué tan seco o que tan fluido esta el concreto cuando esta en un
estado fresco.

en referencia a esta propiedad de concreto se tienen los siguientes
intervalos de asentamiento el mismo que esta mostrado en la siguiente

tabla:

Intervalos de asentamiento.
Consistencia Asentamiento (cm)
Seca 25@5.0cm
Plastica 7.5@ 10.0 cm
fluida 15.0 @17.5 cm

Fuente (PASQUEL, 2010)
el estado endurecido el concreto tiene las siguientes propiedades:

Resistencia a la compresion: se determina esta propiedad por métodos
destructivos mediante pruebas mecanicas y para esta prueba se requiere
que las dimensiones de la muestra tenga una geometria definida en forma
de cilindro al mismo que se le aplica esfuerzos por compresion para
determinar la capacidad que tiene de cargar esfuerzo externos a una edad
determinada, estos cilindros tienen las siguientes dimensiones: diametro
150 milimetros y de altura 300 milimetros todas las pruebas se hacen

siempre basados en la norma ASTM — C39-01.
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b) Médulo de Elasticidad: esta propiedad del concreto se determina con un
ensayo de compresion estandar misma que esta estandarizado en la
norma ASTM C-469 preparando briquetas de dimensiones adecuadas las
cuales son 150 milimetros de diametro y 300 milimetros de altura estas
briquetas a su vez son sometidas a cargas externas axial que se aumenta
gradualmente hasta lograr que la briqueta cilindrica falla, en este proceso
se miden gradualmente las deformaciones ya sean transversales o
longitudinales, cabe mencionar que esta propiedad mide la rigidez de
cualquier material en este caso del concreto.

A continuacion, se muestra un grafico mismo que muestra el
comportamiento del concreto al aplicarse fuerzas axiales externas, en esta
imagen puede notarse que los concreto de baja resistencia tienen mas
ductilidad que las de alta resistencia por la misma pendiente inicial que en
caso de los concretos de resistencia alta tiene una pendiente mayor a la de
los concretos de baja resistencia, esta pendiente se grafica de los datos de

la deformacién en funcion del esfuerzo aplicado a la briqueta.
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Deformacién del concrete (cm/cm)
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Figura 1. Curva esfuerzo /deformacion del concreto frente a

esfuerzos de compresion.
Fuente: (HARMSEN, 2005)

A continuacién, se muestra la figura 2 en el que se nota que la curva de
esfuerzo — deformacién tiende a variar en funcién a la velocidad de la
aplicacién de la fuerza o carga es decir a un ritmo rapido la resistencia que

se muestra es mayor mientras que a menor velocidad de aplicacion de la

fuerza la resistencia es menor.
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de corga rdpida
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Deformocién unitario (cm/em)

Figura 2. Efecto de la velocidad de carga en la resistencia a la

compresion del concreto.
Fuente: (HARMSEN, 2005).

El concreto tiene normalmente comportamientos elastoplasticos, es por ello

que las deformaciones no dependen directamente de los esfuerzos.
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En este punto es oportuno comentar sobre los mdédulos tangente y secante
de la curva esfuerzo — deformacion.

El mdédulo tangente esta definida como una pendiente de la tangente a la
curva en un determinado punto esta tangente es un tanto dificil de
determinar en el punto inicial mientras que el médulo secante si es mas
sencilla su determinacion por ello es el que mas se utiliza, a continuacién,

se muestra la figura:

&
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(1] [ S -~ M-

o

p

S

E O.Sfél——— Eq : Médulo tangente inicial
E; : Mddule secante
Ex : Médulo tongente
Deformacién

Figura 3. Mdodulo Tangente y Secante del Concreto.

Fuente: (HARMSEN, 2005).

Para poder determinar el médulo de elasticidad del concreto, se emplea el
modulo secante planteado por el ACI — 318 asi como en la norma E.060 del
RNE ello se puede determinar con la siguiente férmula:

ME= 0.14xw (1.5) V (f'c) .......... Donde:

ME= modulo de elasticidad

W = peso unitario en Kg/m3, solo para valores que estén en el
intervalo de 1440 y 2489 Kg/m3

F’c = resistencia a la compresion (Kg/m2)
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3.1.

3.2.

Cabe mencionar que, el concreto no se comporta como se disefia, mas este
comportamiento, depende del cumplimiento de la dosificacién disefiada y
del curado adecuado del mismo, por lo que siempre debera de hacerse
énfasis en el tema del curado, motivo por el cual, en la actualidad existen
aditivos para el curado del concreto que son bastante eficientes, ya que es

mas seguro, porque muchas veces se llegan a olvidar del echado de aguaa.

METODOLOGIA

Tipo y diseiio de investigacion

El disefo de investigacion, obedece a un método experimental, dado que se
plante6é hacer una propuesta en la utilizacion del aditivo Z antiheladizo, con la
finalidad de hacer mejoras en la capacidad de contrarrestar a las acciones de
las heladas en el concreto, a consecuencia de las bajas temperaturas que se
producen en el lugar de estudio. (VARGAS-JIMENEZ, 2012)

El tipo de investigacion, El lineamiento de la investigacion es explicativo, en
donde se explica o determina los efectos y causas de la hipotesis.
(HERNANDEZ-SAMPIERI, 2018)

El enfoque de esta investigacion, El presente trabajo estda basado en el
enfoque cuantitativo, en donde se busca hacer verificaciones de las hipétesis
planteadas, mismos que se comprueban con numeros.
(HERNANDEZ-SAMPIERI, 2018)

Variables y Operacionalizacién

El presente trabajo de investigacion, tiene como variable independiente, el
aditivo Z antiheladizo y como variable dependiente se tiene evaluacién de las
propiedades del concreto. (NUNEZ, 2011)

Variable independiente: Aditivo Z antiheladizo
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3.3.

3.4.

Variable dependiente: Propiedades del concreto

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

El presente trabajo de investigacion, considera como poblacion, al numero de
ensayos que puedan hacerse al concreto, en estado fresco y/o estado
endurecido, multiplicado por la cantidad de probetas elaboradas in-situ, que
son 54 probetas con resistencia patron fc=210 kg/cm2 (ARIAS-GOMEZ,
2016)

Muestra

Para el presente trabajo de investigacion, se han considerado 84 ensayos
divididos de la siguiente manera: 54 ensayos de resistencia a la compresion,

15 ensayos de consistencia y 15 ensayos de peso unitario del concreto.
Muestreo

Para el presente trabajo de investigacion, se utilizé el muestreo de tipo no
probabilistico, el cual no fue elegido segun probabilidades, sino se establecid
en numero de ensayos proporcional a la cantidad de muestras.
(HERNANDEZ-SAMPIERI, 2018)

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica utilizada en la presente investigacion es de observacion directa el cual
consiste en observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior analisis, ya que de esta manera
podemos determinar el comportamiento del concreto en sus respectivos
ensayos. (TANCARA, 1993)

Instrumentos en la presente investigacion, se utilizaron fichas de recoleccion

de datos, los cuales nos permiten obtener datos numéricos, de manera
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3.5.

3.6.

particular, para nuestra investigacion, son los datos de los ensayos

mencionados.

Validez. Se define el grado en el cual, el instrumento utilizado segun la
demanda del trabajo de investigacion, tiene la capacidad de medir aquella

variable destinada a medirse.

Confiabilidad, se refiere a la precision o certeza, segun su grado, de acuerdo
a los instrumentos utilizados en la investigacion, vale decir, aquellas
mediciones que obtuvimos, debe ser independiente de toda desviacion,

ocasionada por errores casuales.

Procedimientos

Para llevar a cabo la evaluaciéon de del concreto 210 kg/cm, con respecto a los
ensayos descritos, se derivaron los materiales pétreos (arena gruesa y piedra
chancada) hacia un laboratorio, donde se determinaron las caracteristicas y
propiedades de los agregados y el diseio de mezclas para un concreto
convencional, los cuales se realizaron bajo un control estricto con

recomendaciones de las normas técnicas peruanas.

Con los resultados obtenidos del laboratorio, se realizaron los ensayos de
asentamiento, del cual se obtuvo la consistencia del concreto en su estado
fresco, el cual se mide en pulgadas. En referencia al peso unitario del concreto
se pesaron y midieron los especimenes, obteniendo resultados, de la divisidn
del peso de cada espécimen, entre el volumen del mismo. Para el ensayo de
la resistencia a la compresion, se tomaron muestras para un concreto
convencional, otras para concreto adicionado con aditivo Z antiheladizo en

proporcion de 1 litro y 2 litros por cada bolsa de cemento.

Método de analisis de datos
Para la presente investigacion se practicaron con los ensayos de laboratorio,

los cuales son: el asentamiento, peso unitario y la resistencia a la compresion,
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3.7.

11.

posteriormente se analizaron los datos obtenidos y se procedié a interpretarlos
respectivamente. (KERLINGER, 1992)

Aspectos éticos

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, se ha realizado con total
honestidad, siguiendo los criterios y recomendaciones de la Guia de
Elaboracion del Trabajo de Investigacion y Tesis, para la obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Universidad César Vallejo. Las citas
y referencias bibliogréaficas, se han basado estrictamente a la norma ISO 690
edicion actualizada, esto con la finalidad de evitar el plagio y dar crédito a las
investigaciones recurridas, las cuales fueron de mucha ayuda y utilidad para el

desarrollo de la presente investigacion.

RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre la tesis

Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210
Kg/Cm2 A 4,800 msnm En Condoroma, Cusco - 2021.

Localizacién

La presente investigacion se desarrolld6 en el departamento de Cusco,
provincia de Espinar, distrito de Condoroma, en el centro poblado de Buena

Vista.
Ubicacion y Caracteristicas de los agregados utilizados.

Los agregados fueron tomados del volumen de agregados que se tenian en
obra cuyo origen es del rio Apurimac, de esta cantera se dice que es la mejor
cantera para la elaboracion de concreto en la zona y normalmente esta es la

cantera que se usa en la mayoria de las obras, es por ello que en
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1.2.

coordinacion con los responsables de la obra se tomé una muestra del

volumen de dichos agregados.

Figura 4. extraccion de muestra del volumen de agregado en obra.

Fuente: elaboracién propia.

Se aclara, que se extrajo el material y se envid al laboratorio para la
elaboraciéon de las pruebas necesarias y el estudio respectivo de disefio de

mezclas.

Propiedades fisicas y mecanicas de los agregados.
Granulometria del agregado fino usado.

Como es sabido la granulometria del agregado fino debe de ser graduado
dentro de los parametros establecidos en la norma ASTM C-33 y/o en la
norma NTP 400.037, para los agregados finos esta recomendado que se
tenga los siguientes limite (NTP 400.037, 2018) s.
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“Malla | Purcéniaje que pasa

3/8" (9.50 mm) 100

N°4 (4.75 mm) 95a 100

N°8 (2.36 mm) 80 a 100

N°16 (1.18 mm) 50a 85

N°30 (600 micrones) 25a60

N"50 (300 micrones) 10230

N°100 (150 micrones) 2a10

Figura 5. Limites granulométricos recomendados para el agregado
fino.

Fuente: Pasquel, 2010

Granulometria del agregado grueso usado.

Asi, como la granulometria del agregado fino, el agregado grueso debe de ser
graduado dentro de los limites establecidos en la norma ASTM C-33 y/o en la
norma NTP 400.037, de preferencia debera de ser continua y que a la vez
permita una buena densidad del concreto, con la trabajabilidad adecuada,
acorde a los requerimientos de las propiedades del concreto, para su optima
colocacién, se recomienda que se tenga una granulometria segun lo muestra

la siguiente imagen. (NTP 400.037, 2018)

% Que pasa por los tamices normalizados

N® N 100 9 75 63 50 375 25 19 125 95 475 236 1,18
ASTM mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

47 357 37 257 2" 1.6 17 W " 3187 N°4  N°8 N°16

1" a . 90a 20a 0a Oa

5 v - - - - - 100 Yoy 55 10 05 -
1" a . 90a 40a 10a Oa

56 38" ) ) ) ) 100 100 85 40 15 Oas -
1" a . 95 a 25a Oa

7 Neg - -~ - 100 Y - s - 10 Qa2
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Figura 6. Limites granulométricos recomendados para el agregado

grueso.

Fuente: Pasquel, 2010

Para el caso de los agregados usados en la investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados en laboratorio, ya que como se menciono, los materiales
como agregado grueso y agregado fino, fueron enviados a un laboratorio

externo, cuyos equipos estan calibrados.

A continuacion, se hace un concepto y se analiza cada uno de los resultados.
Granulometria

Comprende de la gradacion de los agregados a usarse en el disefio de
mezclas y posteriormente en la elaboracién del concreto, este ensayo se

realiza en tamices con medidas estandarizadas. (HUANCA, 2006)
Moédulo de fineza

Normalmente es determinado solo para los agregados finos, pero es
necesario aclarar qué; para determinados métodos de disefio de mezclas es
necesario también conocer del agregado grueso. (HUANCA, 2006)

El moédulo de fineza, es usado para determinar la dosis de agua a usarse en la
mezcla, ya que a mayor médulo de fineza menor cantidad de lubricante (agua)

y a menor modulo de fineza mayor es la cantidad necesaria de agua.
Tamaino maximo nominal.

Es determinado en el analisis granulométrico y normalmente, es aceptado que
dicho valor corresponda al tamiz superior del tamiz en el que se retiene un
15% o mas de la muestra en analisis. (HUANCA, 2006)
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TAMARO NOMINAL MAXIMO  3/4"

Tamices | Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que Especifi- "
ASTM enMM Retenido Parcial Acumulativo P:e;a cacplones TAMANO MAX|M0 : 1
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.400 220 05 0.5 995 [100 100
34" 19.050 366.6 8.1 8.6 914 190 100
12" 12.700 3069.5 67.9 76.5 235 |20 &b
3/8" 9.525 714.2 15.8 923 7.7 0 15
14" 6.350 0.0 0.0 923 7.7
N4 4.760 2021 45 96.8 3.2 0 8 MOD.DEFINEZA: 4.639
N° 8 2.380 04 0.0 96.8 3.2 0 0
N 10 2.000 0.0
N 16 1.190 0.0 0.0 96.8 3.2
N 20 0.840
N30 0.590 0.0 0.0 96.8 3.2 PESOTOTAL : 4519.00 gr
N° 40 0.420 0.0
N 50 0.297 0.0 0.0 96.8 3.2
N’ 60 0.250 0.0
N* 100 0.149 0.0 0.0 96.8 3.2 OBSERVACIONES : Material Piedra Chancada 3/4"
N° 200 0.074 0.0 0.0 96.8 3.2 0 2 |cantera Rio Apurimac.
PAN 144.2 3.2 100.0 0.0
Material en obra.
TOTAL 4519.0 4639 Se recomienda recepcionar material chancada limpio.
Figura 7. Analisis granulométrico de agregado grueso (piedra chancada)

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

GRAFICO GRAVA
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s Seeny 10
ST Rem

100.000 10.000 1.000
TAMANO DE GRANO (m:m)

Figura 8. Curva granulométrica agregado grueso (piedra chancada

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.
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TAMARNO NOMINAL MAXIMO TAMEZ N° 4

Tamices | Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que Especifi- - : . "
AS'IIM en MMr Retenido Parcial JAcumulative P:sua cacionels TAMANO MAXIMO : 3/8
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 )
212 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2° 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.525 11.4 0.3 0.3 99.7 100 100
1/4" 6.350 0.0
N° 4 4.760 1471 4.2 4.5 85.5 85 100 MOD.DE FINEZA: 3.07
N° 8 2.380 460.3 13.0 17.5 82.5 80 100
N 10 2.000
N 16 1.190 606.2 171 34.6 65.4 50 85
N 20 0.840
N° 30 0.590 1232.7 34.8 69.4 30.6 25 60 PESO TOTAL : 3540.00 gr
N* 40 0.420
N° 50 0.297 634.0 17.9 87.3 12.7 10 30
N° 60 0.250
N 100 0.149 227.0 6.4 93.7 6.3 2 10 |OBSERVACIONES : Modulo de fineza S| CUMPLE
N° 200 0.074 58.2 16 954 4.6 0 5 | Rango permisible minimo 2.30 % méximo 3.10 %
PAN 163.1 46 100.0 0.0
Material en obra.
TOTAL 3540.0 307.4 Se recomienda control permanente de los agregados.
Figura 9. Analisis granulométrico de agregado fino (arena gruesa).
Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.
MALLAS ESTANDAR
100.0 ——
90.0
« 80.0
g 70.0
w 60.0
3 50.0
"24 40.0
= 30.0
4
w200
i 10.0
a 0.0
100.000 10.000 1.000 0.010
TAMANO DE GRANO (m.m.)
Figura 10. Curva granulométrica de agregado fino (arena gruesa).

Fuente: Elaboracién propia, resultados de laboratorio.

Peso especifico y absorciéon en agregados finos
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El término adecuado para la densidad ya esta definido por la NTP 400.022,
como relacion a temperatura estable de la masa de la muestra, con respecto
de la masa de agua destilada sin gas alguno, aclarando que tanto la muestra y
el agua destilada, deben de tener si o si el mismo volumen. (NTP 400.022,
2013)

El peso especifico y absorcion, pueden ser determinados mediante la

ejecucion de los siguientes ensayos.

v Ensayo de la humedad superficial: se realiza sujetando un molde cénico
encima de una superficie no absorbente este molde conico tiene dos
aberturas con diametros distintos uno mayor y otro menor en este caso es
la abertura de diametro mayor el que tiene contacto con la superficie no
absorbente, en este molde cénico se suministra una cierta cantidad de
agregado seco, se compacta con el piston metalico con ocho suaves
golpes, este piston puede introducirse por el diametro menor del molde
cbnico se hace este proceso hasta tener el cono lleno de agregado y una
vez lleno se procede a hacer 09 golpes suaves mas, una vez terminado el
procedimiento se procede a retirar el molde conico, si el agregado
mantiene la forma del molde conico quiere decir que aun hay humedad en
el agregado pero si el agregado se desmorona quiere decir que el
agregado esta en un estado saturado superficialmente seca (S.S.S.)

v Procedimiento gravimétrico: tiene los siguientes procedimientos; 1 se llena
un picndmetro parcialmente con agua, a este picnometro con agua se
coloca 500 gr del agregado seco, llenar el picndmetro hasta alcanzar el
90% de su volumen; 2 se agita el picnémetro invertido por un periodo de
15 a 20 minutos, esto con el fin de expulsar en lo posible las burbujas de
aire atrapados; 3 se llena el picndmetro hasta llegar a la marca de
calibracion; 4 regular la temperatura del picndmetro, a £+2°C; 5 pesar el

picndmetro con todo y agua mas la muestra del agregado; 6 remover y
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secar la muestra del picnémetro y determinar la masa; 7 hallar la masa del

picnédmetro con solamente agua dentro de ella.

Las férmulas utilizadas para este método son:

Peso especifico de masa:

W,
Pe = S
V-1V,
Peso especifico de masa saturada SS:
p 500
8§88 = ————— v ver o
(V - Va)

Peso especifico aparente:
W,

(V—-V,) — (500 — W,

Pea =

Porcentaje de absorcion:

b 500 — W, 100
-0
Figura 11. férmulas utilizadas para el procedimiento gravimétrico.

Fuente: Vargas: 2021.
En estas formulas se tienen las siguientes variables
W0 = peso seco de la muestra

V, = peso del agua en gramos o volumen en cm3 del agua en el

picnometro

V = volumen del frasco en cm3.
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|EnsAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

MUESTRA: AGR. FINO

DESCRIPCION DATOS |RESULTADO
A _|Volumen de Ficla 50.00 cm3
B |Peso de fiola 267.50 ar
C |Peso de Muestra 500.00 ar
D |Peso muestra+Fiola sumergido 1,068.53 ar
E |Peso superficialmente seco al aire 768 .46 gr
F |Peso de Muestra secada al horno 752.04 ar
G |Peso de Agua Afadida (D-B-C) 30.10 cm3
H_|PESO ESPECIFICO (E(A-G) 3.86
1 _|ABSORCION (EF)F 2.18%
Figura 12. peso especifico de agregados finos.

Fuente: elaboracién propia, resultados de laboratorio.

Peso especifico y absorcién en agregados gruesos

Esta establecido en la norma NTP 400.21 el ensayo que se debe de hacer
para la determinacion del peso especifico y absorcién de los agregados
gruesos, estos ensayos son; peso especifico con superficie seca, porcentaje
de absorcion después de pasar 24 horas en el agua y el peso especifico
aparente. (NTP 400.021, 2020)

La muestra se prepara de la siguiente manera: debera de seleccionarse la
muestra de manera tal de que tiene que desecharse todos los materiales que
pasen de la malla n°4, tiene que lavarse el material para eliminar el polvo y
otros materiales que recubren la superficie del material.

El procedimiento para ejecutar el ensayo es el siguiente: 1.- secado de la
muestra a 110 °C en un tiempo de 24 horas para posteriormente hacerlo
enfriar hasta que alcance una temperatura ambiente, luego se hace el pesado
respectivo; 2.- embeber la muestra en agua para saturar esto por un tiempo de
24 horas; 3.- evacuar la muestra del agua y secar la muestra en una superficie
de franela horizontal hasta tener una muestra de agregado grueso saturado,

pero superficialmente seca y hacer el pesaje respectivo; 4.- colocar la muestra
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en una canastilla para determinar su masa sumergida en el agua, esto

siempre removiendo con el fin de retirar el aire atrapado.

Peso especifico de masa:

Pe = T (3.5)
Peso especifico de masa saturada superficialmente seca:

Pea = R (3.6)

Peso especifico aparente: R

Pea = A (3.7)
Porcentaje de absorcion:

Ab = (B ;A) £100 ... .......(3.8)
Figura 13. Las férmulas utilizadas para este método son:

férmulas utilizadas para el procedimiento en agregados gruesos.

Fuente: Vargas: 2021.
En estas formulas se tienen las siguientes variables:

A = peso seco de la muestra
B = peso de la muestra saturada superficialmente seca

C = peso de la muestra saturada sumergida en el agua

[ENSAYO:  PESO ESPECIFICO Y ABSORCION MUESTRA: AGR. GRUESO |
DESCRIPCION DATOS |RESULTADO

01 |Peso de Canastilla 63.50 ar

02 |Peso Agregado al aire + canastila 1,144.28 gr

03 |Peso Sumergido + canastilla 710.30 gr

04 JPeso Superficialmente Seco al Aire+canastitaf | 114428 | ar

05 |Peso Seco AL horno+canastilla 1,121.02 gr

06 |PESO ESPECIFICO 2.49

07 |ABSORCION 2.07%
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Figura 14. Peso especifico de agregados grueso.

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

Contenido de humedad.

Esta establecido en la norma (NTP 400.010, 2020) el ensayo y los pasos a

seguir para la determinacion de la humedad o del contenido de humedad en

los agregados.

Para la evolucion del contenido de humedad se requieren los siguientes datos

Ph = peso humedo de la muestra
PS = peso seco de la muestra

Se utiliza la siguiente ecuacion

wo% =—5—* 100

N

[ENSAYO: |CONT. DE HUMEDAD NATURAL

IMUESTRA: AGR. GRUESO

Capsula 03 03 Promedio
01 |Peso de Capsula 64.04 64.04
02 |Peso Suelo Humedo + capsula 168.22 168.22
03 |Peso Suelo Seco + capsula 165.83 165.83
04 [Peso suelo Seco 101.79 101.79
05 |Peso de Agua 2.39 2.39
06 |Contenido de Humedad 2.35% 2.35% 2.35%
|[ENSAYO: |CONT. DE HUMEDAD NATURAL IMUESTRA: AGR. FINO
Capsula 04 04 Promedio
01 |Peso de Capsula 62.05 62.05
02 |Peso Suelo Humedo + capsula 144.46 144.46
03 |Peso Suelo Seco + capsula 141.04 141.04
04 [Peso suelo Seco 78.99 78.99
05 [Peso de Agua 3.42 342
06 |Contenido de Humedad 4.33% 4.33% 4.33%
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Figura 15.

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

Peso unitario

Humedad o contenido de humedad del agregado; grueso vy fino.

Es denominado asi al peso unitario volumétrico del agregado en estado suelto

o0 compacto, al peso que tiene la muestra de agregado en una unidad de

volumen, es expresado en la siguiente unidad (kg/m3). (400.017, 2020).

Esta propiedad de los agregados, depende de la gravedad especifica, grado

de compactacion, humedad, la granulometria y por la geometria y textura de

las particulas, una buena gradacion en la granulometria normalmente tiene un

peso unitario mayor.

|ElISAYO: PESO UNITARIO MUESTRA: AGR. GRUESO |
DESCRIPCION DATOS | RESULTADO
01 |Volumen de Recipiente H=11.6cm D=15.20 cm 2,105
02 JPeso de Recipiente 5,850.00
03 |Peso compactado + recipiente 8,987.50
o0 PesoSueIto+re(:|p|ente I B B =
05 |PESO UNITARIO COMPACTADO 1.491
06 |PESO UNITARIO SUELTO 1.390
|EnsAYo: PESO UNITARIO MUESTRA: AGR. FINO |
DESCRIPCION DATOS | RESULTADO
01 |Volumen de Recipiente H=11.6cm D=15.20 cm 2,105
02 \PesodeRecipente | ] 5850001}
03 |Peso compactado + recipiente 9,497.50
04 |Peso Suelto + recipiente 9,186.25
05 |PESO UNITARIO COMPACTADO 1.733
06 |PESO UNITARJO|SUELTD 1.585

Figura 16.

peso unitario de agregados grueso y fino.8

Fuente: elaboracién propia, resultados de laboratorio.
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Especificaciones del concreto considerado para el estudio.
El concreto ha sido elaborado en funcion de su uso, el cual esta destinado
para la aplicacion del concreto en elementos estructurales de resistencia
F'C=210kg/cm2, tales como zapatas, vigas de conexién, zapatas corridas,
columnas, vigas y losa aligerada y/o maciza, de edificaciones ubicadas en el
distrito de Condoroma, mismo que tiene la particularidad por la altitud y por las
variaciones de clima que se ven.
En la elaboracion del disefio de mezclas para las briquetas cilindricas de
concreto se tuvo en cuenta que este concreto debera de tener algunas
caracteristicas como:

> Trabajabilidad

> Consistencia

> Resistencia = 210kg/cm2

En el concreto, motivo de estudio se utilizo los siguientes materiales:

> Cemento Yura tipo |
> Aditivo Z antiheladizo
> Agregado grueso (piedra chancada) de la cantera Rio Apurimac
> Agregado fino (arena gruesa) de la cantera Rio Apurimac

> Agua potable de la poblaciéon de Condoroma
En cuanto a la dosificacién del concreto, se hizo el disefio de mezclas sin
considerar la accion del aditivo, ya que la presente investigacion, trata de
demostrar la accion del aditivo en comparacién con un concreto convencional,
por ello el disefio de mezclas no contempla las bondades del aditivo, y se
elaboré briquetas de concreto para obtener especimenes de resistencia
f'c=210kg/cm2 sin aditivo y a la vez se elabor6 especimenes cilindricos de
concreto con la misma dosificacion de agua, cemento y agregados

adicionando el aditivo Z antiheladizo en volumenes de 1 litro y 2 litros por cada

bolsa de cemento.
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Se realizaron 02 especimenes de concreto por dia hasta llegar a un total de

54 especimenes, considerando lo siguiente:

v Son 02 especimenes por dia por lo que se tienen que hacer la prueba de
compresion a 3, 5y 7 dias.

v Se tiene que tener 03 tipos de especimenes con dosificaciones de
especimenes sin aditivo, y especimenes con adicion de aditivo con
volumenes de 01 litros y 02 litros por bolsa de cemento.

v Se obtuvieron 6 briquetas con las dosificaciones indicadas parrafos arriba,

y para ser destruidos a una determinada edad, como son 3, 5y 7 dias.

La dosificacion del disefio de mezclas nos dio los siguientes resultados:
v Cemento: 1pie3

v Agua: 22.2 Its.

v Agregado grueso (piedra chancada): 2.8 pie3

v Agregado fino (arena gruesa): 2.1 pie3

En cuanto a los equipos y herramientas utilizadas para la elaboracién del

concreto se tuvo lo siguiente:

v Moldes o briqueteras de 150 mm de diametro por 300 mm de altura

v Varilla de acero con punta redondeada de 16mm de diametro y longitud de
600mm.

v/ Mazo de aproximadamente 0.6kg con cabeza de hule.

v Herramientas manuales (pala, cucharén, reglas, baldes y espatulas).

v Balanza electronica.

v Mezcladora tipo trompo convencional.

Para la elaboraciéon de los especimenes o briquetas cilindricas de concreto se

siguieron los siguientes pasos.
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v Se habilitaron los moldes metalicos en una superficie horizontal plana,
firme y sin movimientos que puedan afectarla.

v se coloco el concreto dentro de las briqueteras hasta llegar a la tercera
parte de su altura y se procedié a hacer el chuseado por 25 veces, de la
misma manera se llend las dos terceras partes y el ultimo tercio de la
briguetera hasta llenarla completamente, se aclara que una vez
compactada cada capa que equivale a la tercera parte de la altura se
golped 15 veces por todo el perimetro del molde.

v Se hizo el enrasado del exceso de mezcla con la varilla, ademas se dio un
acabado con la espatula.

v Una vez que pasoé 24 horas se procedio a retirar el molde de las briquetas
de concreto

v Se procedid a colocar las fechas y porcentaje de aditivo para poder
diferenciarlos a la hora de hacer la destruccion de los mismos

v/ Se curaron las briquetas de concreto en cilindros de agua cortadas por la

mitad.

Variables de evaluacién de estudio

Para el caso de esta investigacion, las variables que se determinaron en la
elaboracién del concreto y en las propiedades de los especimenes fueron los
siguientes:

a) Asentamiento del concreto en un estado fresco:

Acorde a la norma (ASTM C143/C143M, 2020) este método de prueba es
para asentamiento del concreto en estado fresco, para poder supervisar la
consistencia del concreto, esta caracteristica del concreto en estado fresco
depende basicamente de la proporcidn de agua utilizada para un determinado
volumen de concreto, por ende, se dice que es inversamente proporcional a la
resistencia del concreto, es decir, que a mayor asentamiento del concreto

fresco menor es la resistencia.
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Las herramientas utilizadas en la determinacién de esta variable son las
siguientes: molde conico o cono de abrams, varilla metdlica con punta
redondeada, flexbmetro y espatula.

Asimismo, se tiene que indicar los pasos que se siguieron para determinar

esta variable:

v Se colocod el molde metalico sobre una superficie nivelada, horizontal y
libre de vibraciones asimismo se humedecié dicho molde

v Se ha apoyado el cono de abrams con los pies sobre la plancha metalica
teniendo especial cuidado de que el cono no pueda moverse durante el
llenado de concreto.

v Se ha llenado el cono de abrams en tres etapas, la primera parte consta de
una altura de 70mm, la segunda etapa hasta llegar a los 160 mm vy la
ultima tercera parte hasta llenar el cono completamente.

v/ Se ha compactado con la varilla metalica con 25 chuzadas por cada capa
haciendo un total de 75 penetraciones de la varilla sobre el concreto
fresco, teniendo en cuenta que la primera y tercera capa fueron penetradas
25 cm por la penetracion de la segunda y tercera capa respectivamente.

v Se nivelo el sobrante de concreto con la varilla metélica y se dio un
acabado con la espatula.

v Se retird el molde coénico jalando este hacia la parte superior de manera tal
que supere los 300 milimetros de altura que tiene esto solo con un
movimiento, en un tiempo menor o igual a 5 segundos.

Se midi6 la diferencia de alturas que quedaron entre el ras del molde metalico

y el parte superior promedio del concreto deformado

b) Peso unitario de las briquetas en estado endurecido

Como es sabido el peso unitario de determina por la relacién del peso y el

volumen, por ello se procedié a medir las dimensiones de los especimenes de

concreto con vernier, los diametros y las longitudes verticales y diagonales,

con ello se lleg6b a calcular los volumenes de las briquetas cilindricas,
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asimismo se realiz6 el pesado de las mismas, esto previa a la destruccién de
las briquetas.

Esto se hizo para todos los especimenes de concreto con las dosificaciones
de aditivo adicionados de 0.50It, 1.00lt, 2.00It por bolsa de cemento asimismo
para las edades de 3, 5y 7 dias

¢) Resistencia a la compresion en edades de 3, 5y 7 dias

Se calculd la resistencia a compresién de las briquetas haciendo la division de
la carga maxima obtenida en el ensayo esto entre el area transversal de la
briqueta, esta resistencia del concreto depende de la dosificacién adecuada
del concreto, el proceso de elaboracion del concreto fresco, la adecuada
mezcla de todos los componentes del concreto, la forma del espécimen o
briqueta y por la correcta curacion del mismo, es decir, que el espécimen

reciba una adecuada humedad durante el curado.

Se ha determinado la resistencia a la compresion de todas las probetas de
concreto siempre obedeciendo a lo establecido en la norma (ASTM
C39/C39M, 2017)

Cabe mencionar que para el caso de esta investigacion se han enviado todas
las briquetas elaboradas en campo a un laboratorio para que dicho laboratorio

pueda darlos los resultados, asimismo pueda certificar dichos resultados.

Se hizo la prueba de resistencia a compresion tan pronto los especimenes
fueron retirados de la poza de curacion. Siempre obedeciendo la siguiente
tabla, la cual fue adoptada de la norma (ASTM C39/C39M, 2017)
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EDAD TOLERANCIA PERMISIBLE DEL TIEMPO DE ENSAYO
24 horas +0.5horas ¢ 2.1 %
3 dias 2horas 6 2.8 %
7 dias 6 horas ¢ 3.6 %
28 dias 20 horas 6 3.0 %
90 dias 2dias622%
Figura 17. tolerancia permisible del ensayo segun su edad de los
especimenes

Fuente: Rivva, 2007

Cabe mencionar que en el ensayo de rotura de briquetas y la apariencia del
concreto pueden tener distintos tipos de falla, mismos que estan clasificados
en la norma (ASTM C39/C39M, 2017)
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado en un Grietas verticales a
formados en ambos extremos. extremo, grietas verticales. través de ambos

extremos, ningdn cono
bien formado

Tipo 4 Fracturas laterales en laparte  —ar al tipo 5. pero
Fractura diagonal sin agrietarse superior o fondo. mas asentado en los
a través de los extremos. extremos del cilindro
Figura 18. tolerancia permisible del ensayo segun su edad de los
especimenes

Fuente: ASTM C-39
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Se indica que se han elaborado 54 briquetas de concreto, de la siguiente
manera:

Se elaboraron 18 especimenes para la dosificacion de 1.00 It por bolsa de
cemento, 18 especimenes para la dosificacion de 2.00 It por bolsa de
cemento, asimismo 18 especimenes de concreto sin adicionar aditivo alguno,
esto para hacer el ensayo de rotura de briquetas a edades de 3, 5 y 7 dias
haciendo ello se tendria un total de 54 especimenes de concreto.

Como se viene explicando se elaboraron 6 muestras por tipo de disefio y para
ser destruido en 3, 5 y 7 dias, asimismo se indica que se han elaborado 3
tipos de concreto, uno con dosificacion maxima indicada en los manuales de
uso del aditivo, que es con dosificacion de 2.00lts de aditivo Z antiheladizo
por cada bolsa de cemento, con dosificacion de 1.00lts, de aditivo Z
antiheladizo por cada bolsa de cemento otro sin ningun tipo de aditivo
adicionado en la mezcla de concreto, por lo que se indica que se visualizara el
desarrollo de la resistencia del concreto, tomando en cuenta que las briquetas
se romperan a las edades antes indicadas.

d) Comportamiento del concreto en la altitud de 4,800 msnm

Se ha determinado el comportamiento del aditivo en concretos elaboradas
in-situ, mismos que fueron colocados en la obra, los concretos sin aditivo
fueron colocados en un piso falso que fue retirado y los vaciados de los
elementos estructurales fueron con la adicion de aditivos.

v Recopilaciéon de informacion y procesamiento de datos.

Se han utilizado métodos cuantitativos y cualitativos para la recopilacion de
informacion.

En el método cuantitativo, se han utilizado instrumentos y equipos de
laboratorio, asimismo los equipos utilizados in-situ como; los moldes y
mezcladora y herramientas manuales.

En el método cualitativo se utilizé algunas propiedades del concreto, asi como

el comportamiento de las briquetas y el concreto colocado en obra, de la
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1.3.

misma manera que la trabajabilidad, apariencia y consistencia del concreto

que se verificaron en campo.

Analisis Y Procesamiento De Resultados

a) Asentamiento del concreto en un estado fresco:

El asentamiento de una mezcla determina el nivel de plasticidad de una
mezcla de concreto en su estado fresco, esta se puede determinar por medio
del ensayo del slump ello acorde a la norma técnica (ASTM C143 / C143M,
2020), cabe mencionar que dicho ensayo de hizo para los disefios de mezcla
indicados, como son: sin aditivo y con aditivo Z antiheladizo con una
dosificacion de 01 litros por bolsa de cemento y de 02 litros por bolsa de
cemento, puede decirse que los resultados de esta variable son plasticos,
mismos que permiten una adecuada colocacion del concreto en los elementos

estructurales, los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 3.

Ensayos de consistencia

CONCRETO SIN

N° DE ENSAYO ADITIVO (plg)

CONCRETO CON 1LT
DE ADITIVO POR BLS
DE CEMENTO (plg)

CONCRETO CON 2LT
DE ADITIVO POR BLS
DE CEMENTO (plg)

2.75

3.5

4.5

3

3.75

4

3

3.25

4.3

2.9

3.8

4.25

[0 I~ [OSH | \O

2.5

3.75

4.5

PROMEDI
2.83

3.61

4.31

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19. Asentamiento V.S %Aditivo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 21 puede observarse el asentamiento para el concreto con 0 Its
por bolsa de cemento, asi como también para un concreto con aditivo de 1
litro por bolsa de cemento y 02 litros por bolsa de cemento, es de notarse que
el concreto con aditivo Z antiheladizo tiene mayor fluidez a mayor dosificacion,
pero manteniéndose hasta pasado el 01 litro por bolsa de cemento en un
estado plastico tendido a una consistencia fluida cuando se afiade mas aditivo
y tendido a una consistencia seca cuando no se adiciona el aditivo, por lo que
haciendo este ensayo se deduce que para fines de trabajabilidad es
conveniente elaborar el concreto adicionando el aditivo. Podrian ser
perjudiciales para el concreto si se suministra mas aditivo, ya que podria

tenerse problemas de segregacion.
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b) Peso unitario de las briquetas en estado endurecido

se han calculado los pesos unitarios de 15 especimenes de concreto de

manera que se tiene 05 especimenes sin adicion de aditivo, 05 especimenes

con adicion del aditivo Z antiheladizo con una dosificacion de 01 litros por

bolsa de cemento y 05 especimenes con una dosificacién de 02 litros por

bolsa de cemento, se han medido 02 diametros, inferior y superior, se sacé el

promedio de estos, luego se midi6 2 alturas en lados opuestos de los que

también se ha sacado el promedio luego con estos promedios se calcula

matematicamente el volumen del concreto. Se pesaron los especimenes para

ser divididos entre el volumen obtenido. Esto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Peso unitario de los especimenes cilindricos elaborados sin aditivo.
Nede | Didmewro | Didmetro | p ofC, | Aura | Atura |ty | Volumen | ECCCh e | uniaro
(m) (m) (kg) (kg/m3)
1 01522 |0.1527  [0.15245 0.3032 |0.3042 |0.3037 0.0055 12.90 2,326.12
2 0.1518 0.1525 0.15215 0.3034 |0.3029 | 0.30315 0.0055 12.87 2,334.09
3 0.1492 0.1516 0.1504 0.3028 |0.3042 | 0.3035 0.0054 12.55 2,327.18
4 0.1494 0.1519 0.15065 0.3051 |0.3063 | 0.3057 0.0054 12.69 2,329.01
5 01514  [o0.1522  [0.1518 0.3053 |0.3063 |0.3058 0.0055 12.90 2,331.42
Promedio 2329.57
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 5. Peso unitario de los especimenes cilindricos elaborados con aditivo
(11t x bls de cemento).
N° de Diametro | Diametro Diémetrp Altura | Altura Altura . Volumen Pes<3 qe Pe§o .
ensayo |01(m) 02(m) Promedio 01 (m) | 02 (m) Promedio (m3) Espécimen | Unitario
(m) (m) (kg) (kg/m3)
1 0.1514 0.1534 0.1524 0.3024 |0.3038 |0.3031 0.0055 12.90 2,333.34
2 0.151 0.1533 0.15215 0.3028 |0.3021 |0.30245 0.0055 12.82 2,331.13
3 0.1533 0.1525 0.1529 0.3033 | 0.3033 | 0.3033 0.0056 12.98 2,331.30
4 0.1563 0.1538 0.15505 0.3022 | 0.3042 | 0.3032 0.0057 13.34 2,329.85
5 0.1538 0.1535 0.15365 0.3015 | 0.3029 | 0.3022 0.0056 13.09 2,336.27
Promedio 2,332.38
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Peso unitario de los especimenes cilindricos elaborados con aditivo (2It x bls

de cemento).

N° de Diametro | Diametro Diémetrp Altura | Altura Altura . Volumen Pes<’> c_le Pe§o .
ensayo |01(m) 02(m) Promedio 01 (m) | 02 (m) Promedio (m3) Espécimen | Unitario
(m) (m) (kg) (kg/m3)
1 0.1512 0.1517 0.15145 0.3028 |0.3031 |0.30295 0.0055 12.75 2,336.39
2 0.152 0.1523 0.15215 0.3022 |0.302 |0.3021 0.0055 12.88 2,345.48
3 0.1498 0.1514 0.1506 0.3044 | 0.3038 | 0.3041 0.0054 12.72 2,347.99
4 0.1499 0.1515 0.1507 0.3062 | 0.3055 | 0.30585 0.0055 12.79 2,344.11
5 0.1522 0.151 0.1516 0.3042 |0.3039 |0.30405 0.0055 12.84 2,339.73
Promedio 2,342.74
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7. Resumen de las pruebas

Descripcion Resultado |Unidad

Peso Unitario de Concreto sin Adicion de Aditivo 2,329.57 kg/m3

Peso Unitario de Concreto con Adicion de Aditivo 1lt  [2,332.38 kg/m3

Peso Unitario de Concreto con Adicion de Aditivo 21t  |2,342.74 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Peso unitario V.S %Aditivo

Fuente: Elaboracién propia.

De las tablas y el grafico se deduce que los resultados de peso unitario del
concreto se obtuvo los siguientes resultados; para el concreto sin adicion del
aditivo se tiene un peso unitario promedio de 2342.81kg/m3, para el concreto
con adicion del aditivo con dosificacion de 11t por bolsa de cemento se obtuvo
un peso unitario de 2332.44 kg/m3 y para el concreto con adicién de aditivo de
2 Its por bolsa de cemento se consigné un peso unitario de 2329.64kg/m3,
dichos valores estan dentro del rango de peso del concreto mismo que es
(2200 kg/m3 — 2400 kg/m3).

c) Resistencia a la compresiéon en edades de 3, 5y 7 dias

Teniendo el disefio de mezclas, se ha continuado con elaborar las briquetas o

especimenes cilindricos de concreto, una vez elaborado y desmoldado se
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procedié a llevar las briquetas a una posa de curacion, para que una vez
cumplida la edad de 3, 5 o 7 dias se llevo al laboratorio para que se haga el
ensayo a la compresion uniaxial, de acuerdo a lo indicado en la norma (ASTM
C39/C39M, 2017), esto a edades de 3, 5y 7 dias, en ello se ha determinado la
influencia del aditivo Z antiheladizo, en la resistencia a compresion del
concreto que fue disefado inicialmente para que tenga una resistencia de 210
kg/cm2, la cantidad de briquetas o especimenes cilindricos de concreto se ha
tomado una cantidad de 06 probetas por cada tipo de concreto y por
determinada edad es decir 06 especimenes para 03 dias de edad, 06
especimenes para 05 dias de edad y 06 especimenes para una edad de 07
dias por cada dosificacion de aditivo, es decir, que para concreto sin aditivo se
elaboraron 18 probetas, para concreto con aditivo de 01 litros por bolsa de
cemento 18 probetas y para concreto con adicion de aditivo de 02 litros por
bolsa de cemento se elaboraron otros 18 especimenes, haciendo un total de

54 especimenes de concreto que fueron materia de investigacion.

Tabla 8. Analisis de resistencia a la compresion

Mezcla sin aditiv Mezcla con Aditivo 1 Its por [Mezcla con Aditivo 2 Its por

Edad bls de Cemento bls de Cemento

(dias |Resistencia |Porcentaje |Resistencia |[Porcentaje |Resistencia |Porcentaje

) Promedio Obtenido Promedio Obtenido Promedio Obtenido
(kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%)

3 78.83 37.54% 104.45 49.74% 111.15 52.93%

5 101.72 48.44% 128.79 61.33% 141.62 67.44%

7 116.49 55.47% 145.89 69.47% 166.89 79.47%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Resistencia promedio vs edad

Fuente: Elaboracion propia.

Se pueden apreciar en la figura 21 y la tabla 8, los resultados obtenidos en el
laboratorio del ensayo a compresion que se hizo a los especimenes de
concreto a edades de 3, 5 y 7 dias, los resultados corresponden a todos los
disefios de mezcla realizadas y también a cada una de las edades
mencionadas para un disefio de mezclas para elementos estructurales cuya
resistencia disenada fue de 210 kg/cm2.

se observa en los resultados que el aditivo Z antiheladizo tiene una influencia
en la resistencia a la compresion del concreto de resistencia disefada
f'c=210kg/cm2, se deduce que el aditivo en mencion influye de manera directa

en la resistencia a la compresion y también que sin el aditivo no llega a la
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resistencia minima esperada que es el 40% en 3 dias y el 65% en 7 dias,
puede decirse que es por la accion de la variacion abrupta de la temperatura

en el lugar de estudio.

Referente a esta variable se tiene que indicar que en la altitud de la zona de
estudio, el concreto sin adicion de aditivos que contrarresten a los efectos del
hielo y deshielo no llega a la resistencia disefiada e incluso muchas veces
estos concretos tienden a fallar, a continuacién se muestra la tabla y el
histograma de frecuencias, mismos que muestran la evolucion de la
resistencia del concreto a edades de 3, 5 y 7 dias respectivamente para cada
tipo de dosificacion o adicion del aditivo Z antiheladizo como son 0 litros por

bolsa de cemento, 1 litro por bolsa de cemento y 2 litros de aditivo por bolsa

de cemento.
Tabla 9. Analisis de la resistencia a compresion a diferentes edades.
e .. Resistencia | Resistencia Resistencia
Dosificacion ) . .
(LTS X bls de Promedio Promedio Promedio
(kg/lcm2) 3 (kg/lcm2) 5 (kg/lcm2) 7
Cemento) , . .
Dias Dias Dias
0 78.834 101.72 116.49
1 104.454 128.79 145.89
2 111.153 141.62 166.89

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22. resistencia promedio vs edad con cantidades diferentes
de aditivo

Fuente: elaboracion propia

d) Comportamiento del concreto en la altitud de 4,800 msnm

El motivo principal de la investigacion consta basicamente, del
comportamiento del concreto, con la adicion del aditivo Z antiheladizo en
condiciones de cambios de temperatura abruptos, como son el hielo y
deshielo, por lo que este analisis se hizo de manera visual, viendo el
comportamiento del concreto colocado en una obra de la zona, para este
analisis se coloco concreto sin adicion del aditivo en un piso y se vio
resultados en algunas probetas que tuvieron algunas anomalias, y el concreto
con la adicion del aditivo cuya dosificacion fue de 1 a 2 litros de aditivo por
bolsa de cemento fue colocado en elementos estructurales del proyecto, por lo

que a continuacién se mostraran algunas pruebas fotograficas.
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Se observa fallas en el concreto sin
aditivo colocado en el piso, este tiene
deterioros notables a consecuencia de
las bajas temperaturas, este concreto

no tenia adicion de aditivo

Se observa una briqueta que fallé a

consecuencia de las bajas

temperaturas, cabe mencionar que esta

briqueta no tenia adicion del aditivo

Elemento estructural (columna) que fue
construida con adicion del aditivo Z
antiheladizo, se tuvo un cuidado similar
al piso mostrado en la imagen anterior,
pero es notorio que este elemento no
sufrio dafios algunos, las deflexiones

que se observan en la cara de la

Se

elementos

muestra un pabelldbn cuyos

estructurales fueron
construidos con concreto mejorado con
el aditivo Z antiheladizo, se viene

trabajando actualmente y los elementos
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columna fueron hechas para su | estructurales no sufrieron dafos por el

posterior tarrajeo. cambio abrupto de temperatura.

Pudo demostrarse que el aditivo Z antiheladizo funciona a estas altitudes ya
que en las fotografias mostradas puede observarse que sin aditivo tiende a
fallar el concreto solo por la cristalizacion en estado fresco, y con adicién del

aditivo tuvo un comportamiento esperado.
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V.

DISCUSION

Aguilar, Rodriguez y Surmefio en su investigacion (2009) “determinacion de la
resistencia del concreto a edades tempranas bajo la norma ASTM C 1074, en
viviendas de concreto coladas en el sitio” indica que el concreto logra alcanzar
una resistencia promedio de 45% de la resistencia disefiada a una edad de 03
dias y asimismo indica que a la edad de 07 dias logra alcanzar una resistencia
promedio de 72%, estos resultados fueron obtenidos por el método de la madurez
que le da un desfase de + 10%, ello para un concreto con disefio convencional sin
adicién de aditivo alguno, en el trabajo de investigacion se obtuvo una resistencia
de 37.54% para una edad de 3 dias y una resistencia del 54.47% a una edad de 7
dias, se menciona que esta diferencia es porque los cambios abruptos de
temperatura (hielo y deshielo) afectan significativamente en el desarrollo de la
resistencia de un concreto convencional sin adicion de aditivo alguno, ademas
cabe indicar que se obtuvieron resultados mas favorables con la adicién del
aditivo Z antiheladizo con dosificacion de 01 litro por bolsa de cemento y 02 litros

por bolsa de cemento.

Machaca en su investigacion indica que el concreto logra alcanzar una resistencia
de 272.62kg/cm2, 248.88kg/cm2, 238.80kg/cm2 y 170.24kg/cm2, con
dosificaciones de 0.02%, 0.07%, 0.12% y 0.25% del aditivo Chema Entrampaire,
asimismo indica que con el aditivo mencionado con una dosificacion de 0.25% a
una edad de 07 dias alcanza una resistencia de 114.59kg/cm2 ello quiere decir
que a mayor dosificacion de aditivo, menor es la resistencia del concreto, se
menciona ello porque el aditivo que se estudid en la presente investigacion tiene
los mismos fines de uso, es decir, que también se aplican en climas frios, en
nuestra investigacion se obtuvo resultados contrarios a los mencionados en la
tesis de machaca, es decir, que a mayor dosificacion del aditivo, mayor es la

resistencia del concreto, ya que a los 7 dias en nuestra investigacion se alcanzo
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una resistencia de 166.89kg/cm2, cabe mencionar que ambas tesis tienen una

misma resistencia de disefio igual a 210kg/cm2.

Alarcon (2020) en su investigacidon denominada “influencia de las particulas
chatas y alargadas del agregado grueso en la trabajabilidad, contenido de aire y
peso unitario del concreto f'c = 175, 210 y 280 kg/cm2en estado fresco” encontrd
que asentamiento en el concreto fresco disefiado a resistencia de 210kg/cm2
tiene un promedio de 2.86pulg y en la presente investigacion se obtuvo un
asentamiento de 2.83pulg, teniendo estos datos se menciona que el disefio de
mezclas patron es adecuado y que a partir de esto es que se modifica esta

propiedad con la adicion del aditivo Z antiheladizo.

Bautista en su investigacion indicé que el concreto logra alcanzar el 78.12% de su
resistencia de disefio, en la presente investigacion se logré un promedio 79.47%
esto con una dosificacion de 02 litros por bolsa de cemento, son datos muy
similares por lo que se deduce que una de las propiedades del aditivo
(acelerante) cumple satisfactoriamente con lo esperado y las variaciones de

temperatura abruptas que podrian afectar la evolucién de la resistencia.
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VL.

CONCLUSIONES

El asentamiento del concreto en un estado fresco es directamente proporcional a
la dosificacion del aditivo Z antiheladizo ya que por los ensayos realizados se
detectd que, desde una adicion de 0 litros por bolsa de cemento, 1 litro por bolsa
de cemento y 2 litros por bolsa de cemento se obtuvo asentamientos de 2.83plg,
3.61plg, 4.31plg, es decir que a medida que se adiciona mas cantidad del aditivo

Z antiheladizo la consistencia es mas fluida.

El peso unitario del concreto también es directamente proporcional a la
dosificacion del aditivo Z antiheladizo, ya que como se determiné en la
investigacion los pesos unitarios promedio de los especimenes con dosificaciones
de 2, 1 y O litros por bolsa de cemento son de 2,342.81kg/m3, 2,332.45kg/m3 y
2,329.64 kg/m3, es decir, que a mayor dosificacion del aditivo mayor es el peso
unitario, se concluye que esto es porque el aditivo Z antiheladizo tiene la

propiedad de plastificar al concreto.

El concreto sin adicion del aditivo Z antiheladizo no llega a cumplir con las
resistencias esperadas ya que los especimenes de concreto sin adicion de aditivo
no llegaron a los porcentajes de concreto del 40% a los 3 dias y 65% a los 7 dias,
mas con la adicion del aditivo Z antiheladizo se superd6 satisfactoriamente esos
porcentajes, esto segun recomendaciones del ACI 211, concluyendo que los
concretos elaborados con el aditivo Z antiheladizo no pierden las propiedades por

el cambio abrupto de las temperaturas (hielo y deshielo).

En la experimentacién in situ se observé que el concreto elaborado sin el aditivo Z
antiheladizo puede incluso perderse por completo, cuya solucion seria finalmente
la demolicidn de los elementos estructurales, mas los elementos estructurales con
la adicion del aditivo Z antiheladizo en el concreto, se comportan acorde a lo

esperado sin tener fallas algunas e incluso superando las resistencias de diseno.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el aditivo Z antiheladizo para mejorar la consistencia del
concreto ya que este aditivo tiene como una de sus propiedades hacer mas fluido
el concreto para su optima colocacién, su uso debe de ser siempre en funcion a lo
indicado en si ficha técnica ya que con una adicion mayor se podria tener
problemas de segregaciéon en el concreto, y con una menor dosificacién no podria

tenerse los resultados esperados.

Se recomienda el uso del aditivo Z antiheladizo para mejorar el peso unitario del
concreto ya que como es sabido el concreto a mayor peso unitario mayor es la

resistencia.

Se recomienda el uso del aditivo Z antiheladizo en climas similares al del lugar de
estudio, ya que por lo experimentado en esta investigacion se concluyé que con
la adicién del aditivo el concreto llega a superar la resistencia de disefo

satisfactoriamente.

Se recomienda hacer estudios posteriores en referencia a la utilizacion del aditivo

Z antiheladizo para ver la resistencia final a los 28 dias.
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ANEXO 2: Operacionalizacion De Variables
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala

Producto liquido

acelerante, plastificante y

anticongelante de color Determinar la cantidad de

azul resistente a aditivo Z antiheladizo para | Cantidad de Z e OLitro
Aditivo Z las bajas temperaturas el disefio de mezclas del antiheladizo e 1 Litro e Razodn
antiheladizo evitando la formacion de concreto 210 kg/cm2. e 2 Litro

cristales de agua en el

cemento, cumple con las

especificaciones ASTM

C494 tipo C.

Segun el MTC: el concreto

es una mezcla de material | Determinar el Ensayo de e Pulgada
Evaluacion del aglomerante y agregados comportamiento del asentamiento
concreto 210 fino y grueso. En algunos | concreto patréon vy el e Razdn
kg/cm2 casos se incorpora aditivos | concreto adicionado con

para mejorar sus cantidades de aditivo Z Ensayo de resistencia

propiedades de antiheladizo. a la compresion e Kg/cm2

comportamiento definicion.

Ensayo de peso e Kg

unitario del concreto




ANEXO 2: Matriz De Consistencia.

TITULO

Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 A 4,800 msnm En Condoroma, Cusco — 2021.

Problema

Objetivos

Hipétesis

Variable, Indicadores E Instrumento

Tipo y diseiio de
investigacién

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

V.1. (aditivo Z antiheladizo)

Dimensiones Indicadores Instrumento
¢,De qué manera | Determinar la | Influye
influye la aplicacién | influencia de la | positivamente la
del aditivo z | aplicacion del aditivo | aplicacion del aditivo Probeta de 1t
antiheladizo en las | z antiheladizo en las | z antiheladizo en las | Cantidad de 0 litro para distribuir las
propiedades del | propiedades del | propiedades del | aditivo Z 1 litro dosificaciones 'y
concreto 210kg/cm2, | concreto 210kg/cm2, | concreto 210kg/cm2, | antiheladizo 2 litro la ficha técnica

en el poblado de
Condoroma situado a
una altitud de 4800
m.s.n.m.?

en el poblado de
Condoroma situado
a una altitud de 4800
m.s.n.m.

en el poblado de
Condoroma situado
a una altitud de 4800
m.s.n.m.

del aditivo.

Problemas Objetivos Hipotesis V. D. (Evaluacién Del Concreto 210 Kg/Cm2)
Especificos Especificos Especificos Dimensiones Indicadores Instrumento
De qué manera influye | Determinar la | Influye
la  aplicacion del | influencia de la | positivamente la | Ensayo de NTP 339.035 Cono de abrams
aditivo z antiheladizo | aplicacion del aditivo | aplicacion del aditivo | asentamiento ASTM C-143 Flexdmetro
en la consistencia del | z antiheladizo en la | z antiheladizo en la
concreto 210kg/cm2. consistencia del | consistencia del
concreto 210kg/cm2. | concreto 210kg/cm2.
De qué manera Influye | Determinar la | Influye
la  aplicacion del | influencia de la | positivamente la | Ensayo de peso | NTP 339.046 Balanza
aditivo z antiheladizo | aplicacion del aditivo | aplicaciéon del aditivo | unitario del ASTM C-138 calibrada
en el peso unitario del | z antiheladizo en el | z antiheladizo en el | concreto
concreto 210kg/cm2. peso unitario del | peso unitario del
concreto 210kg/cm2 | concreto 210kg/cm2.
De qué manera influye | Determinar la | Influye
la  aplicacion del | influencia de la | positivamente la | Ensayo de NTP 339.034 Maquina de
aditivo z antiheladizo | aplicacion del aditivo | aplicacion del aditivo | resistencia a la ASTM C-39 compresion axial
en la resistencia a la | z antiheladizo en la | z antiheladizo en la | compresion Apoyo con
compresion del | resistencia a la | resistencia a la neopreno.

concreto 210kg/cm2.

compresion del
concreto 210kg/cm2

compresion del
concreto 210kg/cm2

Método: cientifico
Tipo: aplicativo
Nivel: Aplicativo
Diseiio:
Experimental
Poblacién: todos
los ensayos del
concreto a realizar
en estado fresco y
endurecido
Técnica:
observacion directa.
Instrumento:
fichas de
recoleccion de
datos.




ANEXO 3: Instrumentos de recoleccion de datos y validacion

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Aplicacién del aditivo Z antiheladizo en propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 A 4,800 msnm en Condoroma, Cusco -

TITULO
2021.
AUTOR Quispe Carrasco Rodi Rofield
Chahuara Perez Roger Yojhan
RANGO DE VALIDEZ
NULA MUY BAJA BAJA MODERADA NULA MUY ALTA
VARIABE DIMENSIONES INDOCADORES gl e imagl npont (41-60) (61.80), | ig3.100)
INGENIERO 01 INGENIERO 02 INGENIERO 03
ADICION DEL O LITROS, 01 LITROS Y 02
AN/f\rlljrliEl\_/fDIZZO ADITIVO EN EL LITROS POR BOLSA DE 0 d ‘6 7 ﬁ
CONCRETO CEMENTO 4

PROPIEDADES

ASENTAMIENTO

Z5

70

PROPIEDADES DEL MECANICAS DEL PESO UNITARIO XL 55 %5
COMPRESION 95 18 72
TOTAL e 51 368 7Y

PROMEDIO 38 QY BF

PROMEDIO GENERAL 39

INGENIERO 01

INGENIERO 02

INGENIERO 03
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ANEXO

3: Resultados de granvulometrl'a de agregados

Geotest S.R.L.

y = S —

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : Aplicacidn Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210Kg/Cm2 A 4,800 msnm En Condoroma.
USICACION : Distrito de Concoroma - Provincia de Espinar - Cusco. RESP. LAB : Ing. Luis E Rodriguez Palao
MATSRAL . Agregado Piedra Chancada: Cantera Rio Apurimac TEC.LAB. : Gumercindo Maquera Hilario
SOLICITA : Chzhuara Perez Roger Y.y Quispe Carrasco Rodi R. FECHA A : 15/04/2021
TAMANO NOMNAL MAXIMO 374" _
Tamices | Abertura Peso % Retanido | % Retenido % que Especifi- "
ASTM en NN Retenido Parcial Acumulative P:u :lcpl:mn TAMANO MAXIMO AR
3 76200 0.0 00 0.0 100.0
21 83500 0.0 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T S0.800 00 00 0.0 1000 |
11z 33.100 0.0 0.0 0.0 100.0 | 100 100
R b 2540 220 05 0.5 99.5 |100 100
34 12050 3566 81 8.6 91.4 |80 100
ylirg 12.700 30689.5 67.9 76.5 235 |20 55
33 9.525 7142 15.8 923 77 0 15
14T 8.350 0.0 00 923 77
N4 4780 202.1 45 96.8 32 |0 5 MOD.DE FINEZA: 4.639
N 8§ 2.380 04 00 96.8 3.2 0 0
N 10 2000 00
N 18 1.120 0.0 00 96.8 32
N 2. 0.840
N30 0.5%0 0.0 00 96.8 3.2 PESO TOTAL : 4519.00 gr
N° <0 0420 0.0
N 50 0.297 0.0 0.0 96.8 32
N°* 60 0250 00
N 100 0.148 0.0 0.0 968 32 OBSERVACIONES : Material Pledra Chancada 3/4"
N 200 0.074 0.0 0.0 968 3.2 0 2 |cantera Rio Apurimac.
PAN 1442 32 100.0 00
Material en obra.
TOTAL 4519.0 463.9 Se recomienda recepcionar material chancada limplo.
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'
Geotest S.R.L.

LABORATOM® 08 mtcAmca B1 MUTLG ¥ EomcenToN

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS,CONCRETOS Y ASFALTOS

QAL L ANANLIL, L AGR ADQ FINOQ
TESIS : Aplicacién Del Aditivo 2 Antiheladizo En Propledades Del Concreto F'c=210Kg/Cm2 A 4,800 msnm En Condoroma.
UBICACION . Distrita de Condoroma - Pravincla de Espinar - Cusco. RESP, LAB : Ing. Luls E Rodriguez Palao
MATERIAL . Agregado Fino Natural: Cantera Rio Apurimac TEC.LAB. : Gumercindo Maquera Hilario
SOLICITA : Chahuara Perez Roger Y. y Quispe Carrasco Rodl R. FECHA A : 15/04/2021
TAMARO NOMINAL MAXIMO TAMZ N° 4 .
Temices | Abertura Peso % Ratenido | % Retenido % que Espocifi- . 0
ASTM enMM Retenido Parclal [Acumulativo Pasa caclones TAMANO MAX'MO 138
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0
21/2° | 63500 0.0 0.0 0.0 100.0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2° 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.525 114 0.3 0.3 99.7 100 100
1/4" 6.350 0.0
N4 4.760 147.4 42 45 | 955 |95 100| MODDEFINEZA: _3.07 i
N° 8 2.380 460.3 13.0 1758 82.5 80 . 100
N° 10 2.000
N° 16 1.190 606.2 171 .. 3486 654 | 50 85
N° 20 0.840
N° 30 0.590 1232.7 34.8 - 694 30.6 25 . 60 PESO TOTAL : 3540.00 gr
N° 40 0.420
N° 50 0.297 634.0 . 17.9 87.3 12.7 10 30
N* 60 0.250
N° 100 0.149 227.0 6.4 937 6.3 2 10 |OBSERVACIONES : Mddulo de fineza SICUMPLE
N° 200 0.074 58.2 1.6 954 4.6 0 5 | Rango permisible minimo 2.30 % méximo 3.10 %
PAN 163.1 4.6 100.0 0.0
Material en obra.
TOTAL 3540.0 307.4 Se recomienda control permanente de los agregados,
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Geotest S.R.L.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y CONCRETOS

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

TESIS Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Resp.Lab.: Ing. Luis E Rodriguez Palao
Concreto F'c=210Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma.
UBICACION: Distrito de Condoroma - Provincia de Espinar - Cusco. Téclab.: Gumercindo Maquera Hilario
MATERIAL : Agregado Fino Natural: Cantera Rio Apurimac Fecha 15/04/2021
|ENSAYO:  [CONT. DE HUMEDAD NATURAL |[MUESTRA: AGR. GRUESO I
Capsula 03 03 Promedio
01 |Peso de Capsula 64.04 64.04
02 [Peso Suelo Humedo + capsula 168.22 168.22
03 [Peso Suelo Seco + capsula 165.83 165.83
04 |PesosueloSeco _ 101.79 101.79
05 [Peso de Agua 2.39 2.39
06 |Contenido de Humedad 2.35% 2.35% 2.35%
[ENSAYO:  |CONT. DE HUMEDAD NATURAL IMUESTRA: AGR. FINO |
Capsula 04 04 Promedio
01 |Peso de Capsula 62.05 62.05
02 |Peso Suelo Humedo + capsula 144 46 144 46
03 |Peso Suelo Seco + capsula 141.04 141.04
04 |Peso suelo Seco 78.99 78.99
05 |Peso de Agua 342 3.42
06 |Contenido de Humedad 4.33% 4.33% 4.33%
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
BESO ESPECIFICO

: Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del
Concreto F'c=210Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma.
UBICACION : Distrito de Condoroma - Provincia de Espinar - Cusco.

Resp.Lab.:Ing. Luis E Rodriguez Palao
Téc Lab. : Gumercindo Maquera Hilario

MATERIAL : Agregado Fino Natural: Cantera Rio Apurimac Fecha 15/04/2021
[ENSAYD: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION MUESTRA: AGR. GRUESO }
DESCRIPCION DATOS |RESULTADO

01 |[Peso de Canastilla 63.50 gr
02 |Peso Agregado al aire + canastilla 1,144.28 gr
03 |Peso Sumergido + canastilla 710.30 gr
04 |Peso Superficialmente Seco al Aire+ canastilla 1,144.28 gar
05 |Peso Seco AL horno+canastilla 1,121.02 ar
06 |PESO ESPECIFICO 2.49
07 |ABSORCION 2.07%

[EnsAvo: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION [ MUESTRA: AGR. FINO |

DESCRIPCION DATOS |RESULTADO

A |Volumen de Fiola 50.00 cm3
B |Peso de fiola 267.50 ar
C |Pesode Muestra 500.00 ar
D |Peso muestra+Fiola sumergido 1,068.53 gr
E [Peso superficialmente seco al aire 768.46 gr
F _|Peso de Muestra secada al horno 752.04 gr
G [Peso de Agua Anadida (D-B-C) 30.10 cm3
H |PESO ESPECIFICO (E/(A-G) 3.86
I [ABSORCION (E-F)F 2.18%
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LABORATORIO B e ANIC A num\o ¥ concaeron
LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
BESQO UNITARIO
PROYECTO: Aplicacién Del Aditivo Z Antiheladizo En Propledades Del Rasp.Lab: Ing. Luis E Rodriguez Palao
Concreto F'c=210Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma,

UBICACION: Distrito de Condoroma - Provincla de Espinar - Cusco. TécLab : Gumercindo Maquera Hilario

MATERIAL : Agregado Fino Natural: Cantera Rio Apurimac Fecha : 15/04/2021

[ENSAYO: PESO UNITARIO [ MUESTRA: AGR. GRUESO l

DESCRIPCION - DATOS | RESULTADO
01 |Volumen de Recipiente H=11.6cm D=15.20 cm 2,105
02 [Peso de Recipiente 5,850.00
03 [Peso compactado + recipiente 8,987.50
04 |Peso Suelto + recipiente 8,776.25
05 |PESO UNITARIO COMPACTADO 1.491
06 |PESO UNITARIO SURLTO 1.390

[ENsAYO:  PESOUNITARIO e MUESTRA: AGR. FINO |

DESCRIPCION — DATOS | RESULTADO
01 |Volumen de Recipiente H=11.6cm D=15.20 cm 2,105
02 |Peso de Recipiente 5,850.00
03 |Peso compactado + recipiente 9,497.50
04 |Peso Suelto + recipiente 9,186.25
05 |PESO UNTARIO COMPACTADO 1.733
06 |PESO UNITARIO SUBLTO 1.585
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0 g@:égﬂMl]E [ Fecha: 11/10/2020 ][ Rev: 00 ]

CEMENTOD

CERTIFICADO DE CALIDAD

CEMENTO PORTLAND TIPO I

YURA ASTM C 150
REQUERIMIENTOS QUIMICOS: NTP 334.009
Oxido de Silicio, Si02, % 21.14 No Especifica
Oxidos de Aluminio, AI1203, % 405 No Especifica
Oxido Ferrico, Fe203, % 3111 No Especifica
Oxido de Calcio, Ca0, % 63.68 No Especifica
Oxido de Magnesio, MgO, % 2.75 6.00 Maximo
Triéxido de Azufre, SO3, % 234 3.00 Maximo
Pérdida por Ignicion o al Fuego, P.F % 1.40 3.00 Maximo
Residuo Insoluble, R.1.% 103 1.50 Méaximo
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especifico (g/cm3) 3.12 No Especifica
Finura (Superficie Especifica - Blaine), cm2/g 3717 2600 Minimo
Finura (Retenido malla N® 325 (45 um]), % 85 No Especifica
Expansion en Autoclave , % 0.07 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fraguado {Inicial) 177 45 Minimo
Tiempo de Fraguado (Final) 231 375 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 6.17 12.00 Maximo

ia a Ia Compresién , MP, (Kg-f/cm’)
Minimo :

01 dia 15.36

(157) No Especifica
03 dias 28.13

(287) 12.00
07 dias 35.30 (122)

(360) 19.00
28 dias 40.67 (194)

(415) 28.00

{286)
Este D t Ci isti Tipicas del Pri di de lembre, do que este
le con las i i de las NTP 334.009 y ASTM C-150

Arequipa, 02 de Octubre 2020

Gonzalo Alvarez Cardenas
lefe de Control de Calidad
YuraSA

Planta: Carretera Yura Km. 26 - Arequipa

Oficing comercial: Av. General Diez 527 - Arequipa
Telf.: (S1 54) 495060 / 225000
www.yura.com.pe

Av. General Diez Canseco N° 527 — Arequipa Teléf.: (054) 22 5000 Anexo: 3637
www.supermix.com.pe contactenos@supermix.com.pe

Hoia: 7 de 27



ANEXO 6: Ficha técnica del aditivo Z antiheladizo.
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{1} Av. Los Faisanes N°675. Urb. La Campifia, Chorrillos. Lima - Peru.

El mEIOr ﬂmluu dEI Euncretu @ (01)2523058 0950 093271 /994 268 534 / 998128 514 / 996 330130

< Ficha técnica - Edicion 19 - Version 07.18

R ®
CADITIVOS ,

Acelerantes
Z Antiheladizo

Descripcion: Producto liquido acelerante, plastificante y anticongelante de color azul resistente a
las bajas temperaturas evitando la formacién de cristales de agua en el cemento, cumple con las
especificaciones ASTM C494 tipo C.

Ventajas

- Evita la cristalizacion de agua en el concreto o morteros cuando se trabaja a baja temperatura.
- Reduce la exudacion de concreto.

- Reduce la eflorescencia del concreto.

- Mayor trabajabilidad.

- Disminuye el tiempo del desencofrado.

- Opcional: Con incorporador de aire Z AER por ser compatible.

Usos

- Evita la cristalizacion de agua en el concreto o cuando se trabaja a baja temperatura.
- En todo tipo de concreto.
- Cuando se desee ganar resistencia a temprana edad.

Dosificacion

- Su dosificacion varia de acuerdo al peso del cemento.

- Reducir el agua de amasado en la cantidad de acelerante que se utilice.

-De 0.5 a 2 Litros x BC, segun la temperatura del ambiente y tiempo de fragua que se quiera
obtener.

Precauciones

No mezcle el Z ANTIHELADIZO con los agregados secos, agregar al agua de amasado del
concreto.

Densidad
126 Kg/L.

E-mail: ventasezaditivos.com.pe | cotizacionezaditivos.com.pe | web site: www.zaditivos.com.pe
San Borja: Av. San Luis 3051. Telf: (01) 715 5744 / 981 288 456 | Callao: Av. Elmer Faucett 1631. Telf: (01) 715-5770 / 998 128 493
Chiclayo: Calle Los Tumbos 505. Urb. San Eduardo. Telf: (074) 223 718 / 994 278 778 | Pucallpa: Jr. Coronel Portillo 744. Telf: (061) 573 591 / 998128 495

Piura: Av. Bolognesi 311. Int. 3. Telf: (073) 321480 / 972 001 351 | Sullana: Av. José de Lama 344. Telf: (073) 509 408 / 923 055 398
Cuzco: Av. Tomasa Titto Condemayta 1032 - Wanchag. Telf: (084) 257 111 / 994 268 292
Arequipa: Calle Paucarpata 323A - Cercado. Telf: (054) 203 388 / 994 044 894 | Trujillo: Av. América Sur 818. Urb. Palermo Telf.: (044) 425 548 - 998 127 657




{1} Av. Los Faisanes N°675. Urb. La Campifia, Chorrillos. Lima - Peru.
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Recomendaciones

- Calentar el agua que se va utilizar en la mezcla del concreto.

- Utilizar incorporadores de aire (Z AER) para evitar problemas en el concreto.

- Se recomienda agregar Z ANTIHELADIZO 2 a 3 horas antes que se aproxime una helada.
- Se recomienda utilizar curador de concreto como CURET Z después del vaciado.

Envases

-1 Galon.
-5 Galones.
- 55 Galones.

Cuidados

Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remitase a la hoja de
seguridad del producto.

E-mail: ventasezaditivos.com.pe | cotizacionezaditivos.com.pe | web site: www.zaditivos.com.pe
San Borja: Av. San Luis 3051. Telf: (01) 715 5744 / 981 288 456 | Callao: Av. Elmer Faucett 1631. Telf: (01) 715-5770 / 998 128 493
Chiclayo: Calle Los Tumbos 505. Urb. San Eduardo. Telf: (074) 223 718 / 994 278 778 | Pucallpa: Jr. Coronel Portillo 744. Telf: (061) 573 591 / 998128 495

Piura: Av. Bolognesi 311. Int. 3. Telf: (073) 321480 / 972 001 351 | Sullana: Av. José de Lama 344. Telf: (073) 509 408 / 923 055 398
Cuzco: Av. Tomasa Titto Condemayta 1032 - Wanchag. Telf: (084) 257 111 / 994 268 292
Arequipa: Calle Paucarpata 323A - Cercado. Telf: (054) 203 388 / 994 044 894 | Trujillo: Av. América Sur 818. Urb. Palermo Telf.: (044) 425 548 - 998 127 657




ANEXO 7: Resultados de disefio de mezclas f'c=210kg/cm2.
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Texto tecleado
ANEXO 7: Resultados de diseño de mezclas f’c=210kg/cm2.


LABORATORI® OE WIZAWCA BE SULLD ¥ EONCATTOS

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CON CRETO Y ASFALTOS

PROYECTO: Aplicacién Del Aditivo Z Anllhe!adlzo En Propledades Del Concrelo F'c=210Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma.

UBICACION: Distrito de Condoroma - Provincia de Espinar - Cusco.

DATOS PARA EL CALCULO DEL DISENO: Agregado Fino Natural; Cantera Rio A purimac
TEC. LAB. Gumercindo Maguera Hi

N | % f'c
TAMARO MAXIMO NOMINAL 4 slump
MODULO DE FINEZA Y 3w

PESO UNITARIO. SUELTO 1390 1585

PESO UNITARIO. COMPACTADO 1491 1733

PESO ESPECIICO 249 386

% DE ABSORION 2.07% 2.18%

% HUMEDAD 2.35% 4.33%

PESO ESPECIFICO = 285 3

EL PRESENTE DISENO ESTA HECHO CON EL CEMENTO YURA [P (CEMENTO-MULTIPROPOSITO) DE ALTA DURABILIDAD.

RESISTENCIA PROM EDIO DE DISERO:
frer 210 + 84 N = 204

CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGUA

AGUA It. 205 TTABLAN1
CONTENIDO DE AIRE EN % 20 TABLA N2
RELACION AGUA CEMENTO

Para este calculo es necesario que se sepa la polarizacion asl que en la hoja adjunta esla el calculo

ACs= 0,522
RELACION AGUA/CEMENTO
AlC= 0522 . Al0558 c= 393 Kg
AGREGADO GRUESO
1491 X 063 = 1028 Kg
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento 393 Kg. 0.1378 m3. Vol. Ag. Fino 0.7758
Agua 205 Kg. 0.2050 ma. vol del Ag. Fino 0.2242
Alra 2.0 Kg. 0.0200 m3. Peso de laarena Kg 1]
Ag.Grueso 1028 Kg. 0.4130 m3.
TOTAL 0.7758 ma,
DISERO SECO CORRECCION AGUA EFECTIVA
POR HUMEDAD
Cemento 393 Kg
Agua 205'Kg
Ag.Grueso 1028 Kg Ag.Grueso 1029 Kg Ap. Ag. Gr. -0.03
Ag.fino 866 Kg Ag/fino 866 Kg Ap. Ag.Fi. -0.19
TOTAL 2492 Kg Aporte total -0.24
DISENO HUMEDO x M3 PROPORCION TANDA m3 0.10822
| PROPORCION FINAL
Cemento / 393 Cemento 42.50 Kg. i . 1Pe3
Agua / ' 208 Agua 22l ; 221
Ag.Grueso 1029 Ag.Grueso 111.3 Kg. B 28 Fled
Agfino 866 Agfino 938 Kg. | : 2.1;Hn 3
TOTAL  Kg. 2493 TOTAL Kg. 269.75 Kg. prEnaTa

RELACION DE AGUA CEM ENTO DE DISENO

Relacién A/C de disefo 0.622

Rolacién A/C efective 0.521 2ED {'. TFT
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

|l

CONTROL DE LABORATORIO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
= I - _s

-4

NORMANTP 330, 181, ASTM C-29, AASHTO T-22

f

TESIS

C

UBICACION
SOLICITANTES

Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'e=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - ZMIN

Centro Poblado Bucva vista - Condoroma
Chahuara Perez Roger Yojhan
Quispe Carrasco Rodi Rofield

210 Kg/em2

OPERADOR: Personal GEO-TEST
TECNICO Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP. : Ing. Luis E. Rodriguez Palao.

/

|

LECTURA
FC  |recHA DE  |FECHA DE |EDAD | DIAM | AREA RESISTENCIA
DESCRIPCION DE PROBE DEL DIAL
s e EPROBETAS | agem2) [vaciabo  |RoTURA  |diesy | em) | (em2) il (kg/cm2)
1 21 MPa - Ohts-3d 210 30/04/2021 03/05/2021 3 15 177 14710 83.24
2 21 MPa - Ofs-3d 30| 30/0472021 03/052021] 3 Is 177 13556 76.71
3 21 MPa - Ors-3d 310 | 03/052021 06/05/2021| 3 s 177 16176 9154
4 21 MPa - Ots-3d 210 03/05/2021 06/05/2021 3 15 177 12259 69.37
5 21 MPa- Ohs-3d 210 04/05/2021 07/05/2021 3 15 177 13800 78.09
6 21 MPa - Ohts-3d 210 05/05/2021 08/05/2021 3 15 177 13084 74.04
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR LOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LA FECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, S| CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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ANEXO 8: Resultados de ensayo compresion probetas fc=210kg/cm2.


JOHAN
Texto tecleado
ANEXO 8: Resultados de ensayo compresión probetas f’c=210kg/cm2.


LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Geotest S.R.L.

LABGRATORIO BE MECAMIEA BE SUNLS ¥ CONCIETOS

[[ PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ]

CONTROL DE LABORATORIO

- 4

NORMA NTP 339, 181, ASTM C-39, AASHTO T-22

TESIS

UBICACION

Aplicacién Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto ['c=210 Kg/Cm2 A 4,800 msnm En Condoroma, Cusco - 2021.
Centro Poblado Bueva vista - Condoroma

\

SOLICITANTES Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR: Personal GEO-TEST
Quispe Carrasco Rodi Rofield TECNICO Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP. : Ing. Luis E. Rodriguez Palao.
\F'c : 210 Kg/em2
- LECTURA
F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
E i EL DIAL
Ne DESCRIPCION DE PROBETAS (kg/em2) |VACIADO ROTURA (dias) (cm) (em2) N (k:;)) (kg/cm2)
1 21 MPa - Olts-5d 210 05/05/2021 10/05/2021 5 15 177 20221 114.43
2 21 MPa - Olts-5d 210 05/05/2021 10/05/2021 5 15 177 19145 108.34
3 21 MPa - Olts-5d 210 06/05/2021 L1/0s5/2021) 5 15 177 17339 98.12
4 21 MPa - Ohs-5d 210 06/05/2021 11/05/2021] 5 15 177 17178 97.21
s 21 MPa - Olts-Sd 210 07/05/2021 12/05/2021 S 15 177 17405 98.49
6 21 MPa - Ohs-5d 210 07/05/2021 12/05/2021 S 15 177 16565 93.74
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR LOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LAFECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, SI CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

—l CONTROL DE LABORATORIO
Geotest S.R.L. PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- -y A - e -
NORMA NTP 330, 181, ASTM C-39, AASHTO T-22
KT[SIS - Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'e=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - 2021.
UBICACION Centro Poblado Bueva vista - Condoroma
SOLICITANTES : Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR:  Personal GEO-TEST
Quispe Carrasco Rodi Rofield TECNICO Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP. : Ing. Luis E. Rodriguez Palao.
\F'C s 210 Kg/em2 J
LECTURA
F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
? E ’ DEL DIAL
. DESCRIPCION DE PROBETAS [ 4 /vy |vaciapo  [ROTURA ~  [wins) | (em) | (em2) k) Fyoms
1 21 MPa - Ohs-7d 210 11/05/2021 18/05/2021 7 15 177 21087 119.33
2 21 MPa - Ois-7d 210 |1 1/05/2021 18/05/2021 ? 15 177 22347 12646
3 21 MPa - Ohs-7d 2 li - 12/05/2021 19/05/2021 7 15 177 19432 109.96
4 21 MPa - Oits-7d 210 12/05/2021 19/05/2021 7 15 177 19889 112.55
5 21 MPa - Olts-7d 210 13/05/2021 20/05/2021 7 15 177 20856 118.02
6 21 MPa - Olts-7d 210 13/05/2021 20/05/2021 7 15 177 19902 112.62
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR LOS INTERES:ADOS, LOS MISMOS QUE A LA FECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, S| CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTROL DE LABORATORIO
Geotest S.R.L. PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
- — —~
NORMA NTP 339, 181, ASTM C-39, AASHTO T-22
(TESlS Aplicacién Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - 2021.
UBICACION Centro Poblado Bueva vista - Condoroma
SOLICITANTES Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR:  Personal GEO-TEST
Quispe Carrasco Rodi Rofield TECNICO :  Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP, :  Ing. Luis E. Rodriguez Palao.
KF'(: 210 Kg/em2
LECTURA
F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
o DESCRIPCION DE PROBETAS |\ /> |yaciano - |ROTURA (dias) cm | (m2) DE;‘:;AL (kg/em2)
1 21 MPa - llts-3d 210 14/05/2021 17/05/2021 3 15 177 17659 99.93
2 21 MPa - 1lts-3d 210 14/05/2021 17/05/2021 3 15 177 18863 106.74
3 21 MPa - 1hts-3d 210 15/05/2021 18/05/2021 3 15 177 18435 104.32
4 21 MPa - 1its-3d 210 15/05/2021 18/05/2021 3 15 177 18753 106.12
5 21 MPa - 1its-3d 210 17/05/2021 20/05/2021 3 15 177 18302 103.57
6 21 MPa - 1its-3d 210 17/05/2021 20/05/2021 3 15 177 18734 106.01
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR LOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LA FECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, SI CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Geotest S.R.L.

LASORATORIC DN MECANICADE BUBLO ¥ CONCRETON

CONTROL DE LABORATORIO

[[ PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ]

P - Za

v 4

NORMA NTP 339, 181, ASTM C-39, AASHTO T-22

\

(TESIS ) Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - 2021.
UBICACION Centro Poblado Bucva vista - Condoroma
SOLICITANTES Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR:  Personal GEQ-TEST
Quispe Carrasco Rodi Rofield TECNICO Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP. : Ing. Luis E. Rodriguez Palao.
\F‘c 210 Kg/em2 J
LECTURA
F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
DESCRIPCION DE PR DEL DIAL
= PROBETAS (kg/em2) |vaciaDo  [RoTURA (dias) (em | (em2) (ng; (kg/em2)
1 21 MPa - 1lts-5d 210 18/05/2021 23/05/2021 5 15 177 22816 129.11
2 21 MPa - llts-5d 210 18/05/2021 23/05/2021 5 15 177 23687 134.04
3 21 MPa - llts-5d 210 19/05/2021 24/05/2021 5 15 177 23362 132.20
4 21 MPa - llts-5d 210 19/05/2021 24/05/2021 S 15 177 22310 126.25
5 21 MPa - 1lts-5d 210 20/05/2021 25/05/2021 5 15 177 22114 125.14
6 21 MPa - 1lts-5d 210 20/05/2021 25/05/2021 5 15 177 22268 126.01

OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR LOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LA FECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, SI CUMPLEN ¢ON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Geotest S.R.L.

LARORATORIO DA MECANICA DE BUSLE ¥ €ONCRETDS

CONTROL DE LABORATORIO J

” PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

v

NORMANTP 3130, 181, ASTM C-39, AASHTO T-22

TESIS Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - 202 l.\
UBICACION Centro Poblado Bucva vista - Condoroma
SOLICITANTES Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR:  Personal GEO-TEST
Quispe Carrasco Rodi Rofield TECNICO : Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP. : [ng. Luis E. Rodriguez Palao.
\F'c 210 Kg/cm2 j
LECTURA
CRIPC F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
N© = 10N DE PROBETAS (kg/ecm2) |VACIADO ROTURA (dias) (cm) (cm2) DE[('kZ:AL (kg/cm2)
1 21 MPa - 1Its-7d 210 21/05/2021 28/05/2021 7 15 177 25228 142.76
2 21 MPa - 1lts-7d 210 21/05/2021 28/05/2021 7 15 177 27219 154.03
3 21 MPa - 1lts-7d 210 22/05/2021 29/05/2021 7 15 177 25023 141.60
4 21 MPa - 1lts-7d 210 22/05/2021 29/05/2021 7 15 177 26495 149.93
s 21 MPa - 1its-7d 210 24/05/2021 31/05/2021 7 15 177 24915 140.99
6 21 MPa - Ihts-7d ~ 210 24/05/2021 |  31/05/2021| 7 1 177 25802 146.01
OBSERVACIONES I

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR ILOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LA FECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, SI CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

CIP. 101678

SR

saranene rc‘ do
“Bumereilico heo
REG

'Se“f"‘g?\tgg

..... ,..‘...m--

. ""“""H\lar




LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Geotest S.R.L.

LABORATORIC DE MECANIGA D SURLO Y CONGRETOS

)

CONTROL DE LABORATORIO
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

-

NORMA NTP 339, 181, ASTM C-39, AASHTO T-22

(TES[S

Aplicacién Del Aditivo Z Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - 2021.

\

UBICACION Centro Poblado Bueva vista - Condoroma
SOLICITANTES Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR:  Personal GEO-TEST
Quispe Carrasco Rodi Rofield TECNICO : Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP, :  Ing.Luis E. Rodriguez Palao.
KF'c: 210 Kg/em2
= = S —— = T
F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
DESCRIPCION DE PROBETA! DEL DIAL
N° S (kg/em2) |VACIADO ROTURA (dias) (cm) (cm2) k) (kg/cm2)
1 21 MPa - 2lts-7d 210 25:/05/2021 01/06/2021 7 15 177 30407 172.07
2 21 MPa - 2lts-7d 210 25/05/2021 OI/O§{ZEZI 7 15 177 28555 161.59
3 21 MPa - 2lts-7d 210 26/05/2021 02/06/2021 7 15 177 30305 171.49
4 21 MPa - 2lts-7d 210 26/05/2021 02/06/2021 7 15 177 29867 169.01
5 21 MPa - 2Its-7d 210 27/05/2021 03/06/2021 7 15 177 28465 161.08
6 21 MPa - 2its-7d 210 27/05/2021 03/06/2021 7 15 177 29347 166.07

OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR LOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LA FECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, SI CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Q
]
[gggtest S.R.L.

LRSCRATOAIC PE MECANICA £F BUSLE ¥ CONTRETOR

CONTROL DE LABORATORIO

[ PRUEBAS DE RESISTENCIA A 1.A COMPRESION j

r v e T

o

NORMANTP 339, 181, ASTM C-39, AASIITO T-22

/TESlS

UBICACION

Aplicacion Del Aditivo Z Antiheladizo En Propicdades Del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - 202I,\
Centro Poblado Bueva vista - Condoroma

SOLICITANTES Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR:  Personal GEO-TEST
Quispe Carrasco Rodi Roficld TECNICO Gumercindo Maquera Hilario
ING, RESP, :  Ing. Luis E. Rodriguez Palao,
F'e g 210 Kg/em2 /
LECTURA
F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
DESCRIPCION DE PROBETA DEL DIAL
A ETAS (ke/em2) |VACiADO  |ROTURA (dias) (cm) (cm2) P (kg/cm2)
1 21 MPa - ;.‘Ils~5d - 210 01/06/2021 06/06/2021 5 15 177 24040 136.04
2 21 MPa - 2Its-5d 210 01/06/2021 06/06/2021 L} 15 177 26256 148.58
3 21 MPa - 2its-5d 210 02/06/2021 07/06/2021 5 15 177 25535 144.50
4 21 MPa - 2its-5d 210 02/06/2021 07/06/2021 5 15 177 24523 138.77
s 21 MPa - 2hs-5d 210 03/06/2021 08/06/2021 b} 15 177 24024 135.95
6 21 MPa - 2its-5d 210 03/06/2021 08/06/2021 5 15 177 25779 145.88
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR' LOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LAFECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, SI CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
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CONTROL DE LABORATORIO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

o -

>

NORMANTP 230 18], ASTM C-19, AASHTO T-22

J

TESIS ) Aplicncin Del Aditivo 2 Antiheladizo En Propiedades Del Concreto F'e=210 Kg/Cm2 A 4,800 Msnm En Condoroma, Cusco - 2021.
UBICACION Centro Poblado Bucva vista - Condoroma
SOLICITANTES Chahuara Perez Roger Yojhan OPERADOR:  Personal GEO-TEST
Quitpe Carrasco Rodi Rofield TECNICO Gumercindo Maquera Hilario
ING. RESP. : Ing. Luis E. Rodriguez Palao.
Q : 210 Kp/em2
LECTURA
F'C FECHA DE FECHA DE EDAD DIAM AREA RESISTENCIA
DESCRIPCION DE PROBETAS DEL DIAL
Ne (kg/em2) |VACIADO ROTURA (dins) (em) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 21 MPa - 2hs-3d 210 07/06/2021 10/06/2021 3 15 177 19732 111.66
2 21 MPa - 2hts-3d 210 07/06/2021 10/06/2021 3 15 177 18440 104 35
3 21 MPa - 2hs-3d 210 0R/06/2021 11/06/2021 3 (B3 177 17785 100.64
4 21 MPa - 2hs-3d 210 08/06/2021 11/06/2021 3 15 177 20843 117.95
S 21 MPa - 2hs-3d 210 09/06/2021 12/06/2021 3 15 177 20552 116.30
6 21 MPa - 2Its-3d 210 09/06/2021 12/06/202L] 3 15 177 20499 116.00
OBSERVACIONES

LOS TESTIGOS DE CONCRETO HAN SIDO MOLDEADOS POR LOS INTERESADOS, LOS MISMOS QUE A LA FECHA DE ROTURA, DE ACUERDO A LAS
NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD, S1 CUMPLEN CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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ANEXO 9: certificados de calibracion de equipos e instrumentos.
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ANEXO 9: certificados de calibración de equipos e instrumentos.


| LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD |
'METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA |

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 079-2021 GLM

Péagina 1de 3

FECHA DE EMISION : 2021-04-28 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . MAQUERA HILARIO GUMERCINDO medicion que resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION . CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO cobertura k=2. La incertidumbre
ALVARADO — ESPINAR — CUSCO fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro ' del
MARCA - OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la
MODELO - 'R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE : 8335450131 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000 g ‘ Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la: calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA i 1g corresponde . disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibraciéon, la cual estd en
DIVISION DE : 10g funcion del ‘uso, conservacion y
VERIFICACION (e) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA - CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza:. de : los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios : que  pueda : ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE : 2021-04-14 de la  calibracion ° aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y IlII; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUE
CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZC®

S UORA

Sl "‘"" 4 fuioma
Responsabe Metrologia

@ Teléfono: N\ = Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Colt ol 622 -5814 laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
 992-302-883/962-227-858 " servicios@gyllaboratorio.com Lima

‘Prohibida la Reproduccién total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO SAC



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA  ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 099-2021 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION

: 2021-04-28

: MAQUERA HILARIO GUMERCINDO

: CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN

VELAZCO ALVARADO - ESPINAR — CUSCO

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia

para la Expresion de |la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO - YA501 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : N13123 _
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE : 500 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
DIVIS'ON DE ESCALA - 01 g momento la ejeCUCién de una
/ RESOLUCION recalibraciéon, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
DIVISION DE ©01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e ) medicion o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : USA
G & L LABORATORIO S.A.C no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA 56 feEpornabiliza; “de v o
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO - ELECTRONICA uso inadecuado | 'de este
instrumento, ni de una:incorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.
FECHA DE 1 2021-04-14
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION

@ Teléfono = Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Celt J(gr:ﬁ 622 - 5814 laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
992 - 302 - 883 /962 - 227 - 858 sservicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C



- LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
M ETROLOGIA  ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 096-2021 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2021-04-28 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO equipos para medicién vy
ALVARADO - ESPINAR - CUSCO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO - LA-0790-68 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 200BS8F879970 esta ‘manera = obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion  de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 200 ‘- constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : USA maxima  exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE 1 2021.04.14
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
» Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valores sin f [y \
X A

Q Teléfono: " = Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Cegu’g]r): o22n0la . laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
~ 992302 -883/962 - 227 - 858 servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.AC



' LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
'METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 097-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2021-04-28 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION : CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO equipos para medicién vy
ALVARADO - ESPINAR - CUSCO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : . LA-0790-60 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 50BS8F854722 esta manera ' obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 50 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : USA maxima exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE 1. 2021.04.14
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
« Se colocé una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de
El presente documento carece de valores s

@ Teléfono: \ = Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Colt Jlg“ fa2s o0l < |aboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
992 - 302 - 883 /962 - 227 - 858 - servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C



LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 098-2021 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2021-04-28 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE : MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION : CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO equipos para medicién y
ALVARADO - ESPINAR — CUSCO ensayos.
. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO . LA-0790-58 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 40BS8F849571 esta manera ‘- obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 40 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : USA maxima exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE : 2021.04.14
CALIBRACION

. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

. OBSERVACIONES
« Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus i

conservacion y mantenimiento del mismo y de agy€
El presente documento carece de valores si

01) 622 - 5814

R0 - Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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| LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
'METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA | -
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 088-2021 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2021-04-28 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION : CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO equipos para medicién y
ALVARADO — ESPINAR — CUSCO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : LA-0635 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE . 6BS8F849648 esta ‘manera  obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucién - de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 6 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : USA maxima -exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE 1 2021.04.14
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
« Se colocé una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus ip nentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

@ Teléfono: & = | Gorreo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Cem(l(;);p- el laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com . Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
992 - 302 - 883 /962 - 227 - 858 servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 089-2021 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2021-04-28 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas 'y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION . CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO equipos para medicion y
ALVARADO - ESPINAR - CUSCO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA - FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : LA-0790-48 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 8BS8F862063 esta ‘manera obtener para
: nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucién  de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ ;8 constante : investigacion
! innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : USA : maxima exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE . 2021.04.14
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
« Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacién y mantenimiento del mismo y de acygs /5 con lassisposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valores sin fig

° Teléfono: ‘ = Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

Cp[u(gp. bRl laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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' LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD |
METROLOGIA  ESNUESTRAMAYOR GARANTIA |

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 087-2021 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2021-04-28 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE . MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION . CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO ~ €quipos  para medicién 'y
ALVARADO - ESPINAR — CUSCO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO - .LA-0625 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE » 4BS8F849981 esta manera :obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucién de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ 4 constante investigacion
innovacioén, en la busqueda de la
PROCEDENCIA - USA maxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION - LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE : 2021.04.14
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO »
Determinacion de la abertura'y didmetro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-09. .

4. OBSERVACIONES
« Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

@ Teléfono: N\ =  Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 086-2021 GLL

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2021-04-28 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION - CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO equipos para medicién y
ALVARADO - ESPINAR — CUSCO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : LA-0600 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 3/8" BS8F879385 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ : 3/8" constante investigacion
innovacién, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : USA maxima - exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE 1 2021.04.14
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
« Se coloco una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable dela recallbracuSn de sus |nstrumentos a |ntervalos aproplados de acuerdo al uso,

.

@ Teléfono Gorreo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

il 6225614 . laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
992 - 302 - 883 /962 - 227 — 858 servicios@gyllaboratorio.com Lima

(]

‘Prohibida la Reproduccidn total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 084-2021 GLL

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
IDENTIFICACION
N° TAMIZ
PROCEDENCIA
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

. 2021-04-28

: MAQUERA HILARIO GUMERCINDO

: CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO

ALVARADO - ESPINAR — CUSCO

: TAMIZ

: FORNEY

1 LA-0590

: 1/2" BS8F877395

: NO PRESENTA

L

: USA

: LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA

HILARIO GUMERCINDO

1 2021.04.14

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES

« Se coloco una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO”.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

mismo punto.

Pégina 1 de 2

Mision:

Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion Yy
ensayos.

Vision:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
esta ‘manera ' obtener para
nuestros empleados la
consecuciéon de ideales en el
plano intelectual y personal, con
constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
maxima: . exactitud en la
medicion de ensayos.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.

G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracién de sus ins

, =/ Metrologia

entos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

@ Telefono:
01) 622 - 5814
Celular:

992 - 302 - 883 /962 - 227 - 858

=  Correo:
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com
- servicios@gyllaboratorio.com

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin |la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C




- LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD |
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA | 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 082-2021 GLL

Péagina 1 de 2
FECHA DE EMISION 1 2021-04-28 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : MAQUERA HILARIO GUMERCINDO cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
DIRECCION : CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO equipos para medicién y
ALVARADO - ESPINAR - CUSCO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO . LA-0566 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 1.0" BS8F873139 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion: de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° TAMIZ 1 constante investigacion
innovacidn, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : USA maxima  exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA
HILARIO GUMERCINDO
FECHA DE 1 2021.04.14
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
« Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO”.
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

@ Teléfono: ; \ . & Correo; Av. Miraﬂore; Mz E Lt. 60 :
e fkesz Tl < laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
992-302-883/962- 227 - &¢ servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccion total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

OBJETO DE PRUEBA:

Instrument

Rangos
Measurement range

FABRICANTE

Manufacturer

Modelo

Model

Serie
Identification nurmber

Ubicacién de la maquina
Location of the machine

Norma de referencia
Norm of used reference

Intervalo calibrado
Calibrated interval

Solicitante
Custonmer
Direccion
Address
Ciudad

Citv

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurement standard

Tipo / Modelo

Tvoe / Model

Rangos

Measurzemsnt ranae

Fabricante

Manufactucer

No. serie

Identification number m
Certificado de calibracion
Calibration certification
Incertidumbre de medida
Uncertainty of measurement
Meétodo de calibracion
Meth_od of calibration ;
Unidades de medida

Units of measurement

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

Calibration Certificate — Laboratory of Force

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
100 000 kgf

FORNEY

F-1100KN-VFD-220

A0701AY357441

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE MAQUERA HILARIO GUMERCIND

NTC — ISO 7500 — 1 (2007 — 07 —25)

Del 10% al 100% del Rango

MAQUERA HILARIO GUMERCINDO

CALLE JUNIN N° 107 BARRIO JUAN VELAZCO ALVARADO —
ESPINAR — CUSCO
CUSCO

Pag. 1de 3

T71P 1 ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530209 / 5SM56609

N° INF — LE — 436 — 20

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( SI)

2021 -04-14
2021 -04 - 28

CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

sQcuments attached

@ Teléfono

OU 622 5814

Celular:

992-302 - 883/962 - 227 - 858

= Correo:

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima

Prohibida la Reproduccidn total de este documento sin la autorizacion de G&L LABORATORIO S.A.C



ANEXO 10: Panel fotografico.
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Texto tecleado
ANEXO 10: Panel fotografico.


Figura 1. Elaboracion de briquetas

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Medicion del slump en concreto con aditivo (2 Its)

Fuente: elaboracion propia.



Figura 3. Medicion del slump en concreto con aditivo (1 Its)

Fuente: elaboracion propia.

Figura4. Curado de briquetas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura5.  Briquetas en laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6.  Equipo utilizado para el ensayo de compresién

Fuente: elaboracion propia.



Figura7.  Medicion de las briquetas

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8.  Medicion de las briquetas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura9. Tipos de falla en los especimenes

Fuente: elaboracion propia.





