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Resumen

La investigacion, de caracter basico y enfoque cuantitativo, busca entender como
la adicion de plastificante afecta especialmente en cuanto a resistencia del concreto
a compresion como a flexién. La poblacion de estudio incluye probetas y viguetas
de concreto en diferentes condiciones: 18 sin plastificante expuestas a la helada a
(-12C°), 18 sin plastificante protegida, 18 con plastificante (PLASTOL 20+ QSI)
expuestas a la helada a (-12C°), 18 con plastificante expuestas y protegidas, y asi
sucesivamente. En el proceso de investigacion, se ha realizado 6 especimenes por
ensayo, considerando diversas edades. El muestreo se realizé mediante disefios
de mezcla, evitando la probabilidad y optando por la observacion directa debido a
la naturaleza experimental del disefio. Los instrumentos utilizados incluyen fichas
para registrar datos, implementos de laboratorio y programas informaticos para
procesar la informacion. Los resultados preliminares, a los 7, 14 y 28 dias, indican
mejoras notables en la resistencia a la compresion y flexion del concreto con la
adicion de plastificante (PLASTOL 20+ QSI), especialmente cuando esta expuesto
a la helada a (-12C°), demostrando incrementos del 19.9% y 47.5%, y reduciendo

agua a un 30 % respectivamente, a comparacion con la muestra de referencia.

Palabras clave: Concreto, Resistencia mecanica, helada, Plastificante
(PLASTOL 20+ QSI), Reductor de agua.

Xi



Abstract

The research, of basic character and quantitative approach, seeks to understand
how the addition of plasticizer affects especially the compressive and flexural
strength of concrete. The study population includes concrete specimens and beams
in different conditions: 18 without plasticizer exposed to frost at (-12C°), 18 without
plasticizer protected, 18 with plasticizer (PLASTOL 20+ QSI) exposed to frost at (-
12C°), 18 with plasticizer exposed and protected, and so on. In the research
process, 6 specimens per test were carried out, considering different ages.
Sampling was carried out using mixture designs, avoiding probability and opting for
direct observation due to the experimental nature of the design. The instruments
used include data recording cards, laboratory implements and computer programs
to process the information. Preliminary results, at 7, 14 and 28 days, indicate
remarkable improvements in the compressive and flexural strength of concrete with
the addition of plasticizer (PLASTOL 20+ QSI), especially when exposed to frost at
(-12C°), showing increases of 19.9% and 47.5%, and reducing water to 30%

respectively, compared to the reference sample.

Keywords: Concrete, Mechanical resistance, frost, Plasticizer (PLASTOL 20+
QSI), Water reducer.
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| INTRODUCCION

Dentro del ambito internacional se tiene el trabajo de investigacion realizado por
(1), quien en Espafia sostiene que el concreto autocompactante ha adquirido un
notable protagonismo como una de las opciones mas preferidas en la industria de
la construccidon. Esto se debe a su excepcional habilidad para fluir de manera
natural y ocupar cada rincon de los moldes sin necesidad de recurrir a métodos de
vibracién, ademas de su destacado desempefio en términos de resistencia
estructural. Por otro lado, (2), en su investigacion realizada, pone de manifiesto que
el concreto convencional enfrenta problemas relacionados con la congelacion y
descongelacion, los cuales ocasionan dafios considerables poniendo en peligro su
integridad estructural y acortan su vida util a largo plazo. Asi mismo (3), han
abordado el tema de la hidratacién y la proteccibn como estrategias para
salvaguardar la calidad del concreto. Estas practicas demuestran ser de vital
importancia en el procedimiento y la solides del concreto en contextos expuestos a

condiciones de heladas y bajas temperaturas.

Figura 1. Temperaturas bajas en ciudades de Europa.

Fuente: (4)

Nota. (A) Espafia en invierno (4). (B) Bélgica en invierno (5).

En el Peru se tiene diferentes zonas climaticas, en las que se precentan ciertos
fenomenos climatologicos que afectan la fuerza mecanica del concreto, obteniendo
fases de deshielo y hielo por las bajas temperaturas. Este fendmeno climatico
adverso incide significativamente en la durabilidad del concreto, dificultando el
adecuado desarrollo de las resistencias y contribuyendo al aumento de grietas

causadas por la retraccion plastica derivada de dichos ciclos. Ante esta



problematica, resulta esencial explorar alternativas viables para mitigar los riesgos
(6).

En este contexto, (7), afirma que el 77% del concreto producido de manera informal
presenta caracteristicas que no cumplen con los estandares establecidas en la
norma. Considerando esta problematica es esencial desarrollar alternativas que
permitan abordar esta situacion y, de esta manera, prevenir de manera efectiva los
posibles efectos adversos que podrian surgir debido a la presencia de heladas. Al
respecto, (8) en su investigacion sugiere considerar la implementacion de aditivos
plastificantes como una estrategia potencialmente beneficiosa para aumentar la

resistencia del concreto en condiciones climaticas adversas.

El clima de la region Puno, segun (9), varia drastica mente a lo largo del afno, con
temperaturas promedio que superan los 18°C en verano y descienden a -5°C en
invierno, afadiendo a ello que la temperatura desciende bruscamente tanto de dia
y noche. El concreto producido expuesto a estas temperaturas durante todas las
etapas de su preparacioén, fraguado y curado, afectan al concreto. Segun (10), la
inclusion de aditivos podria resultar en mejoras en el concreto, generando

resultados significativos en términos de resistencia mecanica, lo que a su vez lo

hace mas apto para enfrentar las adversidades climaticas, Flores y Quispe (11)

Figura 2. Edificacion expuesta a la helada, Region de Puno.
Nota. (A), se observa que las superficies de tonalidad oscura estan cubiertas de hielo, en la

fotografia (B) se observa la losa recién llenada expuesto a las heladas nocturnas.



Por estas consideraciones la actual investigacion plantea como, problema
General: ;Cuanto afecta la helada en la resistencia mecanica del concreto auto
compactante, Puno, 20237, de la misma manera se determind los problemas
especificos: ;Cuanto afecta la proteccion bajo techo en la resistencia a la
compresion del concreto auto compactante, Puno, 20237, ;Cuanto afecta la
proteccion bajo techo en la resistencia a la flexién del concreto auto compactante,
Puno, 20237, ;Cuanto afecta la exposicion a la exposiciéon a la helada en la
resistencia a la compresién del concreto auto compactante, Puno, 20237, ; Cuanto
afecta la exposicion a la exposicion a la helada en la resistencia a la flexion del

concreto auto compactante, Puno, 20237.

La justificacion tedrica de este estudio se basa en investigaciones previas del
tema para comprender como las condiciones climaticas extremas, como las
heladas, pueden afectar negativamente las propiedades y la integridad estructural
del concreto auto compactante. Por otro lado la justificacién practica, se basa en
que las estructuras del concreto recién llenadas requieren ser protegidas de la
accion de las heladas a fin de no afectar la estabilidad y resistencias de las
estructuras construidas, la justificacion metodologica, el presente estudio
recopila datos en los ensayos de laboratorio la analiza y formula conclusiones, los
cuales seran empleados para futuras investigaciones relacionados con la
problematica. Finalmente, la justificacion ambiental estd dada por las bajas
temperaturas (0°C a -5°C) que predominan en la regidon puno y su repercusion en

los procesos constructivos y la durabilidad de las construcciones de concreto.

En este sentido, se plantea como Objetivo General: Determinar cuanto afecta la
helada a la resistencia mecanica del concreto auto compactante, Puno, 2023. En
forma similar se tiene como Objetivo Especificos: primero: Determinar cuanto
afecta la proteccion bajo techo en la resistencia a la compresion del concreto auto
compactante, segundo: Determinar cuanto afecta la proteccién bajo techo en la
resistencia a la flexion del concreto auto compactante, tercero: Determinar cuanto
afecta la exposicion a la exposicion a la helada en la resistencia a la compresion
del concreto auto compactante y finalmente el cuarto es: Determinar cuanto afecta
la exposicion a la exposicion a la helada en la resistencia a la flexion del concreto

auto compactante.



Asi mismo se tiene como hipétesis general: La helada afecta significativamente
mente a la resistencia mecanica del concreto auto compactante, Puno, 2023. Se
planted de la misma manera las hipotesis especificas: son, primero la proteccion
bajo techo afecta significativamente a la resistencia a la compresion del concreto
auto compactante, segundo la proteccion bajo techo afecta significativamente a la
resistencia a la flexién del concreto auto compactante, tercero la exposicion a la
exposicion a la helada afecta significativamente a la resistencia a la compresion del
concreto auto compactante, cuarto la exposicién a la exposicién a la helada afecta

significativamente a la resistencia a la flexion del concreto auto compactante.



I MARCO TEORICO

En este estudio, se toma como antecedentes internacionales las investigaciones
realizadas por (12), tuvo como objetivo investigar la fuerza mecanica del concreto
en efectos a la helada. Empleando una metodologia que combino enfoques
descriptivos y experimentales, creando briquetas expuestas a la helada y
sometiéndolas a ensayos a compresion basados en el reglamento de ensayo de
concreto hidraulico (DL/T5150-2017). Para los experimentos, se prepararon
distintas muestras de concreto, variando las proporciones de materiales,
especificamente con los porcentajes de relaves del 0%, 10%, 20%, 25% y 30%.
Los resultados mostraron que la fuerza mecanica del concreto expuesto a la
helada con la incorporacion de relave. Después de 7 dias, la fuerza a la compresion
es de 177.43 kg f/cm2 para el concreto sin relave, 187.63 kg f/cm2 para el concreto
con 10% de relave, 200.88 kg f/cm2 para el concreto con 20% de relave, 191.71 kg
f/lcm2 para el concreto con 25% de relave y 184.57 kg f/cm2 para el concreto con
30% de relave. Después de 14 dias, la resistencia fue de 256.97 kg f/lcm2 a la
compresion, para el concreto sin relave, 264.11 kg f/cm2 para el concreto con 10%
de relave, 271.24 kg f/cm2 para el concreto con 20% de relave, 265.13 kg f/cm2
para el concreto con 25% de relave y 261.05 kg f/cm2 para el concreto con 30% de
relave. Después de 28 dias, la fuerza a la compresion es de 287.56 kg f/cm2 para
el concreto sin relave, 307.95 kg f/lcm2 para el concreto con 10% de relave, 346.7
kg f/lcm2 para el concreto con 20% de relave, 325.29 kg f/cm2 para el concreto con
25% de relave y 302.86 kg f/lcm2 para el concreto con 30% de relave. En
conclusioén, los resultados del estudio demuestran que a la incorporacion del 20%

de relave el concreto mejora su fuerza a la compresién en condiciones de helada.

(13), en su articulo tuvo como objetivo estudiar las propiedades y caracteristicas
fisico/, mecanicas del concreto con la adicion de plastificantes a base de
policarboxilatos para mejorar su calidad. Los investigadores utilizaron una
metodologia de disefio experimental para evaluar 62 muestras cilindricas de
concreto con diferentes proporciones de agua/cemento y cantidades de aditivo.
En cuanto a los resultados, se obtuvo una fuerza de 734.196 Kg /cm,2 a 0.37
relacion agua/cemento, lo que requirié agregar un 0.30% de aditivo. La resistencia

mas baja, de 163.155 Kg/cm2, se observo cuando se utilizé una sobredosis del 1%



de aditivo junto con solo 1 dia de maduracién. Al analizar la resistencia a la flexién,
se observo un efecto similar al agregar el aditivo superplastificante. Alcanzo la
muestra una fuerza de 122.671 Kg /cm2 con un 0.40% de aditivo, pero esta
resistencia disminuyd significativamente a 19.4% al aumentar el aditivo al 0.10%.
Cabe destacar que no se superé el 1% de aditivo en ningun caso, ya que esta
cantidad se consider¢ la dosis de saturacion para las mezclas con policarboxilatos
reductores de agua. Se concluyé que al afadir el aditivo superplastificante a base
de policarboxilatos, en pequenas cantidades redujo la relacién de a/c, donde la
dosificacion éptima fue de 0,30 % de aditivo para una relacién a/c de 0.37, lo que

condujo al aumento de la resistencia a compresion.

(14) tuvo como objetivo investigar el impacto del agregado en las propiedades y
caracteristicas fisico-mecanicas del hormigén utilizando el aditivo Sika Viscocrete.
La investigacion se realizé en Cuenca, ubicada en Ecuador, a una altitud de 2550
m.s.n.m. La metodologia empleada es de enfoque cuantitativo para disefiar y crear
un concreto estandar con una fuerza (f'c) de 210 kg/cm”2 a la compresion. También
se utilizo el enfoque de volumen absoluto del comité ACI 211-4R en el disefio con
una fuerza de f'c=500 kg/cm”2. Los resultados obtenidos se describen a
continuacion: El concreto estandar con una fuerza (f~c) de 500 kgf/cm”2. a la
compresion y un contenido de aridos del 2,8% demostro una resistencia de 541,33
kgf/cm?2. tras 28 dias de endurecimiento. EI hormigén tipo con una f~c de 210
kgf/cm”2. y un contenido de aridos del 0,9% alcanzé una resistencia de 279,17
kgf/cm2. Por otra parte, el hormigon tipo alcanzé una resistencia de 758,33
kgf/lcm?2. con una f~c de 210 kgf/cm”2. y un contenido de aditivo del 3,0%. En
consecuencia, se puede concluir que la utilizacion del plastificante Sika Viscocrete
20 HE dio lugar a un aumento de la resistencia del 29,3% en comparacion con el

hormigdn patron.

Como antecedentes nacionales, se tiene a (15), donde tuvo como objetivo
estudiar las propiedades y caracteristicas que presenta el concreto f'c=210
kg/cm”2. incorporando el plastificante. En cuanto a la metodologia, consistio en
un disefo experimental aplicado con un nivel descriptivo. Treinta y seis probetas
cilindricas para el ensayo en laboratorio para determinar la fuerza a la compresion

constituyeron la poblacién maestral. Los resultados experimentales se vio que la



fuerza a la compresioén del hormigdn, sin aditivos, es de 227,83 kg/cm”2. Cuando
se incorpor¢ el aditivo Chema plast al 0,7% resulté en una mejora la fuerza a la
compresion de 229,03 kg/cm”2. Asimismo, al anadir el sikament plast en la
misma proporcion, se logré una fuerza a la compresion de 229,10 kg/cm”2. No
obstante, al introducir el aditivo CMR PLAST en una proporcion del 0,7% se
contempla una disminucién de la fuerza a la compresion registrando 220,56
kg/cm”2. En conclusién, los resultados demuestran que el uso del aditivo
plastificante Sika Chema no solo mejora la fuerza a la compresién. Ademas, se
observaron resultados positivos con el aditivo Euco cuando se utilizé en una

proporcion del 0.4% en relacién de la cantidad de cemento por saco.

(16), en su investigacion se propusieron el objetivo principal se centré en analizar
la incorporacion de aditivos plastificantes en el hormigén en climas frios, con el
propodsito de mejorar la analogia agua/cemento durante el proceso de vertido. Para
ello se propuso una metodologia de enfoque descriptiva, cuantitativa y explicativo,
donde la poblacién esta conformada por documentos y revisiones bibliograficas.
Como resultado del estudio, se contemplé que el super plastificante TM-40
muestra una reduccion en la manejabilidad del material en aproximadamente 2 3/4
pulgadas en un periodo de 60 minutos. Esto da como resultado una significativa
reduccion en el tiempo de fraguado y en la cantidad de agua requerida. En
contraste, el aditivo super plastificante 3330 permite el transporte y la colocacién,
ya que su trabajabilidad se mantiene en un estado fluido durante un periodo de
hasta 4 horas. Estos hallazgos indican diferencias significativas entre ambos
aditivos en cuanto a su desemperio en condiciones de clima frio. Se concluyé que
el aditivo super plastificante 3330 es mas eficiente que el TM-40 en climas frios,
manteniendo la trabajabilidad del hormigén por mas tiempo lo que facilitaria su
manipulacion y uso en proyectos de construccion. Estos resultados son relevantes

para la industria de la construccion en climas frios.

(17) en su tesis de pregrado, tiene como objetivo analizar como al afadir los
aditivos en diferentes temperaturas (media, alta y baja) puede mejorar las esencias
mecanicas del hormigon. La metodologia de la investigacion fue de tipo aplicado-
experimental, en la cual se seleccionaron tres probetas cona altura(H) de 20 cm y

un diametro(d) de 10 cm como muestra representativa. La investigacion se llevo



durante una etapa de 28 dias, siguiendo las pautas establecidas por diversas
normas internacionales, entre ellas: Normas chinas GB50081-2002 y GBT50082-
2009, norma india IS 456: 2000, norma rusa SP 63.13330.2012, ASTM C 94,
AASHTO-M157, ASTM C490/C490M, asi como las normas peruanas NPT 339,084
y NTP 339.033. Como resultados de la investigacion indican que, en clima frio, la
utilizacidon de un aditivo super plastificante en una cantidad del 1,5% y agua-
cemento de 0,35 produce asentamiento(slump) de 55 a 73 mm. A los 28 dias, las
pruebas en muestras de concreto endurecido muestran una fuerza a la compresion
de 449.28 kg/cm”2. mientras que la fuerza a la flexion y a la traccion también
aumenta significativamente, llegar valores de 34.26 kg/cm”2 y 41.81 kg/cm”2,
proporcionalmente. Por lo mencionado se concluyé que el uso de super
plastificantes incrementa las esencias mecanicas del hormigon en climas frios, en
una dosificacion de 1,5% mejora la trabajabilidad y aumenta la fuerza a la flexion,

la fuerza a la compresion.

Como antecedentes regionales tenemos a (18) quien es su investigacién tuvo
como objetivo estudiar la evolucion de fraguado del hormigén en la region de Puno,
en temperaturas bajo cero y congelamiento. La metodologia de esta investigacion
es cuantitativa y se divide en dos etapas principales: la seleccion y el analisis de
datos en la oficina. En la primera etapa, se recopilaron datos realizando trabajos
de campo, donde se incorporaron el aditivo Chema 3 en el agua de amasar del
concreto. En La segunda fase consistira en procesar y analizar los datos
obtenidos y evaluar los resultados de los estudios de laboratorio. Los resultados
determinados indican que, la fuerza a compresion a 3 dias es de 192,01 kg/cm”2,
superior al valor de 146,67 kg/cm”2 de disefio. En contraste con la norma f'c de
180,65 kg/cm”2, la resistencia a los 7 dias es de 211,06 kg/cm”2. A los 14 dias, la
resistencia supera finalmente el valor de disefio f'c de 219,09 kg/cm”2, alcanzando
los 247,63 kg/cm”2. En conclusion, se sugiere que el uso del aditivo Chema 3 en
el concreto en condiciones de temperaturas bajas y congelamiento aumento la
resistencia del hormigdn, superando consistentemente los valores de disefio

establecidos.



(10) propuso como objetivo es utilizar aditivo que incorpora aire y cemento tipo IP
para el disefio de mescla de 280 kg/cm”2 a temperaturas bajo cero. La
metodologia empleada fue de disefio experimental y de enfoque descriptivo.
donde se tomé una poblacidon compuesta por 44 especimenes de concreto, con una
fuerza de 280 kg/cm”2 a la compresion. Estos especimenes se distribuyeron en
cuatro grupos diferentes para su analisis y evaluacion en condiciones gélidas. Los
resultados de los ensayos a los 28 a compresion revelaron que con un 0.02% de
incorporador de aire registrd6 una fuerza a la compresion de 309.90 kg/cm”2.
Asimismo, al incorporar con un 0.07% de incorporador de aire exhibié una
resistencia ligeramente menor, con 309.67 kg/cm? finalmente la muestra que
contenia un 0.12% de incorporador de aire presentd una resistencia aun menor,
con 291.91 kg/cm”2. Se concluye que el incorporador de aire afecta claramente a
compresion y resistencia del concreto, alcanzando la mejor muestra mayor con una

dosificacion de 0,02%.

(11), en su estudio de pregrado, indica que su objetivo fue establecer la cuantia
adecuada del incorporador de aire para mejorar la fuerza de 210 kg /cm”2 del
concreto en condiciones de temperatura baja en la region de, Puno. La
metodologia fue de un enfoque experimental donde implicd la utilizacion de un
total de 76 muestras que fueron colocadas en muestras cilindricos con una altura(H)
de 30.00 cm y didmetro(d) de 15.00 cm. El concreto empleado en el estudio tenia
una fuerza a la compresioén estandar de 210 kg /cm”2 y era de composicion normal.
Ademas, se anadio al concreto aditivo que incluia aire en cantidades de 15, 30 y 40
gramos por saco de cemento. Los resultados obtenidos a los 28 dias de curtido
demostraron que el concreto que no contenia ningun aditivo incorporador de aire
logré una resistencia f'c de 162.05 kg/cm2. Por otro lado, las mezclas con adicion
de aditivo incorporador de aire lograron resistencias significativamente mayores,
con valores de 209.70 kg/cm2 para 15 gramos, 222.50 kg/cm2 para 30 gramos y
223.61 kg/cm2 para 40 gramos de aditivo. Se concluyé que al afadir aditivo
incoporporador de aire al concreto f'c = 210 kg/cm”2 y ponerlo a un entorno de baja

temperatura aumenta significativamente la fuerza a la compresion del concreto.



Para ahondar el tema se consideraron los siguiente articulos de investigacion en
idioma espaiiol, donde (19). En su articulo tiene como objetivo evaluar los dafios
causados por el ciclo de congelacién y descongelacién en climas frias. La
metodologia utilizada en esta investigacion es de naturaleza numérica y
mesoscopica centrandose en la recopilacion de datos de revistas cientificas y la
observacion de datos para describir la formacién de hielo y condensacion de vapor
en el hormigon expuesto a ciclos de descongelacion y congelacién. Los resultados
de la investigacidn nos indican que la técnica mesoscopico propuesto es eficaz para
predecir como se comporta el concreto a una escala intermedia (mesoescala) en
condiciones hidrotérmicas, es decir, cuando esta al entorno a ciclos de humedad y
temperatura. Por lo expuesto la relacién(a/c) y la temperatura se aumenta la
cantidad de agregados en la mezcla de hormigon, pasando del 20% al 50%. Esto
se debe a que la transicién de fase del proceso influye en él. Se concluye que el
estudio sugiere que el método mesoscopico utilizado es efectivo para prever como
el concreto se comporta en condiciones de congelacion y descongelacion. A
medida que se aumenta la cuantia de agregados en la mezcla del concreto, la
relacion de la temperatura(C°) y humedad relativa se vuelve mas evidente debido

al cambio de fase del agua.

(20) que tuvo como objetivo el desarrollo de un hormigdn auto compactante con
aditivo Sikacem®-1 con el propdsito de mejorar sus propiedades mecanicas. La
metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo que residié en la preparacion de
especimenes con diferentes combinaciones de fibra sintética y plastificante,
seguida de pruebas de fuerza a la compresién para estimar el impacto en las
propiedades mecanicas del hormigdn auto compactante, tomando 90 muestras, 45
briguetas de dimensiones de 10 x 20 cm y 45 viguetas de hormigdén auto
compactante con dimensiones de 15 x 15 x 50 cm. Los resultados del estudio
demuestran que la fuerza a la flexidbn y a la compresion del concreto se ven
notablemente afectadas por la adicion de plastificante después de 28 dias de
curado. Donde Inicialmente, sin la incorporacion de aditivos, la fuerza es de 57,6
kg/cm? a la flexion y a la compresion de 271,3 kg/cm?. Sin embargo, cuando se
introdujeron 100 gramos de fibra sintética y 250 ml de plastificant e por saco de
cemento, la fuerza a la compresion aumenté a 289,3 kg/cm?, mientras que a la

flexion crecio a 61,2 kg/cm?. Finalmente, cuando se aumenté la cantidad de fibra
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sintética a 200 gramos, manteniendo la misma cantidad de plastificante (250 ml por
saco de cemento), la resistencia alcanzé su valor maximo de 302,2 kg/cm? en
compresion y 64,8 kg/cm? en flexién. Se concluyé que estos aditivos pueden ser
beneficiosos para mejorar la calidad del hormigén utilizado en construcciones que

requieran una mayor resistencia.

(21), tuvo como objetivo ver los dafios de la congelacion y descongelacion ciclica
del hormigdén a los 28, 56 y 90 dias de curado, independientemente del tipo de
cemento utilizado para su fabricacion. El estudio utilizé una metodologia
descriptiva donde se investigb como el concreto se comporta bajo las condiciones
de heladas. En este sentido, se crearon diversas muestras de concreto con
diferentes combinaciones de cemento, una con 30% de escoria de alto horno, otras
un 50% de escoria, y algunas un 30% de ceniza volante de silice estas muestras
de concreto se sometieron a ensayos ultrasénicos. Los resultados del estudio
evaluaron como la resistencia del hormigon cambia después de periodos de curado
de 28, 56 y 90 dias, en tal sentido cuando se utiliza cemento mezclado. Después
de 28 dias, el hormigdn con cemento Portland alcanzé una resistencia de 520.047
kgf/cm2, mientras que a los 56 dias lleg6 a 540.441 kgf/cm2, y a los 90 dias alcanzo
los 571.032 kgf/cm2, en términos de resistencia a la compresion. Por otro lado,
cuando se incorporé un 30% de escoria de alto horno, el hormigdn logré una
resistencia de 757.637 kgf/cm2, a los 28 dias, pero esta resistencia disminuyo6 a
531.263 kgf/lcm2 a los 56 dias, para luego aumentar a 549.618 kgf/cm2 a los 90
dias. Todos estos hormigones fueron sometidos a ciclos de descongelacion y
congelacion. Se concluye que la anadir la escoria al hormigén afecta
significativamente su capacidad para resistir la congelacién y descongelacién.
Donde la resistencia mecanica del hormigdn cambié con el tiempo, primero
aumentando y luego disminuyendo. Esto tiene importancia practica en la
formulacién de mezclas de hormigdn, especialmente en areas con climas frios,
donde se debe considerar cuidadosamente la elecciéon de materiales para lograr la

resistencia deseada frente a las condiciones de heladas.
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In other languages (22), This objective study's goal is to assess how resilient
concrete is to freeze-thaw cycles, with a particular emphasis on the application of
additive materials slag (NFS) made from non-ferrous. The strength of NFS-
containing concrete mixtures is contrasted with cement | 52.5 N and cement Il 42.5
B standard compositions. When copper is made from copper scrap, NFS is created.
In addition to cement | 52.5 N and cement Ill 42.5 B, the study assesses concrete
mixtures consisting of 70% cement | 52.5 and 30% NFS, water a with-to-binder
proportion 0.45. The experimental approach seeks to determine the behavior of
these mixtures under freezing and thawing conditions, following the guidelines
established in CEN TR 15177 (2006). methodology involves subjecting the
samples to 56 cycles of tensile strength followed by microstructure examination. The
findings indicated that the relative 56 freeze-thaw cycles tensile strength after
exceeded 100% of the initial value. In comparison, cement Il 42.5 B concrete
experienced a greater decrease in strength, approximately 15%, followed by an 11%
decrease in strength for regular concrete. The research findings indicated that the
concrete exhibited the highest level of water absorption, measuring roughly 4%. In
contrast, cement Il 42.5 B and, CEM | 52.5 demonstrated absorption rates 1.2%

and 2.4% respectively.

(23), The objective influence mortars that meet the regulatory criteria, the water-
cement ratio, mixture plasticizers on the fresh qualities for the masonry elaborated.
The author employed to further the research's development. methodology the
sample is made up of masonry mortar, 5 samples per specimen which were
evaluated in the laboratory. The results, the association between water content and
force was confirmed by the (ANOVA) findings for mortars aged 7 and 28 days,
1600kg/m3 between 2100 kg/m3, showing that in both ages, total w/c was the factor
having the most significant effect on the variance. and in 28-day samples were the
second most important component in 7-day mortars. found that the fresh qualities
of mortars for masonry of general use class M5, as defined by the EN 998-2
standard, were most affected by the total cement ratio, the substitution of by and
the dose. According to EN 998-2, the conclusion mechanical properties of mortars
for general use in class M5 are enhanced by increasing either the amount the

mixture or the ratio of water to cement.
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(24), The objective of this article is to investigate how different surface conditions
of concrete affect its resistance to saline frost. The experimental methodology
involved the use of five concrete specimens, each measuring 150 x 150 x 150 mm,
in various test groups. After a 24-hour the specimens curing period, were removed
from their molds. Following a curing 28-day ther, the were specimens divided
equally into two groups. The frost test was then performed on the surfaces created
by the partition, which had dimensions of 150 x 150 mm. The results indicated that
The maximum compressive strength of the concrete samples reached 40% fc when
the air content was maintained at 6%. Proportional mass of concrete sample (Y-
40%fc) in post-salt freezing test at 80°C cycles loading uninterrupted and unloading
prior to the salt freezing test, closely resembled that of the reference concrete
specimen that had not been subjected to repeated loading and unloading cycles,
with values respectively of 0.14 kg/m? and 0.12 kg/m2, These conclusion findings
suggest that the specimens exhibit increased shrinkage, approximately 50%
greater, when they are in a desiccated state compared to other surfaces. The
detrimental effects of frost damage on concrete surfaces during the initial phase are

further exacerbated by the presence of salt."
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Como bases tedricas fundamental para abordar esta investigacion, es esencial
destacar en primer lugar. La helada es un fenomeno que ocurre cuando el aire se
enfria por debajo de 0 °C, lo que hace que el agua se congele. Esto suele suceder
en las noches de invierno, cuando hace mas frio, y provoca que las superficies y

las plantas se cubran de hielo. (25).
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Figura 3. Heladas en la Region de Puno.

Nota. superficie cubierta de un acapa vegetal congelada por la helada , (26).

Tabla 1.Temperaturas bajas en el afio 2020

Estacion Departamento Altitud Temp. Min. Fecha
Absoluta
llave Puno 3850.00 -9.5 °C. Julio 2020
Juliaca Puno 3826.00 -13.2°C. Julio 2020
Lampa Puno 3900.00 -11.7°C. Julio 2020

Fuente: (25)

De la tabla 1, se puede ver que las temperaturas en la reguin de puno se precentan

en el mesde julio teniendo como la temperatura mas baja de -13.2°C.
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Figura 4. Mapa del Peru con la ubicacion de los lugares mas frios o heladas

Fuente: (27)

En Puno, se llevaron a cabo estudios en diversas estaciones para determinar las
areas mas afectadas por las heladas. Los resultados revelaron que la duracion de
las heladas vari6 significativamente, oscilando entre 55 y 139 dias. Entre las
estaciones mas impactadas se destacan Crucero Alto, con 139 dias de heladas,
seguido de cerca por Ananea con 122 dias, y Pampahuta con 121 dias. Macusani
y Mazo Cruz también experimentaron un largo periodo de heladas, con 118 dias
durante el invierno de 2020. (25)
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Frecuencia de Heladas Meteorologicas - Invierno 2020
Sierra Sur - Puno
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Figura 5. Frecuencia de heladas —Sierra Sur Puno

Fuente: (25)
Cemento portland tipo IP

Es un cemento hidraulico creado al moler el Clinker, que principalmente en calcio
hidraulico en silicatos. Por lo general, incluye sulfato de calcio y ocasionalmente se

afnade caliza durante el proceso de molienda (28).
El cemento se presenta en cinco tipos:

Cemento tipo I: Ideal para cualquier aplicacion en la que no sean necesarias las
caracteristicas particulares de otros tipos de cemento. Su utilizacion abarca
concreto para pavimentos, suelos, estructuras de puentes, depdsitos, reservorios,
cafnerias, elementos de albanileria y diversos productos de concreto pre construido,
etc (29).

Cemento tipo ll: tiene la capacidad de soportar a sulfatos y la generacién de calor
durante la hidratacién. Es apto tanto para estructuras convencionales como para
componentes expuestos a suelos o aguas subterraneas con niveles moderados,
pero no excesivos, de concentracion de sulfatos o calor derivado sobre la
hidratacion (29).

Cemento tipo lll: Se asemeja al cemento tipo | descrito, pero se distingue por
poseer particulas de mayor finura, lo que lo hace especialmente adecuado para

situaciones donde se requiere un desmolde rapido en diversas actividades. (29)

Cemento tipo IV: Este tipo de cemento se elige debido a la reducida produccion

de calor durante la hidratacion, lo que resulta en un proceso mas gradual. Por ello,
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es apropiado en clima calido, contribuyendo a disminuir la generacion de calor y

ralentizando el proceso lento en el concreto. (29)

Cemento tipo V: Se emplea en situaciones exigentes de accion de sulfatos,
especialmente en areas donde el suelo y las aguas subterraneas presentan altas
concentraciones. Su bajo contenido en aluminato tricalcico (menos del 5%) explica
su resistencia a los sulfatos. Sin embargo, no es adecuado para soportar una

exposicion severa a los sulfatos. (29)

Concreto auto compactante: Se trata de un concreto que logra su compactacion
debido a la gravedad, ocupando los moldes y fluyendo entre las armaduras sin
requerir compactacion adicional interna o externa. Ademas, mantiene una
uniformidad y estabilidad sin segregacion mientras se coloca, gracias a su

autonivelacion. La consistencia de este tipo de concreto posee una cualidad viscosa

distintiva que lo diferencia de los concretos convencionales de fluidez regular (30).

Figura 6. Ensayo de flujo del concreto auto compactante.
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Aditivo plastificante

Son aditivos para el concreto tienen la capacidad de realzar las caracteristicas del
material. Son utilizados con el propdsito de mejorar al concreto en estado fresco
una mayor manejabilidad y facilidad de bombeo. No obstante, su aplicacion también

el incremento sustancial de la fuerza y la perdurabilidad del concreto final (31).

Figura 7. plastol 20+, plastificante.

Agregado

Se define como aridos inorganicas que provienen de fuentes naturales o artificiales
y que satisface con las dimensiones establecidas de la norma NTP 400.011. Estos
elementos constituyen la fraccién fragmentada presente en el concreto y se
localizan dispersos en la pasta, aproximadamente entre el 65% y el 80% de la masa
total del material. (32),

Agregado Fino

Es el material derivada de la degradacion, ya sea artificial o natural de las
formaciones rocosas, atravesando el tamiz con una abertura de 9,5 mm (3/8") y se
adapta a los especificados en las directrices de la norma NTP (400.037) o (ASTM

C 33). Respecto a la granulometria del agregado mas pequefio (33).
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Tabla 2. Granulometria de agregado fino.

Abertura Porcentaje

Tamiz
(mm) que pasa

(3/8) (9,5) (100)
(N° 4) (4,75) (95 a 100)
(N° 8) (2,36) (80 a 100)
(N°16) (1,18) (50 a 85)
(N°30) (.595) (25 a 60)
(N°50) (.297) (5a30)
(N°100) (.149) (0a10)
(N°200) (.74) (0a03)

Fuente: (34)

Agregado grueso

Es un recurso grueso, cuya sustancia obtenida de la descomposicion de rocas de

forma artificial o natural, detiene en el tamiz con abertura de 4.75 mm (niumero 4) y

se ajusta a las pautas establecidas en la ASTM C 33 o NTP 400.037. La grava, a

menudo conocida como "canto rodado”, abarca los fragmentos diminutos de piedra

que resultan de la degradacion natural sobre las rocas debido a factores

atmosféricos. Estas piezas suelen descubrirse en lechos de rios y canteras, donde

han sido depositadas por la naturaleza. (34).

Tabla 3. Granulométricos del agregado Grueso

% QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
o Tamafio
N° ASTM normal 100mm 90mm 75mm 63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 12.5mm 9.5mm 4.75mm 236mm 1.18mm
(<4") (312" (3" (212" 2" (112" ") (3/14") (12" (3/18") (N°4) (N°8) (N°16)
1 31/2"a11/2" 100 90 a 100 25a60 0ai15 0as
2 21/2"a11/2" 100 90 a 100 35a70 0ai15 0a5s
3 2"a1" 100 90 a 100 35a70 0a15 0a5b
357 2"a N4 100 95 a 100 35a70 10a30 0a5
4 11/2" a 3/4" 100 90 a 100 20 a 55 0a15 0a5
467 11/2"a 3/4" 100 95 a 100 35a70 10a30 0a5
5 1"a1/2" 00 0 a 100 20a55 0a5s 0a5s
56 1"a 3/8" 00 0 a 100 40 a 85 10a40 0a15 0a5
57 1"aN°4 00 5 a 100 25a60 0a10 0a5s
6 3/4" a 3/8" 10 90 a 100 20a55 0a15 0a5
67 3/4" aN°4 100 50 a 100 20a 55 0a10 0a5b
7 1/2"aN° 4 100 90 a 103 40a70 0a15 0a5b
8 3/8aN°8 100 85 a 100 10 a 30 0a10 0ab

Fuente: (34)
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Agua

Se define como un liquido compuesto por una molécula que fusiona atomos de
hidrégeno y oxigeno, lo que se conoce como agua. En una de sus caracteristicas
para la produccién de concreto es fundamental tener en cuenta que la aparicion de
contaminantes en el agua genera consecuencias adversas en el concreto,
afectando sus particularidades esenciales para su desarrollo y resistencia. Estos
aspectos se evaluan durante el proceso de fraguado, con un analisis de la

resistencia lograda a las 7 horas, 14 y 28 dias (35).

Tabla 4. Limites maximos permitidos para el preparado y curado del concreto.

productos quimicos Cantidad maxima
disueltos autorizada (en partes por
millon)
particulas en suspension
(500)
materiales naturales (3)
alcalinidad (1000)
sulfatos (600)
cloruros (1000)
ph (entre 5y 8)

Fuente: (35)
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L METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion:

Tipo de investigacion: basica es una investigacion cientifica que busca
perfeccionar las teorias existentes con el fin de lograr una comprension y prediccion

mas precisas de fendmenos naturales u otros tipos de fendmenos (36)

La presente investigacion se situa a un ambito basico, dado que su objetivo radica
en ampliar la investigacion sobre la influencia de las heladas en el rendimiento del

concreto en la region de Puno.

Diseifo de investigacion: experimental, es un enfoque de investigacion utilizado
para establecer una conexion causal entre dos o mas variables. En este tipo de
estudio, el investigador deliberadamente modifica la variable independiente con el
propoésito de observar como esta manipulacion afecta a la variable dependiente.
(37)

En la presente investigacion esta enfocado en un disefio experimental que realiza
pruebas y ensayos de laboratorio con el objetivo de observar los efectos del

concreto a condiciones de la helada.
Nivel explicativo.

El nivel explicativo representa un nivel de investigacion mas profundo que tiene
como objetivo desentrafar las causas o motivos detras de un fendmeno en
cuestion. En esencia, este nivel de investigacion se emplea para responder
preguntas fundamentales, tales como "¢ Por qué ocurre esto?" o " Cuales factores

ejercen influencia en esto? (38).

Mi investigacion es de nivel explicativo porque busca explicar las causas o los
motivos de los efectos de la helada en la resistencia mecanica del concreto auto

compactante en Puno.
Enfoque cuantitativo.

La investigacién cuantitativa es un enfoque que emplea datos numéricos para
abordar cuestionamientos especificos. Los investigadores cuantitativos obtienen

informacion en forma de numeros a través de instrumentos como encuestas,
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cuestionarios o experimentos. Estos datos se someten a analisis estadisticos con

el fin de corroborar la validez de nuestras suposiciones o hipotesis (38).

En esta investigacion de enfoque cuantitativo, se recopilaron datos numéricos
relacionados con la resistencia mecanica del concreto. Esta eleccidn se debe a que
la investigacion se centra en obtener informacion numeérica con el proposito de
observar y comprender cémo el concreto responde en condiciones climaticas
adversas. Ademas, se empleara analisis estadistico para examinar y sacar

conclusiones a partir de estos datos.

3.2 Variables y opera cionalizacion

Variable Independiente: Helada (Bajas temperaturas).

Definicién Conceptual: La helada meteoroldgica es un acontecimiento climatico
ocurrente cuando la temperatura del aire cae a valores iguales o inferiores a 0 °C,
de acuerdo al estandar de medicion establecido en la instalacion de las estaciones

meteoroldgicas (25).

Definicion Operacional: Las heladas se manifiestan debido a las bajas
temperaturas, un fendmeno comun en altitudes elevadas a los 3000 msnm, donde
se producen reducciones drasticas en la temperatura. Esta variable se pone en
practica en dos dimensiones. En la primera dimensién, se exploran las
caracteristicas del concreto expuesto a la helada, con la medicién indicadora en
grados Celsius (°C). En la segunda dimension, se analizan las propiedades del
concreto resguardado bajo techo, también utilizando la medicién indicadora en
grados Celsius (°C). Este contexto revela que las heladas son consecuencia directa
de las condiciones climaticas adversas, particularmente en zonas de elevada
altitud, lo que hace esencial evaluar cémo el concreto responde a estas variaciones
de temperatura en diferentes situaciones, ya sea en la intemperie o bajo resguardo
(25).

Variable dependiente: Resistencia mecanica del concreto auto compactante.

Definicion Conceptual: La resistencia mecanica del concreto es evaluada
principalmente mediante ensayos de laboratorio, como la prueba de resistencia a

la compresion. En este proceso, se someten testigos de concreto a fuerzas axiales
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para medir su capacidad de soportar cargas verticales. Ademas, es relevante
realizar pruebas de resistencia a la flexion, ya que estas propiedades juegan un
papel crucial en diversas aplicaciones y condiciones estructurales. De esta manera,
se garantiza que el concreto responda con la calidad y seguridad esenciales para

diferentes proyectos de construccion y edificacion (39).

Definicion Operacional: como esta definido en base operacional mente por que
las particularidades mecanicas del concreto cuya capacidad es lograr la resistencia
deseada en su disefno y produccion, buscando alcanzar un nivel de fortaleza
optimo. Este aspecto se aborda de la siguiente manera: En la primera dimension,
se analizan las propiedades de la mezcla en su estado inicial, lo cual se refleja
mediante un indicador (I1) que evalua su facilidad de manipulacién y conformacion.
En la segunda dimension, se examina la capacidad de resistencia a la compresion,
desglosandola en tres indicadores distintos (11 a los siete dias, 12 a los catorce y I3
a los veintiocho dias). Por ultimo, en la tercera dimensién, se contempla la
resistencia a la flexion, también dividida en tres indicadores (I1 a los siete dias, 12
a los catorce y 13 a los veintiocho dias), utilizando una escala de medicion como

punto de referencia (40).

Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variable

variable Dimensiones Indicadores

Variable independiente:

Bajo techo [1: °C
Helada

A la exposicion a la helada I1: °C
I1: 7dias
Variable dependiente: Resistencia a la compresion 12: 14dias
13: 28dias
I1: 7dias

Resistencia mecanica del . . . -
concreto auto compactante Resistencia a la flexién 12: 14dias
I3: 28dias

Aditivo plastificante [1: 250 mi/bls
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3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion

la poblacién se describe al total de casos que cumplen con la caracteristicas con
un conjunto especifico de o especificaciones, En este sentido, el investigador debe

seleccionar cuidadosamente los datos que utilizara para crear su estudio (41).

La poblacién de estudio estara compuesta por las unidades de concreto auto
compactante con una resistencia de f'c=210kg/cm2. Estos materiales tendran
tratamientos con plastificante para mejorar su comportamiento. Ademas, se incluira
una muestra patrén de control que no recibira la adicion de plastificante para poder

realizar comparaciones y evaluaciones adecuadas en la regidon de puno.
Muestra

la muestra se refiere al grupo o region especificos que se han seleccionado para
realizar el estudio, y se considera un subconjunto representativo de una poblacion

mas amplia. (41)

La muestra estara compuesta por 144 especimenes para evaluar la resistencia por
comprension y resistencia por flexion. “En el distrito de San Miguel, provincia de
San Roman, zona de Puno”, estas pruebas se realizaran un tipo de concreto con

una fuerza nominal de f'c=210kg/cm2.

Tabla 6. Ensayos en laboratorio.

Dosificaciones de aditivo plastificante
(250ml/bol) Sub,
Ensayos Expuesto a la Expuesto a la . Total
helada helada protegido

C° Patron

Total
Protegido

7d 14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d 7,d 14,d 28d

Compresion 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 72
144
Flexion 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 72
Disefio de 1 1 2
mescla
Asentamiento 1 1 1 1 4 4
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Muestreo

el muestreo es una técnica estadistica que permite seleccionar un subconjunto de
elementos de una poblaciéon de forma que cada elemento, posea una probabilidad

conocida de ser seleccionado. (42)

El muestreo en esta investigacion sera no probabilistico, ya que se seleccionaran
las muestras considerando todas las caracteristicas presentes en las briquetas,

tanto las de forma cilindrica como las de tipo viga, siguiendo un criterio especifico.

Unidad de analisis: Se refiere a elemento especifico investigado que esta

conformado por la poblacion. (42)

En esta investigacion se utilizaron un total de 144 muestras, compuestas por 72
unidades de briquetas para la evaluacion de la fuerza a compresién y 72 vigas para

la evaluacion de la fuerza a la flexion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion: son las herramientas que permiten al investigador

obtener informacion sobre un fendmeno o problema de investigacion. (42)

En el contexto de esta investigacion, se aplicaran técnicas de observacion directa
y métodos especificos para recopilar datos, lo que incluira ensayos en laboratorio
y posterior la interpretacion de los resultados. La observaciéon directa sera una
herramienta esencial para garantizar la precisién en la recopilacién de datos vy, al
mismo tiempo, facilitar la comprensién tanto de las causas como de las posibles

consecuencias de los fendmenos observados.

Observacion directa: es un método que consiste en la observacion del
comportamiento de los sujetos de estudio en su entorno natural, y el registro de las

observaciones de forma sistematica (38).

En la actual investigacion utilizaremos la técnica de observacién directa, en el
estudio actual para obtener los datos y la informacion esencial de laboratorio.
Instrumentos de recolecciéon: Los instrumentos de medicién, que son las
herramientas empleadas para capturar informacion o datos relacionados con las
variables bajo estudio, se establece un vinculo entre la teoria y la aplicacion practica
(38).

25



Utilizaremos formatos normalizados de la ASTM, que comprenderan formularios de
registro para la recopilacion de datos, equipamiento de laboratorio, herramientas y

software para su posterior procesamiento.

Tabla 7. Formatos estandarizados de ensayos de laboratorio ASTM.

Ensayo Coédigo de formato
ASTM
Compresion C39-18
Flexién C78-20
Asentamiento C192-20

De acuerdo con SENAMHI (2022) los datos del estudio se registraron a través de
la medicidn y registro de informacion estadistica referente a la temperatura diaria
en la Regién Puno. Estos datos se registraron de la estacién meteorolégica de la
universidad andina Néstor Caceres Velasquez. Adicionalmente, se recolectaron
muestras en campo que fueron sometidas a pruebas de laboratorio de acuerdo a

las normas sefaladas en la tabla N°8.

Tabla 8. Datos de temperaturas registrados en la regién de Puno, Peru, en el afio 2022.

MES TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA MEDIA
MAXIMA (°C) MINIMA (°C)
Enero, 17) (-5)
Febrero, 17) (-4)
Marzo, (17) (-5)
Abril, (16) (-4)
Mayo, (16) (-4)
Junio, (15) (-11.8)
Julio, (14) (-20)
Agosto, (14) (-15)
Septiembre, (15) (-15.4)
Octubre, (16) (-4)
Noviembre, (17) (-5)
Diciembre, 17) (-5)

Fuente: (25)

Es evidente que en la region de Puno las temperaturas son consistentemente bajas
a lo largo del afio. La temperatura maxima promedio se situa en torno a los 17°C,
mientras que la temperatura minima promedio desciende hasta los 0°C. Los meses
mas calidos se ubican en enero y febrero, con temperaturas maximas que pueden
alcanzar los 19°C. Por otro lado, los meses mas frios comprenden julio y agosto,

donde las temperaturas minimas pueden descender hasta -20°C.
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Trabajo de campo

3.5 Procedimientos

Figura 8 . Diagrama de flujo del procedimiento.

INICIO

Fase 01. Obtenciéon de muestras de

los aridos y adtivo

y

Fase 02. Disefio de mezcla

Fase 03. Ensayo para determinar

asentamiento

y

Fase 04. Ensayo de flujo y medida de

T50 para concreto auto compactante

Y

Fase 05. Temperatura del concreto

Y

Fase 06. Temperatura del concreto

expuesto a helada

Trabajo de gabinete
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Fase 07. Resistencia a la compresion

Fase 08. Resistencia a la flexion

l

Fase 09. Resultados de laboratorio

y

Fase 10. Analisis estadistico de los

resultados, siguiendo el mismo enfoque

e ——

FIN
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Fase 01. Obtenciéon de muestras de los aridos y aditivo

Obtencion de muestras de los aridos finos
El material fino fue adquirido del kildmetro 17 de la carretera que conecta Juliaca -

isla.

HEP _n\o:CLLAQ
[12a]
Colegio ‘Fey Clercia 9
(=g Parcue TESAQ

ocel‘:ha I0'% fisles

138}

uRe s
JOSE ETA|

. ——» CANTERA ISLA

LAS MEREEDES

Hospital 1l Essalud
La Capilla’

<
i Googlenersigad n'@ .

Figura 9 . Ubicacién de cantera isla.

Fuente: Google Maps

Obtencion de muestras del arido grueso
El material de agregado grueso fue adquirido de la planta chancadora JESERVI

ubicado km 283+500, carretera Juliaca Arequipa.

Figura 10 .Ubicacién de la planta chancadora jeservi.

Fuente: Google Maps
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PLANTA CHANCADORA [#

QEsErRv

Figura 11 . Obtencion de muestras de los agregados gruesos

Nota. (A) Sefializacion para el ingreso a cantera JESERVI. (B) Acopio de la piedra chancada en
cantera JESERVI.

Obtencion de plastificante PLASTOL 20+ QSI PERU SAC.

Figura 12 .Plastol 20+ QSI Peru SAC

Fase 02. Diseino de mezcla

Analisis granulométrico de particulas finas y gruesas.
El analisis granulométrico se centra en organizar las particulas de un agregado
segun su tamafo, con el objetivo de asegurar que la distribucion del material

cumpla con los limites establecidos por las normativas actuales y vigente (43).
Normativa:

El analisis granulométrico tiene como objetivo es evaluacion de la distribucion de

particulas presentes en los aridos fino y grueso. Este proceso se encuentra regido
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por las normativas establecidas, siendo las principales la NTP 400.012, la ASTM
C136 y la NTP 400.037.

Objetivos:

- La determinacion del tamafo de los aridos grueso y fino se realiza a través del

proceso de tamizado

- La determinacién del tamafio maximo nominal para los aridos grueso y fino es

crucial en la caracterizacion de estos materiales y el médulo de fineza.

- Verificar, que la curva granulométrica resultante del ensayo cumpla con la

normativa correspondiente.
Instrumentos:

- Tamices incluyen dimensiones como %z pulgada, 3/8 de pulgada, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, y un tamiz de fondo. Ademas, en este procedimiento se utiliza
el tamiz (N°200).

- Balanza con una exactitud de 0.1 gramos o el 0.1% del peso medido, mientras
que, para el arido grueso, la balanza tiene una precisién de (0.5) gramos o el 0.1%

del peso medido.

- Recipientes deben tener la capacidad suficiente para alojar la totalidad del material

a analizar

- Horno capaz de mantener una temperatura(C°) uniforme de 100 °C, con una

desviaciéon no superior a £ 5 °C.
- Cucharones.

- Brocha.

Procedimiento:
Agregado fino.
- Pesar 500 gramos de muestra de arido fino en condiciones humedas, lo que

significa que se pesa en su estado natural sin haber sido previamente secado.

- Lavar la muestra utilizando el tamiz numero 200, con el propésito de eliminar fino

que atraviesa este tamiz.
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- trasferir la muestra retenida en el tamiz numero 200 a un recipiente y coléquela al

horno y mantener una temperatura de 100 £ 5 °C durante un dia completo.
- Extraiga del horno agregado fino y dejar que enfrie antes de proceder a su pesaje.

- Organice de manera ordenada los tamices y el fondo, siguiendo las instrucciones
proporcionadas en la seccion de instrumentos. Al verter el arido, utilice una tapa en

la parte de arriba para evitar las pérdidas de finos.

- Realizar movimientos laterales durante un tiempo, hasta confirmar que ya no pasa

mas agregado a través de los tamices.

- Coloque en la balanza un recipiente y tararlo para que el peso del recipiente no
se tome en cuenta. Pese y anote los pesos del agregado en cada uno de los
tamices, calculando el % retenido y acumulado. Luego, determine el % acumulado
que pasa y verifique que el ultimo % esté en concordancia con lo establecidos en
la NTP 400.012. Cabe destacar que cada tamiz tiene limites especificos de
gradacion, y es esencial garantizar que el porcentaje acumulado que pasa se situe
dentro de estos limites para asegurar que la curva granulométrica cumpla con los

requisitos establecidos (43) .

Tabla 9. Granulometria del agregado fino.

tamiz estandar porcentaje que pasa
9.52mm (3/8”) 100 100
4.75mm (N°4) 95 100
2.36mm (N°8) 80 100
1.18mm (N°16) 50 85
0.60mm (N°30) 25 60
0.30mm (N°50) 10 30
0.15mm (N°100) 2 10

Fuente: (44)

- Como se indica en la NTP 400.012, deben sumarse los porcentajes retenidos en

cada tamiz y el total debe dividirse por 100 para hallar el médulo de fineza.
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Figura 13 .Evaluacion del tamafio de particulas en el arido fino.

Nota. (A) Division en cuartos del arido fino. (B) Masa del arido fino utilizada en la granulometria
(500.00 gramos). (C) Proceso de lavado con el fin de eliminar particulas finas en la malla N° 200.

(D) Tamices empleadas en la clasificacién granulométrica del agregado fino.

Agregado grueso.

- Distribuir de forma circular para facilitar el cuarteo, dividiéndolo en cuatro partes.
Seleccionar dos partes diagonales no consecutivas de manera que se garantice la
presencia tanto de piedras grandes como de piedras pequeias, asegurando asi

una gradacion adecuada.

- La cantidad de arido grueso a analizar debe adecuarse a las directrices
establecidas por la NTP 400.012. Dado que el tamafio maximo nominal (del arido

grueso es de 3/4", se necesitan 5 kg de muestra en este contexto.

- Ubicar la muestra seleccionada en el horno a una temperatura de 100 + 5 °C

durante todo el dia.
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Tabla 10. Proporciéon minima del agregado a ensayar.

Tamaifo Maximo Nominal

(TMN) Muestra a Ensayar kilogramos

milimetro (pulgada). (libra).
9.5 (3/8) Q)
12.5 (1/2) 2 (4)
19.9 (3/4) 5 (11)
25.0 (1) 10(22)
37.5(1%) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (27%) 35 (77)
503 60 (130)
90 (37%) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: (45)

- Extraer el agregado grueso del horno y esperar que se enfrie luego a proceder a

Su pesaje.

- Organizar de manera ordenada los tamices y el fondo, siguiendo las indicaciones
en la seccién de instrumentos. Verter la muestra cuidadosamente a través del tamiz

superior, utilizando la tapa para evitar pérdidas de material.

- Mover lateralmente los tamices durante un intervalo de tiempo hasta verificar que

no hay mas paso de agregado a través de cada uno de ellos.

- En la operacion, situe un recipiente en la balanza, ajustandola a cero (tara) para
excluir el peso del recipiente. Luego, proceda a pesar y registrar los pesos retenidos
del agregado en cada tamiz, tomando nota de los porcentajes retenidos
respectivos. Realice el calculo del porcentaje retenido acumulado. A continuacion,
hay que comprobar si el % de paso total esta dentro de los limites de gradacion de
la NTP 400.012. Para asegurarse de que la curva de gradacion satisface las
especificaciones de cada tamiz, es imperativo asegurarse de que él % acumulado

de pasadas esta dentro de estos limites.
- Calcular el Tamafio Maximo y el (TMN) de acuerdo con las NTP 400.037.

- Para determinar el modulo de finura, Se suman los porcentajes retenidos en cada
uno de los tamices (tamafos: 1 1/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)
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para hallar el modulo de finura. A continuacién, se siguen las instrucciones de la
norma NTP 400.012 para dividir este total por 100.

Figura 14 . Analisis granulométrico del agregado grueso.

Nota. (A) Divisién en cuartos del arido grueso. (B) Masa del arido grueso utilizada en la
granulometria (3000.00 gramos). (C) Tamices empleadas en la seleccion granulométrica del arido

grueso.

Cantidad de humedad en los aridos gruesos y finos.

El procedimiento detallado tiene como propdsito calcular el % total de humedad que
puede evaporarse del agregado, abarcando tanto la fraccién fina como la gruesa.
Se lleva a cabo mediante el método de secado, permitiendo asi la medicién de la

humedad de los poros del agregado y la humedad superficie del agregado (46).

El procedimiento detallado tiene como propésito calcular el % total de humedad que
puede evaporarse del agregado, abarcando tanto la fraccién fina como la gruesa.
Se lleva a cabo mediante el método de secado, permitiendo asi la medicién de la

humedad de los aridos y la humedad de superficie.
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Normativa

Para determinar el contenido de humedad para el arido fino como grueso se realiza
conforme a las directrices especificadas en la NTP 339.185 o ASTM C 566.

Objetivo:

calcular el porcentaje (%) de contenido de humedad para el arido fino como grueso

mediante el célculo correspondiente.
Instrumentos:

- Horno con la capacidad de mantener 100 °C, con una variacion no superiora = 5
°C

-balanza eléctrica de 0.1% de precision.

- Recipientes deben tener la capacidad suficiente para alojar la totalidad del material

a analizar sin ser afectado por el calor
Procedimiento:

- Se anotan pesos de 423.76 gramos para el arido grueso 267.21 gramos para el

arido fino.
- Se coloca en el horno durante todo el dia a 100 £ 5 °C constante.

- Retirar del horno la muestra y permitir que se enfrien antes de proceder a su

pesaje.
Calculo:
Para calcular la humedad de los aridos, utilizaremos la ecuacion:

Ecuacion 1.
Humedad presente en el arido fino como grueso.

H= <W1 — WZ)XlOO
B w.

2

Fuente: (45)
Donde:

H= Porcentaje de humedad.
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W, = El peso del arido en su estado natural, es decir, sin procesar o secar.

W, = El peso del agregado después de haber sido sometido a un proceso de secado.

Figura 15 . Porcentaje de humedad del agregado fino y grueso.

Nota. (A) Masa del arido fino destinada al ensayo de porcentaje de humedad (267.21gr). (B) Masa
del arido grueso utilizada en el ensayo de porcentaje de humedad (423.76 gramos). (C) Colocado

al horno agregado fino. (D) Colocado al horno agregado grueso.

Determinacidén del peso especifico, masa especifica y grado de absorcién del
arido fino.

Este ensayo resulta fundamental para determinar el volumen ocupado por el arido
fino en diferentes mezclas que incorporan arido, cemento y otros componentes
analizados segun el volumen absoluto. La absorcién se emplea para evaluar la
variacion que experimenta el arido fino debido al agua que se absorbe en los

porosos de sus particulas (47).
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Normativa:

El proceso descrito en ASTM C 128 o NTP 400.022 se utiliza para determinar el

peso especifico y la absorcion del arido fino.
Objetivos:

Determinar el peso especifico aparente y masico en condiciones de saturacion

superficial seca y el nivel de absorcion del arido fino.
Instrumentos:
- Se requiere una balanza con una exactitud del 0.1%.

- Se requiere un horno con la capacidad de mantener 100 °C con una variacion no

mayor a £ 5 °C.
- Se requiere un picnémetro de 500 cm3.
- se requiere Tamiz numero 04.

- Recipientes que posean la capacidad de albergar la totalidad del material a

someter a ensayo.
Procedimiento:

- Tamizar la muestra utilizando el tamiz N°4 y emplear la parte que atraviesa el
tamiz. Luego, medir el peso de dos muestras, cada una de 500 gramos,
provenientes de la porcion que ha pasado a través del tamiz N°4. Registrar el peso

individual de cada frasco para determinar el peso total del recipiente.

- Con la asistencia de un embudo, se vierten con precaucién los 500 gramos de

agregado fino en el frasco (picnémetro).

- Anadir agua (H20) destilada y remover el frasco para eliminar el aire. Si es
necesario, aflada mas agua sea necesario para alcanzar la marca indicada en el

picnémetro.

- Verter con cuidado el contenido del picnbmetro en un recipiente y permitir que

sedimente.

- Colocar las muestras en el horno y mantenerlas a 100 + 5 °C durante todo el dia.
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- Retirar las muestras del horno y permitir que se enfrien antes de llevar a cabo la

medicion de su peso.
Calculo:

Aplicaremos la siguiente formula para determinar el peso especifico del arido fino:
Ecuacion 2.

Contenido de Humedad en Agregados Fino como Grueso.

(=)
Yar =\ v
AF VF_V:lgua

Fuente: (45)

Donde:

v r= Peso especifico del agregado fino.

Ws= Peso de la arena secada en horno.

Vr= Volumen del frasco.

Agua= Peso del volumen de agua contenida en el frasco.

-Utilizamos la siguiente formula para determinar el peso especifico de la masa
saturada seca superficial:

Ecuacioén 3.

peso especifico de la masa superficialmente seca en aridos finos saturados.

Vsss = Ws — Vagua

Fuente: (45)

Donde:

Vagua—Masa del Volumen de Agua Retenido en el Frasco.

Ws=Masa de Arena Después del Proceso de Secado en Horno.
ysss=Determinacién del Peso Especifico de la Masa Saturada seca Superficial.

- Para determinar el peso especifico aparente del arido fino se utilizara la siguiente

formula:
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Ecuacioén 4. Determinacion del Peso Especifico Aparente del Arido Fino.

Vap =
wp (VF - Vagua) - (WSSS— WS)

Fuente: (45)
Donde:
Yap=Determinacion el Peso Aparente Especifico.
Vr=Volumen del frasco.
Ws=Masa de Arena Después del Proceso de Secado en Horno.
Agua=Peso del volumen de agua contenida en el frasco.
Wsss= Muestra Saturada Superficial Seca.

- Utilizamos la siguiente férmula para determinar el grado de absorcién del arido

fino:
Ecuacion 5.
Evaluacién del Grado de Absorcién en el Arido Fino
%A = (WS“T_SWS) X100
Fuente: (45)
Donde:

%A= Grado de absorcion.
Ws=Masa de Arena Después del Proceso de Secado en Horno.

Wsss=peso de la Muestra Saturada Superficialmente Seca.
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Figura 16 . Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Nota. (A) Cantidad de arido fino utilizada en el ensayo de peso especifico y absorcion (500 gr.). (B)
peso del recipiente empleada en la prueba de peso especifico y absorcion del arido fino. (C)
Introduccion del arido fino en el picnédmetro mediante el uso de un embudo. (D) girar el picnometro
para eliminar posibles burbujas de aire. (E) Permitir que el arido fino repose en el picnémetro (F)
Masa de la muestra mas el picnémetro, junto con el agua. (G) Extracciéon de la muestra hacia un

recipiente.
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El grado de absorcién del arido grueso y su peso especifico en masa.

Este proceso es esencial para determinar cuanto espacio que entra el arido grueso
en diversas mezclas que contienen aridos, cemento y otros elementos que se
evaluan en términos de volumen absoluto. La fluctuacion de masa que experimenta
el arido grueso como resultado del agua absorbida en los espacios porosos entre

sus particulas se mide mediante absorcion. (48).

Normativa: Segun las directrices de ASTM C 127 o NTP 400.021, se miden el peso

especifico y el indice de absorcion del arido grueso.
Objetivos:

Determinar el peso especifico de la masa, la masa saturada superficialmente seca,
el peso especifico aparente y el grado de absorcidon del arido grueso mediante

célculos. (48).
Instrumentos:
- Se requiere una balanza con una exactitud del 0.5%.

- Se requiere un horno con la capacidad de mantener 100 °C con una variacion no

mayor a £ 5 °C.
- Canastilla con una abertura maxima de 3mm.
- Se requiere un balde de agua de 20 lts.

- Recipientes con la capacidad suficiente para contener todo el arido que se va a

ensayar.

- Tamiz N°04.

- Trapo industrial o Franela.
Procedimiento:

- En primer lugar, se pesan 4 kg de arido grueso utilizando la técnica de cuarteo,
seleccionando dos partes de agregado de 2000 g cada una para garantizar una
buena gradacion. Esta muestra se pasa a través del tamiz numero 4 para excluir el

arido que atraviesa dicho tamiz.

- Lavar la muestra con cuidado para eliminar la finura y sumergirla en un recipiente

con la capacidad necesaria para toda la muestra durante 24 horas.
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- Drenar el agua de manera cuidadosa, asegurandose de no perder ninguna piedra,

y permitir que el agregado se seque al aire a temperatura ambiente o utilizar una

franela para secarlo superficialmente.

- Pesar el agregado y registrar el peso de la muestra saturada superficialmente

Seca.

- Para determinar el peso de la muestra en agua mas el peso de la cesta, se pesa

la cesta sumergida en agua y luego se coloca en ella el arido.

- Tras sacarlo de la cesta, el arido se ubica en un recipiente y se deja en el horno

para que se seque durante un dia entero.

- Finalmente, el arido grueso se retira del horno, y luego se deja que enfrié para

determinar el peso de la muestra secada en horno.
Calculo:

Férmula para obtener el peso especifica del arido grueso:

Ecuacion 6.

Determinacién del Peso Especifico del Arido Grueso.

( W )
Yac = \—7———
46 M/sss - WSa

Fuente: (49).
Donde:
Yac=Medicién del Peso Especifico del Arido Grueso.
Ws=Masa de Arena Después del Proceso de Secado en Horno.
Wsss= Masa de la muestra con saturacion seca superficial.
Ws,= El peso de la muestra saturada sumergida en agua.

- Utilizaremos la siguiente férmula para determinar:
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Ecuacion 7.

Determinacion del Peso Especifico de la Masa Saturada Superficialmente Seca
en el Arido Grueso.

— ( WSss )
Vsss VVsss - WSa

Fuente: (49).
Donde:
ysss=Masa especifico saturada superficial seca.
Wsss=Masa de la Muestra Saturada Superficialmente Seca.
Ws,=Peso de la Muestra Saturada Sumergida en Agua.
-Aplicaremos la siguiente formula para determinar:

Ecuacion 8.

Determinacién del Peso Especifico Aparente del Arido Grueso.
W

Yap = (m)

Fuente: (49).
Donde:
Yap=Determinacion del Peso Especifico Aparente.
Ws,=Peso de la Muestra Saturada Sumergida en Agua.
Ws=Masa de Arena Después del Proceso de Secado en Horno.
-Aplicaremos la siguiente formula para determinar:

Ecuacion 9.

Célculo del Grado de Absorcién (%) en el Arido Grueso.

Wsss — Ws
A% = (—)XlOO
Yo .

Fuente: (49).
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Donde:
%A= Grado de absorcion.
Ws=Masa de Arena Después del Proceso de Secado en Horno.

Wsss=Masa de la Muestra Saturada Superficialmente Seca.

| N1 Y TESIS Efectos de ia}

| helada en la resistencia
| mecanica del concreto auto |
| compactante, Puno 2023.
TESISTA .
jer Ali

Figura 17 . Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

Nota. (A) Arido grueso sumergido 24hr en agua. (B) secado de arido grueso. (C) Canastilla para
sumergir en agua el arido grueso. (D) Arido grueso expuesto al horno durante un periodo de 24

horas.

Peso de las particulas finas y gruesas en forma volumétrica suelta.

El peso por unidad de volumen es lo que determina el peso unitario suelto.
Normativa:

las normativas como ASTM C29 o NTP 400.017.

44



Objetivo:

analizar el peso unitario suelto del arido fino como grueso se determina calculando
el peso. Este parametro se obtiene mediante procedimientos especificos
establecidos en normativas como ASTM C29 o NTP 400.017.

Instrumentos:
- Se requiere una balanza con una precision del 0.1%.

- Se necesitan moldes cilindricos de acero con un diametro(d) de 15.00 cm y una

altura de 30.0 cm.

- Implemento en forma de cucharon.

- Brochas.

- Regla de aluminio o metal.

Procedimiento:

- Se procede a medir el peso del molde en el cual se vertera el agregado.

- Se llena el molde hasta que el agregado rebose y se nivela en la parte superior

mediante el uso de una varilla lisa o regla metalica.

- Se procede a limpiar cualquier exceso que esté dentro del molde utilizando una
brocha y luego se pesa la muestra, obteniendo asi el peso de la muestra mas el

molde.

- Se realiza el ensayo en diversas ocasiones para elegir tres muestras que no

presenten diferencias significativas en sus pesos.
Calculo:
-Utilizamos la siguiente férmula para determinar:

Ecuacién 10.
Determinacion del Peso Unitario Suelto Seco del arido Fino o Grueso.

PUSH)
1+H

PUSS = (

Fuente: (50)
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PUSS= Determinacion del Peso Unitario Suelto Seco en Arido Fino o Grueso.
H= Determinacién del Contenido de Humedad en Arido Fino o Grueso.

PUSH= eso Unitario Suelto Himedo en Arido Fino o Grueso mediante la Division

del Peso del Agregado entre el Volumen del Molde.

Figura 18 .Peso Volumétrico Suelto de Agregado Fino y Grueso.

Nota. (A) Medir el peso del molde con el objetivo es calcular el peso unitario suelto del arido grueso

y fino. (B) Colocar el agregado en el molde hasta que se desborde el material.

Analisis Volumétrico Varillado en el Arido grueso y fino segun la Normativa.
Conforme a las Normas ASTM C 29 o NTP 400.017.

Objetivo:

Determinacion del Peso Unitario en el Arido Fino y Grueso.
Instrumentos:

- Caracteristicas de la Balanza con una Exactitud del 0.1%.

- Moldes cilindricos de & de 15 cm vy altura de 30cm.

- Cucharon.

- Comba de goma.

- Varilla Lisa de Acero (Diametro = 5/8 pulgadas, Longitud = 60 cm)
- Escobilla
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Procedimiento:
- Registrar el peso del recipiente que albergara el arido.

- Llenar el recipiente con arido hasta alcanzar una loma no superior a 05 cm sobre
arriba del borde, utilizando un cucharén. La carga de agregado debe llegar

aproximadamente a un tercio del contenido total del molde.

- Compactar el agregado de manera uniforme realizando 25 apisonamientos con la
varilla lisa y golpear el contorno del molde 15 veces de manera equitativa con un

mazo de goma.

- Repetir el procedimiento descrito para llenar dos tercios (2/3) del molde,
realizando apisonamientos y golpeteos uniformes. Para la ultima capa, llenar el

molde hasta que el agregado rebose, aplicando el mismo proceso de compactacion.

- Nivelar la superficie del agregado utilizando la regla metélica. Posteriormente,
pesar la muestra, incluyendo el molde, para determinar el peso de la muestra con

el recipiente.

- Realizar el ensayo en varias ocasiones y seleccionar tres muestras consecutivas

que no presenten una diferencia significativa.
Calculo:
-Utilizamos la siguiente férmula para determinar:

Ecuacioén 11.
Determinacion del Peso Unitario Suelto Seco en Arido Fino o Grueso.

PUSH)
1+H

PUSS = (

Fuente: (50)
PUSS= Determinacion del Peso Unitario Suelto Seco en Arido Fino o Grueso.
H= Determinacion del Contenido de Humedad en Arido Fino o Grueso.
PUSH= eso Unitario Suelto Himedo en Arido Fino o Grueso mediante la Division

del Peso del Agregado entre el Volumen del Molde.
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Figura 19 . Peso Volumétrico varillado de Agregado Fino y Grueso.

Nota. (A) Compactar el agregado mediante 25 apisonamientos distribuidos. (B) Echar el arido en el

molde hasta que sobresalga el material.

Fase 03. Ensayo para determinar asentamiento
Normativa:

Norma de asentamiento, NTP 339.035 o ASTM C143.
Instrumentos empleados:

-Cono de Abrams con las especificaciones de ,10 cm de & superior y ,20 cm de &

inferior y ,30 cm de alto.

- Varilla lisa de acero longitud de 60 cm, con una de las puntas redondeada de

diametro de 5/8 pulgadas.
- Recipiente metalica.

- Cucharon y regla métrica.
Procedimiento:

- Rellene el cono en tres secciones, teniendo cuidado de llenar cada capa hasta

aproximadamente un tercio del volumen total del cono.

- Verter la primera, segunda y tercera capa en el cono de Abrams utilizando un
cucharéon y varillar cada seccion con 25 golpes uniformemente distribuidos

mediante la varilla, garantizando asi una mejor compactacion de la mezcla.
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- Realizar el ensayo con precauciéon, asegurando firmemente el molde contra la

base para prevenir posibles fallas en el proceso.

- Retirar el cono de Abrams con cuidado, pero de manera rapida, en una posicion

vertical.

- se calcula el asentamiento del cono Abrams colocando la parte superior con mayor
diametro, utilizando una varilla horizontal desde el centro de la mezcla. O calcule el
asentamiento restando la loma del centro del cono deformado de la loma total del

cono.

- Se aconseja repetir el ensayo si se produce un asentamiento de tipo cizallamiento,
lo que se indica por la separacion de una parte de la masa. Si el problema persiste
tras el segundo intento, el hormigdn no es lo suficientemente cohesivo o maleable

para este ensayo.

Figura 20 . Prueba de Slump

Nota. (A) varillado cada seccidn cada 25 veces (B)Toma de medida con flexémetro. (C) Slump 4"

pulgadas.
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Fase 04. Ensayo de flujo y medida de T50 para concreto auto compactante
Normativa:

Norma, ASTM C1611-18, NTC 5222.

Instrumentos empleados:

-Cono de Abrams con las especificaciones de .10 cm de & superior y .20 cm de &

inferior y .30 cm de alto.

- Varilla lisa de acero longitud de 60 cm, con una de las puntas redondeada de

didmetro de 5/8 pulgadas.
- Recipiente metalica.

- Cucharén y regla métrica.
Procedimiento:

-Ubicar la base en una superficie plana y nivelada de modo que quede totalmente

nivelada, humedecer la superficie.

-Humedecer el molde y colocarlo y centrar en la base, con la apertura mas pequefio

orientado Asia abajo. (cono invertido).

-Llenado de molde con el concreto auto compactante con previo mesclado

homogéneo.
-Levantar el molde en un tiempo de 3 segundo.

-Esperar que el concreto deje de fluir y luego medir el didmetro mas grande

formado.

-Se aconseja realizar nuevamente el ensayo si en caso de las medidas de los
dimetros varian entre 5 cm o0 en caso que el ensayo se inicié luego de pasar 5 min

de la toma de muestra.
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Figura 21 . Prueba de flujo

Nota. (A) Llenado de molde con el concreto auto compactante (B) Medir el diametro mas grande

formado

Fase 05. Temperatura del concreto

Determinar la temperatura del concreto residen preparado para evitar que supere
los 32°C, el limite establecido por la normativa E.060. El exceso de temperatura
puede resultar en pérdida de asentamiento, fraguado instantaneo o la formacion de
juntas frias. En caso de que la temperatura del concreto supere los 32°C, se deben

implementar medidas de proteccidn para preservar sus propiedades. (51).
Normativa:

Segun la norma NTP 339.184, determinacion de temperatura de vaciado.
Instrumentos:

- termémetro con un rango completo que abarca desde 0°C hasta -20°C y hasta
50°C

Procedimiento:

- Colocar el termometro a los especimenes rodeando nos 7.5 cm de profundidad

para asi tener mejor resultados.

- Permitir al menos dos minutos, que la lectura se estabilice, y luego anota el

resultado.

- Es fundamental recordar que el ensayo debe completarse en los cinco minutos

consiguientes a la produccion de la espécimen.
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Figura 22 . Prueba de flujo

Nota. (A) Temperatura de concreto de las briquetas. (B) Temperatura de concreto de las vigas.
Fase 06. Temperatura del concreto expuesto a helada
Instrumentos:

- termémetro con un rango completo que abarca desde 0°C hasta -20°C y hasta
50°C

- Congeladora menor a -50°C.
Procedimiento:

- Colocar el termdmetro a los especimenes rodeando nos 7.5 cm de profundidad

para asi tener mejor resultados.

- Permitir al menos dos minutos, que la lectura se estabilice, y luego anota el

resultado.

- Es fundamental recordar que el ensayo debe completarse en los cinco minutos

consiguientes a la produccion del espécimen.
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Figura 23 .Temperatura simulado a la helada.

Nota. (A) Control de temperatura diario. (B) Inspeccion de la temperatura de la congeladora.
Fase 07. Resistencia a la compresién

Este procedimiento implica prescribir la fuerza del concreto mediante la aplicacion
de una carga en un area especifica. Cuando la probeta falla, se registra la lectura
de carga final y se calcula la resistencia fraccionando la carga lograda por el area
del nacleo. (52).

Normativa:

ASTM C-39 o NTP 339.034.

Equipo:

- Vernier digital.

- Maquina de ensayo a la compresion.
Elaboracion de probetas:

- Utilizamos moldes de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. Verter el concreto en
tres capas, compactando uniformemente con 25 golpes de varilla de acero entre
cada capa y golpeando el contorno 15 veces con una comba de goma para eliminar

aire y asegurar la adecuada compactacion.

- Al cabo de un dia, retire del molde y sumergir una posa de agua.

53



Procedimiento:

- El ensayo se lleva a cabo después de retirar el testigo de concreto del proceso de

curado.

- Los testigos se someten a ensayo dentro del intervalo de tiempo especificado en

la norma, conforme a los términos determinados en la siguiente tabla:

Tabla 11. Intervalo admisible para la prueba rotura.

(3 horas) (£0.5h 02.1%)
(7 dias) (£ 2h 0 2.8%)
(14 dias) (£ 6h 0 3.6%)
(28 dias) (£ 20h 0 3%)
(90 dias) (£ 48h 02.2%)

Fuente: (53)

- Con la ayuda de un vernier, se mide el diametro para asegurarse de que no difiere
en mas de un 2% de otros diametros del mismo espécimen. Se anotan todos los

diametros de los distintos especimenes.

- Poner neopreno en la parte superior e inferior del espécimen para lograr una

reparticion uniforme de la carga.

- Verifique el tipo de fallo para cada testigo y siga prensando hasta que la carga

aparezca en la pantalla.

- Para identificar la naturaleza de la falla que se manifiesta en los indicadores, se

realiza una evaluacion basada en la imagen.
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_ Tipol ) Tipo 2 Tipo 3
Conos razenablemente bien Como bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grictas \'en'ic_ales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grictas entre capas :e las capas, cono no bien definido en la otra conas o bizn formados.
ARE

a
|

L r ”e

Tipo 4 Tipo 5 . Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases -"‘““"_“l' al “I’*‘_-'_’ pero cl
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro s acenfuado
diferenciar del tipo T. comunmente con las cpas de
embonado.

Figura 24 . Ensayo a la compresion Tipos de falla.

Nota. Los tipos de falla en ensayos de compresion varian segun la naturaleza y la geometria de los
especimenes (53).
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Figura 25 . Ensayo a la compresion.

Nota. (A) Identificacion de probetas para la rotura (B) Testigo listo para ser colocado en la prensa.

(C) Aplicacion de la carga. (D) Tipo de fractura 05.
Fase 08. Resistencia a la flexion

Este procedimiento implica evaluar la resistencia a la flexion de una viga con apoyo
simple. Los resultados obtenidos se conocen como Modulo de Ruptura,
determinado por el tipo de fallo experimentado por la viga. Este ensayo es
comunmente empleado en la construccion, especialmente para la evaluacion de

losas y pavimentos. (54)
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Normativa

ASTMC-78 o la N.T.P.339.078.

Equipo:

-Debe cumplir con las obligaciones establecidos por la normativa ASTMC-39.

- Mecanismo disefiado para realizar pruebas de flexion, con el objetivo de evaluar

y medir su resistencia estructura.

Blogue
de carga

> 25 mm
[1in] ==

Rétula
deacero

- Rotula de acero (no €s requerida
Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete
de ensayo esférico del bloque asentado)

I

L
d=3

L

\ i E i Barra
de acero
| ' !
: - = | >25 mm
Mol —» -
— L [1i]

Bloque de
soporte

Rotula

Rodillo
de acero

Asiento de maquina
de ensayo

deacero

I

b

b

|

#
Estruchura rigida
de soporte

Longitud del tramo, L

Ele»u-ci:m Vista lateral

Figura 26 . Ensayo de flexion en vigas (diagrama).

Nota. ElI ensayo a flexion en vigas, es crucial realizar un marcado utilizando lineas discontinuas

como se en el diagrama (54).

Elaboracion de las vigas:

- Se fabricaron moldes con dimensiones de .15 cm x .15 cm x .50 cm.

- Llevando a cabo tres capas de llenado. Para garantizar que el concreto se asiente

correctamente, aplique 15 combadas laterales ademas de 25 combadas uniformes

en toda la viga en cada capa.

- Después de 24 horas, proceder con el desmoldado de las piezas y trasladarlas al

proceso de curado.
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Procedimiento:

- Ubicar el soporte en la seccion inferior de la maquina de compresion y ensamblar

el conjunto.

- En la viga, tomar medidas desde la cara lateral y marcar a 2.5 cm en direccion al

centro. Esta marca servira como referencia para procedimientos posteriores.

- Posicionar en el mecanismo de ensayo y asegurarse colocar en las marcadas,
situadas a 2.5 cm desde el extremo de la cara lateral, coincidan de manera precisa
con el centro del bloque de soporte. Este paso garantiza una alineacion adecuada

para el ensayo.

- Asegurarse de que la posicion de la viga sea conforme a la representacion de la
figura (53). Verificar que el mecanismo de carga caiga de manera equitativa en cada

tercio para garantizar una distribucién uniforme durante el ensayo.

- Aplicar la carga gradualmente sobre la viga y registrar.

Figura 27 . Ensayo a flexion.

Nota. (A) Mecanismo colocado para el ensayo a flexion. (B) Perspicacia lateral de la viga. (C) viga

después de ser aplicada la carga. (D) La parte central de la viga fallo.
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Fase 09. Resultados de laboratorio

Una vez que se tiene los resultados del laboratorio han sido obtenidos y ahora se
procedera con un analisis para determinar las mejoras logradas al emplear el aditivo

plastificante, asi como la mejora en la resistencia a las heladas.as.
Fase 10. Analisis estadistico de los resultados, siguiendo el mismo enfoque

Una vez que se tiene los resultados de laboratorio se realiza un analisis estadistico
para determinar las mejoras en la resistencia mecanica del concreto auto

compactante sometido a la helada.

3.6 Meétodo de analisis de datos

En este estudio, el analisis hipotético-deductivo. Inicialmente, se plantearon
diversas hipotesis para observar el comportamiento del concreto auto compactante
en condiciones de helada, evaluando sus capacidades mecanicas. Luego,
mediante el analisis de laboratorio, se proporcionaron respuestas a la problematica

planteado. Arias (42).

La temperatura ambiente media se calcul6 mediante un analisis estadistico que
tuvo en cuenta los datos registrados sobre la temperatura maxima y minima del
periodo durante el proceso de recogida de muestras. Este periodo abarcé desde la
fundicion y de la hidratacion de las probetas hasta la fecha que se efectuaron los
pruebas a compresion a los 7, 14 y 28 dias de la creacion de las probetas. Los
resultados se presentaron en cuadros y imagenes generadas con el programa

Microsoft Excel.

A continuacién, siguiendo las edades recomendadas por el estudio, las muestras
fueron sometidas a pruebas de resistencia, y se llevara a cabo un analisis
estadistico inferencial para establecer si los resultados de laboratorio respaldaban
la hipotesis planteada. A través del uso de un analisis de varianza, este analisis
estadistico nos permitié evaluar la influencia del plastificante afadido para la

resistencia f'c = 210 kg/cm2 en regiones de bajas temperaturas.
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3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion se llevd a cabo para abordar un problema real que despertd mi
interés al cursar la investigacién para lo cual se indago antecedentes de otros
investigadores de los cuales se extrajo la informacion necesaria, y respetando las
normas del ISO 690 para su debida citacion.es importante destacar que los
resultados presentados en esta investigacion son el fruto de datos recopilados de

manera unica y personal, por lo que tiene asi valides y originalidad.

60



IV RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacidn: Se encuentra a una altitud de 3.825 msnm, esta situada en el sur de

Peru, al noreste del lago Titicaca.
Departamento: Puno
Provincia: San Roman

Distrito: San Miguel.

Temperatura: En el distrito de San Miguel, durante la temporada de invierno, se
tiene un clima gélido con temperaturas que rondan los -7.5°C, y en promedio, en la
region de Puno, desciende a unos -12°C. Por otro lado, en verano, las temperaturas

ascienden a alrededor de 10°C, y ocasionalmente superan.

Figura 28 . Ubicacion de la region de puno.

Fuente: (27)
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Figura 29 . Ubicacién de la provincia de San Roman.

Fuente: (27)

Resultados.
Ensayo de los materiales
Analisis granulométrico.

Segun lo especificado por ASTM C136 y NTP 400.012, el estudio granulométrico
de los aridos finos y gruesos se realizé mediante estas técnicas. Las canteras
"ISLA" y "JESSERVI" fueron examinadas minuciosamente para ambos tipos de
aridos. Tras la evaluacion de ambas canteras, se determind que los aridos cumplen

las especificaciones sefialadas en las normas pertinentes. (45).
Analisis granulométrico de agregado fino.

Utilizando tamices de 3/8" a N°200, el arido fino de la cantera se sometid a un
examen granulométrico. A lo largo de este procedimiento se calcularon el peso
mantenido, el porcentaje pasante y el porcentaje retenido. De estos calculos se
obtuvieron los porcentajes acumulados que cumplen las especificaciones de la
normativa. Ademas, se confirmé que el médulo de finura se encontraba dentro de
los margenes predeterminados. Esta metodologia metddica garantiza una
evaluacion completa de la distribucion granulométrica del arido fino, respetando los
requisitos reglamentarios. El arido fino de la cantera "ISLA" se sometié a un examen

granulométrico. (45).
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Tabla 12. Andlisis granulométrico del agregado fino de la cantera “ISLA”.

TAMICES
ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.300
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.360 110.00 22.00 22.00 78.00
No10 2.000
No16 1.180 106.00 21.20 43.20 56.80
No20 0.850 Material proveniente de rio
No30 0.600 112.00 22.40 65.60 34.40 P
No40 0.425
No 50 0.300 111.00 22.20 87.80 12.20
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.150 51.00 10.20 98.00 2.00
No200 0.075 8.00 1.60 99.60 0.40
BASE 2.00 0.40 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.40 MODULO DE FINEZA:3.20
4 B )
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Figura 30 . Curva granulométrica.

Analisis granulométrico de arido grueso.

El material grueso de la cantera "JESSERVI" se ha sometido a un examen

granulométrico con tamices que van desde las 2 pulgadas hasta el tamiz n° 4. El

peso retenido y el porcentaje retenido se han comunicado durante este proceso.

Durante este proceso se registraron la cantidad que pasa por el tamiz, el peso

retenido y el porcentaje retenido. Estos datos permiten obtener los porcentajes
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acumulados que cumplen las obligaciones establecidos en la normativa pertinente.

Ademas, se ha confirmado que el médulo de finura se encuentra adentro de los

margenes sefalados. Analisis granulométrico del arido grueso extraido de
“JESSERVI”.

Tabla 13. Anélisis granulométrico del agregado grueso extraido de la cantera “JESSERVI’.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO _ PARCIAL _ ACUMULADO __ PASA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 _ _
7" 25.000 599.00 19.97 19.97 80.03 "“"“32‘;‘1{5?:;2',?““*
34" 19.000 600.00 20.00 39.97 60.03 necanica
172" 12.500 598.00 19.93 59.90 40.10
3/8" 9.500 599.00 19.97 79.87 20.13
1/4" 6.300
No4 4.750 598.00 19.93 99.80 0.20
BASE 6.00 0.20 100.00 0.00
TOTAL 3000.00 100.00
% PERDIDA 0.20
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Figura 31 . Curva granulométrica.
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Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Tabla 14. Contenido de humedad del agregado fino.

MUESTRA (AGREGADO FINO) A-1 A-2
SUELO HUMEDO + TARRO (gr) 267.21 258.65
SUELO SECO + TARRO (gr) 267.2 258.64
PESO DEL TARRO (gr) 23.3 24.60
PESO DEL AGUA (gr) 0.01 0.01
PESO DEL SUELO SECO (gr) 243.9 234.04
HUMEDAD % 0.0 0.0
PROMEDIO 0.00

Se siguio la norma que especifica un peso minimo de muestra de 267,21 gry 258,65
gr para establecer la humedad del arido fino. Ademas, se registré el peso del
espécimen seco utilizarlo en la féormula de la norma NTP 339.185. El contenido de

humedad se fij6 en 0%.

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado grueso.

MUESTRA (AGREGADO GRUESO) B-1 B-2
SUELO HUMEDO + TARRO (gr) 423.76 419.45
SUELO SECO + TARRO (gr) 423.75 419.45
PESO DEL TARRO (gr) 41.32 44.23
PESO DEL AGUA (gr) 0.01 0.00
PESO DEL SUELO SECO (gr) 382.43 375.22
HUMEDAD % 0.00 0.00
PROMEDIO 0.00

Para calcular el contenido de humedad del arido grueso se siguié la norma que
especifica un peso minimo para la muestra humeda B-1 (423,76 gr) y B-2 (419,45
gr) de acuerdo con el tamafio maximo nominal (la primera malla de 1” en la que
queda retenida la muestra segun la granulometria). Del mismo modo, se anoto el
peso del espécimen seco para utilizarlo la férmula de la NTP 339.185. Dado que el
contenido de humedad del 0% coincide con el agregado grueso elegido en la
granulometria, este numero se utilizé en el paso de disefio de la mezcla. Se realizé
la determinacion del contenido de humedad del material , siguiendo las directrices
de la norma que establece un peso minimo para la humeda B-1 (423,76 gr) y B-2

(419,45 gr), requerido segun el tamafio nominal maximo (Malla 1"), que es la
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primera malla en la que se retira el espécimen de acuerdo con la granulometria.

Ademas, se registro el peso del espécimen seco para utilizarlo en la formula de la

NTP 339.185. El valor de la humedad, que se empled en el disefio de mezclas, fue

de 0. %, dado que correspondia al arido grueso seleccionado en la granulometria.

Peso particular de los aridos finos y gruesos absorbidos.

Tabla 16. Peso especifico de agregados finos y gruesos absorbidos.

AGREGADO FINO

Numero de muestras 1 2 3
A Peso de muestra secada al horno 486.11 486.94 487.94
B Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00 501.00 502.00
Wc Peso del picndmetro 1342.00 1342.00 1342.00
W Peso del picndmetro + muestra + agua 1643.00 1644.00 1645.00
Peso especifico 2.51 2.52 2.52
Absorcion % 2.86 2.89 2.88
PROMEDIO P.E. 2.52
PROMEDIO ABSORCION. 2.88

El ensayo de peso especifico del arido fino se realizé de acuerdo con las normas

ASTM C128 y NTP 400.022. En consecuencia, se determind un peso especifico de

02. gr/em3 promediando los tres especimenes analizados.

Tabla 17. Peso especifico de absorcién del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO
Numero de muestras 1 2 3
A Peso de muestra secada al horno 779.00 784.00 781.00
B Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00 805.00 802.00
Wc Peso del picndmetro 1342.00 1342.00 1342.00
W Peso del picndmetro + muestra + agua 1824.00 1826.00 1827.00
Peso especifico 2.52 2.51 2.53
Absorcion % 2.70 2.68 2.69
PROMEDIO P.E. 2.52
PROMEDIO ABSORCION 2.7

Calculamos el peso especifico del arido grueso aplicando las férmulas

proporcionadas en NTP 400.021. El espécimen ensayado arrojo un valor resultante

de 2,52 g/cm3.
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Peso unitario de los aridos grueso y fino.

Tabla 18. Peso unitario del agregado fino cantera “ISLA”.

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

Numero de muestras 1 2 3

A Peso del material + molde gr 9462 9461 9463
B Peso del molde gr 6027 6027 6027
C Peso del material gr 3435 3434 3436
D Volumen del Molde cm3 2132.7 2132.7 2132.7
E Peso unitario gr/cm3 1611 1610 1611
F Promedio gr/cm3 1611

PESO UNITARIO VARILLADO

Numero de muestras 1 2 3

A Peso del material + molde gr 9659 9657 9653
B Peso del molde gr 6027 6027 6027
C Peso del material gr 3632 3630 3626
D Volumen del Molde cm3 2132.7 2132.7 2132.7
E Peso unitario gr/cm3 1703 1702 1700
F Promedio gr/cm3 1702

Para calcular del peso unitario del arido fino, tanto suelto como compactado, se

siguieron los términos de la ASTM C29 y en la NTP 400,017. El objetivo principal

de estos ensayos fue determinar la densidad aparente del arido, expresada en

gramos por m3, tanto en su fase compactada como suelta, teniendo en cuenta tanto

el volumen de los huecos como el volumen de las particulas. Los resultados

mostraron que el peso unitario seco suelto era de 1611 g/m3, mientras que el peso

unitario seco compactado era de 1702 g/m3. En el disefio de la mezcla se utilizaron

ambos valores.

Tabla 19. Peso unitario del agregado grueso cantera “JESSERV!I”.

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras 1 2 3
A Peso del material + molde gr 13125 13133 13130
B Peso del molde gr 8449 8449 8449
C Peso del material gr 4676 4684 4681
D Volumen del Molde cm3 3230 3230 3230
E Peso unitario gr/cm3 1448 1450 1449
F Promedio gr/cm3 1449
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PESO UNITARIO VARILLADO

Numero de muestras 1 2 3

A Peso del material + molde gr 13516 13517 13519
B Peso del molde gr 8449 8449 8449
C Peso del material gr 5067 5068 5070
D Volumen del Molde cm3 3230 3230 3230
E Peso unitario gr/cm3 1569 1569 1570
F Promedio gr/cm3 1569

Siguiendo los procedimientos descritos en ASTM C29 y NTP 400.017, se determind
el peso unitario del arido grueso, tanto suelto como compactado. El objetivo
principal de estos ensayos era determinar la densidad masica del arido -ya fuera
compactado o suelto- expresada en gramos por centimetro cubico, teniendo en
cuenta tanto el volumen de las particulas. Los resultados mostraron que el peso
unitario seco suelto era de 1449 gr/m3, mientras que el peso unitario seco
compactado era de 1569 gr/m3. En el disefio de la mezcla se utilizaron ambos

valores.
concreto en estado freso.
Asentamiento.

Se llevé acabo la medicion del asentamiento del hormigdn fresco se midié mediante
el método Slump, utilizando un cono invertido para evaluar el comportamiento del
hormigén auto compactante. Se observé que, al incorporar 250 ml de plastificante,

se evidenci6 un aumento del asentamiento del hormigon fresco.

Tabla 20. Trabajabilidad (slump).

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Concreto patrén (CP)

L

N° ASENTAMIENTO (Plg) PROMEDIO S((l:Jn':/I)P
1 4
2 3.5 3.87 9.82
3 4.1
4 3.8
5 3 3.77 9.57
6 4.5
7 3.5

4. 10.1
8 3.9 00 0-16
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9 4.6

10 4.3
11 3.5 3.73 9.48
12 3.4

Tabla 21. Trabajabilidad cono invertido para concreto auto compactante.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Concreto auto

compactante(CAC)
N° ASENTAMIENTO (Plg) PROMEDIO Sttl:Jr:,;P
1 26
2 25 25.67 65.19
3 26
4 27
5 24 26.00 66.04
6 27
7 25
8 26 25.33 64.35
9 25
10 26
11 27 25.67 65.19
12 24

Temperatura del concreto.
Temperatura de concreto bajo techo.

Una vez rellenadas las muestras, se registré la temperatura de las mismas y del
aire circundante para cada disefio. Segun la norma NTP 339.184, la temperatura
se registr6 en los cinco minutos iniciales a la obtencion de cada probeta. La
temperatura del hormigon es superior a la temperatura de ensayo del aire

circundante, segun los resultados.

Tabla 22. Temperatura de concreto patron vaciado de vigas.

VIGAS

DESCRIPCION: concreto patrén.

fecha de TEMPERATURA (°C)
iad
vaciado AMBIENTE  CONCRETO PROMEDIO
04/10/2023 12.2°C 15.2°C
04/10/2023 12.4°C 15.3°C 15.5°C
04/10/2023 12.7°C 15.6°C
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04/10/2023 13.7°C 16.1°C

04/10/2023 14.7°C 15.3°C

Tabla 23. Temperatura de concreto patron vaciado briquetas.

BRIQUETA

DESCRIPCION: concreto patron.

fecha de TEMPERATURA (°C)
iad

vaciado AMBIENTE  CONCRETO PROMEDIO
04/10/2023 12.2°C 13.8°C
04/10/2023 12.4°C 13.6°C
04/10/2023 12.7°C 13.2°C 13.64°C
04/10/2023 13.7°C 14.1°C
04/10/2023 14.7°C 13.5°C

Tabla 24. Temperatura de concreto auto compactado vaciado vigas.

VIGA

DESCRIPCION: Concreto auto compactante.

fecha de TEMPERATURA (°C)
iad

vaciado AMBIENTE  CONCRETO PROMEDIO
04/10/2023 12.2°C 15.6°C
04/10/2023 12.4°C 14.1°C
04/10/2023 12.7°C 15.6°C 15.16°C
04/10/2023 13.7°C 15.2°C
04/10/2023 14.7°C 13.3°C

Tabla 25. Temperatura de concreto auto compactado vaciado briquetas.

BRIQUETA

DESCRIPCION: Concreto auto compactante.

fecha de TEMPERATURA (°C)

CEEELED AMBIENTE CONCRETO PROMEDIO

04/10/2023 12.2°C 14.1°C 13.78°C
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04/10/2023 12.4°C 13.6°C

04/10/2023 12.7°C 13.3°C
04/10/2023 13.7°C 14.1°C
04/10/2023 14.7°C 13.8°C

Temperatura de concreto expuesto a la helada.

Se registrd la temperatura ambiente y la del concreto expuesto a condiciones de
helada, simulando con una refrigeradora a -12 °C. Estos datos representan un
promedio de los meses en la regién de Puno, donde las heladas son comunes en
las zonas elevadas de los Andes, especialmente durante el invierno. Es importante
destacar que las heladas pueden ocurrir tanto en verano como en primavera en

esta region (55).

La helada en el sur del Peru ocurre a lo largo del afio, principalmente en invierno y
de manera localizada, con una duracién promedio de 5 a 6 horas. Existe la
posibilidad de que estas condiciones frias afecten a varios departamentos,
provincias y/o distritos en las zonas elevadas de los Andes, lo cual podria tener
implicaciones significativas en términos de impacto y duracién en esas areas
geograficas especificas (56).

Tabla 26. Temperaturas ambientales de concreto patrén, hidratacion del concreto y expuesto al
efecto de la helada.

TEMPERATURA (°C) VIGAS
fecha de
vaciado CONCRETO EXPUESTO A LA
AMBIENTE CONCRETO HELADA. PROMEDIO

22/10/2023 17.2°C 20.5°C -12°C
22/10/2023 17.3°C 20.8°C -12°C
22/10/2023 18.2°C 19.9°C -12°C -12°C
22/10/2023 17.1°C 20.1°C -12°C
22/10/2023 17.3°C 20.3°C -12°C
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Tabla 27. Temperatura ambiental de concreto patrén, hidratacién del concreto y expuesto al efecto
de la helada.

TEMPERATURA (°C) BRIQUETAS

fecha de
vaciado
AMBIENTE CONCReTo CONCRETO EXPUESTOALA oo nMiepIO
HELADA.

22/10/2023  17.2°C 18.5°C 12°C
22/10/2023  17.3°C 17.8°C 12°C
22/10/2023  18.2°C 18.9°C 12°C 12°C
22/10/2023  17.1°C 18.1°C 12°C
22/10/2023  17.3°C 18.3°C 12°C

Tabla 28. Temperatura ambiental de concreto auto compactante, hidratacion del concreto y
expuesto al efecto de la helada.

TEMPERATURA (°C) VIGAS.
fecha de
vaciado AMBIENTE CONCRETO CONCRETO EXPUESTO ALA PROMEDIO
HELADA.

22/10/2023 17.2°C 20.8°C -12°C
22/10/2023 17.3°C 20.2°C -12°C
22/10/2023 18.2°C 20°C -12°C -12°C
22/10/2023 17.1°C 19.1°C -12°C
22/10/2023 17.3°C 20.3°C -12°C
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Tabla 29. Temperatura ambiental de concreto auto compactante, hidratacion del concreto y
expuesto al efecto de la helada.

TEMPERATURA (°C) BRIQUETAS.

F:::;:edoe AMBIENTE CONCRETO CONCRETO EXPUESTO ALA PROMEDIO
HELADA.
22/10/2023 17.2°C 18.1°C -12°C
22/10/2023 17.3°C 18.6°C -12°C
22/10/2023 18.2°C 18.3°C -12°C -12°C
22/10/2023 17.1°C 18.1°C -12°C
22/10/2023 17.3°C 18.8°C -12°C

Concreto en estado sélido.

Resistencia a la Compresion.

Para cada diseno, se evalud la resistencia a la compresion del hormigdén a tres

edades distintas: siete, catorce y veintiocho dias. Ademas, se realiz6 una

comparacién entre el porcentaje adquirido y la resistencia caracteristica f'c = 210

kg/cm 72,
Tabla 30. Resistencia a compresion especimenes bajo techo.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Concreto patrén (CP)
. ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD AREA CARGA ROTURA %
(]
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA (Dias) (cm2) (Kg) (kg/cm2)

1 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  24150.00 136.98 65.23%
2 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  25480.00 14453 68.82%
3 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  24770.00 140.50 66.90%
4 210 23/10/2023  30/10/2023 7 176.30 25670.00 14560 69.34%
5 210 24/10/2023  31/10/2023 7 176.30  25260.00 143.28 68.23%
6 210 25/10/2023  01/11/2023 7 176.30  24010.00 136.19 64.85%
7 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  43390.00 246.11 117.20%
8 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  43960.00 249.35 118.74%
9 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  43290.00 245.55 116.93%
10 210 23/10/2023  06/11/2023 14 176.30  42270.00 239.76 114.17%
11 210 24/10/2023 07/11/2023 14 176.30  43640.00 247.53 117.87%
12 210 25/10/2023  08/11/2023 14 176.30  41950.00 237.95 113.31%
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13 210 22/10/2023 19/11/2023 28 176.30  51170.00 290.24 138.21%
14 210 22/10/2023 19/11/2023 28 176.30  48170.00 273.23 130.11%
15 210 22/10/2023 19/11/2023 28 176.30  49260.00 279.41 133.05%
16 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  51150.00 290.13 138.16%
17 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  48560.00 275.44 131.16%
18 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  51200.00 290.41 138.29%
Tabla 31. Resistencia a compresion especimenes bajo techo.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Concreto Auto compactante (CA), patron.
. ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD AREA CARGA ROTURA %
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA (Dias) (cm2) (Kg) (kg/cm2)
1 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  39000.00 221.21 105.34%
2 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  46780.00 265.34 126.35%
3 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  47590.00 269.94 128.54%
4 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  48760.00 276.57 131.70%
5 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  40980.00 232.44 110.69%
6 210 22/10/2023  29/10/2023 7 176.30  46850.00 265.74 126.54%
7 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  80270.00 455.30 216.81%
8 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  83940.00 476.12 226.72%
9 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  81110.00 460.07 219.08%
10 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  83080.00 471.24 224.40%
11 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  80440.00 456.27 217.27%
12 210 22/10/2023  05/11/2023 14 176.30  82800.00 469.65 223.64%
13 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  89400.00 507.09 241.47%
14 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  92180.00 522.86 248.98%
15 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  90450.00 513.05 244.31%
16 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  92060.00 522.18 248.66%
17 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  89450.00 507.37 241.61%
18 210 22/10/2023  19/11/2023 28 176.30  87360.00 495.52 235.96%

La resistencia alcanzada por el hormigdn estandar a los 7, 14 y 28 dias de edad se

puede ver en la tabla. La resistencia nominal es igual a 210 kg/cm”2.

Tabla 32. Resistencia la compresion especimenes expuesto a la helada.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Concreto patrén Congelado (CP), expuesto a la helada.

ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD Area CARGA ROTURA %
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA  (Dias) (cm2) (Kg) (kg/cm2)
1 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 20010.00 113.50 54.05%
2 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 23160.00 131.37 62.56%
3 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 19120.00 108.45 51.64%
4 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 17380.00 98.58 46.94%
5 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 17400.00 98.70 47.00%
6 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 18320.00 103.91 49.48%
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7 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30  19800.00  112.31 53.48%
8 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30  16380.00  92.91 44.24%
9 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30  17450.00  98.98 47.13%
10 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30  19890.00  112.82 53.72%
11 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30  20050.00 113.73 54.16%
12 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30  21301.00 120.82 57.53%
13 210 04/11/2023  02/12/2023 28 176.30  25840.00  146.57 69.79%
14 210 04/11/2023  02/12/2023 28 176.30  28770.00  163.19 77.71%
15 210 04/11/2023  02/12/2023 28 176.30  25680.00 14566  69.36%
16 210 04/11/2023  02/12/2023 28 176.30  24950.00 141.52 67.39%
17 210 04/11/2023  02/12/2023 28 176.30  27402.00  155.43 74.01%
18 210 04/11/2023  02/12/2023 28 176.30  24550.00  139.25 66.31%

Tabla 33. Resistencia a la compresion de probetas expuestas a heladas.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Concreto Auto compactante Congelado (CA). expuesto a la helada.

N° ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD Area CARGA ROTURA %
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA (Dias) (cm2) (Kg) (kg/cm2)

1 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 60640.00 34396 163.79%
2 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 50730.00 287.75 137.02%
3 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 60800.00 344.87 164.22%
4 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 52620.00 298.47 142.13%
5 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 51201.00 290.42 138.30%
6 210 04/11/2023  11/11/2023 7 176.30 52340.00 296.88 141.37%
7 210 04/11/2023 18/11/2023 14 176.30 56300.00 319.34 152.07%
8 210 04/11/2023 18/11/2023 14 176.30 51970.00 294.78 140.37%
9 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30 54680.00 310.15 147.69%
10 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30 56750.00 321.89 153.28%
11 210 04/11/2023 18/11/2023 14 176.30 62050.00 351.96 167.60%
12 210 04/11/2023  18/11/2023 14 176.30 50510.00 286.50 136.43%
13 210 04/11/2023 02/12/2023 28 176.30 54840.00 311.06 148.12%
14 210 04/11/2023 02/12/2023 28 176.30 59800.00 339.19 161.52%
15 210 04/11/2023 02/12/2023 28 176.30 65440.00 371.19 176.75%
16 210 04/11/2023 02/12/2023 28 176.30 59420.00 337.04 160.49%
17 210 04/11/2023 02/12/2023 28 176.30 58550.00 332.10 158.14%
18 210 04/11/2023 02/12/2023 28 176.30 67560.00 383.21 182.48%

La resistencia que alcanzo6 del concreto expuesto a ciclos de congelacion a los 7,

14 y 28 dias de edad se puede ver en la tabla. La resistencia nominal es 210

kg/cm”2.
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Resistencia a la flexion.

La evaluacion de la resistencia a la flexion se realizé con los criterios ASTM C78 y

NTP 339,078. Este proceso se llevd a cabo para determinar la resistencia a flexion

de las vigas.

Tabla 34. Resistencia a la flexion especimenes bajo techo.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Viga patrén (VP)

. ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD L“z(t')bre CARGA ALTURA ANCHO ROTURA
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA (Dias) (cm) (Kg) (cm) (cm) (kg/cm2)
1 210 22/10/2023 29/10/2023 7 45 1210.00 15 15 16.13
2 210 22/10/2023 29/10/2023 7 45 1104.00 15 15 14.72
3 210 22/10/2023 29/10/2023 7 45 1223.00 15 15 16.31
4 210 22/10/2023 29/10/2023 7 45 1250.00 15 15 16.67
5 210 22/10/2023 29/10/2023 7 45 1094.00 15 15 14.59
6 210 22/10/2023 29/10/2023 7 45 1185.00 15 15 15.80
7 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 1780.00 15 15 23.73
8 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 1550.00 15 15 20.67
9 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 1960.00 15 15 26.13
10 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 2010.00 15 15 26.80
11 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 1589.00 15 15 21.19
12 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 1864.00 15 15 24.85
13 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2140.00 15 15 28.53
14 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2240.00 15 15 29.87
15 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2151.00 15 15 28.68
16 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2210.00 15 15 29.47
17 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2140.00 15 15 28.53
18 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2060.00 15 15 27.47

Tabla 35. Resistencia a la flexion especimenes bajo techo.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Viga Auto compactante (VA)

\e ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD "”Z(t')bre CARGA ALTURA ANCHO ROTURA
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA (Dias) (cm) (Kg) (cm) (cm) (kg/cm2)
1 210 22/10/2023  29/10/2023 7 45 1980.00 15 15 26.40
2 210 22/10/2023  29/10/2023 7 45 1987.00 15 15 26.49
3 210 22/10/2023  29/10/2023 7 45 1876.00 15 15 25.01
4 210 22/10/2023  29/10/2023 7 45 1970.00 15 15 26.27
5 210 22/10/2023  29/10/2023 7 45 1899.00 15 15 25.32
6 210 22/10/2023  29/10/2023 7 45 1964.00 15 15 26.19
7 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 2210.00 15 15 29.47
8 210 22/10/2023 05/11/2023 14 45 2260.00 15 15 30.13
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9 210 22/10/2023  05/11/2023 14 45 2370.00 15 15 31.60
10 210 22/10/2023  05/11/2023 14 45 2460.00 15 15 32.80
11 210 22/10/2023  05/11/2023 14 45 2396.00 15 15 31.95
12 210 22/10/2023  05/11/2023 14 45 2280.00 15 15 30.40
13 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2660.00 15 15 35.47
14 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2590.00 15 15 34.53
15 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2640.00 15 15 35.20
16 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2625.00 15 15 35.00
17 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2555.00 15 15 34.07
18 210 22/10/2023  19/11/2023 28 45 2678.00 15 15 35.71

Tabla 36. Resistencia a la flexion de probetas expuestas a heladas.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Viga patrdn Congelado (VP)
N® ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD "uz(::')bre CARGA ALTURA ANCHO ROTURA
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA (Dias) (cm) (Kg) (cm) (cm) (kg/cm2)

1 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1054.00 15 15 14.05

2 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1220.00 15 15 16.27

3 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1342.00 15 15 17.89

4 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1046.00 15 15 13.95

5 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1215.00 15 15 16.20

6 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1190.00 15 15 15.87

7 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 1440.00 15 15 19.20

8 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 1632.00 15 15 21.76

9 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 1540.00 15 15 20.53
10 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 1480.00 15 15 19.73
11 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 1489.00 15 15 19.85
12 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 1425.00 15 15 19.00
13 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 1760.00 15 15 23.47
14 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 1687.00 15 15 22.49
15 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 1454.00 15 15 19.39
16 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 1550.00 15 15 20.67
17 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 1498.00 15 15 19.97
18 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 1698.00 15 15 22.64

Tabla 37. Resistencia a la flexion de probetas expuestas a heladas.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Viga Auto compactante Congelado (VA)
\o ESPECIFICACIONES FECHA DE EDAD L“z(t')bre CARGA ALTURA ANCHO ROTURA
(Kg/cm2) MOLDEO ROTURA (Dias) (cm) (Kg) (cm) (cm) (kg/cm2)

1 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1340.00 15 15 17.87

2 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1345.00 15 15 17.93

3 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1330.00 15 15 17.73

4 210 04/11/2023  11/11/2023 7 45 1410.00 15 15 18.80
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5 210 04/11/2023  11/11/2023 45 1355.00 15 15 18.07
6 210 04/11/2023  11/11/2023 45 1320.00 15 15 17.60
7 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 1980.00 15 15 26.40
8 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 2008.00 15 15 26.77
9 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 2000.00 15 15 26.67
10 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 2215.00 15 15 29.53
11 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 2105.00 15 15 28.07
12 210 04/11/2023  18/11/2023 14 45 2020.00 15 15 26.93
13 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 2084.00 15 15 27.79
14 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 2050.00 15 15 27.33
15 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 2389.00 15 15 31.85
16 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 2198.00 15 15 29.31
17 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 2291.00 15 15 30.55
18 210 04/11/2023  02/12/2023 28 45 2114.00 15 15 28.19
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ANALISIS ESTADISTICO.

Dentro de esta seccion particular del estudio, examinaremos y evaluaremos los
resultados obtenidos de varias pruebas realizadas en concreto sometido a climas
de congelacion y descongelacion. A través de la comparacion y el analisis de estos
resultados, pretendemos identificar las interacciones y variaciones, que se
presentaran en forma de tablas y graficos, proporcionandonos amplios datos para

formular hallazgos y recomendaciones concluyentes.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2) -
0,

%o
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
0.00 CONCRETO CONCRETO
C(%gigizg ?/EERH%N AUTOCOMPACTANTE Cgﬁi%'g&iﬂ%%“ AUTOCOMPACTANTE
(CA)- BAJO TECHO (CA)- CONGELADO
u7 dias 67.23 121.53 51.95 147.80
14 dias 116.37 221.32 51.71 149.57
28 dias 134.83 243.50 70.76 164.59

Figura 32 . Andlisis estadistico.
El cuadro presenta datos de porcentajes de resistencia a la compresion de distintos
tipos de concreto en dos condiciones distintas: bajo techo y congelado, durante tres
periodos de tiempo: 7 dias, 14 dias y 28 dias. Al analizar los porcentajes de
resistencia, se observa que el concreto auto compactante (CA) en ambas
condiciones muestra un incremento significativo en la resistencia en paralelo con el
concreto patron (CP). Por ejemplo, a los 7 dias, el concreto auto compactante bajo
techo tiene una resistencia un 80% mayor que el concreto patrén bajo techo,
mientras que, a los 28 dias, esta diferencia se incrementa a un 81%. En cuanto al
efecto de la congelacién, se nota que el concreto patrén bajo la condicion congelada
presenta una disminucion en la resistencia en comparacion con las otras
condiciones. Por ejemplo, a los 14 dias, el concreto patron congelado posee una

resistencia un 56% menor que el concreto patrén bajo techo. Ademas, los datos
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revelan que el concreto auto compactante bajo techo alcanza una resistencia un
72% mayor que el concreto patrén bajo techo a los 14 dias, y esta diferencia se
incrementa a un 81% a los 28 dias. Estos datos porcentuales resaltan las
diferencias en la resistencia entre los distintos tipos de concreto y las condiciones
de curado, destacando la superioridad del concreto auto compactante y la influencia

negativa de la congelacion en el concreto patron.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS.

Se utilizé IBM SPSS Statistics (2018) para elaborar el analisis estadistico, y a

continuaciéon se muestra los resultados.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1: La proteccién bajo techo afecta significativamente a

la resistencia a la compresion del concreto auto compactante.

Ho: La proteccién bajo techo no afecta significativamente a la resistencia a la

compresion del concreto auto compactante.

H1: La proteccion bajo techo afecta significativamente a la resistencia a la

compresion del concreto auto compactante.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Se aplicé pruebas de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov para verificar si los datos

de cada variable y dimension siguen o no una distribucion normal.

Tabla 38. Prueba de normalidad del concreto auto compactante bajo techo a los 7 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .202 6 .200 .906 6
2.00 .339 6 .029 .832 6

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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El cuadro N° 38 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,111). A
continuacion, partimos del supuesto de que tienen una distribucion normal. Con

este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 39. Prueba de analisis de varianza de la resistencia compresion del concreto auto
compactante bajo techo a los 7dias.

ANOVA

Entre iruios 39007.918 1 39007.919 147.10 2.5836E-07 4.965

Total 41646.981 11

La tabla n® 39 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicion, aceptamos la hipétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la compresion
muestran claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros
resultados validan una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre

los grupos analizados.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS..

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 40. Prueba de normalidad del concreto auto compactante bajo techo a los 14 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .269 6 .198 .899 6
2.00 212 6 .200 .898 6

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

El cuadro n° 40 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan

alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,361). A
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continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 41. Prueba de analisis de varianza de la resistencia compresion del concreto auto
compactante bajo techo a los 14 dias.

ANOVA

Entreiruios 145729.580 1.000 145729.580 3034.218 9.4258E-14 4.965

Total 146209.867 11.000

La tabla n® 41 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicién, aceptamos la hipoétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la compresion
muestran claramente una fuerte asociacidn positiva. En definitiva, nuestros
resultados validan una notable disparidad en la resistencia a la compresién entre

los grupos analizados.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 42. Prueba de normalidad del concreto auto compactante bajo techo a los 28 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .307 6 .079 .806 6
2.00 .185 6 .200 .927 6

a. Correccién de significacidn de Lilliefors

El cuadro n° 42 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,557). A
continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.
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Tabla 43. Prueba de analisis de varianza de la resistencia compresion del concreto auto
compactante bajo techo a los 28 dias.

ANOVA

Entre irupos 156225.772 1.000 156225.772 1814.757 1.2192E-12 4.965

Total 157086.635 11

La tabla n® 43 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicién, aceptamos la hipoétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la compresion
muestran claramente una fuerte asociacidn positiva. En definitiva, nuestros
resultados validan una notable disparidad en la resistencia a la compresién entre

los grupos analizados.
Por lo tanto, aceptamos la hipétesis alterna (H1).

H1: La proteccién bajo techo afecta significativamente a la resistencia a la

compresion del concreto auto compactante

HIPOTESIS ESPECIFICA 2: la exposicidon a la helada afecta significativamente a

la resistencia a la compresién del concreto auto compactante.

Ho: la exposicién a la helada no afecta significativamente a la resistencia a la

compresion del concreto auto compactante.

H1: la exposicion a la helada afecta significativamente a la resistencia a la

compresion del concreto auto compactante.

83



RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 44. Prueba de normalidad del concreto auto compactante expuesto a la helada a los 7 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .197 6 .200 .863 6
2.00 .339 6 .758 .927 6

a. Correccién de significacién de Lilliefors

El cuadro n° 44 muestra que el nivel de significaciéon elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,240). A
continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 45. Prueba de analisis de varianza de la resistencia compresion del concreto auto
compactante expuesto a la helada a los 7 dias.

ANOVA
Entre grupos 121571.761 1.000 121571.761 281.872 1.17877E-08 4.965
Total 125884.767  11.000

La tabla n® 45 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicién, aceptamos la hipoétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la compresion
muestran claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros
resultados validan una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre

los grupos analizados.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 46. Prueba de normalidad del concreto auto compactante expuesto a la helada a los 28
dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .306 6 .084 .897 6
2.00 .201 6 .200 .955 6

a. Correccién de significacién de Lilliefors

El cuadro n° 46 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,779). A
continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 47. Prueba de andlisis de varianza del concreto auto compactante expuesto a la helada a
los 14 dias.

ANOVA

Entre grupos 126703.689 1.000 126703.689  393.750 2.31775E-09 4.965

Total 129921.557 11.000

La tabla n® 47 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicién, aceptamos la hipoétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la compresion
muestran claramente una fuerte asociacidn positiva. En definitiva, nuestros
resultados validan una notable disparidad en la resistencia a la compresién entre

los grupos analizados.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 48. Prueba de normalidad del concreto auto compactante expuesto a la helada a los 28
dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .256 6 .200 916 6
2.00 .262 6 .200 931 6

a. Correccién de significacién de Lilliefors

El cuadro n° 48 muestra que el nivel de significaciéon elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,586). A
continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 49. Prueba de andlisis de varianza del concreto auto compactante expuesto a la helada a
los 28 dias.

ANOVA

Entre grupos 116462.089 1.000 116462.089  293.482 9.6936E-09  4.965

Total 120430.376 11.000

La tabla n® 49 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicién, aceptamos la hipoétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la compresion
muestran claramente una fuerte asociacidn positiva. En definitiva, nuestros
resultados validan una notable disparidad en la resistencia a la compresién entre

los grupos analizados.
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POR LO TANTO, ACEPTAMOS LA HIPOTESIS ALTERNA (H1).

H1: la exposicion a la helada afecta significativamente a la resistencia a la

compresion del concreto auto compactante.

HIPOTESIS ESPECIFICA 3: La proteccion bajo techo afecta significativamente a

la resistencia a la flexién del concreto auto compactante.

Ho: La proteccién bajo techo no afecta significativamente a la resistencia a la flexion

del concreto auto compactante.

H1: La proteccién bajo techo afecta significativamente a la resistencia a la flexion

del concreto auto compactante.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 50. Prueba de normalidad del concreto auto compactante bajo techo a los 7dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 211 6 .200 .888 6
2.00 319 6 .057 .823 6

a. Correccién de significacidn de Lilliefors

El cuadro n° 48 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,094). A
continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 51. Prueba de andlisis de varianza de la resistencia flexion del concreto auto compactante
bajo techo a los 7 dias.

ANOVA

Entre grupos 314.846 1.000 314.846 559.395 4.14222E-10  4.965

Total 320.474 11.000
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La tabla n°® 51 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicién, aceptamos la hipotesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la flexidon muestran
claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros resultados validan
una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre los grupos

analizados.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 52. Prueba de normalidad del concreto auto compactante bajo techo a los 14 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 191 6 .200 .918 6
2.00 .199 6 .200 .958 6

a. Correccién de significacidn de Lilliefors

El cuadro n° 52 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,804). A
continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 53. Prueba de analisis de varianza de la resistencia flexiéon del concreto auto compactante
bajo techo a los 14 dias.

ANOVA

Entre grupos 153.892 1.000 153.892 38.387 0.0001 4.965

Total 193.982 11.000
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La tabla n°® 53 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicién, aceptamos la hipotesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la flexidon muestran
claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros resultados validan
una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre los grupos

analizados.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 54. Prueba de normalidad del concreto auto compactante bajo techo a los 28 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 226 6 .200 .943 6
2.00 .169 6 .200 .964 6

a. Correccién de significacidn de Lilliefors

El cuadro n° 54 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan
alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,853). A
continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 55. Prueba de analisis de varianza de la resistencia flexion del concreto auto compactante
bajo techo a los 28 dias.

ANOVA

Entre grupos 116.730 1.000 116.730 218.111 4.05939E-08  4.965

Total 122.081 11.000
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La tabla n® 55 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicion, aceptamos la hipétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la flexion muestran
claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros resultados validan
una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre los grupos

analizados.
Por lo tanto, aceptamos la hipétesis alterna (H1).

H1: La proteccion bajo techo afecta significativamente a la resistencia a la flexion

del concreto auto compactante.

HIPOTESIS ESPECIFICO 4: La exposicion a la helada afecta significativamente a

la resistencia a la flexién del concreto auto compactante.

Ho: La exposicion a la helada no afecta significativamente a la resistencia a la

flexion del concreto auto compactante.

H1: La exposicion a la helada afecta significativamente a la resistencia a la flexion

del concreto auto compactante.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 56. Prueba de normalidad del concreto auto compactante expuesto a helada a los 7 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 211 6 .200 .907 6
2.00 .268 6 .200 .846 6

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El cuadro n° 56 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan

alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,146). A
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continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 57. Prueba de analisis de varianza de la resistencia flexién del concreto auto compactante
expuesto a helada a los 7 dias.

ANOVA

Entre grupos 15.809 1.000 15.809 13.073 0.0051 4.965

Total 27.902 11.000

La tabla n°® 51 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0051 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicion, aceptamos la hipétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0051
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la flexibn muestran
claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros resultados validan
una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre los grupos

analizados.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 14 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 58. Prueba de normalidad del concreto auto compactante expuesto a helada a los 14 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .230 6 .200 911 6
2.00 318 6 .058 .820 6

a. Correccién de significacidn de Lilliefors

El cuadro n° 58 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan

alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,089). A

91



continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 59. Prueba de analisis de varianza de la resistencia flexién del concreto auto compactante
expuesto a helada a los 14 dias.

ANOVA

Entre grupos 163.492 1.000 163.492 133.383 4.1844E-07 4.965

Total 175.749 11.000

La tabla n°® 59 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicion, aceptamos la hipétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la flexibn muestran
claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros resultados validan
una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre los grupos

analizados.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS.

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 60. Prueba de normalidad del concreto auto compactante expuesto a helada a los 28 dias.

prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

tratamiento estadistico gl sig. estadistico gl sig.

1.00 .238 6 .200 .917 6
2.00 212 6 .200 .930 6

a. Correccién de significacidn de Lilliefors

El cuadro n° 58 muestra que el nivel de significacion elegido, a = 0,05, no es tan

alto como el nivel de significacién, mostrado por el valor p (Sig. = 0,583). A
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continuacion, partimos del supuesto de que los datos tienen una distribucion

normal. Con este conocimiento, podemos analizar los datos mediante ANOVA.

Tabla 61. Prueba de analisis de varianza de la resistencia flexién del concreto auto compactante
expuesto a helada a los 28 dias.

ANOVA

Entre grupos 179.310 1.000 179.310 61.852 1.36696E-05 4.965

Total 208.300 11.000

La tabla n°® 61 muestra que la hipétesis nula debe rechazarse si el valor de p es
inferior a 0,05. Sabemos que 0,0001 es el valor de p. Como sustituimos en la
condicion, aceptamos la hipétesis alternativa porque nuestro valor actual (0,0001
< 0,05). Como resultado, los datos de la variable resistencia a la flexibn muestran
claramente una fuerte asociacion positiva. En definitiva, nuestros resultados validan
una notable disparidad en la resistencia a la compresion entre los grupos

analizados.
Por lo tanto, aceptamos la hipétesis alterna (H1).

H1: La exposicion a la helada afecta significativamente a la resistencia a la flexion

del concreto auto compactante.
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V DISCUSION
OE1. Segun esta investigacion, el concreto cubierto tenia una resistencia a la
compresion de 283,14 kg/cm2 a los 28 dias. Pero tras anadir 250 ml de plastificante
Plastol 20+ a cada saco de cemento, se produjo un notable aumento de la
resistencia, que alcanzé los 511,34 kg/cm2. Este resultado demuestra lo bien que
funcion¢ el plastificante para mejorar las cualidades del hormigdn en el transcurso

del plazo de 28 dias.

En el estudio hecho por Saldivar (15), la resistencia sin aditivos es de 227,83
kg/cm2. Sin embargo, al incorporar el aditivo Chema plast al 0,7%, se observo una
mejora en la resistencia a la compresion, alcanzando los 229,03 kg/cm2. Esto
representa un incremento del 0,53%. En contraste, en el actual investigacion, la
resistencia experimentd un incremento significativo del 80.50%, lo cual se atribuye

a la mayor cantidad de plastificante plastol 20+, afadido en este estudio.

OE2. En este estudio, la resistencia a la flexion del concreto bajo techo a los 28
dias es de 28.76 kg/cm2. Tras agregar 250 ml de plastificante plastol 20+, por saco
de cemento, la resistencia aumenta a 35.00 kg/cm2. Esto destaca la efectividad del

plastificante para optimar las propiedades del concreto en 28 dias.

En el estudio de Uscamayta et al (20) la resistencia sin aditivos fue de 57.60 kg/cm2.
Al agregar 250 ml de plastificante por saco de cemento, la resistencia aumento a
61.2 kg/cm2, representando un incremento del 6.25%. Sin embargo, en nuestra
investigacion, donde se utilizé piedra chancada en lugar de lecho de rio, se observo
un aumento mas significativo del 21.68%. Este resultado sugiere que el tipo de
agregado, en este caso, la piedra chancada, puede tener un impacto sustancial en

la progreso de la resistencia del concreto al incorporar plastificante plastol 20+.

OE3. En este estudio, la resistencia a la compresion del concreto expuesto a la
helada a los 28 dias es de 148.60 kg/cm2. Tras la incorporacién de 250 ml de
plastificante plastol 20+, por saco de cemento, se evidencia un notable aumento en
la resistencia, alcanzando los 345.63 kg/cm2. Este resultado resalta la eficacia del
plastificante en mejorar las caracteristicas del concreto, sobre todo cuando esta

expuesto a la helada de -12 grados Celsius, durante el periodo de 28 dias.
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En el estudio de Salinas (14) al utilizar un contenido del 3.0% de aditivo Sika
Viscocrete 20 HE, la fuerza a la compresion aumenté de 210 kg/cm2 a 279.17
kg/cm2, representando un incremento del 29.30%. En nuestra investigacion, se
observo un incremento aun mas notable del 90%. Este resultado sugiere que la
incorporacion de plastificante plastol 20+, puede tener un impacto sustancial en la
progreso de la resistencia del concreto, especialmente cuando se expone a

condiciones extremas de helada, como las registradas a -12 grados Celsius.

OE4. En este estudio, la resistencia a la flexion del concreto expuesto a la helada
a los 28 dias es de 21.44 kg/cm2. Tras la adicion de 250 ml de plastificante Plastol
20+ por saco de cemento, se observa un notable aumento en la resistencia,
alcanzando los 29.17 kg/cm2. Este resultado destaca la eficacia del plastificante en
mejorar las caracteristicas del concreto, esencialmente en condiciones de

exposicion a la helada de -12 grados Celsius, durante el periodo de 28 dias.

Valverde (17) al emplear un 1.5% de aditivo plastificante encontré que la resistencia
a la flexion (f'c) aumentd del valor inicial de 34.26 kg/cm? a 41.81 kg/cm2, lo que
representd un incremento del 22.03%. Sin embargo, en nuestro estudio, al
incorporar plastificante Plastol 20+, se observé un aumento aun mas pronunciado
del 36.06%. Estos hallazgos indican que la adicion de Plastol 20+ puede tener un
significativo en optimar la resistencia del concreto, especialmente en condiciones
extremas de helada, como las registradas a -12 grados Celsius la investigacion
especifica para Puno, donde las condiciones de helada son comunes, indica que la
exposicidon a helada afecta significativamente a la resistencia a la flexion del

concreto auto compactante.

OE5. En este estudio, el uso de plastificante, las resistencias a compresion del
hormigén expuesto y protegido contra el frio en esta investigacion fueron de 141,18
kg/cm2 a los siete dias, 244,38 kg/cm2 a los catorce dias y 283,14 kg/cm2 a los
veintiocho dias. Sin embargo, la adicion de 250 ml de plastificante Plastol 20+ a
cada saco produce un notable aumento de la resistencia, que alcanza 310,39
kg/cm2 a los siete dias, 314,10 kg/cm2 a los catorce dias y 511,34 kg/cm2 a los
veintiocho dias.Estos resultados demuestran la efectividad del plastificante en
tiempo presente, validando el logro exitoso del objetivo propuesto en la tesis:

mejorar la resistencia del concreto expuesto a condiciones de helada.
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Uscamayta et al (20) establezco que la afadir de plastificante en el concreto puede
ser beneficiosa para mejorar su calidad, especialmente en construcciones que
requieran mayor resistencia. Con una dosificacién de 250 ml por bolsa de cemento,
la resistencia aumentd de 271.3 kg/cm2 (sin plastificante) a 289.3 kg/cm2 (con
plastificante). Ademas, al incorporar 200 gramos de fibra sintética junto con el
plastificante, la resistencia a la compresion mejoré aun mas, alcanzando los 302.2
kg/cm2. Estos resultados destacan la efectividad de la combinacion de plastificante
y fibra sintética para fortalecer el concreto, segun lo observado en la investigacion.
Valverde (17), se llegd a la conclusién de que la incorporacion de aditivos super
plastificantes en una dosificacion del 1.5% mejora las caracteristicas mecanicas del
concreto, esencialmente en climas frios. Este aumento se refleja en la mejora de la
trabajabilidad, asi como en un incremento en la resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion y resistencia a la traccion del hormigén. Gémez et al (16),
se llegd a la conclusion de que el super plastificante 3330 demuestra ser mas
eficiente que el TM-40 en climas frios. Este super plastificante mantiene la
trabajabilidad del hormigdn durante un periodo mas prolongado, lo que facilitaria su
manipulacion y uso en proyectos de construccion. Estos resultados son de

relevancia para la construccion en regiones con climas frios.
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VI CONCLUSIONES
OE1. La resistencia a la compresién del hormigén autocompactante aumenta
considerablemente con la proteccion bajo techo. La resistencia a la compresion de
las probetas mantenidas bajo techo fue superior a la de las probetas expuestas a
condiciones meteoroldgicas controladas, como ciclos de heladas. Esto sugiere que,
para preservar la integridad estructural del hormigobn auto compactante, es

necesario proteger del ambiente.

OE2. La resistencia a la flexion del concreto auto compactante se ve
significativamente mejorada cuando los especimenes se almacenan bajo techo. El
analisis estadistico confirma que la proteccion contra la intemperie mejora la al
concreto en su a flexioén, lo que es un indicador importante para la durabilidad y la

seguridad estructural.

OE3. La exposicidén de la helada, que incluye ciclos que, afecta negativamente la
resistencia a la compresion del concreto auto compactante. Los resultados de
ANOVA vy las pruebas de hipotesis muestran una significativa diferencia en la
resistencia a la compresion en los especimenes expuestos a la helada y aquellos
protegidos bajo techo, destacando la importancia de considerar las condiciones

ambientales en la planificacién de proyectos de construccion.

OE4. La resistencia a la flexion del concreto auto compactante se ve comprometida
por la exposicion a la helada, como lo demuestran los resultados del ensayo de
resistencia a la flexion de especimenes sometidos a ciclos de congelamiento. El
analisis estadistico y las pruebas de hipétesis indican que existe una disminucion
significativa en resistencia a la flexién de vigas de hormigon auto compactante que
han sido expuestas a condiciones de helada en comparacion con aquellas

protegidas bajo techo.

Los datos obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de edad de los especimenes revelan que
la exposicion a ciclos de congelamiento y descongelamiento afecta adversamente
la integridad estructural del concreto auto compactante. Este fendmeno se atribuye
a la formaciéon de hielo en los poros y microfisuras del concreto, lo que genera
tensiones internas que pueden debilitar la matriz del material y reducir su capacidad

para resistir cargas de flexion.
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OE5. Las heladas tienen un impacto significativo en la resistencia mecanica del
concreto auto compactante. Segun la investigacion, los ciclos de congelacion-
descongelacion debilitan la resistencia a la compresion, lo que es crucial tener en
cuenta en regiones que experimentan con frecuencia bajas temperaturas. Los
resultados del estudio indican que las heladas mejoran la resistencia a la

compresion del concreto autocompactante.
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VIl RECOMENDACIONES.
OE1. Para mejorar la resistencia a la compresion del concreto auto compactante
en regiones frias como Puno, Peru, se recomienda la proteccién del concreto
durante el curado y la incorporaciéon de aditivos super plastificantes segun los
hallazgos que indican una resistencia significativamente mayor en muestras
protegidas y tratadas con estos aditivos frente a las expuestos a helada, ciclos de

congelacion y descongelacion.

OE2. Se sugiere utilizar cubiertas para proteger el concreto auto compactante de
los elementos mientras se cura, con el fin de optimizar la fuerza a la flexion del
concreto. La planificacion de proyectos de construccion debe incluir estrategias
para el curado del concreto que eviten la exposicion directa a la intemperie, lo que

contribuira a una mayor durabilidad y resistencia a la flexion del material.

OE3. Se sugiere la evaluacion de la resistencia a la compresién del hormigdén auto
compactante en condiciones de heladas para determinar si es necesario tomar mas

precauciones de seguridad en la obra.

Es importante afiadir aditivos como el plastificante a la mezcla de concreto
disefiadas para resistir condiciones de congelacion y descongelacion, lo que puede

ayudar a mantener la resistencia a la compresion en entornos expuestos a helada.

OE4. Se recomienda la realizacion de estudios adicionales para evaluar el impacto
de la helada en la resistencia a la flexién del concreto auto compactante, con el fin
de desarrollar mezclas de concreto y técnicas de curado que mitiguen los efectos

negativos de la exposicion al ambiente.

Es aconsejable considerar el uso de aditivos y fibras que puedan aumentar la
tenacidad del concreto y su capacidad para resistir las tensiones inducidas por
ciclos de congelacién y descongelacion, lo cual es particularmente relevante en
climas con temperaturas minimas promedio que pueden llegar a ser

extremadamente bajas.

OE5. Dada la disminucion en la resistencia mecanica del concreto auto
compactante tras la exposicion a la helada, se recomienda la implementacion de
estrategias de proteccion durante el curado, como el uso de mantas térmicas o la

construccion de refugios temporales.

99



REFERENCIAS

35.

ACI 318S-05. Producido por el Comité ACI 318. 2005.

6. ACUNA, L y MILLAN, p. Influencia del polietileno reciclado de alta densidad en

60.

42.
33.
34.
52.
30.

39.

21.

36.

40.

19.

51.
11.

las propiedades del concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo.
Universidad Peruana Los Andes. Huancayo, Para optar el titulo profecional
de ingeniero civil. 2021.

ALVAREZ, Aldo. Clasificacion de las Investigaciones. México : s.n., 2020.

ANTITOUR, El. https://elantitour.com/todo-lo-que-necesitas-saber-antes-de-
viajar-a-belgica/. [En linea] 2023. https://elantitour.com/todo-lo-que-
necesitas-saber-antes-de-viajar-a-belgica/.

ARIAS, Fidias G. E/ Proyecto de Investigacion. 2012.

ASTM C 33. Agregados para concreto.

ASTM C 33-3. ASTM C 33. 2001.

ASTM, C39. Resistencia a la comprecion de cilindros de concreto. 2001.

BARZOLA y Jhosselyn, Vanessa. Evaluacion de la consistencia del concreto
con aditivo SikaCem plastificante en mezclas secas embolsadas sobre la
resistencia del concreto en la ciudad de Huancayo - 2019. 2021.

BARZOLA, Jhosselyn Vanessa. Evaluacion de la consistencia del concreto
con aditivo sika Cem plastificante en mexclas secas embolsadas sobre la
resistencia del concreto en la ciudad de Huancayo-2019. 2021.

BEATA, Piekarczyk y ADAN, Piekarczyk. The problem of the equivalent time
to start the internal frost resistance test on self-compacting concrete with
supplementary cementitious materials. 2020.

BUNGE, Mario. La Ciencia Su Metodo y su Filosofia. Barcelona : Laeloli, S.L,
2013.

CABALLERO, Karen. Propiedades mecanicas del concreto reforzado con
fibras metalicas. Panama : s.n., 2017.

CHENG, Zhao, y otros. Mesoscopic analysis of heat and moisture coupled
transfer in concrete considering phase change under frost action. Revista.
2022.

E.0.60 , CONCRETO ARMADO. NORMA TECNICA DE EDIFICACION. 2009.
FLORES, Eva Rina y QUISPE, Marleny Jessica. “Evaluacién de la adicién de

aditivo incorporador de aire para. Para optener el titulo profecional de
ingeniero civil. 2021.

100



12. FRANG, Liu, y otros. Study on strength formation and frost resistance of
concrete. 2022.

32. GHASEMI, Yahya. Aggregates in Concrete Mix Design. tesis para optar el titulo
profecional de ingeniero. 2017.

64. GOMEZ, Marla Milena. Propuesta para la implementacion del laboratorio de
mecanica de suelos y pavimentos al programa de ingenieria civil de la
univercidad tecnologia de bolibar. pra optener el titulo profecional de
ingeniero civil. 2006.

16. GOMEZ, Walter Jefry y VILLAVICENCIO, Kenyo Efrain. TEMPERATURAS
EXTREMAS Y SU RELACION CON LA. Para optener el grado profecional
de Ingeniero Civil. 2020.

38. HERNANDEZ, Roberto, FERNANDES, Carlos y BAPTISTA, Maria del Pilar.
Metodologuia de la investigacion. 2014.

59. HEWLET, Peter y LISKA, Martin. Lea's Chemistry of Cement and Concrete.
5th edicion. Massachusetts : s.n., 2019.

4. HOTELEUS. https.//blog.hoteleus.com/viajar-en-invierno-a-espana/. [En linea]
2023. [Citado el: 5 de JUNIO de 2023.] https://blog.hoteleus.com/viajar-en-
invierno-a-espanal.

41. LOPEZ, Pedro Luis. POBLACION MUESTRA Y MUESTREOQ. 2004.

1. MARTINEZ, Rebeca, y otros. Impact of Design Parameters on the Ratio of
Compressive to Split Tensile Strength of Self-Compacting Concrete with
Recycled Aggregate. Espaina : s.n., 2021.

25. MENIS, Lourdes y AVALOS, Grinia. Analisis de las heladas meteoroldgicas a
nivel nacional durante el periodo de bajas temperaturas 2020. Informe
Técnico. 2020.

3. MIRANDA, Luisa, H. MARCHESINI, Flavio y LESAGE, Karel. The evolution of
the rheological behavior of hydrating cement systems: Combining
constitutive modeling with rheometry, calorimetry and mechanical analyses.
2022.

23. MOYANO, Gloria M, y otros. Effects of water to cement ratio, recycled fine
aggregate and air entraining/plasticizer admixture on masonry mortar
properties. 10 de enero de 2020.

MUNOZ, Socrates, y otros. Revision de la resistencia a la compresion del concreto
incorporando variedades. 2021. pags. 89-102. 2223-1781.

28. NTP. norma tecnica peruana. [En linea] 2005.
https://es.slideshare.net/zonescx/ntp-334009-cementos-portland-requisitos.

101



29.
43.

44.
45.

46.

47.

48.

49.

50.

53.

54.

18.

27

31.

8.

26

NTP, 334.090. Normas Técnicas Peruanas (NTP). s.l. : 8va Edicion, 2020.

NTP, 400.012. AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado fino,
grueso y global. lima, peru : s.n., 2001.

NTP, 400.037. Agregados. Agregados para el concreto,. 2018.

NTP, 400.012. Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global. 2013.

NTP, 339.185. Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable. 2013.

NTP, 400.022. Agregados. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino. 2013.

NTP, 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. 2013.

NTP, 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para la densidad, la
densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso. 2013.

NTP, 400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los
agregados. 2011.

NTP, 339.034. Concreto. Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. 2015.

NTP, 339.078. CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia
a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo. 2017.

PENALOZA, Yancy Milena. Uso del aditivo Chema 3 en el proceso de fraguado
de un cocreto fc 210 kg/cm2 climas de bajas temperaturas Macusani-Puno.
Univercidad Cesar Vallejo. Peru, Puno : Univercidad Cesar Vallejo, 2021.

. PREDES. Desastres, entro de Estudios y prevencion de desastres. peru :
predes, 2022.

QSIl. [En linea] 2020. https://www.gsi.pe/wp-content/uploads/2021/08/HT-
Plastol-20-V00-2020.pdf.

QUISPE, Alan. Propuesta de Disefio de Pavimento con Geometria Optimizada
para. Univercidad Cesar Vallejo, para optener el titulo profecional ingeniero
civil. 2021.

. RPP, Noticias,. https://rpp.pe/peru/puno/puno-en-emergencia-por-heladas-

gobierno-regional-pide-intervencion-del-ejecutivo-para-afrontar-la-crisis-
noticia-1493081?ref=rpp. [En linea] 2023.

102



7. SALDIVAR, Alexander. “Comportamiento de las propiedades fisicas y
mecanicas del. Para optener el grado de titulo profecional de ing civil. 2021.

14. SALINAS, Edwin vinicio. Andlisis de la influencia del tipo de agregados
pétreos en las propiedades fiso-mecanicas del hormigén producido con la
aplicacion del super e hiper-plastificantes. Trabajos de Titulacion - Ingenieria
Civil. 2019.

9. SENSMHI. SENAMHI. Pronéstico del Tiempo para Puno. [En linea] 2022.
https://www.senamhi.gob.pe/main.php?dp=puno&p=pronostico-
meteorologico.

55. SENAMHI. ATLAS DE HELADAS DEL PERU. LIMA -PERU : s.n., 2010.

56. SISTEMA NACIONAL, Defensa civil. Plan nacional de contingencia ante las
ocurrencia de eventos frios y/o heladas. lima : s.n., 2006.

22. SIVAKUMAR, Nele De Belie, Stijn Matthys y Elke, Gruyaert. Freeze Thaw
Resistance of Non-ferrous Slag Concrete. 2023.

37. TAMAYO. El proceso de la investigacion cientifica. México, : Limusa., 2002.

62. TITO, Hawat. Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto
f'c=280kg/cm2. Para Optener El Titulo Profecional de Ingeniero. Puno :
universidad Cesar Vallejo, 2022.

20. USCAMAYTA, Carlos Eduardo, Vela Caceres, Luis fernando y Chacén
Sanchez, victor. Evaluation of the mechanical properties of a self-
compacting concrete adding Sikacem®-1 Fiber synthetic fibers. 2021.

17. VALVERDE, Elmer Alonso y VARGAS, jorge Alejandro. INFLUENCIA DE LA
TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON ADITIVOS. Para optar el titulo profecional de ingeniero. 2020.

13. YIHAN, MA, y otros. Research progress on polycarboxylate based
superplasticizers with tolerance to clays - A review. mayo de 2020.

57. YURA, Cemento. Colocacion del concreto bajo temperaturas extremas:
Temperaturas Bajas. [En linea] 2023.
https://www.yura.com.pe/blog/colocacion-del-concreto-bajo-temperaturas-
extremas-temperaturas-bajas/.

15. ZALDIVAR, Alexander. “Comportamiento de las propiedades fisicas y
mecanicas del. 2021.

10. ZEA, Huber Adrian. Disefio Concreto Durable 280 Kg/Cm2 para Climas
Gélidos. Para obtener el titulo de ingeniero civil. 2022.

24. ZHANG, Hui, y otros. Effects of surface states on salt-frost scaling resistance
of cement concrete. 2019.

103



58. Effect of recycled aggregates on fresh and hardened properties of self
compacting concrete. Kanish, Kapoor, S.P., Singh y Paramveer, Singh.
2020, scienceDirect.

61. Understanding Physical Geography. Department of Earth,. PIDWIRNY, M. 2021,
.Kelowna, Canada: Our Planet.

63. LA INVESTIGACION APLICADA: UNA FORMA DE CONOCER LAS
REALIDADES CON EVIDENCIA. VARGAS Cordero, , ZOILA Rosa. 2009.

58. Effect of recycled aggregates on fresh and hardened properties of self
compacting concrete. Kanish, Kapoor, S.P., Singh y Paramveer, Singh.
2020, scienceDirect.

61. Understanding Physical Geography. Department of Earth,. PIDWIRNY, M. 2021,
.Kelowna, Canada: Our Planet.

63. LA INVESTIGACION APLICADA: UNA FORMA DE CONOCER LAS
REALIDADES CON EVIDENCIA. VARGAS Cordero, , ZOILA Rosa. 2009.

104



ANEXOS

Anexo 01:

Anexo 02:

Anexo 03:

Anexo 04:

Anexo 05:

Anexo 06:

Anexo 07:

Anexo 08:

Matriz de consistencia

Matriz de operacionalizacion de variables
Resultados de los ensayos de laboratorio
Certificado de calibracion de equipos de laboratorio
Validez

Ficha técnica del aditivo.

Mapa y planos

Panel fotografico

105



Anexo 01: Matriz de consistencia

Titulo: Efecto de la helada en la resistencia mecanica del concreto auto compactante, Puno, 2023

Autor: Sullca Chura Roger Ali

en la resistencia a la flexion del concreto

auto compactante, Puno, 20237

a la heladas en la resistencia a la
flexion del concreto auto compactante,
Puno, 2023

significativamente a la resistencia a la flexion

del concreto auto compactante, Puno, 2023

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Variable independiente: | Bajo techo [1: °C
¢ Cuanto afecta la helada en la resistencia | Determinar cuanto afecta la heladaala | La helada afecta significativamente a la Helada
mecanica del concreto auto compactante, | resistencia mecanica del concreto auto | resistencia mecanica del concreto auto o
Expuesto a la|l1:°C
Puno, 20237 compactante, Puno, 2023 compactante, Puno, 2023. helada
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Variable dependiente:
¢ Cuanto afecta la proteccién bajo techo en | Determinar cuanto afecta la proteccion | La proteccion bajo techo afecta [1: 7dias
la resistencia a la compresién del concreto | bajo techo en la resistencia a la | significativamente a la resistencia a la . . ) .
Resistencia a la 12: 14dias
auto compactante, Puno, 20237 compresion  del concreto  auto | compresion del concreto auto compactante, .,
compresion 13- 28|
compactante, Puno, 2023 Puno, 2023 - codias
¢ Cuanto afecta la proteccién bajo techo en | Determinar cuanto afecta la proteccion | La proteccidn bajo techo afecta
la resistencia a la flexion del concreto | bajo techo en la resistencia a la flexion | significativamente a la resistencia a la flexion
autocompactante, Puno, 20237 del concreto autocompactante, Puno, | del concreto autocompactante, Puno, 2023 . ) o . .
Resistencia mecanica del Resistencia a la 11: 7di
2023 - : 7dias
concreto auto flexion
¢ Cuanto afecta la exposicion a la helada | Determinar cuanto afecta la exposicion | la  exposicion a la helada afecta compactante 12: 14dias
en la resistencia a la compresion del |a la helada en la resistencia a la | significativamente a la resistencia a la I3: 28dias
concreto auto compactante, Puno, 20237 compresion  del concreto  auto | compresion del concreto auto compactante,
compactante, Puno, 2023 Puno, 2023
¢ Cuanto afecta la exposicion a la helada | Determinar cuanto afecta la exposicion | La  exposicion a la helada  afecta Aditivo plastificante | [1: 250 ml/bls

METODOLOGIA

Enfoque: cuantitativo, tipo de estudio: basico, diseno: experimental, método: hipotético-deductivo, nivel: descriptivo, explicativo ,correlacional , alcance:

longitudinal
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Efecto de la helada en la resistencia mecanica del concreto auto compactante, Puno,
2023

Autor: Sullca Chura Roger Ali

variable Dimensiones Indicadores
Variable independiente:
Bajo techo 1: °C
Helada
Expuesto a la helada 1: °C
I1: 7dias
Variable dependiente: Resistencia a la compresion 12: 14dias
13: 28dias
I1: 7dias
Resistencia mecanica del Resistencia a la flexion _ )
concreto auto compactante 12: 14dias
13: 28dias
Aditivo plastificante 11: 250 ml/bls
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Anexo 03: Resultados de los ensayos de

laboratorio
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES
E!EE.!.?_E..‘EEEE&- RUC: 20610607749

TESIS: - EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCLA MECANICA DEL CONCRETO AUTC COMPACTANTE, PUNG, 2023
TESISTA - BACH. SULLCA CHURA ROGER ALI

UBICACION JULIACA -SAN ROMAN PUND

CANTERA  :I5LA - JESSERW! ~JULIACA

EECHA . 18 DE NOVIEMBRE DEL 2023 €OD. EXPECHENTE: 20-2023 CICWIC - BRP
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
fic= 210 Kglem2
CARATERISTICAS DEL CEMENTO
CEMENTO RUMI TIPO IP
[Peso especificn | 2.85 Tn/m3
CARATERISTICAS DEL AGREGADO Arena  Piedra
Peso Unit. Seco Compactado Kgfm3 1702 1.569
Peso Unit. Seco Suelto Egfm3 1E11 1445
Peso Especifice de la Masa grfee 2.520 2520
Contenide de Humedad = 0.000 0u000
Porcentaje de Absoreidn L] 2,880 2.700
Modulo de Fineza 3,200
Tamafa Maximo Nominal puig. . 3fa"
DATOS DE DISEND
Clima Frio
Shurnp " ad"
| Aguam3 205
Contenido de aire 1.0%
Relacion agua - cemento 0.45
Relacion agua - cemento 0.45
Factor de cernento 455.56 Kg/m3 10,72 Bls/m3
EMN ABSOLUTO DE I .
Cemento 455.56 / 285 = 0.160
Agua 205 ! 1000 [ 0.205
_._i.ire 2.0% ' 100 = 0.02
Agregado Grueso 941 ! 2560 - 0368
|gregado Fino 2520 = o zn BS.F' ,_,,
1.00 ‘_,
Tl';ﬂ"'
2. P RIALES POR m3 DE CONCRETO; WE“GE_QTECNIAT Fl'\u'IMEN"iCI.;
Cementa = A55.56 Kg/m3
Grueso 0.368 S 1.520 = 926.69 Kg/m3
do Fing | 0.247 x 2520 = 622.44 Kgfmd
Disefie ] = 205 Ltfm3
2209.69 Kgim3

109



L) LABORATORIO DE SUELODS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
NTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILE
CICMIC B&P SRL e

P — RUC: 20610607749
R M MEDAD ¥ M:

Agregado Grueso 0.000 X 926.69 = 0.0 Lt

[Agregado Fino 0.000 x 622.44 = 0.00 Lt.

Abs% Agregado Grueso - W -2. 700 % 926.691 = -25.02 LT,

Abs¥% Agregado fina - W% -2.880 X 622.440 = -17.93 Lt.

Agua Efectiva 247.95 Lt

T REGI DE COM

Cernento 455.56 Kgfem3

Agregado Grueso 926.69 + 0.00 = 926.69 Kgfem3

Agregado Fino 612,440 * 0.00 = 62144 Kgfem3

3!2& . 247.95 Kgfcm3
2252.63 Kgfem3

5! LAS PROPORCIONES EM PESO DE OBRA SERAN:

Cemento 455.56 ! 455,56 = 1

Agregado Grueso 026.69 i 45556 = 103

Agregado Fino 622.44 ! 455.56 = 137

Agua 247.95 ! 1072 = 23.132

. PESO DE MATERIAL POR BOLSA:

Cemento 1 b 425 = 42,50 Kgfoolsa

(Agregado Gruesa 2.07 K 425 = 87.975 Kgfbolsa

Agregado Fino 139 X 42.5 = 58.075 Kgfbolsa

Agua 23132 = 23.132 Lt/bolsa

cichic BE&P SRL
it

1 ‘E‘?n‘(m iy o

ECHIAY PoEMTOE
ESF EM G'E'L'IT s 1 Tooed
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

v

E i bt p Ly HUG: 2‘]61060”49
LISIS POR | F
(ASTM C-136)
- EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCLA MECANICA DEL CONCRETO
TESIS AUTO COMPACTANTE, PUND 2023
TESISTA BACH. SULLCA CHURA ROGER AL
UBICACION :JULIAGA - SAN ROMAN -PUNO
CANTERA :ISLA - JULIACA ESTADO:  NATURAL
FECHA : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2023 COD. EXPEDIENTE: 20-2023 CICMIC - B&P
TAMICES ABERTURA PESD SAETEMIOO | %RETEMIDO % QUE rsam:r
ABTM mm RETEMIDO |  PAACIAL | ACUMULADD PASA,
o T | oW | D0 | om | 10w
1 £.300
[ hod 4.750 0.00 1.00 000 | 10000
Mo 2350 | 11000 200 | o) | 7AO00
(Y 2.000 S i
- M6 1180 | ios00 | 320 320 | G680 |
Moty | basa e RS Material
Mod0 0,600 112.00 Z2.40 BSED 3440 | proveniente de rio
Modll 0425 | Lomgl |
~ Wesd | a0 W |2 | 1M 220
| hotil 0250 | e ]
MeEd 0.780 | F L™ 1 %y EE
Mo 100 R .r:m 020 | 9e00 200
M 0,075 0.40
a. % 1%% 0.0
% PERDIDA .40 MODULO DE FIMEZA:2.20
i ™)
CURVA GRANULOMETRICA
i F"_r‘ﬁ._
o0 it
e 1 O R .
E % ] K
L] T -
a @ [T
a 1R
g =l S —
# 0 b —
0 b= Ll i
g ] ] g
E - = o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\, V.
P SRL
_____ Eyl _;gug!&,-
“irvg Fiirva Lugmeri Yampara Tieons
ESF nnhi:.EI::ITE NI.-'I-V'" e

CiF1iwhid
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OIOMIGB&F SRL

LABORATORID DE SUELDS, CONGRETD, ASFALTD Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN 0BRAS CIVILES

(ASTM C-135]I
TESIS : EFEGTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO
AUTO COMPACTANTE, PUND 2023
TESISTA ‘BACH. SULLCA CHURA ROGER ALI
UBICACION :JULLAGA - SAN ROMAN -PUNO
CANTERA : JESSERWI - JULIACA ESTADOC: PIEDRA CHANCADA
FECHA : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2023 COD. EXPEDIENTE: 20-2023 CICMIC - B&P
TAMICEE ABERTURA PESOD WRETEMIDO | RRETINIDO | % GUE  |DSPECEF.
ASTM Frim RETENIDO PARCIAL ACLINUILADD PAEA
- 000 .00 o L
LR - 53.000 o0 | 900 | oo | 10600
3 50,000 0,00 0.00 0.00 100,00
14 38.100 0.00 0.00 2.00 100.00 malerial
i 25.000 539.00 1887 1887 8003 proveniente de
kT 16000 | 60000 000 3nar 60.03 PG
i 12500 598,00 1903 58 90 40.10 PP
_aE T fo000 | A80F | Todr | 43 |
1" 6.300
Mo 4.7 [ |__eemAp | a0
L S— T TN S
TOTAL 3000.00 100,00
% PERDIDA 020
i CURVA GRANUL OMETRICA ™
" —'——G—‘P—C\ T
o E
o B I I o :
£ e
E 80 ; \ E
0 Y '
2 S
a N
w 4 de 't
8 = N | L |
# o - T ; .
o { } -“l!"'h._._
] g ]
g £ 1
TAMARO DEL GRAND EN mm
[escala logaritmica)
\ r
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éﬁ. LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

eyl CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ﬁ!ﬁﬂr‘ L-I!*uch“EEP mﬁrtnml: RUC: 20610607749

TESIS: :EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO
COMPACTANTE, PUNO, 2023

TESISTA  : BACH. SULLCA CHURA ROGER ALI
UBICACION : JULIACA SAN ROMAN -PUNO
CANTERA :ISLA- JULIACA

ESTADO :NATURAL
FECHA  :16 DE OCTUBRE DEL 2023

COD. EXPEDIENTE: 20-2023 CICMIC - B&P

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
(ASTM - D - 2216 - MTC - E 108)

MUESTRA (AGREGADO FINO) A )
[5UELD HUMEDO + TARRO () 267.21 258.65
[sUELO SECO + TARRO (on | 2672 258 64
|Peso pEL TARRO (gr) 23.3 24 60
|Peso peL AGuA (gn 0.01 0.01
leEso pEL sUELD SECO (gn) 2439 23404
HUMEDAD % 0.0 0.0
PROMEDIO 0.00

&P SRL
CICM c B e
e - I:LIII-I:I:'

HLEEE I .":".d'--JA--..--.n---
g "r'ﬁ.w.rf.-:arﬂl_'_li:.r:.a
T Vasp EN OB '41|_|:”--:I~rd il
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: & LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
g!cmﬂlmcu_ B&I::wsmn-‘:& RUC: 20610607749

TESIS: :EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO
COMPACTANTE, PUNO, 2023

TESISTA :BACH. SULLCA CHURA ROGER ALI

UBICACION : JULIACA SAN ROMAN -PUND

CANTERA :JESSERVI- JULIACA ESTADO :PIEDRA CHANCADA
FECHA - 16 DE OCTUBRE DEL 2023 COD. EXPEDIENTE: 20-2023 CICMIC - B&P

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
(ASTM - D - 2216 - MTC - E 108)

MUESTRA (AGREGADO GRUESO) B-1 B-2
SUELO HUMEDO + TARRO (gr) 42376 419.45
SUELO SECO + TARRO (gr) 42375 419.45

PESO DEL TARRO (gr) 4132 4423

|PESO DEL AGUA (gr) 0.01 0.00
|PEso pEL suELO sECO (gr) 382 43 375.22

HUMEDAD % 0.00 0.00

PROMEDIO 0.00
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FDYA LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO Y MATERIALES
NTROL DE GALIDAD EN OBRAS CIVILES
CIGMIC BEP SRL @

S B et agac n S ha W bens phera g g p Lt RUC: 20610607749
TESIS: ‘EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCEA MECANICA DEL CONCRETO AUTO COMPACTANTE, PUNOD, 2023
TESISTA :BACH

UBICACION  ©JULIACA -
CANTERA - ESLA - JESSERVI JULIACA
FECHA : 16 DE NOVIEMBRE DEL 2023 COD. EXPEDIEMTE: J0- 2023 CIOMIC - BAP

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION

{ASTM C - 128)
AGREGADD GRUESD

Mumerg de muestras 1 2 3
A Pogo de muestra secada al homo T15.00 TR4.0D FRL.00
|B Peso de muestrs saturada seca {555) B00L00 805,00 80200
‘Wi Peso del picndmetro 1342,00 1342.00 1342.00
W Peso del picnamatro + muestra + agua 1824,00 183800 1837.00
Paso espacifico 1.5 2.51 .53
Mbhsarcicn k] .70 1.68 165

PROMEDID P.E. 1.52

PROMEDSD 2.7
AGREGADD FIND

Numero de musstras 1 F 3
A Peso de msesira secada al Fomo 48611 48609 £B7 .94
B Peso de muestra saturada seca [555) S00.00 S0L00 S02.00
W Peso del picndmetre 1343 .00 134300 134300
W Pesa del picndanetng & MUESTFa « agua 1643.00 164400 164500
Paso gspecifico 151 252 152
Absarciin ¥ 186 .89 1.88

PROMEDD P.E. 2.52

FRAOMEDIQ ABS. 2.88

EI # B&P

Ing Foma Luzmen ‘:’amuzﬁ Ticona
ESP EN GEOTECNIA ¥ PANIMENTOS
LIt Taphs
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KN

LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

CICMIC B&P SRL

TESIS : EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENGIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO COMPACTANTE, PUND, 2023
TESISTA : BACH. SULLCA CHURA ROGER AL
UBICACION  : JULIACA -SAN ROMAN PUNO

CANTERA 2 ISLA - JULIACA

FECHA : 18 DE OCTUBRE

ESTADD  :MATURAL
COD. EXPEDIENTE: 20-1033 CICMIC - B&P

PESOS UNITARIOS
(ASTM C - 29)
AGREGADO FINO
UNITARIO SUELTO

Numero de muestras 1 4 3
A Peso del material + molde Er G462 9461 BdE3
B Peso del molde gr 6027/ 6027 G027
C Peso del material _ 3435 3434 36
D Volumen del Malde cm3 2132.7 2132.7 2132.7
E Peso unitario griom3 1611 1610} 1611
F Promedio grfcm3 1611

PESD UNITARID VARILLADO
Mumero de muestras 1 2 3
A Peso del material + molde gr 9658 657 9653
B Peso del molde gr 6027 6027 GOZT
C Peso del material Br 3632 3630 3626
O Velumen del Molde cmd 2132.7 21327 2132.7
|E Peso unitario grfem3 1703 1702 1700/
|F Promedic gricm3 1702

cicMIC B&P SRL
ki - peme

Suzrer Yampara Ticona
Iwrﬂspmg}gzmmvmmﬂmﬂ
5 SipyTpoa
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

GI(‘-MIC BEP SRL

Cotra R FreE e [emi Wi ara o gt § s

TEBIE :mmuummummmmﬁmuammummrmm,ms
TESISTA : BACH, SULLCA CHURA ROGER ALI
UBICACION - JULIACA -SAN ROMAN -PUND
CANTERA - JESSERVI- JULIACA EETADD :PEDRA CHANCADA
FECHA - {8 DE OCTUBRE COD. EXPEDIENTE: 20-2023 CICMIC - BE&P
PESDS UNITARIOS
(ASTM C - 29)
AGREGADO GRUESD
PESO UNITARIO SUELTO
Nurmero de muestras 1 i 3
A Peso del material + molde Bgr 13125 13133 13130
B Peso del molde gr B440 B449 849
C Peso del material gr AGTE ABB4 4681
D Velumen del Molde em3 3230 3230 3230/
E Peso unitario griem3 1443 1450 1443
F Promedio grfem3 1443
PESO UINITARIO VARILLADD
Mumero d& muestras 1 2 3
A Peso del material + molde ar 13516 13517 13519
B Peso del molde Er A449 E449 2449
C Peso del material & 5067 5068 50T
0 Wolumen del Molde em3 3230 3230 3230
E Peso unitario grfem3 1569 1569 1570
F Promedio grfem3 1569
cicmMm E&F: 5 'I;_
TH o PRaOR W‘?

,..._..u

i Rina Luzmer H".am:ara Ticond
g8 EM GEQTECNIAY Pl IMENTOS
p
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

GIGMIO B&P SRL

togera s mperiss Lewn RUC: 20610607749
Tk DERCTEG Gl LA AELADLE PN LA NPT M ERSICA DEL COMCNITD AUTD DORPACTANTLL PUMDL JE18
Exda LU ¥ SO VERT IS PESETA: fusfe e i SULLCK THUR
AT TS0 6 CNCIETY ML NDERNEQEEES (08 OOSWMTElelenocec WE
ENSAYOD DE SLUMP
NTP 338.035

DIESCRI M D L& MUESTRA: Conoreto Pagrdn [CF)

N ASENTAMIENTO {Pigl FROMEDID SLUMP [cm)
i ] |

F] L 187 583
3 4.1

4 T

5 3 am 957
] 1]

7 35

8 EL] 4 14,16
] 1] _
1] 43 -

f£| FE] an 9.48
12 14

TRABAJABILIDAD CONO INVERTIDO PARA CONCRETO AUTO COMPACTANTE

DESCRIPCIGN D LA MUESTRA: Concren o Compactants [CAT]

L ASENTAMIENTO [Pig) PROMEDIO SLLINGF jem)
1 P13

F 15 2567 65,19
3 1%

[ = Fii

5 14 6 G014
& 1w ==

7 5 ]

L] 26 1533 £4.35
E = 5

18 F

11 E= 7 ] 15.67 519
12 24 B

&P SHL
ﬁIEMI = = ?r#—

ing Fana Luzmen Yamps ficona
E5P EM GEX _:TECNH. v PAVIMENTOS
i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
OIOMIO B&p SRL RUC: 20610607749

Liaa ot meisacd Domlg Bondanpoag g gy sgenaeut 1 SR0E

rEs EFICTIES (8 48, oTLATSS, EM 8 BESTPTBLS, WA S, DL DORCRITE ALTO CORPACTRATY, Fabal, 1001
L] TEuPEA L TEaeNTA B B A AL TR
MUENTAE TESSexS DF COMGFETD FECHA O DCERBRE 38 X e L ol
—- . =i A e
EMSAYD DE TEMPERATURA
WP 139,184
AR TECHE
EERERLTE P TROH
WISAL T
TERAR RAT LA, Thwl
— o sy | OO BT A 1S
VADAZO | ammarwr | cosoweTD FEDVIDIG VACAED | AmIVTT | comCRITD: | PRORE D
CORCEETD o COR LR
SaTROM iz 1z ¥ saTiom 410V nz 118
CORCRETD : 0N CRETD
o SR 124 ma Kt 471DV 114 ET3
En] T CRE T ¥
P AR LEE bhE Leh i 4716 PaER FER) 12 Ll
RO CORCRETD
= +f1072323 17 1 il 410 EaE 17 =¥
CERCRATD [T
" s 7 3 PRI 147 13
‘DCMICRT ALITD CORPACTANTT
i TR AL TURR [ 2] TURPERATURA [T
FECHA X FECHA DT
WALADD | AHEMTE | COMCRETDY AR NADADT | AN EMTE | SR | seomen
COMCALTD
auto slana 12 118 EIBLTD“.IIJ“ID +1veary (£ 3] Bl
CEMAPALTANTE
COMCAITD
wUTD LOET -] 114 141 g n::: T Th L4 ns
EERARATIANTY T
COMCEETD
e wra
AUTE aLana 127 HTY mm“"w__r:: & L bLE ] '
CCIARAITANTE
COMWCRETD
AuTo LAl 117 152 muu.:;:.ln L0331 (5 B M
OV AN
CONCRETE
AUTD AFLEal TR 115 mll!}.n'uuwn:u LA 3] 18
I RATTANTY i

cihcm B&P
4 ;m-—

Tng'ﬂrrm “ """ rtorment m'npaia Ticon:
ESP EM HQTECH:#JHN JIMENTOS
CiF t
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LABORATORID DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
OIGMIO “EEE&' RUC: 20610607749

T mhhu“uumﬂhhnmmu&hﬂ-lhmlﬂd
LTy TEMEERNT R A FTHE AL R LR DR
MUETRA TE ST DE DOWCRETD I'EI. i D DCIEASIRE [EL 390 SO0 P DHEMTR: 0 DR BRE
ENSAYD O TEMPERATURA
TP 381

COMCRLT PATRGH
§ Tk
TR mmEATIAL T [T
RO TICHA [ ﬁl"& epcpeagn | TS #r::n
VDD ALEENTE DR | EEPUEIT B A FECR WAOIADD | ARMBERS | COMCRETD | momaEin A | RECRAEDES
FLLEGH LUSILAD,
e LI B ™0
o IR 2 ELY 11 PATRON Ran 1x21 ms I
CONCRETS [Se e ] B
y— i b pES | ds -1 [T damymn 171 Pl | i
COWCRE™D [, i) -
f— R T E ¥ 1 i PATRON PRl HIE ) (83 A i
o :H]
CORCRERS) OCRETR
Gl FERY Y -LE BT Fe R 1x1 LY 2
:H.Tmh LR (B8 i i PATRCH e L] 1] i
COMRCRITE LT £ OMIRAE FANTE
= =1
TEAFEALTLRA TRRFELATURA
[arr— FEawa B ﬁ T s
WACIALG amEnTy | cosmETn | Erensas PR ) acnn | susmnas | concsie | pemms | s
e LA, P
CONDRTD | J3saianad [iF] T - COWOALTD | prungoal | Gi2 T 13
ORI EORIETE
Ll wwrml iy = a2 g RO i 1E8 12
COWAPALTANTE COMPALTANTL
oW e i ]
Auic FAfMTBAER B o 1 LT FETET T TR 1] 14
CORARALTRNTY COMFACTANTE
¥} .
TR SRR N
AauT 1IN mL 1¥1 -1 auTo Y 121 ml ¥
CORIPACTANTE | CORIPACTANTT
e FTr Tt
AT T L] ana o) 1 P ) TIFINEE 123 FT) b
DOMPACTANTE A AT

CICI‘FIG B&P SRL
i ¥

et —

U @ Ticona

Lmeri
ESP EM GEOTECMIAY PAVIMENTLS
ciP1fsoes
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

TESH: EFRCTOS DU LA MELADA EN LA RESISTEMNG A WECAMICA [EL OONCRETO SUTO COMPACTANTE, PLIND, 21
EMSAYO: ENSAYD DE COMPRESIDN SINPLE TRSSTA: BALH. ROGER ALl SULLCA CHUEA,
MUESTRA: TESTIGOS Of CORCRITO FECHA: M QE ORI DIL 2023 €00, EOFFDNENTE: J0- 3030 CICMIC - BlF

(ASTM D - 422}

w DESCRIPION D L& MUESTRA |r ESFRCFICATIONTY FECHA O ED&D 1 Bren CaRdA

| Jegiom) wooen | somams o) 1%
1_|Conrata patrie 1£F) 1 i i | ¥ 1830 HI5E0C
|3 _encreta pairm jiF) 3 aagas | rasamais ¥ P30 Tk OF
4 __Lonzraa patraa fLF) i ZaraEgy | s [] RE ] MTTE %
4__|Conzrana patroa 1) = Twragan | meesen 3 Taw | N
5 |Coscres patram i0F] e InagEn |_nnbaain r 1.3 B 0
Concrets patras (CF] T Feadiin | honkn T ¥ JHIL0.00
Corcrote patrgs (CF] o B0ASE | o W [ E] 430 00
Covacrete patean (CF] i sAn | sqwee 7] 170 P
Caacrts patsan (CF 1 FrRrE O T 7] B ] a1zm.m
30 _|Concern patesn (F] a3 Bvingars | ad 7] TN 4377000
1_|Coscretn patsan KF) T8 ] A W | e
11 _|Concewto patesn (CF) Fir) e | e 14 3 arnkam
13_|Corcruin putren 1) e ansaszs | iwniamn - ] sizmm
14 _|Concrwin gutron (CF) FIT T VTR a3
15 _|Concretn gatron (£ 210 it | Wi | TR el
16 _|Conorin petron K7 2in antguga | wga | e TR EIELE
17_|Conorein 2] I gngep | Wi | s T 44563 5
18 [Concrets patron KF T fitgegn | weigega | o TR 51390.80

(Ll le L e e LY
" DESCRIPCION D L MUESTRS, o o0 oL EAMEA | NOTUM "
TP oD B e |
mm'-::-_'-_H 2 ] A | AT r e PR priFhl 1005
| awreiiema ~ & ] TR | R " 1rs A48 T FNt] 13 55
e bl i | ] DAYEED | Ry r [ [ L] 118 S8
mhmwlﬂﬂ ) m HALGIIT T 1M AN r4, 13 151 A
% |Coreretc Sulooor paciasic (4] il T (e ADREL) Fraty 1106
l & |Corrwic Asloconpeciarie (CA] T TR T (E ST T T D Td 15
T _|Conmrets Aalocon pectarie (2] ™ aanary | ngars L] [E T T T JLEAEE
L] Corereie Syicccrspuciarie (T4 Eald EE el W 1S [1 19833 WAL (LAY I8 TN
9 |Corrwis Aulecorspontarie (L8] e sansdars | sesars [T [ ) 15130 4T T19.09%
|10 | Coraenie Sylisarepoatai (C0 il TS 1 RS i 1858 AL ATL T24.307%
- A I L -8
meu . ﬁ :I:I.'H_'E'_ iy, i) A& 17806 a0 T FTEET:
il me A HE TIALGETY | 5N VIS hL] 1 TS0 fos o] L] L3578
e | "
13 M LA ilﬂ m [T vra ] k| 1T 000 port ] 214M%
18| Concrrin Autocompetarte {C4 2t fareaeii | o) I 2 T TS
15 _|Conerwio Autcornpiare (0 ) [0 T . Lo = T LLHE
16| Conerwin Atocmpiianks OV 1] TG | v i
|17 | Corsmein Autnompetdurs (O8] 2w el ] i
18 | Coremin Ramacompedees (L8] am Fcx | e AT ]

EEP éuaaunacmw PiiyiE 1":%“
5 it HT(
ciF1fooas
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C

LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD Y MATERIALES

ICMIC B&P SRL

Cparide wemttgied Cewio W Rincoiurg 1= bgeresm L

CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES

RUC: 20610607749

TESHE: LFECTON DR LA HELADWA ENM La RESIS TENCIA MECARICS DEL CONCRETD AUTS DOMPACTANTE, FUNG, I8

ERSAO] EMSATD DE DOMPEESION SIMPLE TESISTA: BACK, BOGER ALl SULLLS CHURS
WAIESTRA; TESTRGES DE COMCRETL FECHA: 0ok (4 ACHENIBED (), 3033 CO0. EXPEMENTE: 20-2021 (OG- BES
ENSAYD DE COMPRESION SIMPLE
I L DESCRIPOICM DI LA MUTLTRA R Y |
i L] =
| Lanirpiy pripen Cenprecs 7] L] ]
Canirets patr o, Cangelnde C7] 2 .J‘.E'
Canceets patear Congelado (CF) i 1
SACRpS peten pengelaco 1o = SN
i g, DA Jr] 210 AT
8 _[Corcreto putron Congaas (7] £l S|
?__|Corceeio piteon Congaluds joF} 21 A |
@ Concrwio sairon Congelad (CF) 20 IL:IIL
_F! __ Corermis aco iF 210 AT 10
B Corcintn patron Congrindo (7] 210 TRy
Sorareis preen Congeleds KT} ) )
£ oew PRt pation Doageladn [TF) L] 7 5
Toncreto patron Coageada {LF) 30 CEEC
Tyt Compplents 10 35 LB R0
15 foncretn pairn Congetac {07 —am CET
i Wrra pktcs g L] &7
17 _{Concrain patron Coagetea |C19) am T O
[ 18 Concreta pairon Congeiad |0 1 R
EIRECFICACKINES |

ik

=
[;

L

s

E

psarsty luteerpmstiniy Compeiety
D et Aapsierunina s Langelaso JCh)

Tt et foparpairarrs Longelazo (24|

=
E

fENEE]

TR
L340

ciromMi
sl B TPACEE

P ——— spmare

Ingrfting Luzme
L¥)

L

| pcam

R Ticona
E5P EN GEOTECHIA Y POAMENTOS
P T

122



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CICMIC B&P SRL

TES: EFECTCN D LA MILADA EN LA RESSTENC 1A MECANICA DEL CONCRETD AUTD COMPACTANTE, FURD, 2023
MSAYE: ENSAD DE AESSTENCLA & L4 FUEKION TESISTA: BALH. ROGER ALl SULLEA CHURA
MUESTRA: TESTHICE DI CONRITO FECHA: 04 D DKIEMBAE (41 2021 COD. EAPECSENTE: 202003 CICMIC - B&F
ENSAYD O RESISTENC LA & LA FLEXION
[aaThA C 78)
Lz Ui
[SPECIFIC AL IONES
- G O GG FECHA D6 EDAD| 7 _‘ﬂ-ﬁ!. MTURA | ANCHO | ROTURR
[ogema)_ MDADED ROTURA | {vm)|__[cm) gl (=] leml | tha/emd)
1_|Wigs patron Congelada [VP) FIT] AR | TR [0 105400 15 15 14,08
4| Viga pabron Congalada (V9] FIT] ATREE | 1A s L320.00 1 15 1637
|3 |Vige patem Congulute /W) 1o ECERT - MR 2] & L iszo0 L L L] e
4 |vigs patron Congaladn (%) 210 A | A | 7 4k M50 i5 15 1345
5 _|Viga panron Conpolada (v} FIT ATlz02y | iR a5 1215.00 15 15 1620
%_|Viga peiron Conpeiada (WF) 10 MEy | i | ¥ a5 1150.50 15 !
7 |Viga patran Congaeta (V) T wnEs | e | i [T al.00 15 § [EET]
8|V penron Congeiaga (V) 0 Aiigmgs | terpgs | 18 [ 1300 15 L 2176
8 |Viga patron Congelada (VF) 1 4112023 1AMAR0 | 14 45 454000 i5 15 2053
10 _|Viga panron Conpeiada (¥F) L0 AT12023 | A0 | 1 45 1EELE0 15 15 15.73
11 [Vigs patron Congsieda (VF) 10 AT | 1A | 45 14E9.00 15 15 1585
12 v VF) FIT Ares | IaniEnes | 14 45 147500 15 15 1800
10 _[Viga patren Congelaks (V] 110 AN | anaengs | 15| 1o 15 1k I
14_[vgs patren Congeians [vF) I 1377 1 T FER )
15 [Vigs patrsn Corgeiada [VF) T [HEE=] Zri2ered | 28 48 1454.00 15 15 15.3%
16 _|Vigs patron Congelads [VF) T A Ay | 2 45 1550.00 15 15 T
|37 [Viga patren Cangalads V] 2 Wiighs | anames | g | 45 | jamoo |13 FEN T
|18 [Vige patren Congelads [VF) 0 ANHNE) riaeas | 2 ] 45 | 1§ 1 1.6t
Lk Liere.
- —— ESPECIRCACIONES FECHA DE ean| CARGA | MTURA | AMCHO | ROTURA
frglem} Lol LT | g for] | (agfem2) |
1 _[viga Mutacomp Congeladn ['\i] FIT] 112023 20 & 1340.00 15 15 iTar
1_[vigs Mutocompactarie Congeladn (V&) LI =] AV | T & 134500 15 15 1733
3 w“w_'ﬁ [GElFiFs] iR | T a5 | 133000 15 15 1.7
i ritm Congad ko (WA 10 s | v [ T ] s | gappon |38 T jnsn |
3 |Vigs Aetecompactane Congs o (YE] H AP0 | e | 7 [ 4355 B0 15 1 2007
& |[vigs Aecscompacsarmis Congeladn (WA FiT] 4112033 114 L20E T 1] PR is 1 AT &0
7 [vigs Astiocn: = i AN 1A TR0 | 14 a5 198090 15 1% Jt.40
B_|Viga Amterormasetan Congalad (v5] 0 WA | B0z | 14 D 200050 18 15 2677
\ign Butcen va) 210 A | B lE0es | 14 45| oo 15 15 3667
10_|Viga Aanpromgenania Congeage (V4] [T [RFE] TR g | 1+ 45 1215.00 15 15 19.53
11 _|vigs Aurocomaeetambe Congetasio 1| 210 ANE0g | WATiI02s | 45| oo 13 15 8.0
1 |Vigs dunocompgetanie Congeladc (Vi | i1 41115083 (L TRTFE] 14 45 Fiinn i) 15 15 16.53
13 |VWigs fanorompactants Congalada [VA| | 210 A 1/2023 00N | B L 108400 15 15 1773
M_|Vigs Autcromzectanis Congaleds [VA| 10 A 1 iaaE | @ 45 050,00 1 1 am
[ 18 [Wige Aunosomperiants Corgetads [VA] 210 A0S | JMN0D | 28 | A5 A8S. 00 13 L 35
| 35 [vign Masncompactate Congelads 218 AR ] jhgae | o | a8 ] 15 - 14.51
17_|Wigs Autocompactants Congelads 218 A1 F [—an 45 129100 15 15 30,55
18 _[wign Autocompactan te Congelads [VA] 218 41 W02 2, 28 A% L1400 15 i5 I8.1%
L
)
Ticona

ESF EN GEOTECMIA Y PAVIMENTOS
ciP17e0ea
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A & LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

' £
9|CM|C B&P SRL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

e M RUC: 20610607749

TESS: EFECTOS D LA HELADW EN LA RESISTERCIA MECAMICA DEL CONCREFD BUTO COMPACTARTE, FUND, JUZN
ENSAYOn ERSATO DE RESISTERCIA & LA FUEX] TERSTA: BACH, RGHGER AL SLILLCA CHURA

MUESTRA: TESTHZ0S DE CONCRETD FRCHA: 04 LE IDEMORE (51 208) SO0, EXPEDSENTE: 20-2003 CICMIC - B&F
EMEAVD DI RESISTINCIA A LA FLEXHOMN
jasTi £ 78]
- P3N O kA MUESTR | IEPECIFICACIONIS FRCHA 08 Enan "‘ﬂ"_:'" CARGA | ALTURA | ANEHO | mETURA
- [Kgiema) LT ROVURA | (Diss)| (em) L] [ (0]
Vigi patron [vF] T T3/iymes | g0 | 7 5| pum 15 15 1513
2 [viga patran (v} 710 Bwme | s | 7 | nem 15 15 147
Viga patron [¥F) 210 Tfieymey | mfnan | 7 o | 1w 15 15 1631
4| viga patron (P} 210 3| mpnimn | 7 | mam 15 15 T.67
5 [ge puron ¥ 210 T I T
& _|viga patron (v} 1o nAoiees | sahngog |7 4| tmsm 15 15 15.60
7_|vigs patron [P 110 2opee3 | wowioes | 1e | as | imono 15 15 FERE
& |vigs patron [WF) it FE T r e k] 1L L4 a5 155000 14 15 oRT
5 vgs puron %) FiT Siyme || & | mem B e ]
16 vigs ptron [¥). 110 T L TN N T )
33 [Vas patron %) it PN EFT7 TN T T T B TS O
53 gs patron [¥) o T EEET N T T Y O I T
18 _|Viga patron (WP 110 Tawa | eyl | 28 | a5 | sianm 15 15 753
14| Viga pabron (VF) 110 1341 [an [ a5 | ssaneo 15 15 2587
15 Vs peron () w0 [Cimiyzoss [an | o5 [ aisiso | s | s | smes
n It0 “yeumoes | on | 45 | sneo 15 15 a7
17_[viga pecron (ve1 110 2302m3 | 1snamess | a8 | a5 | Juance 15 15 2853
1 |Viga patron (ve) a0 [asiafmas | an | a5 | aosomo B [0 FilH
Lu Libira
] E——— ) ESPECFICATIONES FECHS DE s canch | aruma | ancvo | morum |
=] WOLDED WOTURA | | Jem ) =) T emd]
1| Aesocompactant= (Al T P T L T T B | ww
1_|vigs husncormpactants (VA] 10 13i00g | auji0ie0as | 7 [ 13K1,00 15 3 FIET
3 |vigs dunncompectente (WA Fil] TN FWE0A033 7 & JEECN) 15 1 5.0
a_[viga dunocermpaceants (v a0 130 | e | 7 | & | umm T TYER
3 igs Autocomgactante v 12 oo | Awas | T | & | e PR -
&_|Viga inpcompactante [VA] 10 13/i0073 | 38008 | T n 1564.00 3 15 1518
FETET T TR T T T T T 1] i8ar |
Vg Aunocompactente (vA) i 124101003 FTEN T w_ | pam 15 i 013
[ Viga Auncompaczance (U} I 3/10y1023 55:53:11 14 6| nnme G 15 3L
10 [Vgs Auocompaciance |Va) 10 Djiymes | S/iumal | 14 | as | seooo 5 15 1280
11 |Vigs Anocomgactants (A} Iy Bjiyes | Sy | w | &y | msem 15 15 e
12 _[Viga Autocompactante (A} 10 ninmes | saumal | | @ | zew 15 15 040
13_|Vigs Burtncomgactante i) 110 Biijeey | eayans | m | 8% | msano [ 5 A7
14 [vigs Autocompastante [k} FiT] niees | jenvjon | m| @ | meoe | g
i Biitocamrpactants [VAY FIT TS TR T 0 -7 1] 15 15 3530
16_|Viga Aurtne A} 110 Bjijmel | ey | @ | a 500 15 15 0|
%%{W FiT:] LH1GR0 § 191008 | 2% a 5500 18 15 0
18 [Vigs utoeompactante (Vi) FIT 1fioyrees | saayanrs | ok | P TRO0 18 1= .1

SRL
AR P

— e ean Toors
ing Rina Luzmen ‘Yampars Tico
TECHIAY PAVIMENTLL
ESP EWGED af
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Anexo 04: Certificado de calibracion de

equipos de laboratorio
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

- LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMF - 056 - 2023

Pigica 1de 3
Expediante 230003

Los resuliados del ocerificado son vallidos
1. Solicitante CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA |50 para el abjsta callbrada y se referen al
MULTIDISCIPLINARIO EN INGEMIERIA Y ~ |mom== ¥ condiclones en que ==
CIENCIAS B & P SRLtda realizamon ks mediciones y no  debssn
2. Direccion Jr. Santa Catafina km. SN Mza. 6 Lote 11 Lrh, |“=2® =om® cerifiads de conformidsd

Los Choferes, Juliaca - San Roman - PUNQ |20 nermas de produco.

152 recomiends al usuario recalbear el

3. Equipo FRENLA DS SN O instrumerdo a inlerelos adecuados, los

cuales deben ser sksgidos con base =n las

Capacidad 120000 kgt caracterisicas  del  abajo  realzado.el
marfenimisnic, consarvadon y sl tempo

Marca PERUTEST e usc gl InsTumenso

Modelo PC-120 |seRvicIos & METROLOGIA 5.A.C. o se
resporsabiliza de los perjuicios que pusda

Humero de Serie 1130 ocasionar &l uso inadecuado de  esie
Instrumario, ri de ura Iincomrecia

Identificacion NO INDICA inieprelacion de s resullados de la
calbracicn aqul dedaradas.

Procedencia PERU

|Esie cedificado de calbracon =5 razabls a

Indicacién DIGITAL patrones nacionales o intemadonales, los
cuales realizan s unidades de acuerdo

Marca HWEIGH con e Sisiema iiemacional de Unidades
Modelo NO INDICA iSll. Este cerificada de callbracisn no
. ; podra ser reproducido pardaiments sin la
Humaro.t!n Serie NO INDICA v —— e
Resolucidn 10 kgf — hoeon
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y COMCRETO g certincace de calibracian sin frma v seiic
cansce de walider
4. Fecha de Calibracidn 20230717
5. Fecha de Emisién 2023-07-19

Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

ELEAZAR CESAR CHAVEZ RARAZ
—  Fecha: 2023.07.1912:28:16
-05°00
pemenergaTaleom ssmoznos o
- :;rﬁ.m:rn:ggmm:::nm t- TIEIITG00 lﬁnnl':.a- ljra- ‘ian'rr:‘:‘:nta
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r‘d SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
- LABORATORIO DE METROLOGIA

SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 056 - 2023

Pigica 3 da

. Método de Calibracidn

La calibracidn se realizd por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al 51 calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado coma referencia el método descrito en la norma UNME-EN 150 T500-1
“Verficacion de Magquinas de Ensayo Uniexiales Esiglicos. Parfe 10 Méguinas de ensayo de
traccidnicompresion. Venficacion y calibraciin del sistema de medida de fusrza.® - Julio 2006.

. Lugar de calibracion

LABORATORID DE SUELOS ¥ CONCRETO
Jr. Santa Catalina km_ 5/M Mza_ & Lote 11 Urb. Los Choferes, Juliaca - San Roman - PUND

. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 136 °C 139°C
Humedad Redativa 42 % HR 42 % HR
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado ! o
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 150 tn LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de 0.6 INE LE-DE-E 294
Alemania £ .
2022-187T47

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 "C.

- El equipo no indica clase sin embango cumple con el criterio para magquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 segin la norma UNE-EN IS0 7500-1.

wentasseryimetrelfbgrmalloom _— Cal3? Mza. A-35 Lote, 29 Lirk
5 s - SEA0T09 2 =
B asmervmetral@3grmailoam L] STETITAOO Cultura Peruand Moderma
ceervirmetralfigmail com Lirma- Lima- Santa &nita
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

I - LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 056 - 2023

Pigira 3 da &
11. Resultados de Medicidn
Indicacidn Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Refarencia

[ [ enf ) E, | ksf] E, | kef] F, [ kaf} Fy | kef ]

10 10000 10023 10029 10017 10023

20 20000 20013 20037 20025 20020

a0 30000 25982 23004 23694 29683

40 40000 35310 ¥3934 39542 Igeaz

50 50000 45881 43823 43603 A5B00

] 60000 3503 manE 3008 38073

™ 70000 6518 [=EES 03030 [ELET

B0 0000 TETEA 73610 TaToan TETEY

BO 80000 LETES] [ELEE paT4es LEEEE

100 100000 GeaTT Ea708 Ba0aT EELEE

Relomo a Cero [ 0 0
Indicacan Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidurnbre
del Equipo Exactitud Repatibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{knf q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0,23 012 0,10 0,28
20000 0,13 011 0,00 0,25
30000 0,00 010 0,03 0,23
40000 0,47 0,08 0,03 0,25
30000 0,18 0.08 0,02 0,23
0a000 0,21 0,03 0,02 0,25
TOO0OO 0,24 0.05 0,01 0,25
BO000 0,20 0.03 0,01 0,23
BOO0O0 0,20 0.04 0,01 0,25
100000 0,31 0,03 0,01 0,23
| MAXIMD ERROR RELATIVO DE CERD ( fo ) | 0,00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicidn
por el factor de cobertura k=2_ el cual comesponde 8 una probabiidad de coberiura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incerfidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no inchuye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
vertasseryimetrelEgrnall.oom P — o Cald? Mzra. A-31% Lote, 259 Lirk
e
B atendmetral@gmail.eom \_ == =i Cultura Pefuand Modeima
. a3 TS0 &
ceervirmetralifigmail com ma- Lima- Santa Anita
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E ml -
LABCRATORIO DE =T

METROLOGIA

o

'iiiﬁvﬁ:}«a

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 9D1F-2023 GLM

FECHA DE EMISION

SOLICITANTE

DIRECCION

INETRUMENTO DIE
MEDICION

[

RODELD

NUBAERD DE SEAIE

Al maRisE BE

INDICACION

DIVISIOM DE ESCALA
| RESOLUCKIN

CIVISION DE

VERIFICACICN (& )

PROCEDENCIA

IDENTIRICACION
TIPD
LBICACION

FECHA DE
ALIEHALILN

b R B i

. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. SLELOS. CONCRETO ¥ ASFALTO DE ()

1 2EF-07-06

: CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

MULTIDISCIPLINARIO EM INGENIERIA Y
GIENCIAS B & P SULIEDAL COMERL

JFL BANTA CATALINA WM. Sk MES. 6 LOTE
11 URB, LOS CHOFERES PUMNO - SAN

. BALAMTA

ELECTRONICA
LABORATORID

2023-07-05

. F‘R.DCED MIENTO DE CALHH‘.!.CIEH

am o

Pdgira 1 da 3

La imcarmdumbre repoftada en el

presente  carlificade es &
incediiumbie  sspandda e
madhicidn que resulte de
[apiTiifaE et =1 siogridumbng
estandar por 8l fector  de
cohartna k=2 Lo DcastiEumbss

fue determinads segin la "Guia
Fypasiin e s
intaidumbie &n la medcian®,
Genarsiments, o welor de la
magnded esta oenbmo (=1 ]

nara  Ia

intarvale  da  los  valwes
delsiminados L la
incaidumire axpandida con una
probabsded Ge

aprosimadamants 05 %,

Los resullados son wilidos en el
minmiant. y a0 las rondicnnse e
la calbracedn. Al solicilanie e
comesponde  disponer  en 5u
mmenlo & epetucan o una
recaliracidn, la cual estd en
funcadn del wed, Sanearvackin ¥
mantenimienis  &a insrumano
de bl El

regiamentaciones vigentes.

G A L LABORATORID 5.AC no
sr  m=ponsahliza e Ins
pErjUEcKs Que pueda ocasionar
el uso (nedecusdo de esls
instrumanta, ni 08 una INCarmecia
interpretacion de los resultades

&a la callbrackin agsl
daclarados.
DO fim Famale, F005 P Ry
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METROLOGIA

EEEr-E
LABCRATCRIO DE | Zoomldof
SraiT

T T T

(] Ehes

CERTIFICADD DE CALIBRACION N° BD1F - 2023 GLM
Fagna i de

5, CONDICIONES AMBIENTALES

Tkl ] Fual
Temperatura 145°C | 144°C

6. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracidn resalizada tenen mmbilidad a los palronés nacionales &l INACAL-DM, on

SR AT O o Deslema intenanonal oF Uniates 06 Madlia (31 y ol Slalama Lagal as Unidaies o Madids
del Peni (SLUMP),
T — o~ ' — _—
Palrones da referencia de Tarmakigeametrn 14T - 1318 - 7023
e ML i
Fatrones de referancia de Pesas
D - IMACAL {Camcliid C23 A A S
M - 1854 - 2022
i e
SRR CM - 1866 - 2073

o wERERVACIONES

Para 30000 . la balenza indicd 20960 p. Se ausit v 88 procedid a su calibracitn.

Los ermores médximos permitidos (e.m.p.} para esta balanza cormesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamianta no automatico de clase de exactiud |, segun 3 Morma Metroligica Peruana 003 - 2009
instrumenios de Fesaje oe Funcionsmienio no Sueiomatico,

Se colocd una ebquets sutcadhesiva con la indcacitn de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICIGN

FLLUSTE DE CERS TIEKE ESCALS I MO TRENE
[ECTLACHS | SR TIERE I RA0R 5 O TERE
o ATAF Cols TIEWE W LACIOM I TICHE
mohT L D TRADS TiCHC

130



e

s
LABCRATOD CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
RIOE EENLHI;A MAYOR GARANTIA
METROLOGI(A
CERTIFICALD DE CALIBRAGIUN N° 801F - 2023 GLM
M= = Pagna 3da 3
| N
| 3 # | ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
FE ey [
T, q"{:i 144 14.4
—
Fiasitn Dnlsamisatbin 48 Seieiien de BT ceTagly
daia Corga fL—
Camgs T et Al Euipl - [ aLigl Eig Betg)
[ 10 [ [T 10,000 0.5 0o 0,0
! 1w 0.5 oo | 10,000 B4 ) oa a1
] i 0 05 Y] QUK LD 5 (17 L1
i [ [ [T 10001 05 10 1.0
5 [ 0.5 [T T a4 ] 1a 1.1
[ wakd s 3y 10 @ Ewmmrmw % 20 g
ENSATO DE PESAIE
Irezal Fral
lw 4 o |
Carga CRES EMTES CECHECIERNTES ampl=
Ligl g i B | esig gl sbigh Eg | esig | s |
10 10 0.5 0.0 | 1o
F u 0.5 04 10 i {5 .0 .0 i
100 160 0.8 0.0 1.0 100 L5 1,0 [T 10
] ) L] 131 2.1 L] i) [FET] L L
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 ] .1 .1 i
[ =7 [ £t £.1 5200 0.5 5.0 [T 16
0,000 10,000 0.5 0.0 B0 ACL000 0.8 [ 0.0 o)
"'\l'\f\ﬂ_ 15 nnn AR nn mn 15 ng mn LT m
20,000 20,000 0.8 1 01 20,000 1.5 0.0 0.0 Fi
26 000 25,000 0.6 0.1 a1 25,000 08 Y .1 a0
30000 30,000 [%] 0.2 23 50,000 07 ITE 0. 0
'] erior masrso parmibdo
Lectura 8 incertidumbre dil resultads de una pesad. |
L]
| | Reomge = R+ 31SE08 2R ] r
I 1 Uy = 2 "-"‘1.T|JTE-N- g + 1, 246E-12 x R* |
1 ; 'l
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISIGA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EOUIFDS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
CONO DE ABSORCION DE ARENAS CON PISON

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

Material Acero inoxidable
Digmelro Supenior; $0mm + 3,00 mm
Digmeiro Inferior: 90 mm £ 3,00 mm
b | Altura: 75mm + 3,00 mm |
Pisdn Diamelro: 25,4 mm £ 3,00 mm
Largo: 168 mm
Peso 340g+15¢g

Serie T B SN =3

| Cono

El Cono de absorcion de arena con pison ha sido fabricado,
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM C - 128
NTP 400.022

Lima. 29 de noviembre del 2022

Aprobado:
-er““‘;-
e — ]
& 913028 621/ 13 028 622 2 Aw. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
™ 913 028 623 / 913 028 624 O vantosdperutest.com.pe
@ wwwperutest.com.pe i) PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELODS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROGAS - FiSICA - auiMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST 5.A.C.
FOUIFOS E S TRUMENTOS

CERTIFICADO DE FABRICACION
MESA PARA GRAVEDAD ESPECIFICA

MANUFACTURADO POR

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS DE LABORATORIO

DIMENSIONES | 40 cm X 40 cm X 110 cm
ACABADO PINTURA ACRILICA
CONTENEDOR DE AGUA [ Z0 LiTROS |
POLEA DE IZAJE | CADENA

SERIE J 1019

La mesa de gravedad especifica ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Momade ensayo: ASTMC -127

Lima, 03 de marzo del 2023

PERTT A

Aprohado;

w

@ 913 028 621/ 913 028 622 2 Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 713028 623 / 913 028 424 © ventas@perutesi.compe
@ wwwperutest.compe ) PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQLIPOS E INSTRUMENTOS.

PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LT - 056 - 2022
Laboratorio de Temperatura
Pigina 1de 7
1. Expediente  03496-2022 Esle cerificado de cabbracion documenta la
wazabiidad a o5 patrones nacionaies o
2. Sclicitanta CORICY E. INGEMIERDS intermacionales, que realizan las unidades e
la medicin de acuerdo con & Sisterna
3. Direcclén  r. Santa Catarina N 285 - salida Arequipa - Juliaca - IMemacional de Unidades (S1).
oy Los resuliados son validos en el momenio de
I3 calibraciin. Al solicitante le comesponde
disporer &n su momento |a ejecucidn de una
SEdpa RN DE GO recaiibracion, 18 cual estd en funcion del uso,
consanvacion y mantenimsenio del instrumenio
Marca PERUTEST de medicitn o a reglamento vigenle.
Modelo PT-H225 PERUTEST SAC no se responsabilza de
los perjuicios qua pueds ocasionar al uso
N*" de serie oiz7 inadecusdo de esle instrumeanto, ni de una
incorrectn intespealacion de los resultados de
Procedencia Penl Ia calibracidn aqul declarados.
Identificacian  Noindea Esle cerificade de calbracion no podra ser
reproducido parcalments Sin la aprobacsbn por
Ubicacion Mo indica ascrito del Bboratono que lo emile.
El cerficado de calibracion sin firma y sello
camce de validez,
b inéh Dispositivo de Instrumento de
control _medicién |
Intervalo de 5 “
indicacié 0°Ca200"C 0*Ca200°C
Resolucion 01°C 01°C
Tipo Digital Dhagitad
6. Fecha de calibracidn 2022-10-07
Jefe de Laboratoric
Fecha de Emisidn
2022-10-07 PO p g
Revizicn DO RT03-F01

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913028 624
@ www. perutast.com. pa

© Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventasi@perutest com.pe
OPERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
e+ g M e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 056 - 2022

Laboratorio de Temperatura
Péging 4 de 7

PARAMETROS Valor Incertidumbre

*c ’c
Maxima Temperartura madida 114.8 0.4
Minima Temperatura medida 107 1 0.3
Desviacidn de Temperatura en &l Tiempo 24 0.1
Desviacidn de Ti ratura en &l cig 6.2 0.2
Estabilidad medida 1.2 0.05
|Unitormidad madida 7 0.3

T PROM : Promeadio de la temperatura en una posicidn de medicion durante el tempo dé calibracin,

T: prom - Promedio de las temperaturas an la diez posiciones de medicion para un instante dado.
L . Temperatura méxima.

T - Temperatura minima.

oTT . Deswviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medician su “desviacidn de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicidn

Entre dos posicicnes de medicion su "desviacidn de temperatura en ol espacio™ eata dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones
Incertidumbee expandida de las indicaciones del termémetre propic del Medio lsctermo . 0.06 °C

La inceridumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de inceridumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertdumbre indicada no incluye una eatimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es ka méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posicionss espaciales para
wn misma instante de Bampo.

La Estabilidad &8 considarada igual a + 1/2 DTT

Rwiskin 00 RTO3-FO1
— —_— . e
@913 028 621 - 913 028 622 © Awv. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 @ ventasi@perutest.com.pe
@ www_ parutest com.pe NPERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y Fnsnmmn DE EQUIPDS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIC
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPDS E MSTRUMENTES RUC N* 20602182721

" ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LT - 056 -2022
Laboratorio de Temperatura

_Pigina 5 de 7

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIPOD

18.0cm
F] [ 3
L
1 ™ 3 1) 415 em
Mivel Superiar
e e ]
6 .-g L)
Fervel b
50.0 om
f i
58.0cm

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sUs respectives nivelas.

Los sensores del 1 al 5 eatédn ubicadoa a 1.5 cm por ancima de carga

Los sensores del § al 10 estan ubicados a 1.5 em por debajo de la parmilla inferior

Los sensores del 1 al 4 v 5 al 9 estan ublcados 4.5 om de las paredes taterales y 8 4.5 cm de! frente ¥ fondo del
Bguipo.

Incertidumbre

La incertidumbse reportada en el presente certificads as la incertidumbre expandida de medicidn gue results de
muftiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, &l cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamenie B5%.
Reevisidn 00 RATO3-FO1
®913 028 621 - 913 028 622 © Aw. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913028 623 -913 028 624 @ ventasi@perutest.com.pe
@ ww peritest com pa OPERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC Nﬂ zm2132121
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-056-2022
Laboratorio de Temperatura :

F%h‘ﬂ 6 e 7

TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C £5°C

NIVEL SUPERIOR

e W1 T — T LI N Piriicidn 1 e P O 2 Paistalt 3

—— PN 4 — | A 3 - LS A - = w ww LW S0 6 U

Tiempa [hhamm)p
T — o i e P 01 —
Revisitn O3
— —
®913 028 621 - 913 028 622 @ Av. Chilion Lota 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 623 -913 028 624 o venlas@perutest. com, pe
@ www. perutesl.com.pe OPERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
e i il g RUC N° 20602182721

'CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-056-2022

Laboratorio de Temperatura

Piging 7 de 7

FOTOGRAFIA INTERMA DEL EQUIPO

el b,
- RS-

SN

FIN DEL DOCUMENTO
Rviskin 00 RTO-FOY
'’ = =
®913 028 621 - 913 028 622 @ Aw. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913028623 - 913028 624 o ventas@perutest com pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE DATOS

Titulo: "Efectos de la helada en la resistencia mecanica del concreto auto compactante, Puno, 2023"

Tesista: Bach. Sullca Chura Roger Ali

Equipos e instrumentos para el andlisis de las propiedades fisicas del agregado

* Granulometria , pesos unitarios, contenido de humedad, gravedad especifica y absorcién
Ensayos para un concreto patron y la dosificacion de concreto auto compactante expuestos a la helada.

* Propiedades fisicas: temperatura, slump, cono invertido.

» Propiedades mecanicas: resistencia (Compresion, Flexion)

. DATOS GENERALES _
Nombre y apellido del experto:.. {<114.. ..Z‘;g.mem.....y
Cadigo de colegiatura (CIP):.. /L. 90.584....
Cargo o institucion donde labora:. € 5eecials A, en.. (homeds., X Seeles/c (Cre. BERIRC.

. ASPECTOS DE VALIDACION

Minimamente
Inaceptable Aceptable Aceptable
CRITERIOS INDICADORES 40] 45] 50] 55] 60] 65 70| 75 | 80 | 85| 90| 95] 100
1. Claridad Esta formL.ilada con lenguaje X
comprensible
2. Objetividad Es'fta vat':lecu‘ado’a las leyes y X
principios cientificos
Esta adecuado a los objetivosy a las necesidades
3. Actualidad reales de
la investigacion X
4. Organizacién Existe una organizacion logica ~
5! -Suficiencia Toma eq cyenta los gspectos : ‘
metodoldgicos esenciales bd |
6. Intencionalidad Est_a adecuado para va_iorar las )< \
variables de la hipétesis
¥ Bonsistatsia S’e rgspalda en fu'ndamentos )<
técnicos y/o cientificos
Existe coherencia entre losproblemas, objetivos,
8. Coherencia hipétesis, variables e
indicadores o
La estrategia responde una metodologia y disefio
9. Metodologia aplicados para lograr probar X
las hipotesis
El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su adecuacién &
10. Pertinencia al método cientifico
lil.  OPINION DE APLICABILIDAD
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
a. |
13 |
|
CICMIC B&P SRL
M0 07 st Yiigenierias y ciencias
___________ L) (UL
IngRinaLUzmeri Yampdra Ticona

ESP EN GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
CiP1{ons4
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ﬁli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE DATOS

Titulo: "Efectos de la helada en la resistencia mecanica del concreto auto compactante, Puno, 2023”

Tesista: Bach. Sullca Chura Roger Ali

Equipos e instrumentos para el andlisis de las propiedades fisicas del agregado

¢ Granulometria , pesos unitarios, contenido de humedad, gravedad especifica y absorcion
Ensayos para un concreto patrén y la dosificacion de concreto auto compactante expuestos a la helada.

e Propiedades fisicas: temperatura, slump, cono invertido.

e Propiedades mecanicas: resistencia (Compresidn, Flexion)

l. DATOS GENERALES

Nombre y apellido del experto:.., A 747 Lue.... Aphza

Cédigo de colegiatura (CIP):...{{2(.72....

Cargo o institucion donde labora: . 5406 Gddisd. ... ...

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

DOE2Boeoeeooeeeeeeeeeeee,

GEATEANN.. Y. AONCLETR ..

Minimamente 1
Inaceptable Aceptable Aceptable
CRITERIOS INDICADORES 40] 5] 50] 55 60] 65 70 | 75 | 80 | 85] 90] 95/ 100
1. Claridad Esta formulada con lenguaje ,
comprensible X
2. Objetividad E§ta lat.iecu.ado'el] las leyes y )(
principios cientificos
Esta adecuado a los objetivosy a las necesidades
3. Actualidad reales de
la investigacion 5 4
4. Organizacion Existe una organizacion l6gica X
5. Suficiencia Toma en cyenta los a_spectos
metodoldgicos esenciales X
8. iencionalidad Est‘a adecuado p_al:a va.Iorar las %
variables de la hipétesis
¥ Bonsistendia S’e rgspalda en fu’n.damentos
técnicos y/o cientificos 2
Existe coherencia entre losproblemas, objetivos,
8. Coherencia hipétesis, variables e
indicadores /{
La estrategia responde una metodologia y disefio
9. Metodologia aplicados para lograr probar X
las hipdtesis
El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su adecuacion X
10. Pertinencia al método cientifico

.  OPINION DE APLICABILIDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE DATOS

Titulo: "Efectos de la helada en la resistencia mecanica del concreto auto compactante, Puno, 2023”

Tesista: Bach. Sullca Chura Roger Al

Equipos e instrumentos para el analisis de las propiedades fisicas del agregado
» Granulometria , pesos unitarios, contenido de humedad, gravedad especifica y absorcién
Ensayos para un concreto patrén y la dosificacién de concreto auto compactante expuestos a la helada.
e Propiedades fisicas: temperatura, slump, cono invertido.
¢ Propiedades mecanicas: resistencia (Compresion, Flexion)

. DATOS GENERALES

Nombre y apeliido del experto:.[leccedes. .. Ameba... Delka..... C.ham,

Cadigo de colegiatura (CIP):..272%74(......

Cargo o institucion donde labora:... SURe e . Coall. . 1O

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Minimamente

Inaceptabie Aceptable Aceptabie
CRITERIOS INDICADORES 40] 45] 50| 55| 60 65 70 | 75 | 80 | 85| 90| 95| 100
1. Claridad Esta formglada con lenguaje X
comprensible
2. Objetividad Egta _af.l'iecu_ado.a las leyes y >(
principios cientificos
Esta adecuado a los objetivosy a las necesidades
3. Actualidad reales de
la investigacion X
4. Organizacion Existe una organizacion légica x
5. Suficiencia Toma en cyenta los e:spectos x
| metodologicos esenciales
& ihteRcieaslidad Est? adecuado ;?ar’a valllorar las
variables de la hipétesis X
7. Conisistenals Sf,\ n_aspalda en fu'ndamentos .
técnicos y/o cientificos ’(
Existe coherencia entre losproblemas, objetivos,
8. Coherencia hipotesis, variables e )(
indicadores
La estrategia responde una metodologia y disefio
8. Metodologia aplicados para iograr probar X-
las hipotesis
El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su adecuacion X
10. Pertinencia al método cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD

iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP NO® 277911
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

@2\

CICMIC B&P SRL

CentradeInvestigaitn it Moliiciplinai en Ingeserasy iencias RUC: 20610607749
TESIS: EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO ALITO COMPACTANTE, Dl IND,
2023
CANTERA: TESISTA: BACH. ROGER ALl SULLCA CHURA
MUESTRA: FECHA:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
o= 270 Kgicmie
CARATERISTICAS DEL CEMENTO

CEMENTO RUMITIPO IP
Paso aspecifice

Peso del material suelto

CARATERISTICAS DEL AGREGADO
Peso Unit. Seco

~ T . o M
Fes0 Ui, 28O SUsitd

Peso Especifico de la
Contenido de Humedad

Porcentaie de Ahcorcidn

Modulo de Fineza

T m 2 Ry
taliianiv IVIdAIIIIU

DATOS DE DISENO
Slump

Agua/m3

Cantenidn de aire
Relacion agua - cemento

Factor de Seguridad
Relacion agua - cemento
Factor de cemento

%Agregado Grueso
Y%Agregado Fino

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO: thuHcc hura’

Cemento Reg. CIP N® it
Agua
Aire Y IC B&PISFRIL
Agregade Gruese / o Yo
Agregado Fino ry 02 Aaza Ap A T——
7 ESPECIALISTAEN GEOTECHA g Ticonz
CiP. 112172 ESP EN Georsg.milg ¥ PAVIMENTOS

@ 986 473 762 910 835 855

e(..TfCmlC-D&Pzp‘gﬁWG!:.COIﬂ

© Juliaca, Puno - Perd
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CICMIC B

Centra de Cientffica

&PS

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RL RUC: 20610607749

ias y Clencias

2. PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento

Agrecado Grueso
ABregate sruese

Agregado Fino

Agua Diseiio

3. CORRECCION POR HUN

Agregado Grueso

AEDAD Y ABSORCION:

Agregado Fino

Abs% Agregado Grueso -

At nr o e
BOSTe BUTeUA0 10 -
ADsS7e ARIegau0 Nno

Agua Efectiva

4, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR ¢

m32 DE CONCRETO:

Cemento

A soa
REIE,

P TRy

pro
£aU0 GIUESo

Agregado Fino

Agua

5. LAS PROPORCIONES EN
Cemento

| PESO DE OBRA SERAN:

Agragadn Griiesn
Agragado (Grieso

Agregado Fino

L]
ngud

6. PESO DE MATERIAL PO

R SACO:

Pare ey

Agregado Grueso

Agregado Fino

Agua

7. VOLUM

Cemento

Agregado Grueso

Anrnoadn Cinn
S CRAGC Sind

Agua =L,
CICMIC 9&!‘; e AW
8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EB OBRA SERAN: 'T ......
eona
Cemento 6 !} ’\‘( Y PAVIMENTU ¢ =
Agregado Grueso L A e
- - e : A aApaLa
Agregado Fino 1}'_5 ) *ggi’iﬁmmpmmm
Agua S ciP. 112172
Componentd Cemento Grava Arena Agua

L D N T T o]
[r: opoicion

@ 086 473 762 910 835 855
© cicmicb&p@gmail.com

© Juliaca, Puno - Pera

INGEMNIERO CIVIL
Req. CIP N® 277911
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oy

: \ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
C|CMIC B&P SRL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Centro de igacién Cientfica Meitidiscip! en ingesierias y Cieacias RUC: 20610607 749
TESIS: EFECTOS DE LA HELADA EN | A RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO ALITO COMPACTANTE,
PUNO, 2023
CANTERA; TESISTA: BALH. RUGER ALI SULLLA CHURA

MUESTRA: FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM - D - 2216 - MTC - E 108)

MUESTRA (AGREGADO FINO) A-1 A-2
SUELO HUMEDO + TARRO (gr)

[N e Rclntote ik N alo]
BUCLO GCCG + TARRDS (ai) '

PESO DEL TARRO (gr)
fPESO DEL AGUA (gr)

IpFs0 DRI sUFI 0 SFGO fon
HUMEDAD %

PROMEDIO

RAIFATRA JAARFAARA ARLIFAAL
WU E VA (AUNRLGALY UnUL oW

SUELO HUMEDO + TARRO (gr)
SUELO SECO + TARRO (g1) |
IpEs nEL TARRA (gr)

|PESO DEL AGUA (g1)

nraa nr AUt o areo (e
PL30 DCL SULCLO SLCO (g

HUMEDAD %
PROMEDIO

{eh ]
o
3

L]

Ci IC BapP
N i
ing whomatpza ” /'d{ayﬂﬁ’ ;

'R toEm
ESPECIALISTAEN GEOTECNA €N Yampara Ticons
CIP. 112172 ESPEN Georegmmmwmemos

986473762 910 835 8565 N e Reg R AR
© cicmicb&p@gmail.com

© Juliaca, Puno - Perl S —
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CICMIC B&P SRL

Centr d ovestiacn Cieneica ol geaieiasy Ciencias RUC: 20610607749
TESIS: FFFCTOS DF | A HFI ADA FN | A RFSISTFNCIA MFCANICA DFI CONCRFTO AUTO COMPACTANTF. PUINO, 2023
CANTERA: TESISTA: BACH. ROGER ALI SULLCA CHURA
MUESTRA: FECHA:
AMNAI IQIC ADANII AMETDICN DNAD TAMIZANDN
ARE N B B vlu—u'vhvlm - l‘l"! 5 wriw w-_-:__w—‘h-}r_
(ASTM D422)
MALLA mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
306" 9,500 PESO INICIAL: I
Nog a./90
No8 2.360
Nn1R 1180 CARACTFRISTICAS DF | A MIIFSTRA
No30 0.600
No 50 0.300 MODULO DE FINEZA:
No100 0.150 PESU ESPECIFICG!
No200 0.075 PESO UNI. SUELTO:
HASE DESO UNI UADHLADG:
TOTAL . “HUMEDAD NATURAL:
ABSORCION:
s : : ~
CURVA GRANULOMETRICA
20
S @
w =
g
= s
< 50
K
o 40
Yo3
o 20
=
10
o i
3 g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. J

I 2
e

TN —
¥d Ing. ManHluz#paza Apaza ing e : T i
[ GEOTECNIA Y PAVIME
“"'“""E ESPECIALISTAEN GEOTECHKIA £5P EN GEOTECHIA LS
CIP. 112172

986 473762 910 835 855

© cicmicb&p@gmail.com

© Juliaca, Puno - Perl
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CICMICB &P SRL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Centr de lovestigci Cnabfiea Woiinipiar e ngesieras y Citocios RUC: 20610607749
TESIS: FEFCTOS NF 1 A HFI ADA FN | A RFSISTENCIA MFCANICA DFI CONCRFTO AUTO COMPACTANTF, PUNO, 2023
CANTERA: TESISTA: BACH. ROGER ALl SULLCA CHURA
MUESTRA: FECHA:
ANAL IQIQ ADRANIII AMETRICA DN AMIZANN
U WS R W St RS RN W W G IEI e § R W W R B RN DSt W
ASTM D422
MALLA mm RETENIDO FARCIAL ACUMULADD PASA ESPECIF. |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 50.000 PESO INICIAL: I
T T
1" 25.000
i ~19.000 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
HZ 12,000
3/8" 9,500 MODULO DE FINEZA:
14" 6.300 PESO ESPECIFICO:
No4 4,00 PESU UNI. SUELIO:
BASE PESO UNI. VARILLADO:
TOTAL ™ HUMEDAD NATURAL
ABSORCION:
7~ . 3 — ! ™~
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
(=2
i
B
-4 an
o
“é 50
540
w
4
o
pig
=
10
g ¢
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
4 /

ng. ManrLuz Apaza Apaza I i p i
Hercet lig Sullce €hur i ESPECIALISTAEN GEOTECNIA £3P EN GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

ENJERO CIVIL CIP. 112172 CiP1is084
Rle':l‘-:‘dp pERaTIL

@986 473762 910 835 855

© cicmicb&p@gmailcom

© Juliaca, Puno - Pera
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CICMIC B&P SRL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

o RUC: 20610607749
TESIS: EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO COMPACTANTE, PUNO, 2023
CANTERA: TESISTA: BACH. ROGER ALl SULLCA CHURA
MUESTRA: FECHA:
PESOS UNITARIOS
(ASTM C - 128)
AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras 1 2 3
A Peso del material + molde gr
B Peso dei moide gr
C Peso del material gr
© Volumen del Molde cm3
E Peso unitario gr/em3
F Fromeaio gryems

PESO UNITARIO VARILLADO
Numers de muestias i 2 3
A Peso del material + molde gr
R Paco del malde gr
C Peso del material gr
D Volumen del Molde cm3
E Peso unitario gr/cm3
F Promedio gr/cm3
AGREGADO FiND

PESO UNITARIO SUELTO
Nuinieiro de muesiias i Z 3
A Peso del material + molde gr
# veco dei moide ar
C Peso del material gr
S Voluie del Molde w3
E Peso unitario gr/cm3
F Promedio grlermd

PESO UNITARIO VARILLADO

Numero de muestras 1 2 2
A Peso del material + molde gr
B Peso del molde gr
C Peso del material gr
D Volumen del Molde cm3
E Peso unitario gricm3
F Promedio gr/em3

&P SRL
0 Ingenierizs y ciencias
-lng zApaz e oo
sadcd aApaza ' a3 Ticona
AR j?"‘d' o Ehura ESPECIALISTA EN GEOTECHIA hSP Eni GEDTECN.A ¥ PAVIMENTOS
i ocwlL CIP. 112172 CiP 110084

r:scw No 277911

® 986 473 762 910 835 855

© cicmicb&p@gmail.com

© Juliaca, Puno - Per(
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20610607749

CICMIC B&P SRL

Centro de Investigacidn Cientfica W i

TESIS: EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO COMPACTANTE, PUNQ, 2023
CANTERA: TESISTA: BACH. ROGER ALI SULLCA CHURA
MUESTRA: FECHA:

AGREGADO GRUESO
PG de inuestias i 2 &
A Peso del material saturadosuperficialmente seca en el aire gr
B Pesa del material saturadosuperficialmente seca en el agua ar
C Volumen de masa + volumen de vacios cm3
D Peso material seco ar
E Voiumen de masa cm3|
F Peso especifico bulko (base seca) gr/em3
(5 Paco ecpacitico buiko {nase carurana) gricma3
H Peso especifico aparente (base seca) gr/cm3
1 Absorzidn %
PROMEDIO
AGREGADIY FING
Numero de muestras 1 2 3
A Pese deol material cafiifadocudaditioimants sach cnnlaive ge .
B Peso del frasco + H20 : g1
C Peso del frasco + H20 (a) Ll
D Peso material + H20 en el frasco L gr
E Volumen de masa + volumen de vacios cm3
F Peso mal | seco &l
G Volumen de masa cm3|
H Peso esuediico bulko (base secal gr/un3
| Peso especifico bulko (base saturada) gr/cm3
| Pacn ecparificn anaranta (haca caral arfem?
K Absorcién
PROMEDIO
CICMIC B&P SRL
werio de Investigacion Rt e ki Y cincias
'il -M .i.--.' S —
shefarssssghessessns
coacspmerdt : Egpgci?mf&m ot g R tuzmen Yampara_Ticona
eeeee 7K ol SULICO ghura ciP 112172 ESP EX GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
Merced SENIERO CIVIL CIP 115084
Rt:“. Cip No 27791

S 986 473 762 910 835 855

© cicmicb&p@gmoilcom

© Juliaca, Puno - Per(
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

2

CICMIC B&P SRL

.

Centro de Investigacidn Cienyica Maltidisi RUC: 20610607749
TESIS: EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO COMPACTANTE, PUNO, 2023
CANTERA: TESISTA:  BACH.ROGER ALI SULLCA CHURA

MUESTRA: FECHA:

TRABAJABILIDAD (SLUMP)

NFSCRIPCION NF I A MLIFSTRA ASENTAMIENTO PROMENIO | SIHIMP [rm}

—t
\ris)

2
0

[

Concreto patron (CP)

Concrarn parron (CF}

Concreto patron (CP)

Panerats natran OD)
LONrSis Bausn Sy

Concreto patron (CP)
Concreto natron (CP)
Concreto patron (CP)
Concreto patron (CP)
Concreto patron (CP)
Concreto patron (CP)
Cuncieio pation (CF)
Concreto patron (CP)

W00 [~ || da Wi

[y

J= e
N o

---------------

y i i ara Ticon
imi?  ESPECIALISTA EN GEOTECNA ECP EN CEOTECNIAY o 2
CIP. 112172 ClPu‘lgz;'afAWMENms

2
)

- e it
Merced RO CIVIL
e 277513

@986 473 762 910 835 855
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ﬁ!cm c»ﬁltﬂuuc B&»p 55!: RUC: 20610607749

.

TESIS: EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO COMPACTANTE, PUNO, 2023
CANTERA: TESISTA: BACH. ROGER ALI SULLCA CHURA
MUESTRA: FECHA:

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXRION

(ASTM C - 293)

ESPECiiviEN: CONCRETO PATRON {CF)
NUMERO DE BRIQUETA M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

Larha Aavaciadas v Aldan
techa de vaciado y metdes

Fecha de ensayo

Dias
ESPECIFICACIONES (Kg/ecm2)

11z lihre entre anovne on cm (1)
okt i ) Loy MR R

AR LS

Carga maxima de aplicacion en Kg (P)

Altura de la viga cm (d)

Ancho de la viga cm (b)

Modulo de rotura del concreto en Kg/em2 (MR)
ViR=(PL/{2bd2)
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A of Varvedes Aelin Suilco Ehura Y ESPECIAL 172 Ty 07077
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Req. CIP NO 277911 - =ra Ticona
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
C|CMue!mc B&np, s.ﬁul: RUC: 20610607749

TESIS: EFECTOS DE LA HELADA EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO AUTO COMPACTANTE, PUNO, 2023

CANTERA: TESISTA: BACH. ROGER ALI SULLCA CHURA
MUESTRA: FECHA:
AN AW M AARERERECI/AL CIREFE =
B lEAFIN E W B W RIITIN SRELAS S SN A EETEE S
(ASTM D - 422)
ESPECIFICAC! FECHA NF ENAD Aras CARGA BATIIRA
ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ONES e = e e e o
(Kg/cm2) MOLDEQ ROTURA (Dias) (em2) (Kg) (kg/cm2)

1 |[Conersto patron (CP)

2  |Concreto patron (CP)

3 |Concreto patron (CP)

4  |Concreto patron (CP)

5 |Concreto patron (CP)

& |Loncreto patron (L¥)

7 |Concreto patron (CP)

2 |Concrata natron (CD)

9 |Concreto patron (CP)
10 |Concreto patron (CP)
11 |Concreto patron (CF)
12 |Concreto patron (CP)

icb&p@gmail.com

© Juliaca, Puno - Perd
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Anexo 06: Ficha técnica del aditivo.
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PLASTOL 20+®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA ALTO - HIPERPLASTIFICANTE DE ALTO
DESEMPENO

PLASTOL 20+ es aditivo reductor de agua de alfo rango. formulado con policarbosdlatos de diima generacitn
que permite incrementar la plasticdad y maniencidn de mezclas de concreio de baja relacion agua’temento.
Incrementa la resistencia a compresidn a edades tempranas debido a |a alta fuerza de dispersién de las particulas
de cemento.

APLICACIONES PRINCIPALES

o
=
w
4
Q
r4
o
Q
-
g
o
r4
w
a
=
w
vy
w
(a]
o
-
g
w
a
vy
L
=
r4
g
Q
—
=
.
a
4
w
a
-
vy

PLASTOL 20+ esta especialmente recomendado cuando 56 requiers:
= Concreto lanzado | Shotorete)

= Concreto para la elaboracidn de elementos prefabricados

= Concreto de baja relacién agua’cemento.

= Concreto autocompactados.

= Concreto de aits fluidez

= Concreto bombeable.

= Concreto de resistencia a edades tempranas.

= Concreto de alio desempefio.

= Rapido desamollo de resisiencia temprana.

= Incrementa la cohesividad del concreto fluido asi como también disminuye la segregaciin.
= Mgjora la durabilidad en el concreto debido a gue reduce |la permeabilidad.

= Proporciona alta faedez en mezclas secas.

» Facilita la colocacion del concreto.

= Reduce nesgos de adicion de agua por pérdida de asentamiento.

= Mo contiene cloruros ni agenies corrosivos.

ESPECIFICACIOMNES /| NORMAS

Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C 494 Tipo Ay F.

s 5 A Haja Tacnica ! JW
T 431-1 T10 4000 Arexos: 2421 71211 1 Wersicn D0-051
veniasconstnucclonigsindusbrial bix Marzg 2020

wivewqsindustrial bl
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PLASTOL 20+®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA ALTO - HIPERPLASTIFICANTE DE ALTO
DESEMPENO

INFORMACION TECNICA
Apariencia . Liguido.
Ciodor : Marrdn oscuro.
Densidad 112 kgl

= EIPLASTOL 20+ se presenta listo para su uso y debe incorporarse & la mezcla cuando ésia se encuenira
himeda dentra del mezclador, ya sea en planta o en la obra_

= PLASTOL 20+ se puede dosificar en obra o en planta dependiendo de las necesidades y condiciones
particulares de cada vaciado.

= 5Se recomienda verificar la hermeticidad de los encofrados cuando se utilicen concretos de alta fedez | =8
pulgadas) debido al incremento de presidn en el encofrado por el comportamiento Suido del concreto

» Los resuliados & obtener warian con bos diversos tipos de cemento, la calidad de agregados y las
caracteristicas de disefio de mezda. Se recomienda realizar ensayos previcos en la obra para determinar la
dosificacion adecuada de acuerdo al tipo de obra o proyecto a realizar.

= PLASTOL 20+ se puede dosifizcar en obra o en planta dependiendo de las necesidades y comportamiento del
disefio.

= La maxima cantidad de agua a reducir se logra cuando se llegue al minimo asentamiento permitido.

= PLASTOL 20 +es compatible con otros adifivos, sin embargo cadae adifivo debe ser agregado por separado.

= PLASTOL 20+ no contiens cloruro de calcio u obros ingredientes potenciales de comosidn.

PLASTOL 20+ es usado a una dosificacion de 0.5% — 2.0% por peso del cemento para concretos convencionales
y 0.25% a 1.5% para morteros e inyecciones. Se recomienda hacer ensayos previos en la obra para precisar la
dosis requerida las cuales podrian variar de las dosificaciones recomendadas debido a las diversas condiciones
de cada obra y tipo de materiales empleados.

Cualquier consulta contacte al Departamento de Quimica Suiza Industrial.

PRESENTACION

Cilindra 220 kg.

Baldes 20 k.
=l A Haoja Técnica ! JK1
T +31-1 710 4000 Arexos: 2421 7 1211 2 Wersicn 00-051

veniasconstnucclonigsindusbrial bix Marzg 2020
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PLASTOL 20+®

ADITIVO REDUCTOR DE AGUA ALTO - HIPERPLASTIFICANTE DE ALTO
DESEMPENO

PRECAUCIONES /| RESTRICCIONES

= S&debe proieger el PLASTOL 20+ contra el congelamiento.

= La dosficacion de PLASTOL 20+ puede vanar de acuerdo a la iemperatura ambienie y las condiciones
propias de cada obra. La dosificacidn de aditivo puede variar en funcidn al tipo de cemento, condiciones
ambientales, agregados y proporciones de los disefios de mezcla.

= PLASTOL 20+ pueds reaccionar con el agenie incomporador de aire AIRMEX 200 incrementando su eficiencia
para incluir aire. Se debe reducir la cantidad de AIRMIX 200 aproximadamente en un 50%

= Mo permita que el concreto se congebe hasta gue haya alcanzado una resistencia minima de T2kg/icm2.

= Mo vieris el aditivo directamente sobre el cemenio o agregados secos.

= Mo utilice aire para su agitacion.

= Limpse con agua las herramientas y el equipo antes que se endurezca el morero yio concreto.
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= Evitar el contacio con la piel, ojos y vias respiraiorias. En caso de contacio con la piel, lavar con abundante
agua. Para mayor informacidn consultar la hoja de seguridad del producto.

MAMNEJO ¥ ALMACENAMIENTO

PLASTOL 20+ debe almacenarse en su envase original herméticamenie cerrado y bajo techo.

Vida dtil de almacenamiento: 1 afio.

s 5 A Haja Tacnica ! JW
T 431-1 T10 4000 Arexos: 2421 71211 3 Wersicn D0-051
veniasconstnucclonigsindusbrial bix Marzg 2020
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Anexo 07: Mapa y planos

157



Rﬁ‘“xk
'\-..‘: COLCAREL § —— ,,_n“_:T - 1.
el e s ] _"q_H "_"‘"'"-._‘) ;_“ = — -‘,-
— i
. < Z -z -
(\ f e T :-,_I\»\_ r!l + _ .
= s s i I g
LT o fusss - - —
-..")._ ‘n-u--n‘:n.- . gfj/ ;:, - . = - _—
[ mEmE e | i ~ et —
i: LTS o -":' e T
\': 4 \\ - - o EY
N o ‘> = =} LT L e BOLnAA
=a T AP ‘1I -"JH-F K : - _‘.. o .-"'- -{-H-
Com \ Rt ] . & - . .-" _ -___I' -
-2 L - - s = - 4
- ) inn N, i e —
- \ ———— o s e,
L= N | gl i - . = %
S - [ ™ I”.- 4 - "y
- ) [ o] 2__ = - g _|- b - u:1 T,
. L,\\:.q sl TR I" . [T . S— .,-’
— o e o s - - L
& i 3 ’\..’ 3 LT - "
ﬂ.. -"‘M,_- AN i: ¢ o g -
- I‘\--._‘_“_ —y ey \ i
=] T e lu--Ad:r A 1 ) - s
- ‘L\_\ Wf e
e
LOCALIZACION NACIONAL ESCALA 1/10000 LOCALIZACION REGIONAL ESCALA 112500
UNIVERSIDAD: UBICACION: PROYECTO DE INVESTIGACION: CONTEMIDO DEL PLANO: LAMIMA:
UNIVERSIDAD CESAR DEPARTAMENTO: | PUND
WALLEID PROVINCIA: | SAN ROMAN Efectos de la helada en la| pjang de ubicacidn del
ALUMNO: resistencia mecanica del proyecto PU-01
SULLCA CHURA ROGER AL DISTRITO: | SAN MIGUEL concreto  aute  compacianie,
= Puno, 2023 —
LUGAR: | SENOR DE LOs Fecha Esr; indicada
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Anexo 08: Panel fotografico
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Figura01: Obtencion de muestra de los Figura02: Obtencion de muestra de los

agregados. agregados.

Figura05: Muestreo de slump. Figura06: Medicién de slump.
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Figura09: Llenado de briquetas. Figura10: Llenado de vigas.

Figura11: Llenado de vigas. Figura12: Desencofrado de vigas.
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Figura13: Toma de temperatura de las Figura14: Toma de temperatura de las

briquetas. vigas.

Figura15: Control de temperatura de la Figura16: Control de temperatura de la

congeladora. congeladora.

Figura17: Control de temperatura. Figura18: Control de temperatura.
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Figura20: .Hidratacion de especimenes.

Efectos de la |
helada en Ila resistencia
mecanica del concreto auto

compactante, Puno 2023,

Sullca chura Roger Ali
TES\STENEIR A \f

Figura21: .Rotura de especimenes

cilindricas a compresion.

Figura22: .Rotura de especimenes

cilindricas a compresion.

Figura23: Rotura de especimenes viga a

flexion.

Figura24:.Rotura de especimenes viga a

flexion.
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