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RESUMEN:

El proyecto de investigacion desarrollado tuvo como objetivo general el “Disefo de
un concreto durable 280 Kg/Cm2 para climas gélidos con cemento tipo IP y aditivo
incorporador de aire”, utilizando la metodologia de tipo Aplicada con un Disefio de
la Investigacién Descriptivo, cuya poblacién y Muestra abarca 44 testigos de
concreto de 280 Kg/Cmz2, dividido en 4 grupos: muestras con 0% (M.P.), 0.02%,
0.07% y 0.12% de aditivo, el muestreo fue no probabilistico, la técnica empleada
fue la Documentacion y la Observacion, el instrumento fueron las normas con

requisitos de durabilidad y resistencia a la compresion.

Los resultados por desgaste a ensayos de durabilidad fueron: M.P.=5.16%,
0.02%A.1.=3.23%, 0.07%A.1.=3.01%, 0.12%A.1.=2.95%, los resultados de
resistencia a la compresion después de su exposicidn a agentes agresivos fueron:
M.P.=76.70%, 0.02%A.1.=81.97%, 0.07%A.1.=80.90%, 0.12%A.1.=67.66%, su
pérdida de resistencia fue: M.P.=33.98%, 0.02%A.1.=28.63%, 0.07%A.1.=23.35%,
0.12%A.1.=24.48%, concluyendo que el disefio para un concreto durable 280
Kg/Cm2 es la muestra 0.07% A.I. con un factor de durabilidad mayor al 80%
normado y la menor perdida de resistencia, compuesta por: SikaAer=30ml,
Cemento Rumi IP=42.5Kg, Agua=15.7L, Agregado Fino=56.8Kg, Agregado
Grueso=88.5Kg, con caracteristicas: relacion @ A/C  Corregido=0.37,

Asentamiento=3", Porcentaje de Aire=4.5%.

Palabras Clave: Disefio de Concreto Durable, Aditivo Incorporador de Aire,

Concreto para climas Gélidos.



ABSTRACT:

The developed research project had as general objective the "Design of a durable
concrete 280 Kg/Cm2 for cold climates with IP type cement and air entraining
additive", using the Applied type methodology with a Descriptive Research Design,
whose population and Sample includes 44 concrete witnesses of 280 Kg/Cmz2,
divided into 4 groups: samples with 0% (M.P.), 0.02%, 0.07% and 0.12% of additive,
the sampling was non-probabilistic, the technique used was Documentation and the
Observation, the instrument were the standards with requirements for durability and

resistance to compression.

The results for wear to durability tests were: M.P.=5.16%, 0.02%A.1.=3.23%,
0.07%A.1.=3.01%, 0.12%A.1.=2.95%, the results of resistance to compression after
exposure to aggressive agents were: M.P.=76.70%, 0.02%A.1.=81.97%,
0.07%A.1.=80.90%, 0.12%A.1.=67.66%, their resistance loss was: M.P.=33.98%,
0.02%A.1.=28.63%, 0.07%A.l.= 23.35%, 0.12%A.1.=24.48%, concluding that the
design for a durable concrete 280 Kg/Cm2 is the sample 0.07% A.l. with a durability
factor greater than 80% normed and the least loss of resistance, composed of:
SikaAer=30ml, Rumi Cement 1P=42.5Kg, Water=15.7L, Fine Aggregate=56.8Kg,
Coarse Aggregate=88.5Kg, with characteristics: Corrected A/C ratio=0.37,
Settling=3", Percentage of Air=4.5%.

Keywords: Durable Concrete Design, Air-Entraining Admixture, Concrete for Frigid
Climates.



l. INTRODUCCION
REALIDAD PROBLEMATICA

Como realidad problemética que presentan los sondeos histéricos de temperaturas
ambientales minimas que registré el SENAMHI (2021) en la ciudad de Juliaca que
llegan hasta -10°C, esta temperatura representa un problema para la durabilidad
del concreto hidraulico ya que lo deseable es que el clima ambiental del ambito al
cual se expone el concreto no baje de 5°C, el problema del congelamiento y
descongelamiento del concreto hidraulico genera vacios en las estructuras y
posteriormente fisuras, agrietamientos, descamacion y desprendimientos, como se

puede apreciar en las siguientes figuras:

Figural
Darios por agrietamientos y desprendimientos superficiales en el Puente Unocolla,

salida Lampa, Juliaca.

Fuente: Elaboracion propia (2021), diciembre.



Figura 2
Darios por desprendimientos superficiales, deterioro en los pilares del Puente
Unocolla, Salida Lampa, Juliaca.

Fuente: Elaboracién propia (2021), diciembre.

Figura 3
Dafios por fisuras, agrietamientos y descamacion en la estructura del Puente

Maravillas, Salida Cusco, Juliaca.

Fuente: Elaboracidn propia, (2021), diciembre.



Figura 4
Dafios por agrietamientos, descamacion y desprendimientos en estructuras de

concreto armado.

Fuente: Elaboracién propia (2021), diciembre.

Debido a la problemética que causan los climas gélidos en la durabilidad del
concreto hidraulico en temperaturas bajas es necesario el “Disefio Concreto
Durable 280 Kg/Cmz2 para Climas Gélidos Utilizando Cemento Tipo IP con Aditivo
Incorporador de Aire Juliaca Puno 2022”, para lo cual la produccién del disefio de
mezcla de concreto se hard usando la Guia de la norma ACI 211.1 (2009) con
parametros de Concreto en Climas Gélidos de la norma ACI 201 (2016), haciendo
uso de criterios de disefio y parametros que controlen cambios volumétricos y
agrietamientos por cambios térmicos, ya que es necesario la inclusién de aire
mediante un aditivo para la obtencion de resultantes satisfactorias, de esta forma
contrarrestar los distintos inconvenientes expuestos y satisfacer las necesidades
para enfrentar este tipo de clima.



FORMULACION DEL PROBLEMA

La falta de investigaciones y estudios de disefios de mezcla de un concreto por
durabilidad con el uso de material cementante Tipo IP con aditivos incorporadores
de aire, para su exposicién a climas gélidos por su predominancia en la sierra
surefia peruana, ostenta riesgos en la construccion de infraestructuras civiles, ya

gue no asegura su tiempo de servicio, sus propiedades mecéanicas y su durabilidad.
Problema General

P.G. ¢, Cémo disefar concreto durable 280 kg/cm2 para climas gélidos, con

cemento tipo IP y aditivo incorporador de aire?
Problemas Especificos

P.E. 1: ¢Como evaluar los materiales para la producciéon de concreto durable 280

Kg/Cm2 en climas gélidos de la ciudad de Juliaca?

P.E. 2: ¢De qué forma interviene en la durabilidad del concreto 280 Kg/Cm2 el

uso del cemento tipo IP con aditivo incorporador?

P.E. 3: ¢Como determinar la resistencia a la compresion de concreto durable 280
Kg/Cm2 utilizando cemento tipo IP y aditivos incorporador de aire para
climas gélidos?

JUSTIFICACION

Los efectos climaticos, quimicos y mecanicos determinaran los requisitos de
durabilidad de un concreto hidraulico dependiendo de la ubicacion o zona climatica
y la intencion o uso del elemento estructural para lo cual Paulini (2019), define
diversas variedades de exposicion y plantea requisitos para el concreto hidraulico,
como cantidad de material cementante, maxima correlacion A/C, minimo esfuerzo
a la compresion y minimo contenido de aire, asimismo estas afirmaciones estan
normadas en ACI 201 (2016) que define requisitos mediante los cuales se logra el
control de durabilidad que permite dar solucién a efectos climaticos, quimicos y

mecanicos que corresponden a diferentes realidades.



Para la exposicidén de un concreto hidraulico a un clima frio Kennedy & Smith (2019)
afirman que actualmente se incorporan un conjunto de aditivos que reducen el
punto de congelacion permitiendo que el concreto hidraulico se coloque a
temperaturas que oscilen bajo cero grados centigrados y se cure sin tener
dificultades de fuentes de calor externa, a esta aseveracion Aitcin & Flatt (2016)
afirma que los inclusores de aire son aditivos que producen en el concreto dos
efectos, proteccion a ciclos de hielo y deshielo y generacion de pérdida de esfuerzo
en el concreto, complementando estas contribuciones Brito, Medina, Thomas, &
Agrela (2021) concluyen que los aditivos inclusores de aire generan burbujas de
aire de finura severa que estabilizan la matriz del concreto, reduciendo la plasticidad
del concreto hidraulico. De estas afirmaciones nace la necesidad de obtener un
concreto durable con aditivo inclusor de aire para un clima gélido que son

preponderantes en las zonas a mas de 3800 msnm.

El estudio de Claisse (2016) demostro la importancia de incluir aire mediante
aditivos a las mezclas ya que evitan dafios por congelamiento y descongelamiento
en las estructuras de concreto, ademas mejora la trabajabilidad, pero reduce la
resistencia y la densidad, asimismo Siddique (2020) demostré la importancia del
uso de aditivos inclusores de aire para lograr un mejor rendimiento a concentracion
de climas mas bajos, sin embargo Robl, Oberlink, & Jones (2017) demostraron que
es impreciso definir una cantidad adecuada de incorporador de aire ya que a veces
la dosis es inadecuada o excesiva por lo que es necesario realizar estudios segun

cada realidad problematica.

Por lo tanto, dada la importancia del tema en deliberacion, surge esta propuesta
frente una necesidad que se pretende tratar a través de este estudio de
investigacion, describiendo el comportamiento del disefio de un concreto durable
280 Kg/Cm2 para climas gélidos utilizando cemento tipo IP con aditivo incorporador
de aire, de esta forma contribuir al campo de la ingenieria resolviendo un problema
gue aqueja a la zona con problemas de construccion de infraestructuras civiles en

climas gélidos.

Justificacién tedrica. - Habiendo obtenido una variedad de opiniones en las que

concluyen las bases teoricas que estudian los efectos de intemperismo sobre el



concreto, es necesario estudiar y evaluar el disefio por durabilidad segun a la
exposicion de los agentes agresivos al cual estara sometida controlado, vigilado y
supervisado con las normas vigentes tales como ACI, ASTM, NTP, RNE, entre

otros.

La presente investigacion contribuira con el enriquecimiento de las bases teodricas
estudiadas por varios autores, asimismo permitira conocer las normas sobre las

cuales se disefid un concreto durable para climas gélidos.

Justificacién practica. - Debido a la variedad de zonas y climas que presenta
nuestro pais desde costa, sierra y selva se tiene diferentes efectos producidos por
agentes ambientales que perjudican la durabilidad del concreto. En este aspecto
disefiar un concreto durable para un clima gélido surge como una propuesta
importante para conocer, analizar y resolver un problema que presenta una

realidad.

Por lo tanto, este estudio aportara de forma préactica el disefio de un concreto por

durabilidad el cual es util en climas gélidos preponderante en la zona de estudio.
OBJETIVOS
Objetivo General

0.G.: Disefiar concreto durable 280 Kg/Cm2 para climas gélidos con cemento

tipo IP y aditivo incorporador de aire
Objetivos Especificos

O.E. 1: Evaluar los materiales para la producciéon de concreto durable 280
Kg/Cm2.

O.E. 2. Determinar cémo interviene en la durabilidad del concreto 280 Kg/Cm?2 el
uso del cemento tipo IP con aditivo incorporador de aire.

O.E. 3: Evaluar la resistencia a la compresion del concreto durable 280 KG/Cm2
para climas gélidos utilizando cemento tipo IP y aditivo incorporador de

aire.



MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Para el analisis de las investigaciones realizadas sobre los fenomenos
gue produce el ciclo de hielo y deshielo y el ataque de sulfatos en la
durabilidad del concreto Diaz (2019), Propone utilizar la metodologia
descriptiva documental enfocandola en el tipo de investigacion cualitativa,
la cual se basara en la recoleccion de datos mediante tesis, articulos y
otros documentos de interés, los cuales estudio tomando solo la
informacién de importancia. Los resultados dan a conocer que el concreto
si es atacado por sulfatos tendra: fisuraciones, desprendimientos y
pérdida de resistencia, motivo por el que la estructura sufrira dafios
extenuantes, si el concreto sufre ataques de hielo y deshielo manifestara
cambios en el volumen de poros del concreto, el cual dara como resultado:
aumento volumétrico y desprendimientos del mismo, manifiesta que esta
peculiaridad es preponderante en la zona estudiada, concluyendo que se
debe utilizar cementos con especificaciones adecuadas a la zona, con una
relacion agua/cemento acorde al medio, y si es necesario usar aditivos

estos deben poseer calidad certificada.

Si se intenta poner a prueba la confiabilidad y eficiencia de concretos de
alta resistencia expuesta a ciclos de congelacion y descongelacion en
condiciones extremas Bumanis, Dembovska, Korjakins, & Bajare (2018),
propuso la elaboracién de dos disefios de concretos de alta resistencia
utilizando materiales en reemplazo de una parte de la cantidad total de
cemento los que se complementaron con: una primera muestra con humo
se silice y una segunda muestra con un sub producto contenedor de
metacaolin, en dosificaciones que vas desde 5, 10 y 15% con respecto al
peso del cemento, la metodologia aplicada es experimental y descriptiva,
observacional, donde se obtuvieron como resultado que las muestras que
contenian humo de silice frente a las muestras que contenian metacaolin
ambas sometidas a pruebas de -18°C, tuvo menor resistencia inicial, para

la segunda muestra se observé posterior a 12 ciclos de congelacion y



descongelaciéon de -52°C bajo de 8 al 25% por otro lado su exposicion a
ciclos de -18°C dieron como resultadOo la pérdida de su resistencia inicial
entre un 30 a 53%, concluyendo que los concretos de alta resistencia que
tienen una relacibn de Agua/Cemento del 0.38 al 0.45 sin aditivos
incorporadores de aire son vulnerables a la exposicién por congelacion y

descongelacion a medida que aumenta su absorcion del agua.

Si el interés es aumentar la resistencia del concreto para ser sometidos a
ciclos de congelacion y descongelacion predominantes en regiones de
climas extremos, que son un factor para la durabilidad del concreto
Zarauskas, Skripkilnas, & Girskas (2017), manifiesta que se puede
desarrollar cambiando la cantidad de agregado grueso por masa en la
composicién de concreto debido a que se mejora el esponjamiento del
concreto, los resultados que se observaron manifiestan que a mayor
conglomeracion del agregado grueso la resistencia a la congelacion y
descongelacién son perjudiciales, por otra parte se obtuvo correlacion
entre la porosidad del concreto, la conglomeracion de cantidades de
agregado grueso, cantidad de aire en la mezcla, resistencia a climas
frigidos. Concluyendo que después del andlisis estadistico y la
interpretacion de resultados existe dependencia entre las caracteristicas

gue tienen correlacion.
ANTECEDENTES NACIONALES

Para la determinacion la influencia de la variedad de climas en las
cualidades del concreto con aditivos Valverde & Vargas (2020), Busca
conocer y dar a conocer un aditivo excelente la cantidad a emplear segun
la temperatura ambiente, usando la investigacion metddica deductiva,
cuantitativo aplicada, descriptivo, el disefio es experimental. Plantea sus
resultados; primero que el uso del superplastificante en una dosis de
1.5%, para una correspondencia Agua/Cemento de 0.35 para climas
frigidos, se observd asentamientos entre 55mm a 73mm, los ensayos de
concreto endurecido a la época de 28 dias revelan un esfuerzo a la

compresion del concreto de 44.06Mpa, el esfuerzo a la flexion 3.36MPa y



la resistencia a la traccion de 4.1MPa. Segundo para temperaturas
calurosos el uso del agente complementario superplastificante en una
tasa de 2.4% mas la adicion de cenizas volantes en una tasa de 3.0%,
para una correspondencia de Agua/Cemento igual a 0.17 el asentamiento
resultante varia de 200mm hasta 220mm, los ensayos de concreto
endurecido a los 28 dias, dieron como resultado al ensayo de compresion
de 165MPa, resistencia a la traccién 31.5MPa. las tipologias mecanicas
del concreto en diferentes tipos de climas aumentas significativamente al

usar el aditivo superplastificante.

Para el estudio de aditivos en el concreto en climas extremos y vigilar la
reduccion de estabilidad en un periodo extenso Gomez & Villavicencio
(2020), plantea analizar el periodo de fraguado del concreto en fase fresca
como en fase endurecida en climas calidos y frios, usando métodos para
conocer el asentamiento, asi como pruebas para lograr una descripcion
cuantitativa de la resistencia del concreto hidraulico. Mediante el tipo de
investigacion documental y bibliografico usando el procedimiento
deductivo, cuantitativo, aplicada, descriptivo y explicativo (causa- efecto).
Obteniendo asi una resultante que estableciéo que en ambientes frigidos
el agente complementario superplastificante TM-40, tuvo una disminucion
veloz de maniobrabilidad de 2.75 pulg. En un lapso de tiempo de 1 hora,
consiguiendo disminuir de manera fortuita el fraguado y el contenido de

agua.

Con la finalidad de elaborar concretos con aditivos acelerantes y
retardantes de fragua en zonas calidas, templadas y frias para su
posterior cotejo del esfuerzo a la compresion del concreto Alva & Fabian
(2018), Exponen que primero se tiene que juntar los materiales y aditivos
para la elaboraciéon de del disefio de mezclas y su posterior andlisis,
sometiendo a ensayos a los compuestos gruesos Yy finos con las normas
NTP 400.037, para los asentamientos las normas NTP 339.045, para los
ensayos de esfuerzo a la compresion del concreto las normas NTP
339.034 y el RNE E.060, con los cuales se obtendran datos que se pueden

analizar e interpretar segun el objetivo. Asimismo muestran que los



resultados obtenidos acenttan a los aditivos incorporados en el disefio de
mezcla un ejemplar comportamiento después de ser sometidas a los
ensayos en grupos clasificados por su edad, si la temperatura decae por
debajo de los 5°C, el concreto sufre dafios considerables ya que el agua
contenida en el concreto se congela, es asi que es necesaria la aplicacion
de un aditivo acelerante de fragua , de esta forma se garantiza el tiempo
de fraguado inicial del concreto expuesto a climas frigidos. Las
dosificaciones se haran en base a las especificaciones de los fabricantes
ya que su uso en forma desmedida no garantiza el efecto o el fenomeno

deseado.
ANTECEDENTES REGIONALES

Para la determinacion de la cantidad de aditivo incorporador de aire en el
procedo de mejoramiento de la resistencia del concreto a bajas
temperaturas de entre -10°C a 12°C Flores & Quispe (2021), Expone que
se aflada cantidades de este aditivo en cantidades que oscilan desde Ogr
hasta 40gr con respecto a una bolsa de cemento, al momento de elaborar
las mezcla para el disefio de muestras, las mismas que seran sometidas
a ensayos de compresion bajo normas de concreto. Aplicando el método
de tipo experimental, empleando métodos legibles normados por ASTM,
ACI para conocer las caracteristicas propias de los compuestos gruesos
y finos, disefio de mezcla de concreto, y pruebas de compresion en
diferentes tiempos de vida de las muestras partiendo de 7 hasta 28 dias.
Manifiesta también que al tiempo de vida de 28 dias las muestras con Ogr
de aditivo tuvieron resultados para la prueba de compresion en briquetas
de 162.05 Kg/Cm2, siendo el mas representativo la muestra con 40gr
mostrando que obtuvo una resistencia de 223.61 Kg/Cm2, Concluyendo
de manera satisfactoria a favor del uso de complementos incorporadores
de aire ya que optimizan la resistencia del concreto proyectado para 210

Kg/Cm2, disefiado para su exposicion a climas de las zonas frias.

Para obtener el grado de repercusion del polipropileno y aditivo
incorporador de aire en el concreto 210 Kg/Cm2 sometido a ciclos
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continuos y accion de congelamiento y determinar sus propiedades Nufiez
& Mamani (2018), Formula el estudio de sus caracteristicas opticas y su
funcionamiento para la obtencion particularidades del esfuerzo a la
compresion, esfuerzo a la flexion, maniobrabilidad y la adicion de 2
componentes extras el primero es el polipropileno en 0.6, 1.2, 1.8y 2.4 Kg
por cada metro cubico de concreto fabricado y el segundo un agente
incorporador de aire de una sola dosificacion que equivale a 204.3 ml por
cada metro cubico, asimismo muestran los resultados donde el
comportamiento segun la edad y porcentaje de adicion de componentes
extras en el disefio de mezclas, para el esfuerzo a la compresion de la
muestra expuesto al medio ambiente a los 28 dias es de 226.44 Kg/Cm2,
y sometido bajo lapsos de congelamiento y descongelamiento la
resistencia baja a 218.19 Kg/Cm2, para ambos casos la resistencia esta
por encima de la esfuerzo a la compresién proyectada, los resultados del
esfuerzo a la flexibilidad del concreto expuesto al medio ambiente para el
dia 28 se tiene un esfuerzo de 35.35 Kg/Cmz2, y sometido a lapsos de
congelamiento de descongelamiento se tiene una resistencia de 29.12
Kg/Cm2. Concluyendo satisfactoriamente que para ambos casos de
exposicidn a altas temperaturas de ambiente y ciclos de congelamiento y

descongelamiento los aditivos mejoraron las particularidades mecanicas.

Para la determinacién de los efectos de los aditivos incorporadores de aire
sobre el desempefio del concreto en tiempos de frio en la Provincia del
Collao Machaca (2017), Propone realizar una investigacion incorporando
aditivos SikaAer y Chema Entrampaire en diferentes proporciones en el
disefio de mezclas y sometiéndolas a pruebas de resistencia de
compresion en edades con intervalos de 7 dias, por un periodo de prueba
gue dentro de los meses Mayo a Agosto por tener climas de hasta -8.6°C.
cuyos resultados establecen que la resistencia del concreto estudiado con
la adicion del aditivo SikaAer en 0.12 por ciento y ChemaEntrampaire 0.25
por ciento, con relacién al peso de la bolsa de cemento es; mayor
eficiencia SikaAer al 0.12% siendo superior al aditivo comparado.

Concluyendo que la resistencia de la muestra con aditivo SikaAer a su
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maxima dosis de 0.12 por ciento en el dia 28 es de 196.76 kg/cm2
presentando una diferencia restante de 19.24 kg/cm2 con respecto a su
esfuerzo a la compresién proyectada, de esta forma satisface y cumple

con la aceptacion del concreto siendo requisito de la norma RNE E.060.
BASES TEORICAS
TEMPERATURAS MINIMAS EN LA CIUDAD DE JULIACA

Para el registro de temperaturas minimas o mas bajas en un dia Pidwirny
(2021) manifiesta que se debe utilizar minimamente un termoémetro, estos
estan llenos de alcohol que colorean de rojo para una mejor visibilidad, el

alcohol es idéneo para tantear la minima temperatura diaria.

El SENAMHI en el informe técnico presentado por Alvarez & Roldan
(2020) analiz6 las bajas temperaturas a nivel nacional para el afio 2020
como heladas meteorolégicas, determinando que la temperatura absoluta

minima en el periodo 2020 para la region de puno fue:

Tabla 1

Temperatura Absoluta Minima Periodo 2020 Bajas Temperaturas.

» _ Temp. Min.
Estacion Dep. Altitud Fecha
Absoluta
llave Puno 3850 -9.8 Julio 2020
Juliaca Puno 3826 -13.3 Julio 2020
Lampa Puno 3900 -11.8 Julio 2020

Fuente: SENAMHI informe técnico Alvarez & Roldan (2020).

De la Tabla 1, se puede afirmar que las temperaturas més gélidas se
presentan en el mes de Julio, siendo para Juliaca la minima registrada de
-13.3°C.
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AGUA POTABLE

Una determinante critica de la resistencia del concreto para Mohe,
Shewalul, & Agon (2022) es la calidad del agua esta debe ser adecuada
para el amasado y curado del concreto, afirma que las impurezas
contenidas en el agua reducen el esfuerzo del concreto ademas de
fomentar la corrosion del acero de refuerzo, ademas es un componente
importante en la prosperidad del concreto fresco y endurecido segun

Saha, Saha, & Talluri (2022) afecta los ciclos de fraguado y su resistencia.

Para determinar la aceptacién del agua utilizado para la construccién ACI
318 (2019) propone determinar y cuantificar las impurezas en el agua, si
el agua no es potable se tendra que realizar un analisis para determinar
la calidad del agua y su comportamiento en el fraguado y la resistencia
alcanzado en 7,14 y 28 dias.

La normativa nacional NTP 339.088 (2019) nos establece cantidades

maximas de impurezas quimicas para la aceptacion del agua:

Tabla 2

Limites quimicos opcionales para el agua de mezcla.

Concentracion maxima en el agua de e Método de
imite
mezcla combinada (ppm) Ensayo

Cloruro como ClI- (ppm)

1. En concreto pretensado, tableros de

_ 500 NTP 334.086
puentes, o designados de otra manera.
2. Otros concretos reforzados en ambientes
hiumedos o que contengan aluminio
_ _ 1 000 NTP 334.086
embebido o metales diversos o con formas
metalicas galvanizadas permanentes.
Sulfatos como SO4 (ppm) 3000 NTP 334.086
Alcalis como (Na20 + 0,658 K20) (ppm) 600 NTP 334.086
Solidos totales por masa (ppm) 50 000 NTP 334.086

Fuente: NTP 339.088 3ra Edicion — Anexo B (2019).
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CEMENTO PORTLAND TIPO IP

El cemento definido por Hewlett & Liska (2019) comprende particulas que
oscilan desde 0.5 a 10 ym de diametro, y estan clasificados segun el tipo
de cemento Portland y sus procedentes y caracteristicas varian la

residencia, durabilidad, calor de hidratacion entre otros.

Los materiales cementantes Portland para Chatterjee (2018) son 5 tipos
establecidos en la norma ASTM C595 los cuales son: Tipo IS (Cemento
Pértland de alto contenido de Escoria de horno), Tipo IP (Cemento
Pdrtland con complemento de Puzolana), Tipo P (C.P. con Puzolana que
no requiere alta resistencia inicial), Tipo | (PM, C.P. con Puzolana
Modificada), Tipo | (SM, C.P. con Escoria Modificada), Tipo S (Cemento

con Escoria para ser mezclado con Cemento Pértland).

Segun la normativa vigente NTP 334.009 (2020) establece los requisitos
minimos que debe contener los cementos Portland, las referencias
normativas de métodos de ensayos segun las caracteristicas que se
quiera estudiar, ingredientes (Clinker de cemento Pértland, agua o sulfato
de calcio o ambos, adiciones calcéreas, adiciones inorgénicas y organicas
de proceso) requisitos quimicos, requisitos fisicos, muestreo, método de
ensayo, inspeccion, rechazo, declaracion del fabricante, envase y
rotulado, almacenamiento, certificado del fabricante, las cuales para su
mejor entendimiento comprende de tablas para su comparacion y

aceptacion.

Sin embargo, para el desarrollo de esta investigacion debemos usar la
normativa NTP 334.090 (2020) que nos recomienda exigencias quimicas
y fisicas que debe cumplir el material cementante que incluye escoria,
puzolana, adicion calcarea o alguna mezcla de entre estas con cemento
Padrtland, Clinker o escoria con cal. Para una mejor interpretacion

describiremos las propiedades que establece la norma para el tipo IP:

De entre los requisitos quimicos tenemos:
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Oxido de Magnesio: definido quimicamente “MgO”, modera la ampliacion

volumétrica por hidratacion del concreto.

Triéxido de Azufre: expresado con el simbolo quimico SO3, normaliza

uniformemente el endurecimiento del concreto.

Pérdida por Ignicidon: también puede ser mencionado como pérdida al
fuego, que nos da un volumen invariable después de determinada

temperatura.

Tabla 3

Cemento Pértland tipo IP — Requisitos Quimicos.

TIPO DE CEMENTO

) METODO
REQUISITOS QUIMICOS ENSAYO 15 IT IS270 IP, I, LT o
IT270 IT
Oxido de magnesio (MgO) NTP
max. % 334.086 6 6
Trioxido de Azufre (SO3) NTP
max. % 334086  ° 4 4 3 4
Azufre (S*7) max. % NTP 2 2
334.086
Residuo Insoluble méax. % NTP 1 1
334.086
Pérdida por Ignicion max. % NTP 3 4 5 10
334.086

Fuente: NTP 334.090 8va Edicion — Tabla 1 (2020).

De entre los requisitos fisicos tenemos:

Expansién autoclave: es método acelerado que comprueba la expansion
del concreto que experimenta humedad estable o inestable durante un
periodo largo. La Contraccion autoclave: comprueba la disminucion de

volumen del concreto.
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Tiempo de Fraguado Inicial: es una comprobacion estimada al tiempo

de inicio del endurecimiento del concreto, el ensayo Vicat debe cumplir

tiempos minimos y maximos como limitantes.

Contenido Aire: es el volumen total de aire atrapado en relacién al

volumen de una muestra de concreto.

Resistencia a la compresion: es la capacidad de un concreto de tolerar

fuerzas axiales (Cargas), hasta llegar a la fracturacion.

Tabla 4

Cemento Pértland tipo IP — Requisitos Fisicos.

METODO IL, IP, IS, IT, 1.
TIPO 1S270, IT270
ENSAYO ICo
Finura NTP 334.002
Densidad NTP 334.005
Expansion autoclave max. % NTP 334.004 0.8 0.8
Contraccién autoclave max. % NTP 334.004 0.2 0.2
T. Fraguado inicial (Vicat)
F.i. min. Mayor a NTP 334.006 45 45
F.i. Hrs. Menor a 7 7
Contenido aire max. % NTP 334.048 12 12
F’'c min. MPa (Psi)
3 dias 13 (1890)
NTP 334.051
7 dias 20 (2900) 20 (2900)
28 dias 25 (3620) 25 (3620)

Fuente: NTP 334.090 8va Edicién — Tabla 2 (2020).
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ADITIVOS

Los aditivos quimicos usados bajo norma Guyer (2018) son: inclusores de
aire (ASTM C 260), aceleradores, reductores de agua (ASTM C 494),
mezclas para plastificar el concreto (ASTM C 1017), estos para optimar
especialmente alguna propiedad o mejorar la economia de produccion,
los cuales deben de ser probados mediante laboratorio con materiales y

aditivos reales del proyecto.
Aditivo Inclusor de Aire

El uso de un agente inclusor de aire para Murgul & Popovic (2017) hacen
posible la obtencion de una distribucion uniforme de aire en forme de finas
burbujas que producen un médulo mas bajo y un limite de deformacion
alto, para climas donde se exponga el concreto a heladas Dvorkin,
Zhitkovsky, & Ribakov (2018) sostienen que el efecto del aditivo inclusor

de aire mejoran las caracteristicas resistentes gradualmente.
AGREGADOS

Los agregados desempefian un papel importante en el concreto ya que
incluyen positivamente a sus propiedades, para Ghasemi (2017) los
agregados conforman del 60 a 80 por ciento del total de muestra del
concreto y es necesario estudiarlos para poder comprender integramente
el comportamiento del producto final, ya que establecen el volumen del
concreto e influyen en su deformacién relacionada con la humedad,
ademas contribuyen a la resistencia del concreto proporcionandole
rigidez, por estas razones no se debe considerar a los agregados solo
como rellenos dado que las propiedades mecanicas de los agregados se

vuelven valiosos para el logro de un producto de calidad.

Para medir la durabilidad del concreto hidraulico Bahram, Amir, Saeed, &
Mohammad (2021), menciona el procedimiento del ASTM como método

de prueba estandar para la determinacion de caracteristicas de los
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agregados para la produccién de concretos expuestos a congelacion y

descongelacion.

En nuestro pais la norma NTP 400.037 (2018) funda las obligaciones de
granulometria y calidad de los componentes finos y componentes gruesos
para la produccién de concretos, de entre ellos: gradacion (Limites
inferiores y superiores), sustancias nocivas, inalterabilidad (Para el
agregado grueso adicionalmente se hara un ensayo para fijar la dureza

mecanica).

Gradacién: Es el porcentaje parcial con respecto a la muestra total

clasificada mediante la separacién de tamafios que lo componen.

Sustancias nocivas: Se mencionan también como elementos

perjudiciales ya sea por su composicién organica o su reactividad quimica.

Inalterabilidad: Es la capacidad de mantener su composicion original
(Volumen o masa), sin tener pérdidas por efectos de sustancias quimicas

0 accion de fuerzas externas.
Agregado Fino:

Tabla 5

Exigencias de Granulometria para Agregado Fino.

PORCENTAJE QUE PASA

MALLA
Minimo Maximo

3/8” 100
N° 4 95 100
N° 8 80 100
N° 16 50 85
N° 30 25 60
N° 50 5 30

N° 100 0 10

N° 200 0 3

Fuente: NTP 400.037 4ta Edicion — Tabla 1 (2018).
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Tabla 6

Limites de Sustancias Nocivas en el Agregado Fino.

MAX. PORCENTAJE DEL

ENSAYO
TOTAL

Terrones de arcilla y particulas friables 3.0
Material Fino pasante de la malla N° 200:
* Concreto sujeto a abrasion 3.0
* Otros concretos 5.0
Carbén vy lignito:
* Concreto apariencia importante 0.5
* Otros concretos 1.0
Caracteristicas Quimicas:
* Contenido de sulfatos 1.2
* Contenido de cloruros 0.1

Fuente: NTP 400.037 4ta Ediciéon — Tabla 2 (2018).

Tabla 7
Limites de Pérdida por Ataque de Sulfatos Agregado Fino.

SOLUCION UTILIZADA

Solucién de Sulfato de Sodio Solucién de Sulfato de Magnesio

10 % 15 %

Fuente: NTP 400.037 4ta Edicion — Tabla 3 (2018).

Agregado Grueso:

La gradacion del componente grueso se hace en base a limites
permisibles maximos y minimos establecidos en NTP 400.037 (2018,
Tabla 4) estipulado en la pagina 14, el “Huso” se ubica segun el tamafio
maximo nominal del agregado grueso y se determina los tamices que se

usaran.

19



Tabla 8

Limites de Sustancias Nocivas en el Agregado Grueso.

MAX. PORCENTAJE DEL

ENSAYO
TOTAL

Terrones de arcilla y particulas friables 5.0
Material Fino pasante de la malla N° 200: 1.0
Horsteno (Densidad < 2.40) 5.0
Carbén vy lignito:
* Concreto apariencia importante 0.5
* Otros concretos 1.0
Caracteristicas Quimicas:
* Contenido de sulfatos 1.0
* Contenido de cloruros 0.1

Fuente: NTP 400.037 4ta Ediciéon — Tabla 5 (2018).

Tabla 9
Limites de Pérdida por Ataque de Sulfatos Agregado Grueso.

SOLUCION UTILIZADA

Solucion de Sulfato de Sodio Solucion de Sulfato de Magnesio

12 % 18 %

Fuente: NTP 400.037 4ta Edicion — Tabla 6 (2018).

Como se manifiesta en la norma adicionalmente al componente grueso se

tiene que someter a un ensayo para comprobar la dureza y obtener el

porcentaje de pérdida por accidén de exposicion a cargas.
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Tabla 10

Dureza del Agregado Grueso.

Método No mayor que
Abrasion (Método los angeles) 50 %
Valor de Impacto del Agregado (VIA) 30 %

Fuente: NTP 400.037 4ta Edicion — Tabla 7 (2018).
DURABILIDAD

La durabilidad del concreto se debe a agentes de la intemperie o por
atague quimico para Alexander, Bentur, & Mindess (2017) estos pueden
ser: Ataque quimico (Lixiviacion y eflorescencia, Ataque de sulfato, Acidos
y alcalis, Reacciones alcali-agregado, Corrosion del acero y otros metales,
Agua de mar), y Agresion fisica (Congelacion y descongelacion,

Humectacion y secado, Efectos térmicos, Abrasion y desgaste).

La inestabilidad que genera la falta de durabilidad en el concreto segun
Shetty & Jain (2019) es por causa del cambio volumétrico que abarca casi
todos los factores que afectan la durabilidad, a lo que Jayasree, Balan, &
Rani (2021) manifiesta mantener primeramente una baja correlacién A/C,

esto para evitar la permeabilidad del concreto.

El ACI 201, (2016) interpretado por la norma RNE E 060, (2020) ofrece
como medida para cumplir minimamente las siguientes exigencias de

durabilidad en climas de hielo y deshielo.

El total de aire contenido en el concreto debe contener aire incorporado y
su valor debe estar comprendido entre los valores de la tabla 11 con una
tolerancia de = 1.5 % para su aceptacion, el valor sera escogido segun el
tamafio maximo nominal del agregado grueso luego de haber realizado
su gradacion separando de la muestra a los elementos mayores de
37.5mm de didmetro, asimismo se debe de considerar el tipo de

exposicion al cual sera sometido el producto final.
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Tabla 11

Contenido de Aire para Concreto Resistente al Congelamiento.

TAMARO MAXIMO CONTENIDO DE AIRE (%)
NOMINAL (mm) Exp. Severa Exp. Moderada
9.5 7.5 6.0
12.5 7.0 5.5
19.0 6.0 5.0
25.0 6.0 4.5
37.5 55 4.5
50.0 5.0 4.0
75.0 4.5 3.5

Fuente: RNE E 060 — Tabla 4.1 (2020).

Tabla 12

Obligaciones para Condiciones Especiales de Exposicion.

Condicion A/C Max. F’c Min. (MPa)
Concreto de baja permeabilidad
0.50 28
expuesta al agua
Concreto expuesto a ciclos de
congelamiento 'y deshielo en
o ; 0.45 31
condicion humeda o a productos
descongelantes.
Protecciéon del acero de refuerzo,
concreto expuesto a cloruros, sal,
0.40 35

agua salobre, agua de mar o a

salpicaduras del mismo origen.

Fuente: RNE E 060 — Tabla 4.2 (2020).



. METODOLOGIA

Se haréa el disefio de un concreto por durabilidad que tenga una resistencia de
F'c=280 Kg/Cm2, para soportar el intemperismo de un clima gélido, utilizando
cemento Rumi tipo IP, y aditivos incorporadores de aire SikaAer en diferentes
cantidades, con la finalidad de tener un disefio acorde a la problemética, evaluar
los materiales para la produccion de concreto durable, determinar la intervencion
del uso del cemento Tipo IP y Aditivo SikaAer, y evaluar su resistencia a la

compresion.
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de lalnvestigacion

La investigacion sera del tipo Aplicada: porque se aplican normas y
reglamentos para obtener resultados, ya que se utilizara la investigacion
bésica y seran las bases teoricas el medio fundamental para la elaboracién
del disefio de concreto durable 280 Kg/Cmz2, transformando y aplicando asi el
conocimiento tedrico en conocimiento practico, cubriendo la necesidad de
contrarrestar el problema de durabilidad del concreto en climas gélidos de la
zona (Ciudad de Juliaca), ya que se expondra el concreto disefiado a ensayos
normados que determinen su durabilidad, afadiendo al disefio el aditivo
denominado SikaAer en diferentes cantidades, su realizacion sera inmediata,

y busca mejorar la sociedad y resolver problemas.

Con el deseo de obtener una investigacion relevante Wachter & Wester (2018)
plantea que realizar una investigacibn de tipo Aplicada, basados en
resultados demuestra beneficios para cualquier realidad del mundo.

3.1.2. Disefio de la Investigacion

Para el proyecto de investigacion se uso el enfoque Descriptivo: Teniendo el
objetivo general que es “Disefar”, esta investigacion tiene el propdsito de:
“Describir, estimar, caracterizar” el comportamiento, propiedades mecéanicas
y los componentes de un disefio de concreto durable, dado que es conocido

el fendmeno que presenta la zona “climas gélidos”, este estudio no se basa
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3.2.

en el porqué del clima, se basa en la descripcion del “que” o “como es” un

disefio de concreto durable a este clima.

La intencion de un estudio descriptivo es: Vigilar o contemplar, relatar o
detallar y documentar aspectos de una situacién y que ademas para Sharma
(2018) presenta como caracteristicas: se describen en su forma natural sin
alteracion o control de la poblacién, situacion, o fendmeno, se estudian tal
como existen en el mundo, es aplicado en un solo grupo que tendra prueba y
posprueba y no visualiza causalidad por que no existe grupo de comparacion,
evita el sesgo con: muestras de gran tamafo, muestreo aleatorio,

herramientas validas y métodos formales de recopilacion de datos.

Por ser una investigacion descriptiva la presente no tendra hipotesis, por tanto,
no se hara las pruebas de hipétesis y no tendré resultados de hipoétesis ni

conclusiones de hipétesis.

Variables y Operacionalizacion

El hecho de que los estudios descriptivos se basan en medir un fenédmeno
para Walshe & Brearley (2020) no necesita hipétesis, asimismo Menggo,
Para, Regus, Midun, & Rahim (2021) afirman que un estudio descriptivo es un
tipo de investigacion sin hipotesis, en ese contexto Elmoslehy (2018)
manifiesta que la investigacion descriptiva no puede usarse para crear una
relacion causal donde una variable afecte a otra, por lo que no es de alcance
para la investigacion definir, relacionar y ver el comportamiento de las

variables.

Observando el tema materia de investigacién: “Disefio Concreto Durable 280
Kg/Cm2 para Climas Gélidos Utilizando Cemento Tipo IP con Aditivo
Incorporador de Aire Juliaca Puno 2022”, segun su enfoque descriptivo no se

tiene variables, por lo tanto:

»  Variable Dependiente (VD)

No corresponde a investigacion de tipo descriptiva.

» Variable Independiente (VI)

No corresponde a investigacion de tipo descriptiva.
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o Definicion conceptual:

Segun el disefio de investigacion se plantea que tendra un enfoque
Descriptivo por lo tanto NO SE TIENE VARIABLES, las Caracteristicas
de una investigacion descriptiva, debe ser sisteméatica, veridica y
precisa, evitando deducciéon en concreto, al no existir variables la
limitacion existente es el recojo de informacion brindados por las
herramientas e instrumentos que recolectan los datos, ya que no controla

el hecho en estudio, Guevara, Verdesoto, & Castro (2020).
o Definicion operacional:

Como NO SE TIENE VARIABLES, se tiene la inexistencia de variables
VI 'y VD, por esta razén no se puede realizar la operacionalizacion de

variables.
° Indicadores:

No se pueden obtener una cuantificacion numérica de las dimensiones

de las variables, al no poseer variables dependientes e independientes.
3.3. Poblacién, Muestray Muestreo
3.3.1. Poblacion:

La poblacién del estudio para Eddison (2017) debe ser predecesor de una
muestra proporcionando un fiel reflejo, la importancia de una muestra
representativa mientras mas se acerque a la totalidad de su poblacién es
trascendental.

Se tomé en cuenta como el universo al concreto 280 Kg/cm2, disefiado por
durabilidad para el caso de climas gélidos, teniendo en cuenta que la
poblacion es el conjunto completo del universo de la investigacion, de donde

se describiran los resultados obtenidos, se calcul6 lo siguiente:
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Tabla 13

Calculo de la Poblacion.

CANT. DENOM. EDAD DEL CONCRETO

ADITIVO GRUPO

7 14 28

ENSAYO DE RESISTENCIA A DURABILIDAD Y COMPRESION

0.00 ml M. P. 2
0.05 ml 0.02% A.l. 2
0.19 mi 0.07% A.l. 2
0.32 mi 0.12% A.l. 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

0.00 ml M. P. 3 3 3
0.05 ml 0.02% A.l. 3 3 3
0.19 ml 0.07% A.l. 3 3 3
0.32 ml 0.12% A.l. 3 3 3
SUBTOTAL 12 12 20
TOTAL 44 Unid.

Fuente: Elaboracién Propia.

La poblacion de testigos de concreto (Probetas Cilindricas o Briquetas),
comprende un total de 44 unidades, se elabord un disefio de mezclas Unico
con el cemento Rumi tipo IP es cual no tendré variabilidad, dividida en cuatro
grupos donde se afiadira el aditivo incorporador en las cantidades segun la

Tabla 13, calculada en relacion al peso de 100.00kg de cemento.

Para la ejecucion del método de ensayo estandar del esfuerzo a la carga del
concreto de 280 Kg/Cm2 se tomara 3 unidades de concreto de cada grupo
con aditivo incorporador de aire por cada edad del concreto; 7, 14, 28 dias,
los cuales nos dan un total de 36, adicionalmente se sometera a ensayos de
durabilidad a 2 unidades por grupo a la edad de 28 dias que representan 8

testigos, los que después también se someteran al esfuerzo de compresion.
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3.3.2. Muestra:

Una muestra para Kaplan & McCune (2018) es representativa si las
caracteristicas de los elementos de la muestra reflejan las caracteristicas de
la poblacién que se analiza, su tamafio esta definido por el nimero de

elementos en la muestra.

Tabla 14
Célculo de la Muestra.

GRUPO POBLACION MUESTRA PORCENTAJE
M. P. 11 11 100%
0.02% A.l. 11 11 100%
0.07% A.l. 11 11 100%
0.12% A.l. 11 11 100%
Total 44 44 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Debido a que la se analizara 44 unidades de testigos de concreto de 280
Kg/Cm2 que representa la totalidad de la poblacion, se consideré el 100% de

la poblacioén, y los resultados seran del conjunto de 44 unidades de Testigos.
3.3.3. Muestreo:

Para los métodos de muestreo no probabilistico Ngulube (2021) afirma que
seleccionar una unidad especifica de la poblacion tiene una probabilidad

desconocida que no puede determinarse.

Para la obtencion del muestreo del presente proyecto de investigacion se hara
de manera que esta sea no probabilistico, estratificado por la edad del

concreto 7, 14, 28 dias.

El total de testigos considerados en el muestreo es de 44 unidades, donde se
hara un muestreo consecutivo ya que se analizard grupo por grupo los

ensayos al concreto endurecido.
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Tabla 15

Muestreo no Probabilistico.

_ L Sirve para Sirve para
Tiene Diseno
GRUPO Ensayo Ensayo ¢Cumple?
280 Kg/Cm » -
Compresion Durabilidad
M. P. 11 9 2 Si
0.02% ALl 11 9 2 Si
0.07% ALl 11 9 2 Si
0.12% ALl 11 9 2 Si
Total 44 36 8

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la produccién de los testigos de concreto (Probetas cilindricas o
Briquetas), que se tomaran como muestras para la presente investigacion se
hara uso de contenedores con formas cilindricas de metal estandarizadas

cuyas caracteristicas dimensionales son: 0.30 metros de altura, 0.15 metros

de diametro, este modelo se aprecia en la figura 5:

Figura 5

Molde Cilindrico para Briquetas.

!

Placa de asiento

Fuente: Fuente: RNE E 060 (2020).




3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Para capturar evidencia de calidad que permita un andlisis y una respuesta
enriguecida de argumentos veridicos Kabir (2016) manifiesta que la
recopilacion de datos es esencial y la etapa mas importante ya que exige
planificacion, trabajo, paciencia, perseverancia que inicia precisando el tipo de
datos que se necesite, seguido de la seleccién de la muestra al cual se le
aplicara el instrumento, por lo que usaremos como técnicas las mas
congruentes con concreto es decir fenbmenos que no pueden entrevistarse o

aplicar encuestas ni pruebas psicométricas:

Tabla 16

Técnicas de recoleccion de datos Empleados.

OBJETIVO TECNICA EMPLEADA

DEL PROBLEMA

DOCUMENTACION

OBSERVACION

OG: Diseflar un concreto durable 280
kg/cm2 para climas gélidos, con cemento

tipo IP y aditivo incorporador de aire

OE. 1. Evaluar los materiales para la
producciébn de concreto durable 280

Kg/Cm2

OE. 2: Determinar la intervencion en la
durabilidad del concreto 280 Kg/Cm2 el uso

de cemento IP y aditivo incorporador de aire.

OE. 3: Evaluar la resistencia a Ila
compresion del concreto durable 280
KG/Cm2

Disefio de mezclas
por durabilidad

segun Normas.

Revisién de normas,
Fichas técnicas y

antecedentes.

Revisién de normas

y antecedentes.

Revisiéon de normas

y antecedentes.

Muestra con mejor
desempefio en los

ensayos de lab.

Caracterizacion de
agregados en
laboratorio.

Durabilidad:
porcentaje de

pérdida en lab.

Determinacion del
F’c, antes y después
de ensayo de
durabilidad

Fuente: Elaboracion Propia.

Documentacion: se recopilan informacion sobre el fendmeno en cuestion de
fuentes secundarias (Libros, boletines, revistas, folletos, etc.), su instrumento

mas utilizado sera la “Ficha”.
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Observacion: Se usara la observacién directa, el método radica en
basicamente en prestar atencion delicadamente al hecho o al espécimen o
situacion o suceso, de esta forma adquirir informacion que pueda ser

consignada, registrada y analizada.

Se realizara una investigacion del tipo descriptivo mediante la observacion
directa, debido a que como investigador me pondré en contacto directo con el

fendmeno o hecho que se trata de investigar.
3.4.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

Para elegir el instrumento de recoleccion de datos Bairagi & Munot (2019)
debe de tener valides (Grado de una variable medido por una herramienta) y
confiabilidad (Grado de consistencia y coherencia del resultado producido por

la herramienta) antes de ser aplicado a la muestra.

Se hara uso como instrumentos los documentos y registros, que son una base
cientifica importante ya que nos ayudaran a entender el hecho que estudia.
Este tipo de instrumentos son elaborados y expuestos por la sociedad de
forma personal, grupal u organizacional. Nos ayuda a comprender las

referencias de un ambiente, la experiencia y funcionamiento.

Se utilizé documentos de proyectos de estudio y publicaciones de personas,
grupos u organizaciones dispuestos como documentos de acceso publico, las

cuales son las normas nacionales e internacionales ASTM, ACI, NTP, RNE:

Tabla 17

Instrumentos de recoleccion de datos Empleados.

DATO INSTRUMENTO EMPLEADO
REQUERIDO

Norma Definicién

OE. 1: Evaluacién de materiales para produccion de concreto durable

Agua para la Agua para produccién de mezclas de
. NTP 339.088 (2019)
construccion. concreto con cemento portland.
Cemento Portland Requisitos para Cementos portland
) NTP 334.090 (2020) o
Tipo IP adicionados.
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DATO
REQUERIDO

INSTRUMENTO EMPLEADO

Norma

Definicion

Aditivo Incorporador
de Aire

Agregados

NTP 334.048 (2019)
NTP 334.089 (2019)

NTP 400.037 (2018)

Determinacion de contenido de aire y

aditivos incorporadores de aire.

Requisitos de agregados para concreto,
asimismo exigencias para durabilidad.

OE. 2: Determinacién de la intervencion en durabilidad el uso del cemento

IP y Aditivo incorporador de aire

Disefio de mezclas

Elaboracion de

briquetas

Ensayos al concreto
fresco

Ensayos al concreto
endurecido

ACI 211.1 (2009)

NTP 339.033 (2021)

NTP 339.035 (2022)
NTP 339.080 (2017)

ASTM C-1012 (12)
NTP 400.016 (2020)
NTP 334.094 (2022)

Determinacion de proporciones para

concreto normal.

Preparacién y curado de especimenes
cilindricas concreto fresco.

Determinacioén del asentamiento del
concreto fresco y contenido de aire

mediante la Olla Washington.

Determinacion del desgaste por exposicién

a sulfato de magnesio.

OE. 3: Evaluacién de la resistencia a la compresion del concreto durable

Esfuerzo de

compresion

NTP 339.034 (2021)

Determinacion del esfuerzo a la

compresion de especimenes de concreto

OG: Disefiar un concreto durable 280 kg/cm2 para climas gélidos, con cemento

tipo IP y aditivo incorporador de aire

Eleccién de disefio

de concreto durable

ACI 201 (2016)
ACI 318 (2019)
RNE E 060 (2020)

Determinacion del disefio aceptado bajo

compresion segin norma.

parametros de durabilidad y resistencia a la

Fuente: Elaboracién Propia.

3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Para asegurar la confiabilidad de los instrumentos aplicados se asegurd que

estos sean normados, la valides de los instrumentos sera realizado por el

juicio de expertos que estara conformado por tres profesionales de la rama,

especialistas en el tema.
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3.5. Procedimientos

Se desarrollo en cinco ciclos (Etapas):

Ciclo I Abastecimiento de materiales e insumos para muestras:

En la primera etapa se hizo la recoleccion y abastecimiento de los materiales

e insumos necesario para la investigacion tales como:

Tabla 18

Abastecimiento de Materiales.

Descripcién Cantidad  Precio Procedencia
Agua llimitada 0.44 Red Fj]lijtl)iI;CcZESI?As. Seda
Aditivo SikaAer 4 litros 12800 Ska Czrge;\:oF\’/?énmet:rZeru e
gﬁmielrgo Portland 4 Bolsas 90.00 Ferreterias 8 de Noviembre
3A/' G.PiedraChancada 4 3 5500 Cantera JESERVI
A. F. Arena Gruesa 3/8” 1 m3 35.00 Cantera Rio Unocolla

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 6
Abastecimiento de materiales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, por otra parte, se consolido el laboratorio para cumplir con los
ensayos y pruebas de los objetivos se ejecutaron en el laboratorio de concreto
Contratistas Generales Geo Control Total E.l.LR.L., cuya pagina web:
www.geocontroltotal.com, correo electrénico: geocontroltotal@gmail.com,
con teléfono de contacto 051 — 328588, celular 951671568, y direccién es:

Avenida Circunvalacién Nro. 1728, ex ovalo salida Cusco.

Ciclo 1 Procesamiento de materiales e insumos para las Muestras:

En esta etapa se realiz6 estudios de laboratorio y ensayos a los componentes
finos y gruesos y la recabacion de documentacion existente en Fichas
técnicas o informacion sobre el cemento tipo IP y el aditivo inclusor de aire,
para determinar sus caracteristicas fisicas, mecéanicas y calidad, empleando

lo siguiente:

Tabla 19

Proceso de Caracterizacion para Materiales.

. : : Método de Fuente de
Material Propiedad Estudiada Obtencion Obtencion
Agua An?IIS.IS de Limites Documentacion  NTP 339.088
Quimicos
Analisis Fisicos:
- Resistencia a la - Observacion. NTP 334.089
" : compresion.
Aditivo SikaAer . . .,
Vo Sl - Cambio de longitud - Observacion. NTP 334.089
contraccion.
- Contenido de aire. - Observacion. NTP 334.048
Cemento Andlisis Fisicos y

Portland Rumi IP Quimicos Documentacion NTP 334.090

Analisis Fisicos:
- Contenido de humedad. - Observacion. ASTM C566

- Peso unitario. - Observacion. ASTM C29
- Peso especifico y - Observacion. ASTM C127
A. G. Piedra Absorcion.
Chancada 3/4” - Gradacion. - Observacion. ASTM C33
- Resistencia Mecanica - Observacion. ASTM C131
Analisis Quimicos:
- Sustancias Nocivas. - Observacion. NTP 400.037
- Inalterabilidad - Observacion. ASTM C88
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: . . Método de Fuente de
Material Propiedad Estudiada Obtencion Obtencion
Anadlisis Fisicos:
- Contenido de humedad. - Observacion. ASTM C566
- Peso unitario. - Observacion. ASTM C29
- Peso especifico y - Observacion. ASTM C127
A. F. Arena Absorcion.
Gruesa 3/8” - Gradacion. - Observacion. ASTM C33
- Resistencia Mecanica - Observacion. ASTM C131
Analisis Quimicos:
- Sustancias Nocivas. - Observacion. NTP 400.037
Inalterabilidad - Observacion. ASTM C88

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiz6 la caracterizacidon béasica y adicionalmente las exigencias

requeridas para durabilidad de los materiales para la produccion de concreto

segun la documentacion revisada ASTM, ACI, NTP y RNE.

Figura 7

Abastecimiento de materiales.

2%0
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Fuente: Elaboracién propia.

En las imagenes se pueden observar el proceso realizado para la

caracterizacion de los materiales empleados en la elaboracién del concreto

durable.
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Ciclo llI:

Elaboracion de las Muestras:

Se elaboraron y disefaron los testigos de concreto para una dosificacién de

280 Kg/Cmz2, utilizando cantidades y especificaciones que manifiesta la

técnica y procedimiento del ACI-211.1 (2009), que esta forjado en disefio por

proporciones de cantidades de materiales en funcién a la resistencia

requerida. Para cumplir con las exigencias de durabilidad se tomaran los

criterios de disefo de un concreto normal adicionando al disefio los criterios

para un disefio de concreto durable:

Tabla 20

Criterios de Disefio para la Elaboracién de Muestras.

Método de

Descripcion .,
P obtencidon

Fuente De Obtenciéon / Norma

CRITERIOS PARA DISENO DE CONCRETO NORMAL

Compresion requerida Documentacion

Asentamiento Documentacion

Tamafno maximo Observacion

Tamano maximo nominal Observacion

Relacion Agua/Cemento Documentacion

Cantidad de agua Documentacion

Volumen de aire

atrapado Documentacion

RNE E 060 (2020, Tabla 5.3, Pag. 30)
ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.1, Pag. 7)
Ensayos de laboratorio, Anexos
Ensayos de laboratorio, Anexos
ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.4a, Pag. 9)
ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.3, Pag. 8)

ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.3, P4g. 8)

CRITERIOS PARA DISENO DE CONCRETO DURABLE

Contenido de aire Documentacion

Relacion A/C Documentacion

Compresion minima Documentacion

ACI 201 (2016 Tabla 1.1, P4g. 8)
RNE E 060 (2020, Tabla 4.2, Pag. 25)

RNE E 060 (2020, Tabla 4.2, Pag. 25)

Fuente: Elaboracién propia.

A este disefio se afiadio el aditivo SikaAer en dosificaciones de: 0.00%, 0.02%,
0.07%, 0.12% por cada 100.00Kg de cemento Portland tipo IP.
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Produccion de testigos de concreto:

La produccion de testigos de concreto se realizd utilizando los materiales

caracterizados y siguiendo el método de la norma NTP 339.033 (2021).

Figura 8

Dosificacion de Materiales para la Elaboracion de Muestras.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9

Mezclado de Materiales con Equipo Liviano.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10
Moldeo de Testigos de Concreto.

AV. CIRCUNVALACION N* 1728 - JULIACA
TELEF 051 328588 CEL 951010447 - 951671568
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provEcTo - 1) | SEN O CONCRETO DURAIRLE 266
16/CM2 PARK CLINASGELI00S TULIACA

e HUBER ADRIAN

| pESCRIPCION: |

Fuente: Elaboracién propia.

En las imagenes mostradas se puede apreciar el proceso de elaboracion de
testigos desde la dosificacion hasta el producto terminado en moldes

cilindricos.

Ciclo IV: Ensayos y Pruebas de las Muestras:

Para este procedimiento se hizo empleando equipos segun el tipo de ensayo

en el laboratorio de mecanica de concreto.

Se haran los ensayos del concreto en etapa fresca para examinar su

comportamiento: asentamiento y contenido de aire.

Luego se expuso a todos los testigos de concreto al curado para luego realizar
dos sub fases: la primera sub fase se dividi6 estratigraficamente segun la edad
del concreto: 7, 14, y 28 dias, para ponerlos a pruebas y observar sus
propiedades fisicas y mecanicas en estado endurecido, la segunda sub fase
se hizo tomando testigos de 28 dias de edad para someterlos a ensayos de
durabilidad observando su resistencia a agentes agresivos para el concreto
en un ambiente simulado, a estas muestras se le realizara también los
ensayos de resistencia que midan sus propiedades fisicas y mecéanicas

(Esfuerzo a la compresion).
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Tabla 21

Ensayos Realizados a las Muestras de Concreto.

Método de Fuente de

Propiedad Estudiada Equipo Empleado Obtencién Obtencién

ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO

Determinacion del
asentamiento

Contenido de aire Olla Washington - Observacién.  NTP 334.080

Cono de Abrams - Observacion. NTP 339.035

DE ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO

SIN SOMETER A ENSAYO DE DURABILIDAD

Resistencia a la

e, Prensa hidraulica - Observacion. NTP 339.034
compresion F'c

EXPOSICION AL ENSAYO DE DURABILIDAD

Durabilidad frente al Exposicion al sulfato - Observacion ASTM C1012
desgaste de magnesio ASTM C88
Resistencia a la Prensa hidraulica - Observacion.  NTP 339.034

compresion F’c

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 11
Equipos Utilizados en Ensayos de Laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ciclo V: Resultados de los Ensayos y Pruebas:

Una vez realizadas las pruebas y ensayos a los testigos de concreto se
recogieron los datos en formatos estandarizados que son anexo a cada una
de las normas empleadas, los cuales fueron transcritos y consignados en

hojas de Microsoft Excel para realizar los futuros andlisis.

Tabla 22

Disposicion de Resultados Obtenidos.

Tipo de Ensayo Cantidad Instrumento

Caracterizacion de . . Formatos de Ensayo
: Materiales: 5 Tipos .

Materiales de laboratorio.

Elaboracién de Formatos de Ensayo

Muestras Testigos: 44 de laboratorio.
Concreto fresco
- Asentamiento 4 Veces
Ensayos y - Cont. Aire 4 vecgs Formatos de Ensayo
Pruebas a las Concreto endurecido de laboratorio
Muestras - F’c sin durabilidad 36 testigos '

- Exposicion a sulfato de
magnesio y F’c 8 testigos

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 12
Recojo de Resultados en Formatos Estandarizados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ciclo VI:  Andlisis de Resultados de los Ensayos y Pruebas:

Se hizo el procesamiento y estudio mediante el software de herramientas de
Microsoft Excel version 2019 de los productos obtenidos en los instrumentos
de recoleccion de ensayos y pruebas de laboratorio, con lo cual se elaboraron

cuadros, tablas, diagramas.

Tabla 23

Analisis de Resultados Realizados.

Tipo de Ensayo Fuente Tipo de analisis

Interpretacion en relacién a

Caracterizacion de _
Tablas resultados de laboratorio y normas

Materiales , .
NTP, ASTM y fichas técnicas
Interpretacion en relacion a

Ensayos y Pruebas a Tablas y _
resultados de laboratorio y normas

las Muestras diagramas
RNE, NTP, ACI, ASTM

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 13

Analisis e Interpretacion de Resultados — Microsoft Excel.
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.6.

3.7.

Método de Anéalisis de Datos

Se hara partiendo de la documentacion y bibliografia de acceso publico, de
los cuales nos basaremos del conocimiento base o fundamental para realizar
todos los ensayos y pruebas requeridas, seguidamente se analizaran los
materiales e insumos para el disefio de mezclas y por ultimo se someteran los
testigos de concreto disefiados a pruebas y ensayos para la observacion de

sus particularidades fisicas y mecanicas.

Se hard el proceso de recoleccion de datos utilizando formatos
estandarizados y aprobados para las normas ACI, ASTM, NTP y RNE, para
consignar los resultados de laboratorio al que se someteran los testigos de
concreto, asimismo se va a usar las herramientas que brinda el software
Microsoft Excel para el procesamiento y su respectivo andlisis, en el que
también se obtendran informacién de cuadros, tablas, diagramas y demas que
nos permitirdn organizar y describir de una mejor forma la interpretacion de

resultados.
Aspectos Eticos

Es de fundamental interés que el logro de resultados en todos los periodos de
ejecucion sean veridicos para lo cual se validaran con el sello y firma de los
laboratorios de entidades o personas juridicas que sean legitimas, asi mismo
se pretende cumplir con las normas que garantizan la calidad de los productos
obtenidos y por ultimo para comprobar la originalidad de este proyecto de
investigacibn se sometera a una prueba de anti plagio que dara como
resultado el TURNITIN en un porcentaje aceptable que se hara segun las

normativa de la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS

Los resultados del proyecto de investigacion presente se detallaron empezando por
el primer objetivo especifico y terminando en el objetivo general, es preciso
manifestar que todos los ensayos y pruebas necesarios para cumplir con los
objetivos se ejecutaron en el laboratorio de concreto Contratistas Generales Geo
Control Total E.ILR.L., cuya pagina web: www.geocontroltotal.com, correo
electrénico: geocontroltotal@gmail.com, con teléfono de contacto 051 — 328588,
celular 951671568, y direccién es: Avenida Circunvalacion Nro. 1728, ex ovalo

salida Cusco.

Con respecto al Objetivo Especifico 1: “Evaluar los materiales para la

fabricacion de concreto durable 280 Kg/Cm2”

AGUA:

Para la ejecucion del proyecto de investigacion se hizo el abastecimiento de agua

potable que brinda la empresa proveedora de servicios SEDA Juliaca.

Tabla 24

Frecuencia de ensayos segun la fuente de agua a utilizar.

FRECUENCIA DE ENSAYO

FUENTE DENSIDAD
DE AGUA COMBINADA Densidad Requisitos Limites
ASTM C 1603 Performance Quimicos
Potable No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica

Cada 3 meses: Después de 4 a 6

No Potable No Aplica No Aplica .
meses ensayos cada un afio.
o Cada 6 meses: Despuésde 2a 6
Concreto <1.01 Diario .
meses ensayos cada un afio.
» 1.01-1.03 Mensualmente: Después de 4 ensayos cada 3 meses
Produccion 5
>1.03 Semanalmente: Después de 8 ensayos cada mes

Fuente: NTP 339.088 (2019), Anexo D, pag. 14.

De la Tabla 18, tenemos como resultado que no es necesario el andlisis de limites
guimicos ni requisitos de performance del concreto para aguas provenientes de

fuentes potables aptas para el consumo humano.
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CEMENTO TIPO IP:

Se utilizé cemento de la marca RUMI del tipo IP de alta durabilidad, por ser la marca

mas comercial y mas utilizada en la zona.

Figura 14

Cemento Rumi Tipo IP Utilizado.
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Fuente: Elaboracién propia.
El peso especifico de este material es de 2.80Tn/M2, cuyas caracteristicas

presentadas en su ficha técnica son:

Tabla 25
Caracteristicas técnicas Cemento Rumi tipo IP.

EXIGENCIAS NORMA
CEMENTO RUMI

EXIGENCIAS QUIMICAS TIPO IP ASTM C - 595

NTP 334.090 (2020)

Oxido de magnesio (MgO), % - max. 6.00

Trioxido de azufre (SO3), % De 1.5 hasta 3.0 max. 4.00

Merma por ignicién, % De 1.5 hasta 4.0 max. 5.00

REQUISITOS FiSICOS
Peso especifico (Gr/Cm3) De 2.75 hasta 2.85 -
Expansion en autoclave (%) De 0.07 hasta 0.03 De -0.20 hasta 0.80
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EXIGENCIAS QUIMICAS

CEMENTO RUMI
TIPO IP

EXIGENCIAS NORMA
ASTM C - 595
NTP 334.090 (2020)

Fraguado inicial — Vicat (min)

De 170 hasta 270

De 45 hasta 420

Capacidad de aire De 2.5 hasta 8.0 12 max.
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kgf/Cm2 Kgf/Cm2
3 dias 175 a 200 133 min.
7 dias 225 a 255 204 min.
28 dias 306 a 340 255 min.
RESISTENCIA A LOS SULFATOS % %
% Dilatacién a los 6 meses <0.04 max. 0.05
% Dilatacién a 1 afio <0.05 max. 0.10

Fuente: Yura S.A. (2021), Ficha técnica 2021/V.1 https://www.yura.com.pe/productos/

De la Tabla 19, podemos deducir que os resultados presentados por el material

cementante de marca Rumi tipo IP comparados con la normativa nacional vigente

se encuentra dentro de los rangos establecidos por lo que son aptos para su uso.

ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE:

Figura 15
Aditivo SikaAer Utilizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el mercado existen muchas marcas de aditivos para concreto hidraulico de las
cuales la mas conocida son los productos SIKA, por lo que se utilizo para el
presente estudio como complemento incorporador de aire el producto SIKA AER

en la presentacion de 4 litros, cuyas caracteristicas son:

Tabla 26

Caracteristicas del Aditivo SikaAer.

DATOS BASICOS

Normatividad Obedece la norma ASTM C 260
Estructura Liquido

Color Ambar claro transparente
Muestra Envase PET de 4 litros
Densidad 1.01 a 1.02 Kg/L

INFORMACION DE APLICACION

Detalle de aplicacion  Con respecto al peso del cemento desde 0.02% hasta 0.12%.

Se puede usar mayores dosis a lo indicado previo estudio con los
componentes usados en obra. Se diluye la dosis en el agua a usar, los
o o agregados, relacion a/c, dosis de cemento por m3, temperatura, etc.,
Técnica de utilizacion ; L o
definen la adicion de aire incorporado en un concreto.
Mientras el Slump baje se necesitara mayor plasticidad para obtener

agregar el aire deseado.

Fuente: Sika Perl (2014), Hoja técnica SikaAer® https://per.sika.com/es/descargas-tecnicas.html

De la Tabla 20, podemos afirmar que nos faltan caracterizar con mas detalle la hoja
técnica en comparaciéon a la norma vigente, esto se pudo lograr después de haber

sometido a ensayos las muestras elaboradas tenemos:

Tabla 27
Resultados de Caracteristicas Aditivo SikaAer.

Requisitos Fisicos Norma Aceptacion Resultados

RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM C 260 - 06 _ Max. = 110.68 %
Edad de 28 dias Minimo 90 % )
NTP 334.089 (2019) Min. = 92.14 %
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Requisitos Fisicos Norma Aceptacion Resultados

CAMBIO DE LONGITUD Y CONTRACCION (ALTERNATIVO)

M.P.=76.70 %

Factor de durabilidad ASTM C 260 — 06 o 0.02 % Al =81.97 %
) o Minimo 80 %

relativa minima NTP 334.089 (2019) 0.07 % Al =80.90 %

0.12 % Al = 67.66 %

CONTENIDO DE AIRE EN CONCRETO HIDRAULICO

M.P.=1.30 %

Contenido de aire . 0.02 % Al = 3.40 %
NTP 334.048 (2019) Maximo 12 %

total en la muestra 0.07 % Al =4.50 %

0.12 % Al =5.20 %

Fuente: Elaboracién propia,

De los resultados obtenidos en la Tabla 21 podemos describir: la resistencia
alcanzada es mayor que la minima establecida, el factor de durabilidad relativa
minima en la muestra M.P. y 0.12% A.l. son menores que el valor de aceptacion, el

contenido de aire total de las muestras es menor al maximo determinado.

AGREGADO GRUESOQO:

Figura 16

Cantera Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como agregado grueso se empled piedra chancada de 3/4” de la planta JESERVI,
esta cantera esté situada en la via de Juliaca a Arequipa en el Distrito de Cabanillas
a 25 a 30 minutos de la ciudad de Juliaca.

Estas muestras se abastecieron por una cantidad aproximada de 250 Kg., para

realizar todos los ensayos y pruebas necesarias.
ANALISIS FiSICO DEL AGREGADO GRUESO:
Ensayo Contenido de humedad del Agregado Grueso 3/4”:

Se determiné la capacidad de detencion de agua exterior por los fragmentos del
agregado grueso. Se representa mediante la diferencia o la variacién entre la fase

himeda in situ y la fase secada en laboratorio.

Figura 17

Ensayo Contenido de Humedad en Laboratorio.
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Fuente: Elaboracién propia.

La porosidad de los fragmentos del agregado grueso incide directamente en el
grado de humedad, por lo tanto, el grado de humedad en la norma ASTM C566-19
(2019) lo define por el tamafio, permeabilidad y volumen de los poros que existen

en los fragmentos del agregado grueso, entonces:

P.M. Humeda — P.M. Seca
P.M.Seca

% Humedad = [ ] x 100
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Este pardmetro es variante conforme pasen los dias, por lo cual es recomendable
realizarlo después de recolectar las muestras y previo al disefio de mezclas. De la

muestra de laboratorio se obtuvo:

Tabla 28
Calculo del Contenido de Humedad A.G.

DESCRIPCION PESO (Gr) % HUMEDAD
Tara mas muestra humeda 1769.80
Tara mas muestra seca 1735.70
Tarro 109.10 2.10 %
Agua 34.10
muestra seca 1626.60

Fuente: Elaboracién propia, ensayos de laboratorio.

Ensayo Peso Unitario del Agregado Grueso 3/4”:

Figura 18
Ensayo Peso Unitario A.G. en Laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nos apoyamos en la norma ASTM C29/C29M-17a (2017) y la norma NTP 400.017
(2011), cuyos métodos nos permitié conocer el peso unitario en etapa suelto y etapa
compactada, asimismo nos permitié conocer los vacios entre ambos por separado
y mezclados. Es decir, es la carga de los componentes en una unidad de volumen
definitivo, para este estudio se dio como unidad de expresion en Kg/m3, se calcul6

con la formula:

Peso Muestra

Peso Unitario =
Volumen Muestra

De las muestras de laboratorio se obtuvo:

Tabla 29
Célculo del Peso Unitario A.G.

ESTADO SUELTO ESTADO VARILLADO
DESCRIPCION
M. 01 M. 02 M. 03 M. 01 M. 02 M. 03

Molde + Muestra (Gr) 12817 12839 12829 13386 13404 13397
Molde (Gr) 8628 8628 8628 8628 8628 8628
Volumen 3177 3177 3177 3177 3177 3177
Resultado 1319 1326 1322 1498 1503 1501
PROMEDIO TOTAL 1322 Kg/m3 1501 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.

Ensayo Peso Especifico del Agregado Grueso 3/4”:

Partiendo del método de la Canastilla utilizado en la norma ASTM C127-88 (2001),
adaptadas e implementadas a las condiciones propias de nuestra realidad en la
norma NTP 400.021 (2018) pudimos establecer la relacién proveniente del peso en

relacion al volumen que ocupa el agregado grueso.

Se realizo solo un ensayo ya que se tiene material clasificado de cantera como
agregado grueso que es de 3/4”, si se tuviera un agregado donde se tiene variedad
de agregado grueso y agregado fino en la misma muestra se tendria que someter

a 3 ensayo y sacar el promedio.
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Figura 19

Ensayo Peso Especifico A.G. en Laboratorio.
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Fuente: Elaboracién propia.

Del ensayo de laboratorio tenemos los siguientes datos:

Tabla 30
Célculo del Peso Especifico A.G.

DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Peso M. Saturada Sup. Seca — Aire A 2079 Gr
Peso M. Saturada Sup. Seca — Agua B 1282 Gr
Vol. Masa + Vol. Vacios: A-B C 797 Cm3
Peso Mat. Seco en estufa (105°C) D 2030 Gr
Volumen Masa Muestra: C — (A —D) E 748 Cm3
P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.547 Gr/cm3
P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.609 Gr/icm3
P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.714 Gr/lcm3

Fuente: Elaboracién propia, ensayos de laboratorio.
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Ensayo Absorcion del Agregado Grueso 3/4”:

Este ensayo es la continuacion después de haber calculado el peso especifico de
los agregados, por lo tanto, se usaron las normas ASTM C127-88 (2001) y su
adaptacion en la norma NTP 400.021 (2018).

Se pudo conocer la contencion de agua en los vacios dentro de los fragmentos del

agregado grueso, y se utilizo la siguiente formula en base a la Tabla 24:

A-D

% De Absorciomn = [ ] x 100

De lo cual tenemos para el agregado grueso:
% De Absorcion = 2.414

Ensayo Analisis Granulométrico del Agregado Grueso 3/4”:

Figura 20

Ensayo Analisis Granulométrico A.G. en Laboratorio.

Fuente: Elaboracién propia.

Para ver la composicion de los tamafios de fragmentos que conforma la muestra
de agregado grueso se hizo atreves de los estudios por tamices, siguiendo las
especificaciones y requerimientos de graduacion, calidad para ser utilizados en
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concretos definidos en la norma ASTM C33/C33M-18 (2018) y su adaptaciéon e
implementacion a las condiciones propias de nuestra realidad en la norma NTP
400.012 (2018) requisitos establecidos en la norma NTP 400.037 (2018).

Los fragmentos que conforman la muestra pasaron por una columna de mallas
ordenadas por su ancho de entrada a modo de filtro o coladores, de esta forma se
conocié la proporcion que corresponde a cada tamafio de fragmento definido por el

tamiz.

Del ensayo de laboratorio tenemos los siguientes datos:

Tabla 31

Andlisis Granulométrico A.G.

TAMICES ABERTURA PESO % RET. % RET. % QUE
ASTM MM RETENIDO PARCIAL ACUM. PASA
1” 25.400 100.00
3/4” 19.050 116 5.80 5.80 94.20
1/2” 12.700 878 43.90 49.70 50.30
3/8” 9.525 533 26.65 76.35 23.65
1/4” 6.350 388 19.40 95.75 4.25
N° 4 4.760 51 2.55 98.30 1.70
BASE 34 1.70
TOTAL 2000 100.00
% DE PERDIDA 1.70

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.

Podemos describir la muestra con un peso inicial de 2000 gramos, donde los limites
minimos y maximos pertenecen al HUSO 67, norma ASTM C33/C33M-18 (2018).

Después de realizar el filtrado tenemos el 1.70 % de pérdida de agregado. Con los
valores de la Tabla 25 podemos realizar el grafico de la curva granulométrica para

el agregado grueso de 3/4”.
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Figura 21

Grafico Curva Granulométrica A.G.

CURVA GRANULOMETRICA

100 % —C,
e\

90 % \
80 %

A=
70 % \\ \
\

3 60 %
- )
W s0% S— |8
o \
= 40 % \ \
30 % {——
)
20 % \-\
N
10 %
N
\\\Q
0% i
100.000 10.000 1.000

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.
Los valores nos dan como resultado:

Tamafio Maximo (TM) = 1"

Tamaino Maximo Nominal (TMN) = 3/4"
Sustancias Nocivas del Agregado Grueso 3/4”:

Para la elaboracién de concretos que estén en contacto con la humedad en un ciclo
permanente la norma NTP 400.037 (2018) manifiesta que una caracteristica es que
no sea reactivo a la mezcla de cemento portland IP a fin de evitar expansiones

excesivas en el concreto.

Asimismo, establece como requisito obligatorio: sustancias nocivas, contenido de
cloruros y sulfatos para pavimentos rigidos, y requisitos complementarios para
concretos = 210 Kg/Cm2.
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Figura 22
Ensayo Sustancias Nocivas A.G. en Laboratorio.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de laboratorio nos mostraron lo siguiente:

Tabla 32

Sustancias Nocivas Contenido de Sales Cloruros y Sulfatos en el A.G.

DESCRIPCION NORMA METODO CONT. % PPM
Sal Soluble NTP 339.152 Filtracion 0.029 286
Sulfato Soluble NTP 339.178  Turbidimétrico 0.019 186
Cloruro Soluble  NTP 339.177 Titulacion 0.005 51

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.
Ensayo Inalterabilidad Durabilidad del Agregado Grueso 3/4”:

La Norma Técnica Peruana NTP 400.037 (2018) obliga como requisito
indispensable la durabilidad probada por ataques de sulfatos de sodio o magnesio
si el agregado se usara en un concreto disefiado por durabilidad para efectos de
congelacion y descongelacion, por lo que fue importante conocer la pérdida de

masa promedio, luego de haber cumplido cinco ciclos de ensayo.
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La determinacion de

la durabilidad o esfuerzo de

los agregados a la

descomposicion se hizo mediante la aplicacion de soluciones saturadas de sulfato
de magnesio tomando como base la norma ASTM C88/C88M-18 (2018) y su

interpretacion en la norma NTP 400.016 (2020).

Figura 23

Ensayo Inalterabilidad A.G. en Laboratorio.

Fuente: Elaboracién propia.

De los resultados de laboratorio se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 33

Inalterabilidad por Pérdida de Ataque de Sulfatos A.G.

S AG PESO PESO PESO oerops | ESCAL PERDIDA
REQ. INICIAL FINAL ORIG. (%) CORR. (%)

11/2”—1"  2100+200

17 -3/4” 100050  1006.2 985.5 20.7 5.9 0.12
3147 —1/2” 670+£30 670.6 656.9 13.7 44.7 0.91
1/2” - 3/8” 3305 330.1 323.3 6.8 27.1 0.56
3/8”-N°4  300#5 300.1 293.6 6.5 22.3 0.48
TOTALES 1677 Gr. 100.0 2.08 %

Fuente: Elaboracién propia, ensayos de laboratorio.
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Ensayo Resistencia Mecanica del Agregado Grueso 3/4”:

Para medir la capacidad de resistencia o la dureza del agregado grueso frente al
desgaste, degradacion, o deterioro causado por la friccidn ya sea en la etapa de
preparacion, colocacion o durante su vida util al ser mezclado para la produccion
de concreto hidraulico, los ensayos determinaron el porcentaje de desgaste que

sufre la muestra original al ser golpeado.

Figura 24
Ensayo Inalterabilidad A.G. en Laboratorio.
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Fuente: Elaboracién propia.

La medicion de la resistencia mecanica se hizo mediante el método alternativo de
Ensayo de Abrasion comunmente conocido como método de Abrasion de los
angeles, especificada en la norma ASTM C131/C131M-20 (2020), (ASTM C535-16,
2016) en su adaptacion de procedimiento consignado en la Norma Técnica Peruana
NTP 400.019 (2020) y NTP 400.020 (2020), donde se sometidé la muestra de
agregado grueso a impactos de golpes constantes de varias bolas de acero en un
barril metélico giratorio durante un periodo de tiempo, el cual nos dio como
resultado material fino pasante por el tamiz N° 12 que pesado y comparado nos dio

un porcentaje que nos permitié conocer el porcentaje de desgaste por abrasion.
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La dureza de la piedra utilizada y demas propiedades se obtuvieron utilizando la

formula:

Peso Inicial — Peso Final
% De Desgaste = Poso Findl x 100

De los resultados de laboratorio se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 34

Resistencia Mecanica al Desgaste (Dureza) “Abrasién los Angeles”.

MASA MAT.

PASA TAMIZ RETIENE TAMIZ MASA RET. (Gr) EMPLEADO (Gr)

11/2” 1” “B”

1” 3/4”

3/4” 1/2” 2500.00 2500 + 10
1/2” 3/8” 2501.00 2500 + 10
Revoluciones P/Min. 500
Fuerza Abrasion 5000 + 10
Masa Inicial - Seco 5001.00
Masa Final — Seco (Retencidn en el tamiz N° 12) 3895.00
Masa Final — Seco (Pasante del tamiz N° 12) 1106.00
Porcentaje de Pérdida (%) 22.12
Resistencia al desgaste (%) 77.88
% DE PERDIDA POR ABRASION (%) 22 %

Fuente: Elaboracién propia, ensayos de laboratorio.

AGREGADO FINO:

La muestra de agregado fino fue definida por el tamafio maximo de 3/8”, extraido
de la cantera de agregado natural de nombre Rio Unocolla, la ubicacion de la
cantera esta situada en la via de Juliaca a Lampa en el Distrito de Juliaca

exactamente en la salida de la ciudad de Juliaca.
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ANALISIS FiSICO DEL AGREGADO FINO:

Ensayo Contenido de humedad del Agregado Fino:

Tabla 35
Célculo del Contenido de Humedad A.F.

DESCRIPCION PESO (Gr) % HUMEDAD
Tara mas muestra humeda 1786.00
Tara mas muestra seca 1727.20
Tarro 104.80 3.62 %
Agua 58.80
muestra seca 1622.40

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.

Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino:

Figura 25

Ensayo Peso Unitario A.F. en Laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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De las muestras de laboratorio se obtuvo:

Tabla 36
Célculo del Peso Unitario A.F.

ESTADO SUELTO ESTADO VARILLADO
DESCRIPCION
M. 01 M. 02 M. 03 M. 01 M. 02 M. 03

Molde + Muestra (Gr) 9987 9970 9993 10153 10148 10161
Molde (Gr) 6547 6547 6547 6547 6547 6547
Volumen 2128 2128 2128 2128 2128 2128
Resultado 1617 1609 1620 1695 1692 1698
PROMEDIO TOTAL 1615 Kg/m3 1695 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.

Ensayo Peso Especifico del Agregado Fino:

Figura 26
Ensayo Peso Unitario A.F. en Laboratorio.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Se realizo mediante el uso del método del Picndmetro. Del ensayo de laboratorio

tenemos los siguientes datos:

Tabla 37

Célculo del Peso Especifico A.F.

DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Peso Muestra Seca — Horno A 488.5 Gr
Peso M. Saturada Sup. Seca (SSS) B 500.0 Gr
Peso del Picnédmetro mas Agua C 675.9 Gr
Peso Picnémetro, Muestra y Agua D 980.1 Gr
PESO ESPECIFICO B/(C+B-D) 2.55 Gr/icm3

Fuente: Elaboracién propia, ensayos de laboratorio.

Ensayo Absorcién del Agregado Fino:

Después de conocer el peso especifico del agregado fino se procedio a estudiar a
propiedad de contencién de agua en los vacios del agregado, se utiliz6 la siguiente
férmula en base a la Tabla 31:

B—-A

% De Absorcion = [T x 100

De lo cual tenemos para el agregado fino:

500 —488.5

% De Absorcion = [ 1885

]xlOO

% De Absorcion = 2.35
Ensayo Analisis Granulométrico del Agregado Fino:

Los fragmentos que conforman la muestra pasaron por una columna de mallas
ordenadas por su ancho de entrada a modo de filtro o coladores, de esta forma se
conocio la proporcién que corresponde a cada tamafio de fragmento definido por el

tamiz.
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Tabla 38

Analisis Granulométrico A.F.

TAMICES ABERTURA  PESO % RET. % RET. % QUE
ASTM MM RETENIDO  PARC. ACUM. PASA
1/2" 12.700 100.00
3/8” 9.525 43 2.15 2.15 97.85
N° 4 4.760 109 5.45 7.60 92.40
N° 8 2.380 186 9.30 16.90 83.10
N° 16 1.190 256 12.80 29.70 70.30
N° 30 0.590 347 17.35 47.05 52.95
N° 50 0.300 681 34.05 81.10 18.90

N° 100 0.149 332 16.60 97.70 2.30

N° 200 0.074 36 1.80 99.50 0.50

BASE 10 0.50 100.00
TOTAL 2000 100.00

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.

Después de realizar el filtrado tenemos 0.50 % de pérdida, y un MF = 2.82.

Figura 27

Grafico Curva Granulométrica A.F.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Sustancias Nocivas del Agregado Fino:

Los resultados de laboratorio nos mostraron lo siguiente:

Tabla 39

Sustancias Nocivas Contenido de Sales Cloruros y Sulfatos en el A.F.

DESCRIPCION NORMA METODO CONT. % PPM
Sal Soluble NTP 339.152 Filtracién 0.064 642
Sulfato Soluble NTP 339.178 Turbidimétrico 0.036 360
Cloruro Soluble  NTP 339.177 Titulacion 0.011 108
Fuente: Elaboracién propia, ensayos de laboratorio.
Ensayo Inalterabilidad Durabilidad del Agregado Fino:
De los resultados de laboratorio se obtuvieron los siguientes datos:
Tabla 40
Inalterabilidad por Pérdida de Ataque de Sulfatos A.F.
TAMARO PESO PESO PESO PERDIDA ESCAL. PERDIDA
REQ.  INICIAL FINAL ORIG. (%) CORR. (%)
3/8” — N°4 100 100 98.0 2.0 5.70 0.11
N°4 — N°8 100 100 98.4 1.6 9.73 0.16
N°8 — N°16 100 100 97.5 25 13.40 0.33
N°16 — N°30 100 100 97.7 2.3 18.16 0.42
N°30 — N°50 100 100 97.5 2.5 35.64 0.89
N°50 — N°100 100 100 96.2 3.8 17.37 0.66
TOTALES 600 Gr. 100.0 2.56 %

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.

Después de obtener todos los resultados de laboratorio caracterizando los

agregados y sus propiedades necesarias para el disefio por durabilidad del

concreto podemos armar un cuadro de resumen donde exponemos los resultados
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frente a las condiciones de aceptacibn minimas requeridas por la normativa

nacional vigente de agregados para concreto NTP 400.037 (2018):

Tabla 41

Aceptacion de Requisitos de Agregados para Concreto.

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

ENSAYO
Resultado Norma Resultado Norma
SUSTANCIAS NOCIVAS
Contenido de Sulfatos 0.064 % 1.2 % Max. 0.019 % 1.0 % Max.
Contenido de Cloruros 0.011 % 0.1 % Max. 0.005 % 0.1 % Méax.
PERDIDA POR ATAQUE DE SULFATOS
Solucién de Sulfato de Magnesio 2.56 % 15 % Max. 2.08 % 18 % Max.
RESISTENCIA MECANICA
Abrasiéon Método los Angeles No Aplica No Aplica 22 % 50 % Max.

Fuente: Elaboracion propia, ensayos de laboratorio.

De la Tabla 35 podemos definir que los agregados finos y gruesos muestran
resultados por debajo de los limites méaximos establecidos por lo tanto son aptos
para la produccién de concreto disefiado por durabilidad frente a su exposicion a

climas gélidos con ciclos de hielo y deshielo.

Con respecto al Objetivo Especifico 2: “Determinar cdmo interviene en la
durabilidad del concreto 280 Kg/Cm2 el uso del cemento tipo IP con aditivo

incorporador de aire”

Para responder esta incognita trabajaremos con el disefio de mezclas para analizar
sus propiedades utilizando los materiales con las caracteristicas descritas en la
incognita O.E. 1, y probaremos las briquetas de concreto disefiadas por durabilidad

para determinar su influencia.
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DISENO DE MEZCLAS:

La pretensidn de disefiar un concreto durable expuesto a climas frigidos donde las
condiciones de hielo y deshielo demandan la utilizacion de aditivos, asi mismo los

agregados estudiados fueron sometidos a ensayos de durabilidad.
DISENO DE LA MUESTRA PATRON

la muestra se realizo utilizando material cementante RUMI tipo IP, pero con la
condicion de tener 0 % de aditivo incorporador de aire. Nos guiamos de las técnicas
empleadas en las normas ACI 211.1 (2009) que trata del disefio de mezclas, ACI
318 (2019) que manifiestan métodos y requisitos de construccion por durabilidad

para concretos y su adaptacion en la norma peruana RNE E 060 (2020).
Propiedades basicas de los materiales a usar:

De los resultados de laboratorio y revision de fichas técnicas se obtuvo lo siguiente:

Tabla 42

Caracteristicas de los Componentes para Concreto.

CARACTERISTICAS A.GRUESO A. FINO CEMENTO ADITIVO
Fisicas P. Ch. 3/4” Arena Rumi IP SikaAer

Peso Especifico 2.61 2.55 2.80 1.01

P.u. Compactado 1501 1695 - -

P.u. Suelto 1322 1615 1500 --

% de Absorcioén 241 2.35 - -

% de Humedad 2.10 3.62 -- --

Madulo de Fineza -- 2.82 - -

Tamafio Maximo Nom. 3/4” - - -

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

Parametros de disefio:

Establecimos los parametros del disefio de mesclas en base a la Tabla 36, usando
el método establecido en la norma ACI 211.1 (2009).
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Tabla 43

Parametros para el Disefio de Mezclas.

DESCRIPCION VALOR NORMA, DETALLE

CRITERIOS PARA DISENO DE CONCRETO NORMAL

Compresion requerida 364 Kg/cm2 RNE E 060 (2020, Tabla 5.3, Pag. 30)
Asentamiento 3-4" ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.1, Pag. 7)
Tamafio maximo 17 Ensayos de laboratorio, Anexos

Tamafio maximo nominal 3/4” Ensayos de laboratorio, Anexos

Relacion Agua/Cemento 0.47 ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.4a, Pag. 9)
Cantidad de agua 200 L. ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.3, Pag. 8)
Volumen de aire atrapado 2.0% ACI 211.1 (2009, Tabla 6.3.3, Pag. 8)

CRITERIOS PARA DISENO DE CONCRETO DURABLE

Contenido de aire 6.0% ( 1.5%) ACI 201 (2016 Tabla 1.1, Pag. 8)
Relacién A/C 0.39 (0.50 Max.) RNE E 060 (2020, Tabla 4.2, Pag. 25)
Compresion minima 280 MPa RNE E 060 (2020, Tabla 4.2, Pag. 25)

Fuente: Elaboracion propia.
Disefio y andlisis de mezclas por parametros:

El disefio de mezclas consté en determinar las cantidades de los materiales.

Tabla 44

Cantidades de Materiales por Metro Cubico.

MATERIAL VOLUMEN PESO HUMEDAD CORRECCION
Cemento Rumi IP 0.1533 429.18 429.18
Agua 0.2000 200.00 -9.44 190.56
Agregado Fino 0.2711 692.40 +14.51 706.91
Agregado Grueso 0.3556 927.54 + 33.61 961.15

Fuente: Elaboracién propia.
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Disefio y andlisis de mezclas por parametros:

El disefio de mezclas consté en determinar las cantidades de los materiales.

Tabla 45

Dosificacion de Mezcla y Proporciones.

MATERIAL POR BOLSA PROPORCION PESO
Cemento Rumi IP 42.5 Kg 1
Agua 189L 0.44
Agregado Fino 70.0 Kg 1.65
Agregado Grueso 95.2 Kg 2.24

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificacion, correccion y disefio por durabilidad:

Para realizar el disefio por durabilidad se afiadio aire incorporado y se corrigio la

correlacion de A/C, con la finalidad de obtener muestras para ensayos.

Tabla 46

Dosificacion de Mezclas por Grupos para Concreto Durable.

DESCRIPCION TIPO DE MUESTRA

Material M.P. 0.02% A.l. 0.07% A.l. 0.12% A.l.
Aditivo SikaAer oml 9ml 30 ml 51 ml
Cemento Rumi IP 42.5 Kg 42.5 Kg 42.5 Kg 42.5 Kg
Agua 189L 15.7L 15.7L 15.7L
Agregado Fino 70.0 Kg 57.3 Kg 56.8 Kg 56.2 Kg
Agregado Grueso 95.2 Kg 88.5 Kg 88.5 Kg 88.5 Kg

CARACTERISTICAS DE DISENO

Disefio Empleado Normal Durabilidad Durabilidad  Durabilidad
Cantidad de Aditivo 0.00% 0.02% 0.07% 0.12%
Contenido de Aire 2% 6% 6% 6%
Proporcion A/C Corregido 0.44 0.37 0.37 0.37

Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar la influencia del cemento Rumi IP y aditivo SikaAer, sometimos a

los testigos de concreto a ensayos para describir su comportamiento.

RESULTADOS DE ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO

Figura 28
Ensayo para Determinar el Asentamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29
Ensayo para Determinar el Contenido de Aire (Olla Washington).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 47

Resultados de Ensayos al Concreto Fresco.

ASENTAMIENTO CONTENIDO DE AIRE
Resultado » Resultado »
MUESTRA Aceptacion Aceptacion
ASTM C143 ASTM C231
ACI 211.1 ACI 201
NTP 339.035 NTP 339.080
M. P. 3.75” 3" -4 1.3% 1.0-2.0%
0.02% A.l. 3.25” 3" -4 3.4% 6.0% + 1.5%
0.07% A.l. 3.00” 3" -4 4.5% 6.0% % 1.5%
0.12% A.l. 2.75” 3 -4 5.2% 6.0% % 1.5%

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla 41 vemos que los resultados de asentamiento obtenido: la muestra
0.12% A.l. se encuentra por debajo del valor de aceptacion de la norma ACI 211.1
(2009, Tabla 6.3.1, Pag. 7), a mayor cantidad de aditivo la plasticidad disminuye,
con respecto al contenido de aire: la muestra 0.02% A.l. se encuentra por debajo
del valor de aceptacién de la norma ACI 201 (2016 Tabla 1.1, Pag. 8), a mayor

cantidad de aditivo la cantidad de aire atrapado se incrementa.
RESULTADOS DE ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO:

Tabla 48
Resultados de Ensayos al Concreto Endurecido.

TIPO DESGASTE NORMA, DETALLE
M. P. 5.16% ASTM C1012/C1012M-10
0.02% A.l. 3.23% ASTM C88/C88M-18
0.07% AL 3.01% Tipo de exposicién:

Sulfato de Magnesio
0.12% A.l. 2.95%

Fuente: Elaboracion propia.

La exposicién de briquetas de concreto al desgaste provocado por efecto del sulfato
de magnesio nos muestra que a mayor cantidad de aditivo SikaAer aumenta la

durabilidad teniendo el menor desgaste la muestra 0.12% A.I.
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Con respecto al Objetivo Especifico 3: “Evaluar la resistencia a la compresion
del concreto durable 280 KG/Cm2”

La obtencién del esfuerzo a la compresion de los testigos, se realiz6 mediante la
aplicaciéon de una carga constante hasta que las briquetas de concreto mostraron
una falla, esto en base a la norma NTP 339.034 (2021), el proceso se realizé en

dos etapas.

Figura 30

Ensayo Esfuerzo a la Compresion.
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Fuente: Elaboracion propia.

La primera atapa de ensayos de esfuerzo a la compresion consistio en separar los
testigos de concreto elaborados en laboratorio por grupo de edad: 7, 14, 28 dias,
cada muestra de este grupo estuvo conformado por 3 testigos los resultados
obtenidos fueron promediados, la segunda etapa se realizé6 en un solo grupo
pasados los 28 dias después de someter a los testigos al ensayo de durabilidad por
soluciones de sulfato de magnesio, cada muestra estuvo conformada por 2 testigos

de concreto.
ETAPA I. Resistencia a la compresidn sin someter a ensayo de durabilidad.

De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 49

Resultados de Esfuerzo a la Compresion a los 7 Dias.

MUESTRA COD. F’'c LAB PROMEDIO PORCENTAJE
263.28

226.24 238.86 85.31%
227.05

238.70

220.32 235.85 84.23%
248.52

206.25

201.81 202.13 72.19%
198.32

196.48

207.37 195.43 69.80%
12 182.44

0.02% ALl

0.07% A.l.
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

Figura 31

Grafico de Esfuerzo a la Compresion a los 7 Dias.
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Fuente: Elaboracién propia.

Del Gréfico de la Figura 24 se puede notar que la resistencia alcanzada a los 7 dias
es mayor mientras la cantidad de aditivo SikaAer disminuya.
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Tabla 50
Resultados de Esfuerzo a la Compresion a los 14 Dias.

MUESTRA COD. F’'c LAB PROMEDIO PORCENTAJE
242.41

278.17 2494 89.07%
227.63

236.48

239.67 248.25 88.66%
268.61

256.42

243.10 245.02 87.51%
235.55

227.10

235.15 228.74 81.69%
12 223.96

0.02% ALl

0.07% A.l.
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Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

Figura 32

Grafico de Esfuerzo a la Compresion a los 14 Dias.
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Fuente: Elaboracién propia.

Del Grafico de la Figura 26 se puede notar que la resistencia alcanzada a los 14

dias es mayor mientras la cantidad de aditivo SikaAer disminuya.
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Tabla 51

Resultados de Esfuerzo a la Compresién a los 28 Dias.

COD. F'c LAB PROMEDIO PORCENTAJE

MUESTRA

110.68%

309.9

110.60%

309.67

104.25%

291.91

92.14%

257.99

0.02% ALl

0.07% ALl

10
11
12

0.12% ALl

Fuente: Elaboracién propia, resultados de laboratorio.

Figura 33

Grafico de Esfuerzo a la Compresion a los 28 Dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Del Grafico de la Figura 27 se puede notar que la resistencia alcanzada a los 28

dias es mayor mientras la cantidad de aditivo SikaAer disminuya.
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Tabla 52

Comportamiento del Esfuerzo a la Compresién del Concreto.

EDAD DEL CONCRETO

MUESTRA
7 14 28
M.P. 85.31% 89.07% 110.68%
0.02% ALl 84.23% 88.66% 110.60%
0.07% A.l. 72.19% 87.51% 104.25%
0.12% ALl 69.80% 81.69% 92.14%

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

Figura 34

Gréfico Comportamiento del Esfuerzo a la Compresién del Concreto.

Fuente: Elaboracién propia.

El Grafico de la Figura 28 nos muestra el desarrollo que tuvo cada muestra desde
su elaboracion hasta llegar a la edad de 28 dias, donde podemos visualizar con
mas detalle que las muestras M.P. y la muestra 0.02% A.l. tienen un
comportamiento similar seguido de la muestra 0.07% A.l. y por ultimo la muestra

0.12% A.l. no tuvo buen desarrollo en su resistencia a la compresion.
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ETAPA II: Resistencia ala compresién después del ensayo de durabilidad.

De los ensayos de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 53

Resultados de Esfuerzo a la Compresién después del ensayo de durabilidad.

MUESTRA COD. F’'c LAB PROMEDIO PORCENTAJE
1 223.28
M. P. 214.76 76.70%
2 206.24
3 238.70
0.02% ALl 229.51 81.97%
4 220.32
5 236.25
0.07% ALl 226.53 80.90%
6 216.81
7 196.48
0.12% ALl 189.46 67.66%
8 182.44

Fuente: Elaboracion propia, resultados de laboratorio.

Figura 35

Grafico Esfuerzo a la Compresion después del ensayo de durabilidad.
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Del Grafico de la Figura 29, la resistencia alcanzada después de someter a las
muestras al sulfato de magnesio tiene un mejor comportamiento en las muestras
0.02% A.l. y 0.07% A.l. mientras que M.P. y 0.12% A.l. tienen los valores bajos.
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Después de realizar los ensayos en ambas etapas pudimos proceder a comparar
los resultados y calcular la pérdida de resistencia a la compresion por sometimiento

al ensayo de durabilidad.

Tabla 54
Comparaciéon de Resultados de Ambas Etapas.

Muestra Etapa |l (F’c %) Etapa ll (F’c %) Pérdida (F’c %)
M. P. 110.68 76.70 33.98
0.02% A.l. 110.60 81.97 28.63
0.07% A.l. 104.25 80.90 23.35
0.12% A.l. 92.14 67.66 24.48

Fuente: Elaboracidn propia, resultados de laboratorio.

Figura 36
Gréfico de Comparacion de Resultados de Ambas Etapas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Del Grafico de la Figura 30, las curvas de comportamiento nos muestran que existe
una menor pérdida de resistencia en la muestra 0.07% A.l. ya que se acerca mas

a la curva de comportamiento sin sometimiento al ensayo de durabilidad.
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Con respecto al Objetivo General: “Disefiar un concreto durable 280 Kg/Cm2

para climas gélidos con cemento tipo IP y aditivo incorporador de aire”

Para la obtencion del disefio de un concreto durable se expondré los resultados
obtenidos con respecto a los parametros de aceptacion de durabilidad del concreto

expuesto al sulfato de magnesio y pérdida de resistencia a la compresion.

Tabla 55
Aceptacion de Muestras segun Resultados y Parametros Normados.

DESCRIPCION FUENTE TIPO DE MUESTRA

Insumo o Propiedad Obtencion M. P. 0.02% A.l.  0.07% A.l. 0.12% A.l.

DESEMPENO A ENSAYOS DE DURABILIDAD

Resultado 0.44 0.37 0.37 0.37
Relacion A/C Correg.
RNE E 060 0.47 0.5 Max. 0.5 Max. 0.5 Max.
Resultado 3.75” 3.25” 3.00” 2.75”
Asentamiento
ACl 211.1 3 -4 3 -4 33— 3-4
Resultado 1.3% 3.4% 4.5% 5.2%
Contenido de Aire
ACI 201.2R 1-2% 6 +1.5% 6+1.5% 6+1.5%
Desgaste (MgSO4) Resultado 5.16% 3.23% 3.01% 2.95%
Resultado 76.70% 81.97% 80.90% 67.66%

Factor de durabilidad
NTP 334.089 80% Min. 80% Min. 80% Min. 80% Min.

DESEMPENO A ENSAYOS DE COMPRESION

F’c (Sin ensayo de durabilidad) 309.90 309.67 291.91 257.99
F’'c (Después ensayo de durabilidad) 214.76 229.51 226.53 189.46
Pérdida de F’c (%) 33.98% 28.63% 23.35% 24.48%
ACEPTACION SEGUN NORMA NO NO Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 49, se observa mejor plasticidad a menor cantidad de Aditivo SikaAer,
el contenido de aire aumenta a medida que se afiade méas aditivo, el desgaste es
menor a mas cantidad de aditivo, el factor de durabilidad de M.P. y 0.12% A.l. estan
por debajo del minimo normado, la pérdida de resistencia es menor en la muestra

0.07% A.l. y muy alto en M.P. reduciendo la aceptacion a la muestra 0.07% A.I.
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V. DISCUSION

La intencion de “Evaluar los materiales para la produccion de concreto
durable 280 Kg/Cm2” nos permiti6 conocer las propiedades basicas de los
materiales: CEMENTO PORTLAND RUMI TIPO IP: cuyo Pe=2.80Tn/M2, ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE SikaAer: cuya Densidad=1.01Kg/L, AGREGADO
GRUESO cuyas propiedades basicas fueron: Pe=2.61Gr/cm3, Puc=1501Kg/m3,
Pus=1322Kg/m3, %Absorcién=2.41, %Humedad=2.10, el analisis granulométrico
del Agregado Grueso pertenece al HUSO 67, Tamafio Maximo Nominal de 3/4",
AGREGADO FINO: Pe=2.55Gr/cm3, Puc=1695Kg/m3, Pus=1615Kg/m3,
%Absorcion=2.35, %Humedad=3.62, el analisis granulométrico del Agregado Fino
nos mostré que no posee mucho contenido grueso ya que la curva granulométrica
sale de los limites maximos y minimos establecidos para arena gruesa, y un Moédulo

de Finura igual a 2.82.

Estos resultados de propiedades basicas de los agregados guardan relacién con
las investigaciones de Valverde & Vargas (2020) quienes para comprobar la
influencia de la variedad de climas en las cualidades del concreto con aditivos,
partieron por determinar y caracterizar las propiedades basicas de los componentes
finos y gruesos, asimismo, Gémez & Villavicencio (2020) empezaron por conocer
las propiedades basicas de los componentes finos y gruesos mediante ensayos y
pruebas de laboratorio, para el estudio de aditivos en el concreto en climas
extremos Yy vigilar la reduccién de estabilidad en un periodo extenso, de la misma
forma que Alva & Fabian (2018) en su estudio para la elaboracion de concretos con
aditivos acelerantes y retardantes de fragua en zonas célidas, templadas y frias
para su posterior cotejo del esfuerzo a la compresion del concreto, asi como los
autores citados Flores & Quispe (2021), Nufiez & Mamani (2018), Machaca (2017),
sin embargo estas investigaciones parten por conocer solo las caracteristicas
bésicas de los componentes para el disefio de mezclas del concreto que se
desenvolvera por su resistencia a las cargas, y no realizaron ensayos a los
componentes finos y gruesos para un disefio por durabilidad, que son necesarias
para resistir condiciones de exposicion externa, en este aspecto en este proyecto
de investigacion se realiz6: AGREGADO GRUESO; contenido de sulfatos 0.019%,

contenido de cloruros 0.005%, pérdida por ataque de sulfato de magnesio 2.08% y
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resistencia mecénica por el método de Abrasion los angeles 22%, AGREGADO
FINO; contenido de sulfatos 0.064%, contenido de cloruros 0.011% y pérdida por

ataque de sulfato de magnesio 2.56%.

La Norma Técnica Peruana NTP 400.037 (2018), recomienda estudiar como
requisitos las caracteristicas fisicas (Granulometria), caracteristicas quimicas
(Contenido de Sulfatos, Contenido de Cloruros), inalterabilidad de los agregados
para climas donde la exposicion sean por congelamiento y descongelamiento
(Limites permitidos para pérdidas por ataque de sulfatos), resistencia mecanica del
agregado grueso (Método alternativo de abrasién — los angeles), mediante los
cuales la norma pretende asegurar la calidad frente a la exposicion a agentes

agresivos que alteren la durabilidad del concreto.

El propdsito de “Determinar como interviene en la durabilidad del concreto
280 Kg/Cm2 el uso del cemento tipo IP con aditivo incorporador de aire”, nos
impulsé a realizar un disefio de mezclas por durabilidad obteniendo la muestra
patron repetitiva: Cemento Portland Rumi IP 42.5Kg, Agua 18.9L, Componente Fino
70.0Kg, Componente Grueso 95.2Kg, la cual se subdividié en 4 grupos segun la
cantidad de aditivo SikaAer: M. P.=0ml, 0.02% A.l.=9ml, 0.07% A.1.=30ml, 0.12%
A.l.=51ml, y una correlacion A/C=0.44, estas muestras nos permitieron conocer el

comportamiento del concreto fresco y endurecido:

Tabla 56
Comportamiento del Concreto Fresco y Endurecido.

Tipo C. Fresco C. Endurecido
Muestra Asentamiento  Cont. de Aire Desgaste F. durabilidad
M. P. 3.75” 1.3% 5.16% 76.70%
0.02% A.l. 3.25” 3.4% 3.23% 81.97%
0.07% A.l. 3.00” 4.5% 3.01% 80.90%
0.12% A.l. 2.75" 5.2% 2.95% 67.66%

Fuente: Elaboracion propia.

Demostrando asi que: el asentamiento disminuye a mayor cantidad de aditivo

SikaAer, el contenido de aire total aumenta a medida que se afiade mas Aditivo, el
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desgaste por exposicion a los sulfatos es mayor en la muestra sin aditivo, el factor

de durabilidad solo es aceptable en las muestras 0.02% A.l. y 0.07% A.l.

Los hallazgos encontrados mantienen una relacion con Gomez & Villavicencio
(2020) que estudia el asentamiento como pardmetro de comportamiento en estado
fresco, para el estudio de aditivos en el concreto en climas extremos y vigilar la
reduccion de estabilidad en un periodo extenso, asimismo Alva & Fabian (2018)
comprometen el conocimiento del asentamiento en relacion de la trabajabilidad es
decir a mas asentamiento mas trabajabilidad, en su estudio para la elaboracién de
concretos con aditivos acelerantes y retardantes de fragua en zonas calidas,
templadas y frias para su posterior cotejo del esfuerzo a la compresion del concreto,
de la misma forma que Flores & Quispe (2021), en su estudio para determinacion
de la proporcion de aditivo inclusor de aire en el procedo de mejoramiento de la
resistencia del concreto a bajas temperaturas, Nufiez & Mamani (2018) es su
investigacion para obtener el grado de repercusion del polipropileno y complemento
inclusor de aire en el concreto 210 Kg/Cm2 sometido a ciclos continuos y accion de
congelamiento y Machaca (2017), es su estudio para la determinacion de los
efectos de los aditivos incorporadores de aire sobre el desempefio del concreto en
tiempos de frio en la Provincia del Collao, sin embargo los autores mencionados
solo buscan conocer el asentamiento, obviando los ensayos de aire contenido y la
durabilidad que ofrece la mezcla disefiado, ya que la necesidad de emplear aditivos
incorporadores de aire hace inevitable medir el contenido de aire y su
comportamiento frente a agentes nocivos como medida de control de la influencia

de aditivos para su durabilidad.

La normativa nacional RNE E 060 (2020) tomando en cuenta las normas ACI 201
(2016), plantearon las exigencias minimas que deben asumir los componentes del
concreto y sus proporciones para ser considerados concretos durables segun el
tipo de exposicion que para este proyecto es el congelamiento y descongelamiento,
gue debe contener aire incorporado y el contenido de aire total en porcentaje debe
cumplir la tolerancia de +1,5% esto segun la exposicion severa o0 moderada, la
relacion agua y material cementante empleada debe ser menor a la relacién
méaxima A/C expuesta en la norma, esto segun la condicion de exposicion y el
esfuerzo a la compresién proyectada, la norma ASTM C1012/C1012M-10 (2012)

79



manifiesta que el uso del sulfato de magnesio nos sirve para simular la degradacién
de un concreto expuesto a un medio ambiental de interés, por medio de estas
normas planteadas se obtiene parametros de aceptacion de un concreto disefiado

por durabilidad.

El interés de “Evaluar el esfuerzo a la compresion del concreto durable 280
KG/Cm2”, nos permiti6 conocer el comportamiento mecéanico del concreto
disefiado, demostrando que el esfuerzo a la compresion de las muestras a los 28
dias sin exposicibn a ensayos de durabilidad tuvieron: M.P.=309.90Kg/Cmz2,
0.02%A.1.=309.67Kg/Cm2, 0.07%A.1.=291.91Kg/Cm2 0.12%A.1.=257.99Kg/Cm2 y
después de ser expuestos a ensayos de durabilidad por exposicidén a soluciones de
sulfato de magnesio tuvieron: M.P.=214.76Kg/Cm2, 0.02%A.1.=229.51Kg/Cm2,
0.07%A.1.=226.53Kg/Cm2 0.12%A.1.=189.46 Kg/Cm2, demostrando claramente
pérdida de Fc, M.P.=33.98%, 0.02%A..=28.63%, 0.07%A.1.=23.35%,
0.12%A.1.=24.48%, demostrando asi que a mayor cantidad de aditivo SikaAer la

resistencia también disminuye.

Los hallazgos encontrados muestran un desacuerdo y disconformidad con los
resultados obtenidos por Flores & Quispe (2021) quienes para la determinacion de
la cantidad de aditivo inclusor de aire en el procedo de mejoramiento de la
resistencia del concreto a bajas temperaturas, afiadieron cantidades de este aditivo
en cantidades que oscilan desde Ogr hasta 40gr concluyendo que el esfuerzo a la
compresion a los 28 dias las muestras con Ogr de aditivo tuvieron 162.05 Kg/Cm2,
y las muestras con 40gr obtuvieron 223.61 Kg/Cm2, demostrando que a mayor
cantidad de aditivo inclusor de aire aumenta y optimiza la resistencia a la
compresion del concreto disefiado para su exposicion a climas de las zonas frias,
de la misma forma que Machaca (2017) que para la determinaciéon de los efectos
de los aditivos inclusores de aire sobre el desempefio del concreto en tiempos de
frio en la Provincia del Collao, emplearon aditivos inclusores de aire SikaAer y
Chema Entrampaire en diferentes cantidades con un mismo disefio de mezclas,
Concluyendo que la compresion de la muestra con aditivo SikaAer a su maxima
dosis de 0.12% (40qgr), tuvo mejores resultados alcanzado 106.48% frente a la

muestra normal con 0% de aditivo teniendo 77.18%.
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En los casos de exposicidén del concreto estudiado por Hasan (2020) expuesto en
su libro Durabilidad y Sostenibilidad del Concreto, plantea que los efectos tipicos
del aire incorporado en las propiedades del concreto reduce el esfuerzo a la
compresion de 10 — 20% para la mayoria de concretos hidraulicos que incluyen aire
y aumenta la durabilidad tomando como dosis maxima el 7% de aire incorporado,
concluyendo que las caracteristicas dan como resultado un concreto mas

impermeable y una mejor resistencia a los agentes agresivos como los sulfatos.

La intension principal de “Disefar un concreto durable 280 Kg/Cm2 para
climas gélidos con cemento tipo IP y aditivo incorporador de aire” motivo el
actual proyecto de investigacion, el cual expuso mediante ensayos al concreto
fresco y endurecido que no todas las muestras disefiadas cumplen con la normativa
para su aceptacion como concreto durable, en la tabla 49 se observé que la muestra

0.07% A.l. presento mejores resultados de aceptacion frente a las normas vigentes:

Tabla 57

Eleccién de la Muestra Optima Segun Normativa.

Pérdida
Fuente A/C Slump Aire Desgaste F. Durab. F'c (%)
Laboratorio 0.37 K 4.5% 3.01% 80.90% 23.35%
Normas 0.50 Max. 3-47 6+1.5% - 80% Min. Min.
Aceptacioén Sl Sl Sl - Si --

Fuente: Elaboracién propia.

Estos hallazgos difieren de los resultados de Machaca (2017) que para determinar
los efectos de los aditivos inclusores de aire en el desempefio del concreto en
climas frios en la Provincia del Collao, empleo aditivos inclusores de aire SikaAer y
Chema Entrampaire en diferentes cantidades, Concluyendo que la muestra 0.12%
de SikaAer tuvo mejores resultados, cabe mencionar que el disefio de mezclas
empleado por el autor no contempla parametros de durabilidad ya que fue realizado

con un disefio de mezclas normal.

El RNE E 060 (2020) y la norma ACI 201 (2016), plantean exigencias minimas que

se deben asumir para el disefio de concretos durables.
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusiones al Objetivo Especifico 1: Después de realizar la “Evaluacién de
los materiales para la produccién de concreto durable 280 Kg/Cm2”, se

concluye que: el agregado grueso de 3/4” proveniente de la cantera

JESERVI posee caracteristicas adecuadas para un disefio por durabilidad con
una gradacion dentro del HUSO 67, contenido de sustancias nocivas menor a
0.1%, Inalterabilidad 2.08%, una resistencia mecanica del 22%, por otro lado
el agregado fino (Arena Grueso) proveniente de la cantera Rio Unocolla no
cumple con la gradacion de limites maximos y minimos, pero si posee buenas
caracteristicas por durabilidad, contenido de sustancias nocivas menor a 0.1%
e Inalterabilidad 2.56%.

Conclusiones al objetivo especifico 2: Habiendo “Determinado la
intervencion en la durabilidad del concreto 280 Kg/Cm2 el uso del
cemento tipo IP con aditivo incorporador de aire”, teniendo como
resultados que el uso del aditivo SikaAer interviene de diferente en forma
segun el parametro de durabilidad que es medido: el asentamiento baja a
mayor cantidad de aditivo incorporador de aire, siendo menos trabajable la
muestra 0.12% A.l., el contenido de aire aumenta a medida que se afiade mas
aditivo SlkaAer teniendo mejores resultados las muestras 0.07% A.l. y 0.12%
A.l., es desgaste disminuye a mas cantidad de aditivo SikaAer, las muestras
0.07% A.l. y 0.12% A.l. tienen mejor desenvolvimiento, el factor de durabilidad
es variable ya que solo las muestras 0.02% A.l. y 0.07% A.l. tienen valores

mayor al minimo normado, entonces concluyo gue: el uso del aditivo

interviene de manera negativa en el asentamiento, y de manera positiva en el
contenido de aire y desgaste o perdida por ataque de sulfato de magnesio, y
solo el intervalo de 0.02 a 0.07% de Aditivo muestran un factor de durabilidad
optimo.

Conclusiones al objetivo especifico 3: la “Evaluacion del esfuerzo a la
compresion del concreto durable 280 KG/Cm2”, nos mostré en los
resultados que las primeras 3 muestras sin ser sometidas al ensayo de

durabilidad sobrepasan el 100%, ya que el esfuerzo a la compresion baja a
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medida que se afiade aditivo SikaAer y solo la ultima muestra 0.12% A.l. tiene
una resistencia del 92.14% el esfuerzo proyectado, el esfuerzo a la
compresion después de ser sometido a la perdida de resistencia por ataque
de sulfatos nos revel6 que las muestras 0.02% A.l. y 0.07% A.l. son mayores
al 80% y las muestras M.P. y 0.12% A.l. estan por debajo del minimo normado
(Figura 30), la perdida de resistencia disminuye a medida que se afiade aditivo
siendo el minimo la muestra 0.07% A.l. con 23.35% y el mas alto en la muestra

M.P. con 33.99%, por lo que concluyo gue: solo la muestra 0.07% A.l. posee

un factor de durabilidad aceptado bajo norma y menor perdida de esfuerzo a

la comprensién.

Conclusiones con respecto al Objetivo General: el “Disefio de un concreto
durable 280 Kg/Cm2 para climas gélidos con cemento tipo IP y aditivo
inclusor de aire”, nos motivé a derivar el objetivo principal en objetivos
especificos con los que obtuvimos resultados del desempefio del concreto a
ensayos de durabilidad y ensayos de compresién, en la Tabla 49 se
sometieron los resultados de cada tipo de muestra a la aceptacion de bajo
normativas nacionales e internaciones vigentes, con un proceso de descarte
se obtuvo que la muestra 0.07% A.l. tiene mejores resultados que las demas
muestras esto se ve en la Tabla 51 (Eleccién de la Muestra Optima Segun
Normativa), con parametros de disefio: Tamano Maximo Nominal 3/4”, Médulo
de Fineza 2.84 %, Correlacion A/C 0.37, asentamiento 3 a 4”, Porcentaje de
Aire 4.5 a 7.5 %, factor de durabilidad 80% Min. y un desempefio a ensayos
de laboratorio: Asentamiento 3”, Porcentaje de Aire 4.5%, Desgaste 3.01%,
factor de durabilidad 80.90% y una pérdida de esfuerzo a la compresién por

atagues de sulfatos de 23.35%, por lo que concluyo gue el “Disefio de un

concreto durable 280 Kg/Cm2 para climas gélidos con cemento tipo IP y
aditivo inclusor de aire”, es la muestra 0.07% A.l. compuesto por: aditivo
SikaAer 30ml, Cemento Portland Rumi IP 42.5Kg, Agua 15.7L, Agregado Fino
56.8Kg, Agregado Grueso 88.5Kg.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendaciones con respecto al objetivo especifico 1: Se recomienda
estudiar nuevas canteras para agregados finos que cumplan con los requerimientos
de gradacion, asimismo se recomienda tomar en cuenta en las investigaciones los
hallazgos encontrados en esta tesis sobre el uso del agregado grueso de 3/4”
(Piedra Chancada) proveniente de la cantera JESERVI, debido a sus

caracteristicas adecuadas para un disefio por durabilidad.

Recomendaciones con respecto al objetivo especifico 2: Para un disefio por
durabilidad se recomienda no sobrepasar la cantidad maxima de dosificacion
expuesta en la ficha técnica del aditivo incorporador de aire SikaAer ya que su uso
asegura la durabilidad pero disminuye la trabajabilidad, por lo que se hace
necesario afladir mas cantidad de agua debiendo en este caso controlar la relacion
agua y material cementante, o en su defecto incluir en el disefio un aditivo
plastificante que mejore la trabajabilidad de las muestras con mayor contenido de
aditivo SikaAer.

Recomendaciones con respecto al objetivo especifico 3: Se recomienda hacer
los ensayos de esfuerzo a la compresion al concreto disefiado por durabilidad como
medida de control para elegir la dosificacion correcta cuyo factor de durabilidad no
esté por debajo del esfuerzo minimo normado y su pérdida de resistencia por
exposicion a los sulfatos sea la menor posible, ya que a mayor cantidad de aditivo
se disminuye el esfuerzo a la compresion del concreto disefiado por durabilidad, de
esta manera no se afectaria la durabilidad ni la resistencia teniendo en cuenta que

la resistencia es una propiedad que asegura la durabilidad del concreto.

Recomendaciones con respecto al objetivo general: Se recomienda el Disefio
para un concreto durable 280 Kg/Cmz2, obtenido en esta tesis para ciclos de
congelamiento y descongelamiento de exposicion severa, condicionado a un

concreto de baja permeabilidad expuesto al agua.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA:



TITULO DE LA TESIS:

“Disefio Concreto Durable 280 Kg/Cm2 para Climas Geélidos Utilizando

Cemento Tipo IP con Aditivo Incorporador de Aire Juliaca Puno 2022”

: TECNICAS E
PROBLEMAS OBJETIVOS METODOLOGIA INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Tipo Técnicas
P.G.: ¢ Como disefiar O.G.: Disefiar ) _ Documentacion: Se
concreto durable 280  concreto durable 280 Aplicada: '

kg/cm2 para climas
gélidos, con cemento
tipo IP y aditivo
incorporador de aire?

Prob. (s) Especificos

P.E. 1: ;,Cémo
evaluar los materiales
para la produccion de
concreto durable 280

Kg/Cm2 en climas
gélidos de la ciudad
de Juliaca?

P.E. 2: ¢(De qué
forma interviene en la
durabilidad del
concreto 280 Kg/Cm?2
el uso del cemento
tipo IP con aditivo
incorporador?

P.E. 3: (,Cémo
determinar la
resistencia a la
compresion de
concreto durable 280
Kg/Cm?2 utilizando
cemento tipo IP y
aditivos incorporador
de aire para climas
gélidos?

Kg/Cm2 para climas
gélidos con cemento
tipo IP y aditivo
incorporador de aire

Obj. (s) Especificos

O.E. 1: Evaluar los
materiales para la
produccién de
concreto durable 280
Kg/Cm2.

O.E. 2: Determinar
como interviene en la
durabilidad del
concreto 280 Kg/Cm2
el uso del cemento
tipo IP con aditivo
incorporador de aire.

O.E. 3: Evaluar la
resistencia a la
compresion del

concreto durable 280
KG/Cm2 para climas
gélidos utilizando

cemento tipo IP y

aditivo incorporador
de aire.

Se aplican normas y
reglamentos para
obtener resultados

Disefio

Descriptivo:

“Describe, estima,
caracteriza” el “que” o
“como es” el disefio
de concreto durable

Poblacién:

44 testigos de
concreto 280 Kg/cm2,
disefiado por
durabilidad

Muestra:

100% de la poblacion,
total de 44 testigos

Muestreo:

no probabilistico,
seleccioén tiene una
probabilidad
desconocida.

recopilan informacion.

Observacion: Prestar
atencion al hecho.

Instrumentos

Fichas técnicas

Formatos de Ensayo
de laboratorio.

NTP, ACI, ASTM.

Validez y
confiabilidad de los
instrumentos

Instrumentos
aplicados son
normados.

La validacion de los
resultados fue
realizada por el juicio
de expertos




ANEXO 2. VALIDACION DE RESULTADOS:



CONSTANCIA DE VALIDACION DE RESULTADOS

Juliaca, 30 de Abril del 2022

Quienes suscriben, MIRANDA QUINTANILLA RAUL con CIP 131480, JANO
CARDENAS MARY JANET con CIP 119499, CASTILLO MAMANI ISMAEL
JHON con CIP 186628, hacen constar:

Que el Bach.: CATI ZEA, HUBER ADRIAN, identificado con DNI N°: 45895601,
cuyo Trabajo de investigacion/Tesis titula: “DISENO CONCRETO DURABLE 280
KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022’, ha:

Primero.  Harealizado ensayos en el laboratorio de concreto Geo Control Total
E.LR.L, con direccion web: www.geocontroltotal.com, correo
electrénico: geocontroltotal@gmail.com, teléfono de contacto 051 —
328588, celular 951671568, y direccion fisica: Avenida
Circunvalacion Nro. 1728, ex ovalo salida Cusco de la ciudad de
Juliaca en los meses de Febrero Marzo y Abril del afio 2022.

Segundo. Ha realizado ensayos de laboratorio aplicando normas vigentes:
NTP, ACI, ASTM que son métodos validos y aptos reconocidos a
nivel nacional e internacional.

Tercero.  Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio no han tenido
manipulacion alguna, por lo que son veridicos y de calidad los
mismos que se adjuntan al presente.

En virtud de lo expuesto efectuamos la validacion de resultados obtenidos,
por lo que se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los
efectos que estime conveniente.

Atentamente;

Raal Mhnda%:l)nhnllla Mary Janet Jaiio Cardenas Ismadl J Castillo Mamani
CIP 131 CIP 119499 1P) 18662
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ANEXO 3. ENSAYOS DE LABORATORIO:



B e Bty DESARROLLO DE INGENIERIA,
N CONSTRUCCION EN GENERAL,

i
%i ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD DE
eO | OBRAS

: TEL: 051-328588 CEL: 951 010 447 / 951 671 568
Ingeirt - Coratrucrion - Conre do Cod | =5 ONTROLTOTAL.COM

j., SOMOS UNA EMPRESA DEDICADA AL
2s

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

RUC 20601612616
TICKET DE VENTA

TKO01-00000082

GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE AL EX OVALO SALIDA AL CUSCO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

CLIENTE:  HUBER ADRIAN CATI| ZEA FECHA EMISION: 06/04/2022
DNI: 45895601 FECHA VENCIMIENTO: 06/04/2022
DIRECCION: JULIACA MONEDA: SOLES

CONDICION DE PAGO: CONTADO

ZONA DE VENTAS: :

‘N°l CANT. | uD. CODIGO DESCRIPCION DESC. | P.UNIT. = TOTAL
1 1.000¢ NIU EDMG DISENO DE MEZCLA 0.00 250.00 250.00
2 44 000F NIU EC COMPRESION DE BRIQUETAS 0.00 15.00 660.00
3 36.000) NIU EMB MOLDEO DE BRIQUETAS 0.00 15.00 540.00
4 4.000) NIU ECA CONTENIDO DE AIRE 0.00 80.00 320.00
5 1.000§f NIU EA ABRASION 0.00 120.00 120.00
6 2.000¢ NIU EQ ANALISIS QUIMICO: SALES CLORURO Y SULFATO EN AGREGADOS 0.00 240.00 480.00
¥ B.OOOJ NIU EQ DURABILIDAD EN CONCRETO 0.00 80.00 640.00

\ W

SON: TRES MIL DIEZ CON 00/100 SOLES]
OBSERVACIONES: DISENOCONRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON
ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

BANCO CONTINENTAL -BBVA
N° DE CUENTA SOLES: 0011-0584-0100003666
N° DE CCI SOLES: 011-584-000100003666-03

DESCUENTOS TOTALES: S/

o]

CUENTA DETRACCION - BANCO DE LA NACION:

00-721-161986
N° DE CCI BANCO DE LA NACION:
0187-21000-72116198616

TOTAL:S/ 3010.00

USUARIO: geocontrol-admin 06/04/2022 16:24

SmartClic ™

Comprobante emitido a través de www.smariclic.pe

% NTRATISTAS GENERALES
gk &80CO 1@.1, E.LR.L.

"~

Ing. Raul Miran. a { gizutanilla
Ni: 43
GERENTE NERAL
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Contfatistas;[}eneralegﬁ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
I eocn“Tn“l TnTnlE« CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad |

CODIGO DE INFORME

CONTENIDO DE HUMEDAD GCT-DMS - 604

ASTM C566-19 : Pé4gina 2de 5

PROYECTO : TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

SOLICITANTE: BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19

CANTERA : ' oa GHANGADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA | CCTA DE ENTREGA 2022:02:21
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

MASA DE LA TARA MAS MUESTRA HUMEDA 1786.00 |MASA DE LA TARA MAS MUESTRA HUMEDA 1769.80
MASA DE LA TARA MAS MUESTRA SECA 1727.20 MASA DE LA TARA MAS MUESTRA SECA 1735.70
MASA DEL TARRO 104.80 MASA DEL TARRO 109.10
MASA DEL AGUA 58.80 MASA DEL AGUA 34.10

|MASA DE LA MUESTRA SECA 1622.40 MASA DE LA MUESTRA SECA 1626.60
% HUMEDAD 3.62 % HUMEDAD 2.10

PESOS UNITARIOS
ASTM C29/C29M-17a
DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO GRUESO SUELTO
MASA DEL MOLDE MAS MUESTRA 9987 9970 9993 12817 12839 12829
MASA DEL MOLDE 6547 6547. 6547 8628 8628 8628
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 2128 2128 3177 3177 3177
RESULTADO 1617 1609 1620 1319 1326 1322
PROMEDIO TOTAL 1615 1322
DESCRIPCION AGREGADO FINO VARILLADO AGREGADO GRUESO VARILLADO

MASA DEL MOLDE MAS MUESTRA 10153 10148 10161 13386 13404 13397
MASA DEL MOLDE 6547 6547 6547 8628 8628 8628
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 2128 2128 3177 3177 3177
RESULTADO 1695 1692 1698 1498 1503 1501
PROMEDIO TOTAL 1695 1501

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

INGENIERO CIVIL
Colegia de Ingenioros del Poril Reg. N° 119499

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. I ?
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aguf declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com
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oo s J¥|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
l eoc“““ml T“Tnlf CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad l RUC: 20601612616
CODIGO DE INFORME
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS GCT- DMS - 604
Péagina 3de5
PROYECTO 0 TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
SOLICITANTE d BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA
UBICACION 5 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE FECHA DE ENTREGA : 2022-02-22
UNOCOLLA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE.LR.L.
ARENA
Malla Peso % % Ret. %
Retenido R e e imutade plioa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 43.00 2.15 215 97.85
A -Peso de muestra secada al horno 488.50
N 4 109.00 5.45 7.60 92.40 B -Pesode m.uestra saturada seca (SSS) 500.00
Wc  -Peso del picnémetro con agua 675.90
N°8 186.00 9.30 16.90 83.10 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 980.10
N° 16 256.00 12.80 29.70 70.30 PESO ESPECIFICO
N° 30 347.00 17.35 47.05 52.95 \WetB = 1176 We+B-W = 196
N° 50 681.00 34.05 81.10 18.90 Pos B = 255
N° 100 332.00 16.60 97.70 2.30 Wek B oW
N° 200 36.00 1.80 99.50 0.50 ABSORCION
.00 0.50 100.00 0.00
FONR? 10 B= 500.00 B-A= 11.50
SUMA 2000.00 100.00 Aps = (B-A) X 100 i 235
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.82
PIEDRA
Malla Peso % % Ret. % Peso Especifico y Absorcién Método de la Canastilla
Retenido Retenido Acumulado Pasa
2" 0.00 0.00 Ll A PesoMatSat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2079.00
4 B  Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1282.00
11 0.00 0.00 e C  Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 797.00
" D  Peso material seco en estufa (105°C)(ar) 2030.00
1 0.00 0.00 100,99 E Vol demasa=C-(A-D)(g) 748.00
3/4" 116.00 5.80 5.80 94.20 PESO ESPECIFICO
12" 878.00 43.90 49.70 50.30 Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2.547
" Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.609
3/8 533.00 26.65 76.35 23.65 Pe Aparente ( Base Seca ) = DIE 2714
1/4" 388.00 19.40 95.75 4.25 ABSORCION
N 4 51.00 255 8.30 1.70 %% de absorcién = ((A-D)/D*100) 2.414
FONDO 34.00 1.70 100.00 0.00
SUMA 2000.00 100.00
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

GENIERO CIVIL
Ingeniaroa el Perd Reg. 110469

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. nip 3
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION 5 CONTROL DE CALIDAD o SUPERVISION
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\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )
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RUC: 20601612616

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad |

CODIGO DE INFORME

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GCT- DMS - 604
NTP 400.037, ASTM C33/C33M-18 Pagina 4de 5

PROYECTO : TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

SOLICITA : BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE ENTREGA : 2022-02-22
CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE.IR.L.
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESSRIFCION DRELAMUET A
3 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 2000
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio max. N= 3/4"
L 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
34" 9.050 16.00 5.80 5.80 94.20 | 90-100 %
2" 2.700 878.00 43.90 49.70 50.30 OBSERVACIONES:
/8" 9.525 33.00 26.65 76.35 23.65 | 20-55%
73 6.350 388.00 19.40 G5.75 4.25 ASTM C 33 se empleo la
No4 4.760 51.00 2.55 98.30 1.70 0-10% || granulometria HUSO 67
BASE 34.00 1.27 0.0 100.0
TOTAL 2000.00 100.00
% PERDIDA 1.70
s )
CURVA GRANULOMETRICA
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k (escala logaritmica) o

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. T }
Estéa terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacién de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.037, ASTM C33/C33M-18

N

CODIGO DE INFORME
GCT- DMS - 604
Pégina 5de 5

PROYECTO : TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
SOLICITA BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE ENTREGA 2022-02-22
CANTERA ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. %QUE |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA DESCRIPCIONDEAMUESTRA
3/4" 19,050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 43.00 2.15 2.15 7.85 100% Peso Inicial = 2000
No4 4.760 109.00 .45 7.60 2.40 | 95-100%
No8 2.380 186.00 .30 16.90 3.10 | 80-100 % |Modulo de Fineza = 2.82
No10 2.000
No16 190 256.00 12.80 29.70 70.30 50-85%
020 0.840
030 0.590 347.00 17.35 47.05 52.95 25-60%
No40 0.420 OBSERVACIONES:
k ; i : K 05-30%
':‘;23 8; 28 661.00 3405 8110 18.90 ASTM C 33 se empleo la
No80 0.180 granulometria HUSO C
No100 0.149 332.00 16.60 97.70 2.30 0-10%
No200 0.074 36.00 1.80 99.50 0.50
BASE 10.00 0.50 00 0
TOTAL 2000.00 100.00
% PERDIDA 0.50
(= N
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Estda terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

N

* La muestra fue puesta en el laboratorio para su ensayo.

intenilly

INFORME DE ENSAYO [~ CODIGO DE ENSAYO |
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGREGADOS GCT-EQ-383
PROYECTO { TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KGIC‘MZ PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO e
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
SOLICITANTE ¢ BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA FECHA DE RECEPCION : 2022-02-02
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHADE ENTREGA  : 2022-02-05
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
Cédigo de Muestra : ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA Profundidad: -—-m
Sondaje / Calicata J - Norte: o
N° de Muestra 3 M-01 Este: e
Progresiva a - Cota: -
DETALLE DE LA MUESTRA CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152/ BS
1377-Part 3)
MATERIAL :  |ARENA GRUESA
PRESENTACION : |BOLSAS DE PLASTICO
REFERENCIA :  |MUESTRA INALTERADA EXTRAIDA EN CAMPO 642 p.p.m. 0,064 %
ENSAYOS ;. |DETERMINACION DE SALES SOLUBLES EN SUELOS :
METODO :  |FILTRACION
DETALLE DE LA MUESTRA CONTENIDO DE SULFATOS STOz;:)J)BLES (NTP 339.178 / AASHTO
MATERIAL . |ARENA GRUESA
PRESENTACION : |BOLSAS DE PLASTICO
REFERENCIA . |MUESTRA INALTERADA EXTRAIDA EN CAMPO 360 p.p.m. 0,036 %
ENSAYOS . |DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS
METODO :  [TURBIDIMETRICO
DETALLE DE LA MUESTRA CONTENIDO DE CLORUROS §|'<2)|9-1U)BLES (NTP 339.177 / AASHTO
MATERIAL : |ARENA GRUESA
PRESENTACION ;. |BOLSA DE POLIPROPILENO
REFERENCIA . |MUESTRA INALTERADA EXTRAIDA EN CAMPO 108 p.p.m. 0,011 %
ENSAYOS . |DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS
METODO : |TITULACION
OBSERVACIONES:

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. Lhe ¢
Est4 terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD o SUPERVISION =

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGREGADOS

CODIGO DE ENSAYO
GCT-EQ-384
Pag. 1-1

PROYECTO TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
SOLICITANTE BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA FECHA DE RECEPCION : 2022-02-19
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA DE ENTREGA 2022-02-22
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
Cédigo de Muestra PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI Profundidad: —-m
Sondaje / Calicata - Norte:
N° de Muestra M -01 Este: =
Progresiva - Cota:
DETALLE DE LA MUESTRA CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152/ BS
1377-Part 3)
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
PRESENTACION BOLSAS DE PLASTICO
REFERENCIA MUESTRA INALTERADA EXTRAIDA EN CAMPO 286 p.p.m. 0.029 %
ENSAYOS DETERMINACION DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
METODO FILTRACION
DETALLE DE LA MUESTRA CONTENIDO DE SULFATOS S%:l:)BLES (NTP 339.178 / AASHTO
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
PRESENTACION BOLSAS DE PLASTICO
REFERENCIA MUESTRA INALTERADA EXTRAIDA EN CAMPO 186 p.p.m. 0.019 %
ENSAYOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS
METODO TURBIDIMETRICO
DETALLE DE LA MUESTRA CONTENIDO DE CLORUROS ?rglg.:J)BLES (NTP 339.177 / AASHTO
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
PRESENTACION BOLSA DE POLIPROPILENO
REFERENCIA MUESTRA INALTERADA EXTRAIDA EN CAMPO 51 p.p.m. 0.005 %
ENSAYOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS
METODO TITULACION
OBSERVACIONES:

* La muestra fue puesta en el laboratorio para su ensayo.

NGENIERO CIVIL
2 aptiuo o Pt R, 10490

Los resultados reflejados en este
Esta terminantemente prohibido | rcial ) T [
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. AT -
a reproduccién parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
DURABILIDAD EN AGREGADOS AL SULFATO DE MAGNESIO GCT-ED-044
ASTM C88/C88M-18 ) Pag. 1-1

PROYECTO TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

SOLICITANTE  BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA F. SOLICITUD : 2022-02-19
UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO } F. EJECUCION : 2022-02-26
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
I DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL N AGREGADO GRUESO <3/4" DE PLANTA JESERVI Y ARENA FINA <3/8" DE UNOCOLLA
PROG. KM : ol
CALICATA : -
AGREGADO FINO < 4.76 mm
s PESO REQUERIDO | RECIPIENTE | PESOINICIAL | PESO FINAL PERDIDA ESCALONADO PERDIDA
(@) Ne (@ (@ PESO % ORIGINAL (%) | CORREGIDA (%)
38" N° 4 100 1 100.0 98.0 2.0 1.99 5.70 0.11
N°4 N°8 100 2 100.0 98.4 16 1.59 9.73 0.16
N°8 N 16 100 3 100.0 97.5 2.5 2.49 13.40 0.33
N° 16 N° 30 100 4 100.0 97.7 23 2.29 18.16 0.42
N° 30 N° 50 100 5 100.0 97.5 2.5 2.49 3564 0.89
N° 50 N° 100 100 6 100.0 96.2 3.8 3.77 17.37 0.66
> N° 100
TOTALES 600 100.0 2.56
AGREGADO GRUESO > 4.76 mm
2 PESO REQUERIDO | RECIPIENTE | PESOINICIAL | PESO FINAL PERDIDA ESCALONADO PERDIDA
TAMANO
(9) Ne (@ () PESO % ORIGINAL CORREGIDA
112" 1 2100+ 200 1
1" 3/4" 1000 £ 50 2 1006.2 985.5 20.7 2.1 5.9 0.12
3/4" 172" 670 +30 3 670.6 656.9 137 2.0 44.7 0.91
12" 3/8" 3305 5 330.1 323.3 6.6 241 271 0.56
3/8" Ne 4 300+5 6 300.1 293.6 6.5 2.2 22.3 0.48
TOTALES 1677 100.0 2,08
OBSERVACIONES
1. Las muestras a ensayar fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
2. Muestra obtenida por cuarteo.
fc e

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e X
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
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Ingenieria - Construccién - Control de Calidad l RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA AL DESGASTE GCT- EA - 236
"ABRASION LOS ANGELES" pagina 1de 1
NORMA: NTP - 400.019, NTP - 400.020
PROYECTO. . TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
UBICACION ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO ‘ F.RECEPCION:  2022-02-19
CANTERA . PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI F. ENTREGA: 2022-02-22
COORDENADA : - ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
| N° DE ESFERAS I 1 N° REVOLUCIONES 500 TIEMPO ROTACION l 15 min
MATERIAL TAMICES ASTM MASA DE TAMANO
QUE PASA RETENIDO SOBRE GRADACION
Pulg. (mm) Pulg. (mm) B 1
3" 75.00 21/2" 63.00 - e
21/2" 63.00 2" 50.00 - -
2" 50.00 11/2" 37.50 -—- -
11/2" 37.50 - 1" 25.00 - 25
HORMIGON 12 25.00 3/4" 19.00
3/4" 19.00 1/2" 12.50 2500 g -
1/2" 12.50 3/8" 9.50 2501 g -
3/8" 9.50 1/4" 6.30 - -
1/4" 6.30 N°4 4.75 --- ---
N°4 4,75 N°8 2.36 == -
MASA SECA INICIAL DE LA MUESTRA 5001 g
MASA SECA RETENIDO EN LA MALLA N°12 3895 ¢g
MASA SECA QUE PASA EN LA MALLA N°12 1106 g
PORCENTAJE DE PERDIDA 2212 %
RESISTENCIA AL DESGASTE 77.88 %
% DE PERDIDA POR ABRASION 22 %
OBSERVACIONES
1. Las muestras a ensayar fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
2. Muestra obtenida por cuarteo.

Ruintanil]
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. ek :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
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contratee ooratss I | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO | covico :er-ro-4s
E VERSION :01
eo 5 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES FECHA  :28-11-2020
Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
CODIGO DE INFORME
DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.? : GCT- DMS - 604
NORMAS: ACI 211.1.74,ACI 211.1.81 Pagha Tde’5
PROYECTO : ;Eilg:zggENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE JULIACA
SOLICITA : BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA
UBICACION 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
CANTERA s PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA FECHADE ENTREGA : 2022-02-23
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL.
DISENO ACI 211 FC = 280 Kglcm2
RESULTADOS DE LABORATORIO OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO PESO ESPECIFICO P.U. SUELTO
MATERIAL =g
FISICAS (GRAVA) (ARENA) TNm® kgm®
P.eSSS 261 255 Cemento TIPO IP 2.800 1500
P.U. Varilado 1501 1685 Incorporador de aire 1.000 =)
|P.U. Sueito 1322 1615 Plastificante NEOPLAST 37SP_ * 1.000 -
% de Absorcién 241 235 Acelerante de fragua ACCELGUARD 100 1.000 =
% de Humedad Natural 362 210
| Modulo de Fineza = 282
1.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE ENTRADA) |z.- ANALISIS DE DISENO
| Asentamiento 3.4 FACTOR CEMENTO 42918 kg
Tamafio Méximo 1" 10.10  bolsas/ms
Tamafio Maximo Nominal 3/4" Volumen absoluto del cemento 0.1533 _ m*/m’
| Relacién Agua Cemento 047 Volumen absoluto de agua 0.2000 _m*/m*
Agua Disefio Reducido(l) 200 Volumen absoluto de aire 0.0200 m*/m’
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO 0.0% Volumen absoluto del Incorp :rador de Aire 0.0000
AGUA DISENO REDUCIDO () 200 Volumen absoluto del Plastificante 0.0000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISENO 20% Volumen absoluto de Fibra centetica SikaFiber® PE 0.0000
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0618 Volumen absoluto de la pasta 03733 m*/m’
ADITIVO: Incorporador de aire 0.000% Volumen absoluto de los Agregados:
Plastificante NEOPLAST 37SP 0.000% Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3556 _m*/m°
Acelerante de fragua ACCELGUARD 100 0.000% Volumen absoluto del Agregado fiio 02711 m*/m®
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 2.000% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m® EN PESO 4.- CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO 42918 kg/m® AGREGADO FINO HUMEDO [ 7069104 kg/m
AGUA 200.00  kg/m® AGREGADO GRUESO HUMEDO I 961.1527 kg /m®
Incorporador de Aire 0.00 5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
Plastificante NEOPLAST 37SP 0.00 AGREGADO FINO 02577 %
Acelerante de fragua ACCELGUARD 100 0.00 -1.7846 _ Litros
AGREGADO FINO 69240  kg/m® AGREGADO GRUESO 12105 %
AGREGADO GRUESO 92754  kg/m® 11.2275 _Litros
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 190.5571
PESO DE MEZCLA: 224912 kg/m® Litros por m3
de concreto
6.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 42918 kg/m® CEMENTO 425 _ kg/bolsa
AGUA 19056  L/m® AGUA 189 L/bolsa
AGREGADO FINO 706.91  kg/m’® AGREGADO FINO ! 700  kg/bolsa |
AGREGADO GRUESO 96115  kg/m® AGREGADO GRUESO 952  kg/bolsa |
Incorporador de Aire 0.00 kg/m® Incorporador de Aire 0.000  kg/bolsa |
Plastificante NEOPLAST 37SP 0.00 kg/m® Plastificante NEOPLAST 37SP 0.000  kg/boisa _|
Acelerante de fragua ACCELGUARD 100 0.00 kg /m® Acelerante de fragua ACCELGUARD 100 0.000 kg/boisa |
PORPORCION EN PESO |  PROPORCION EN VOLUMEN PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
c 1.00 0.29 1.00 i C: CEMENTO
AF 1.65 0.44 1.53 A.F.: AGREGADO FINO
AG 224 0.73 2.54 e A.G.: AGREGADO GRUESO
RECOMENDACIONES
Debido a las licas de los agl se que la dosif i6n tanto de la arena como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR M3.
* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los materiales que se utilizan en la obra y el Aditivo para la més para su respectiv
* Este disefio de mezcla no contempla la Adicion de ningun aditivo.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.
/
INGENIERO CIVIL
Ingenierus del Peri Reg. N° 119499
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. paees :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
CODIGO DE INFORME
PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO GCT- DMS - 604
Pégina 6de 6

PROYECTO : TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

SOLICITANTE: BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA

FECHA DE ENTREGA : 2022-02-21
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

MUESTRA : Hormigon F'c: 280 Kg/cm2 (Muestra Patron)

ENSAYOS NORMA UND RESULTADO
TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO ASTM C1064/C1064M-17 °Cc 16.8
ASENTAMIENTO (SLUMP) ASTM C143/C143M-15a Pulg. 3.75"
PESO UNITARIO DEL CONCRETO , RENDIMIENTO ASTM C138/C138M-17a Kg. 1988
CONTENIDO DE AIRE POR EL METODO DE PRESION WASHINGTON ASTM C231/C231M-17a % 13

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

asnuansss
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Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e :
Estéd terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccidn: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )
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contrarees corais Sy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO | conico :ccr-ro-46
il CONTROLYASEG pE
eo i EGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES | FECHA  :28-11-2020
Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
3 CODIGO DE INFORME
DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.? GCT-DMS - 604 - A
NORMAS: AC! 211.1.74, AC1 211.1.81 Pagina 1062
PROYECTO : lﬁilcs):zggEﬂo CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE JULIACA
SOLICITA 5 BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA
UBICACION B JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
CANTERA $ PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA FECHA DE ENTREGA : 2022-02-23
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIRL.
r DISENO ACI 211 FC = 280 Kglem2
RESULTADOS DE LABORATORIO OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTERISTICAS RUES FINO s PESO ESPECIFICO P.U.SUELTO
FISICAS (GRAVA) (ARENA) MAYERAL TNm® Kgm®
P.e SSS 261 255 Cemento TIPO IP 2,800 1500
P.U. Varilado 1501 1695 Incorporador de aire SikaAer 1.015 -
P.U. Suelto 1322 1615 Plastificante 1.000 3
% de Absorcién 241 2.35 Acelerante de fragua 1.000 -
% de Humedad Natural 362 210
JModulo de Fineza = 2.82
1.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE ENTRADA) 2.- ANALISIS DE DISENO
Asentamiento 34" FACTOR CEMENTO 46154 kgm®
Tamafio Maximo il 10.86  bolsas/ms
Tamafio Méximo Nominal 4" Volumen absoluto del cemento 0.1648 m*/m®
Relacién Agua Cemento 0.39 Volumen absoluto de agua 0.1800 m*/m*
OAB“" Disefio Reducido(l) 180 Volumen absoluto de aire 0.0600 _m*/m®
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO 0.0% Volumen absoluto del Incorporador de Aire 0.0009
AGUA DISENO REDUCIDO () 180 Volumen absoluto del Plastificante 0.0000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISENO 6.0% Volumen absoluto de Fibra centetica SikaFiber® PE 0.0000
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0618 Volumen absoluto de la pasta 04057 m*/m’
ADITIVO: Incorporador de aire SikaAer 0.020% Volumen absoluto de los Agregados:
Plastificante 0.000% Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3556  m°/m’
Acelerante de fragua 0.000% Volumen absoluto del Agregado fino 02387 m*/m*
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 6.030% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’® EN PESO 4.- CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO 46154  kg/m’ AGREGADO FINO HUMEDO | 6222705 Kkg/m
AGUA 180.00  kg/m® AGREGADO GRUESO HUMEDO | 961.1527 kg/m*
Incorporador de Aire 0.09 5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
Plastificante 0.00 AGREGADO FINO 02577 %
Acelerante de fragua 0.00 -1.5710  Litros
AGREGADO FINO 60949  kg/m® AGREGADO GRUESO 12105 %
AGREGADO GRUESO 02754  kg/m® 11.2275 __ Litros
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 170.3434
PESO DE MEZCLA: 217866  kg/m® Litros por m3,
de concreto
6.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 46154 kg/m® CEMENTO 425  kg/bolsa |
AGUA 17034 L/im® AGUA 157 L/bolsa
AGREGADO FINO 62227  kg/m® AGREGADO FINO 57.3  kg/bosa |
AGREGADO GRUESO 961.15  kg/m® AGREGADO GRUESO 885  kg/bolsa |
Incorporador de Aire 009  kg/m® Incorporador de Aire 0009 kg/bolsa__|
Plastificante 0.00 kg /m® Plastificante 0.000  kg/bolsa |
Acelerante de fragua 0.00 kg /m® Acelerante de fragua 0.000 kg/bolsa |
PORPORCION EN PESO |  PROPORCION EN VOLUMEN PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
c 1.00 0.31 1.00 C: CEMENTO
AF 1.35 0.39 125 A.F.: AGREGADO FINO
AG 2.08 0.73 236 A.G.: AGREGADO GRUESO
RECOMENDACIONES
Debido a las icas de los dos, se da que la tanto de la arena como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR M3.
* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los materiales que se utilizan en la obra y el Aditivo para inar la més para su tiv i i
* Este disefio de mezcla no contempla la Adicion de ningun aditivo.
* Este disefio de mezcla esta elaborado para un hormigon fluido
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.
CIP: 131480
Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. s B .__._ R e BN U A
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
E| laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

CODIGO DE INFORME

PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO GCT- DMS - 604 - A

Pagina 2de 2

PROYECTO : TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
SOLICITANTE: BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA
UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCO:.LA FECHA DE ENTREGA : 2022-02-21
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LI

MUESTRA : Hormigon F'c: 280 Kg/cm2 mas 0.02 % de aditivo Incorporador de Aire SikaAer

ENSAYOS NORMA UND RESULTADO
TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO ASTM C1064/C1064M-17 90 17.6
ASENTAMIENTO (SLUMP) ASTM C143/C143M-15a Pulg. 3.25
PESO UNITARIO DEL CONCRETO , RENDIMIENTO ASTM C138/C138M-17a Ka. 1970
CONTENIDO DE AIRE POR EL METODO DE PRESION WASHINGTON ASTM C231/C231M-17a % 3.4

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

n Ugstilly Momani
: TVIL _
(m‘p‘fml%{roem%“ 1940 :

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. R ;
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccidn: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /
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e . Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO | covio :cer-ro-4s

E. VERSION :01
I eoﬂ“““‘m 'm'ml | CONTROLYASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES | FeCHA  :2811-2020

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
CODIGO DE INFORME
DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.? GCT-DMS - 604 - B
NORMAS: ACI 211.1.74, ACI 211.1.81 Pégina 1de2
PROYECTO H TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE JULIACA
PUNO 2022
SOLICITA H BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA
UBICACION H JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19
CANTERA 3 PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA FECHA DE ENTREGA : 2022-02-23

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE.IRL.

DISENO ACI 211 FC = 280 Kglem2

RESULTADOS DE LABORATORIO OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTERISTICAS RUESO FINO PESO ESPECIFICO P.U. SUELTO
MATERIAL
FISICAS (GRAVA) (ARENA) TNm Kgm®
P.e SSS 261 255 Cemento TIPO IP 2.800 1500
P.U. Varilado 1501 1695 Incorporador de aire SikaAer 1.015 -
P.U. Suetto 1322 1615 Plastificante 1.000 =
% de Absorcién 241 235 Acelerante de fragua 1.000 -
% de Humedad Natural 362 210
Modulo de Fineza = 2.82
[1.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE ENTRADA) [2- ANALISIS DE DISENO
Asentamiento -4 FACTOR CEMENTO 46154  kom’
Tamafio Maximo 1" 10.86  bolsas/ms
Tamafio Méximo Nominal 34" Volumen absoluto del cemento 0.1648 _ m*/m’
Relacion Agua Cemento 0.39 Volumen absoluto de agua 0.1800 _m’/m’
Agua Disefio Reducido(l) 180 Volumen absoluto de aire 00600 m’/m®
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO 0.0% Volumen absoluto del Incorporador de Aire 0.0032
AGUA DISENO REDUCIDO () 180 Volumen absoluto del Plastificante 0.0000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISERO 6.0% Volumen absoluto de Fibra centetica SikaFiber® PE 0.0000
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.618 Volumen absoluto de la pasta 04080 m’/m®
ADITIVO: Incorporador de aire SikaAer 0.070% Volumen absoluto de los ados:
Plastificante 0.000% \Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3566 _m’/m®
Acelerante de fragua 0.000% Volumen absoluto del Agregado fino 0.2364 _m*/m’
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 6.030% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’® EN PESO 4.- CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO 46154  kg/m® AGREGADO FINO HUMEDO | 6163429 kg/m
AGUA 180.00  kg/m® AGREGADO GRUESO HUMEDO | 961.1527 kg/m®
Incorporador de Aire 0.32 5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
Plastificante 0.00 AGREGADO FINO 02577 %
de fragua 0.00 -1.5560 Litros
AGREGADO FINO 603.69 kg/m® AGREGADO GRUESO 12105 %
AGREGADO GRUESO 927.54 kg /m® 11.2275 Litros
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 170.3285
PESO DE MEZCLA: 217309  kg/m® Litros por m3
de concreto
6.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 461.54 kg/m® CEMENTO 425 kg / bolsa
AGUA 170.33 L/m® AGUA 15.7 L /bolsa
AGREGADO FINO 616.34 kg/m* AGREGADO FINO 56.8 kg/bolsa |
AGREGADO GRUESO 961.15  kg/m’ | |AGREGADO GRUESO 885  kg/bolsa |
Incorporador de Alre 032 kg/m® Incorporador de Aire 0030 kg/boisa |
Plastificante 0.00 kg /m® Plastificante 0.000 kg/bolsa |
Acelerante de fragua 0.00 kg /m’ @L 0.000 _kg/bolsa |
PORPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
c 1.00 0.31 1.00 C: CEMENTO
AF 1.34 0.38 1.24 A.F.: AGREGADO FINO
AG 2.08 073 236 A.G.: AGREGADO GRUESO
RECOMENDACIONES
Debido a las de los ag dos, se que la i6n tanto de la arena como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR M3.
* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los materiales que se utiizan en la obra y el Aditivo para inar la i6n mas le para su i i

* Este disefio de mezcla no contempla la Adicion de ningun aditivo.
* Este disefio de mezcla esta elaborado para un hormigon fluido
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.

GEOCONTROL TOTAL G L.
(]
4/
¢ GENIERO CIVIL
N s irands oigonll gl
: 0

Los resultados reflejados en este informe solo estéan relacionados a la muestra ensayada. SN _ .
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
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RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CODIGO DE INFORME

PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO GCT-DMS - 604 - B

Pégina 2de 2

PROYECTO : TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZAND/ CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

SOLICITANTE: BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA

UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION: 2022-02-19

CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA FECHADE ENTREGA : 2022-02-21
ENSAYADO EN: (ABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.IR.L.

MUESTRA: Hormigon F'c: 280 Kg/cm2 mas 0.07 % de aditivo Incorporador de Aire SikaAer

ENSAYOS NORMA ' UND RESULTADO
TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO ASTM C1064/C1064M-17 °Cc 17.2
ASENTAMIENTO (SLUMP) ASTM C143/C143M-15a Pulg. 3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO , RENDIMIENTO ASTM C138/C138M-17a Kg. 1957
CONTENIDO DE AIRE POR EL METODO DE PRESION WASHINGTON ASTM C231/C231M-17a % 45

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

MarylJanet Jait
SENIERO CIVIL
. %ﬁ&lﬁmm N 11949

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. ok ;
Estéd terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION
Direccidn: Av. Circunvalaciéon N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /
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Contratistas benerale
CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

T eoc““‘““l T“TAIE RUC: 20601612616

[

CcobiGo
VERSION
FECHA

Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad

N\

:GCT-FO-46
101
:28-11-2020

CODIGO DE INFORME

DISENO DE MEZCLA F'c = 280 Kg./cm.2 GCT-DMS

-604-C

INORMAS: AC| 211.1.74, ACI 211.1.81

Pégina 1de 2

PROYECTO ;Eilg:zgzlgENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE JULIACA
SOLICITA BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA

UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION; 2022-02-19
CANTERA PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA FECHA DE ENTREGA 2022-02-23

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALEIRL.

la més

* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los materiales que se utilizan
* Este disefio de mezcla no contempla la Adicion de ningun aditivo.

* Este disefio de mezcla esta elaborado para un hormigon fluido

* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.

en la obra y el Aditivo para para su

i 3 jonados a la muestra ensayada. Sid .
a0 ] mforlr%%Egéoiéenss:pcl;gllicg%gi de este documento s¥n la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SIIEIISI ;
i i6n: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco

e Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correcs: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

Los resultados reflejados en e
Esté terminantemente prohibido la rep

L DISERO ACI 211 F'C = 280 Kglem2 j
RESULTADOS DE LABORATORIO OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
CARACTERISTICAS ESO AGREGADO FINO E 2 PESO ESPECIFICO P.U.SUELTO
FISICAS (GRAVA) (ARENA) iy TNm? kgim®
P.e SSS 261" 2.55 Cemento TIPO IP 2.800 1500
P.U. Varilado 1501 1695 Incorporador de aire SikaAer 1.015 -
P.U. Suelto 1322 1615 Plastificante 1.000 =
% de Absorcién 241 235 Acelerante de fragua 1.000 =
% de Humedad Natural 362 2.10
LModum de Fineza - 2.62
mm&n !z.- ANALISIS DE DISERO _
Asentamiento 3.4 FACTOR CEMENTO 46154 kg
Tamafio Maximo 1" 10.86  bolsas/ms
Tamafio Méximo Nominal 34" Volumen absoluto del cemento 0.1648  m*/m®
Relacién Cemento 0.39 Volumen absoluto de agua 0.1800 m*/m*
Agua Disefio Reducido(l) 180 Volumen absoluto de aire 0.0600 m*/m®
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO 0.0% Volumen absoluto del Incorporador de Aire 0.0055
AGUA DISENO REDUCIDO (1) 180 Volumen absoluto del Plastificante 0.0000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISENO 6.0% Volumen absoluto de Fibra centetica SikaFiber® PE 0.0000
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0618 Volumen absoluto de la pasta 04103 m*/m’
ADITIVO: Incorporador de aire SikaAer 0.120% Volumen absoluto de los Agregados:
Plastificante 0.000% Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3556 _m’/m*
Acelerante de fragua 0.000% Volumen absoluto del Agregado fino 02341 m*/m’
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 6.120% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.0000
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m® EN PESO 4.- CORRECCION POR HUMEDAD
CEMENTO 46154 kg/m® AGREGADO FINO HUMEDO | 6104153 kg/m
AGUA 180.00  kg/m® AGREGADO GRUESO HUMEDO 961.1527 kg /m?
1 dor de Aire 0.55 5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
Plastificante 0.00 AGREGADO FINO 02577 %
Acelerante de fragua 0.00 -1.5410  Litros
AGREGADO FINO §97.88  kg/m® AGREGADO GRUESO 12105 %
AGREGADO GRUESO 927.54  kg/m® 11.2275 Litros
PERGOE NEEE P AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 1703135 U
de concreto
6.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO i
CEMENTO 46154  kg/m® CEMENTO 425  kg/boisa |
AGUA 17031 L/m’ AGUA 157 Li/bolsa
AGREGADO FINO 61042 kg/m® AGREGADO FINO 562 kg/bolsa
/AGREGADO GRUESO 96115 kg/m® AGREGADO GRUESO 885  kg/bolsa |
055  kg/m> | [incorporador de Aire 0.051 _ kg/boksa
Plastificante 0.00 kg/m® Plastificante 0.000  kg/boisa |
0.00 kg/m? Acelerante de fragua M
PORPORCION EN PESO [  PROPORCION EN VOLUMEN PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
c 1.00 0.31 1.00 C: CEMENTO
AF 1.32 0.38 1.23 A.F.: AGREGADO FINO
AG 2.08 0.73 2.36 A.G.: AGREGADO GRUESO
RECOMENDACIONES
Debido a las icas de los agreg: , se que la dosifi tanto de la arena como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR M3,

B =
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I eocn"Tnnl TnTAlE; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CODIGO DE INFORME

PROPIEDADES DEL HORMIGON EN ESTADO FRESCO GCT-DMS -604 - B

Pégina 2de 2

PROYECTO : TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
SOLICITANTE: BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA
UBICACION :  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA DE RECEPCION:  2022-02-19
CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE PLANTA JESERVI CON ARENA GRUESA <3/8" DE UNOCOLLA FECHA DE ENTREGA : 2022-02-21
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE.I.

MUESTRA : Hormigon F'c: 280 Kg/cm2 mas 0.12 % de aditivo Incorporador de Aire SikaAer

ENSAYOS NORMA UND RESULTADO
TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO ASTM C1064/C1064M-17 °Cc 16,9
ASENTAMIENTO (SLUMP) ASTM C143/C143M-15a Pulg. 2,75
PESO UNITARIO DEL CONCRETO , RENDIMIENTO ASTM C138/C138M-17a Kg. 1957
CONTENIDO DE AIRE POR EL METODO DE PRESION WASHINGTON ASTM C231/C231M-17a % 5,2

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

O e/
<

7 A
YRR

CIP: 1314%0

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. iy ;
Estéa terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccién - Control de Calidad l RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION GCT-EC-1697
NTP 339.034:2015 Pagina 1de3

PROYECTO: TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-03-03

SOLICITA : BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA F.EJECUCION:  2022-03-31 (entrega de certificac
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE.IR.L.

ENSAYO RESULTADOS
PROBET, = CARGA CARGA | RESISTENCIA
& A FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA FC waxma | wmaxwa | RoTURA (Fe % TIPO DE
ELEMENTO copieo VACIADO ROTURA | (Dias)|  (cm) cm2) | Kgiem2 | (kg (kN) (kgflcm2) FRACTURA
1 MP 1 2022-02-24 | 2022-03-03 7 14.91 1746 280 | 45968.98 | 450.80 263.28 | 94.03% | tipoVl
2 MP 2 2022-02-24 | 2022-03-03 7 15.03 177.42 | 280 | 40138.63 | 393.62 226.24 | 80.80% | tipo VI
3 MP 3 2022-02-24 | 2022-03-03 7 15.10 17896 | 280 | 40632.58 | 398.47 227.05 | 81.09% | tipoVl
4 MP +0.02 % AIRE 4 2022-02-24 | 2022-03-03 7 15.05 177.89 | 280 | 4246277 | 416.42 238.70 | 85.25% tipo Il
5 MP +0.02 % AIRE 5 2022-02-24 | 2022-03-03 7 15.09 178.84 280 | 39401.98 | 386.40 220.32 78.69% tipo V
6 MP +0.02 % AIRE 6 2022-02-24 | 2022-03-03 7 15.04 177.54 280 | 44123.08 | 432.70 248.52 88.76% | tipo IV
7 MP +0.07 % AIRE 7 2022-03-03 | 2022-03-10 7 15.45 187.48 | 280 | 38668.19 | 379.20 206.25 | 7366% | tipoV
8 MP +0.07 % AIRE 8 2022-03-03 | 2022-03-10 7 156.37 185.42 280 | 37419.65 | 366.96 201.81 72.08% tipo Vv
9 MP +0.07 % AIRE 9 2022-03-03 | 2022-03-10 7 15.57 190.28 | 280 | 37736.78 | 370.07 198.32 | 7083% tipo V
10 MP +0.12 % AIRE 7 2022-03-03 | 2022-03-10 7 15.26 182.77 280 | 35910.05 | 352.16 196.48 70.17% tipo V
1" MP +0.12 % AIRE 8 2022-03-03 | 2022-03-10 2 15,35 185.06 | 280 | 38375.53 | 376.33 207.37 | 74.06% | tipoV
12 MP +0.12 % AIRE 9 2022-03-03 | 2022-03-10 7 15.35 185.06 | 280 | 33761.50 | 331.09 182.44 | 65.16% | tipoV
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO |  TAMARO DE PROBETAS : 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA
1 La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante. 2 ' <
2 La ipcion de las fue p por el solicit: "
3 Eldiametro es medida promedio en base a dos lecturas.
4 Lamarca de prensa utilizado fue de PyS SITE-2000 Digital Display, Serial No. 160652. o
: 0 TIPOI Teon TIPO NI TIPO IV TIPOV TIPOVI

ary
GENIERT CIVIL
w‘ﬁwwpwm N 1%

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD o SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

SEGURIDAD EN OBRA

wWwWw.geocontroltotal.com
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Ingenierfa - Construccién - Control de Calidad |

N
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO

NTP 339.034:2015

ENSAYO DE COMPRESION

CODIGO DE INFORME

GCT-EC-1697
Pigina 2de 3

PROYECTO: TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022
UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-03-03
SOLICITA : BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA F. EJECUCION: 2022-03-31 (entrega de certificac
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
ENSAYO RESULTADOS
2 CARGA CARGA | RESISTENCIA
o PROBETA FECHA EDAD | DIAMETRO | AREA FC waxma | maxma | RoTURA(FS) | TIPO DE
ELEMENTO CODIGO VACIADO ROTURA (Dias) (cm) (cm2) Kglem2 (kgf) (kN) (kgflcm2) FRACTURA
13 MP 1 2022-02-24 | 2022-03-10 | 14 15.32 184.33 | 280 | 44682.70 | 438.19 24241 | 8657% | tipoV
14 MP 2 2022-02-24 |  2022-03-10 14 14.90 174.37 280 | 48504.41 | 475.66 278.17 99.35% tipo V
15 MP 3 2022-02-24 | 2022-03-10 | 14 15.26 182,89 | 280 | 41630.48 | 408.25 227.63 | 8129% | tipoV
16 MP +0.02 % AIRE 4 2022-02-24 | 2022-03-10 | 14 15.27 183.13 | 280 | 43306.49 | 424.69 236.48 | 8446% | tipoV
17 MP +0.02 % AIRE 5 2022-02-24 | 2022-03-10 | 14 15.40 186.14 | 280 | 44611.32 | 437.49 239.67 | 85.59% tipo V
18 MP +0.02 % AIRE 6 2022-02-24 | 2022-03-10 14 15.34 184.82 280 | 49643.64 | 486.84 268.61 95.93% tipo V
19 MP +0.07 % AIRE 7 2022-03-03 | 2022-03-17 14 15.09 178.84 280 | 45857.83 | 449.71 256.42 91.58% tipo V
20 MP +0.07 % AIRE 8 2022-03-03 | 2022-03-17 14 15.14 180.03 | 280 | 43765.36 | 429.19 24310 86.82% tipo V
21 MP + 0,07 % AIRE 9 2022-03-03 | 2022-03-17 | 14 15.17 180.74 | 280 | 42573.31 | 417.50 235.55 | 84.13% tipo V
22 MP +0.12 % AIRE 7 2022-03-03 | 2022-03-17 14 15.11 179.32 280 | 40723.54 | 399.36 227.10 81.11% tipo Il
23 MP +0.12 % AIRE 8 2022-03-03 | 2022-03-17 | 14 15.09 178.84 | 280 | 4205427 | 412.41 23515 | 83.98% | tipolll
24 MP +0.12 % AIRE 9 2022-03-03 | 2022-03-17 | 14 15.10 178.96 | 280 | 40080.09 | 393.05 223.96 | 79.99% | tipoIV
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO ] TAMARO DE PROBETAS : 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA

1 La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante. 7 ' -
2 Lla de las fue prop por el "

3 El diametro es medida promedio en base a dos lecturas.

4 Lamarca de prensa utilizado fue de PyS SITE-2000 Digital Display, Serial No. 160652.

: i TIPOI TiPOIl TIPO NI TIPO IV TIPOV TIPOVI

CIP: 131430

5 RO CIVIL
e NGENERO CIVIL o

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. A :
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
E| laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos:

informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION GCT-EC-1697
NTP 339.034 :2015 Pagina 3de 3

PROYECTO: TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-03-03
SOLICITA : BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA F. EJECUCION: 2022-03-31 (entrega de certificac
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
ENSAYO RESULTADOS
: CARGA CARGA | RESISTENCIA
N PROBETA FECHA EDAD | DIAMETRO |  AREA F'C maxma | waxwa | RoTURA(Fe) | o TIPO DE
ELEMENTO copico VACIADO ROTURA | (Dlas)|  (cm) (em2) | Kgiem2 | (kgD (kN) (kgficm2) ERAGTURA
25 MP 1 2022-02-24 | 2022-03-24 | 28 15.32 184.21 280 | 55105.67 | 540.40 299.15 | 10684% | tipoV
26 MP 2 2022-02-24 | = 2022-03-24 28 15.00 176.6 280 | 56451.90 | 553.60 319.66 | 114.16% [ tipoV
27 MP 3 2022-02-24 | 2022-03-24 | 28 1523 | 182.06 | 280 | 56601.80 | 555.07 310.90 | 111.03%| tipoV
28 MP +0.02 % AIRE 4 2022-02-24 | 2022-03-24 | 28 15.22 181.82 | 280 | 58664.70 | 575.30 322.65 | 11523% | tipolll
29 MP +0.02 % AIRE 5 2022-02-24 | 2022-03-24 | 28 15.29 183.61 280 | 51169.75 | 501.80 278.69 | 9953% | tipoV
30 MP +0.02 % AIRE 6 2022-02-24 | 2022-03-24 | 28 15.22 181.94 | 280 | 59615.89 | 584.63 327.67 | 117.02%| fipo IV
31 MP +0.07 % AIRE 7 2022-03-03 | 2022-03-31 28 14.85 173.2 280 | 50658.67 | 496.79 292,49 | 10446% | tipoV
32 MP + 0,07 % AIRE 8 2022-03-03 | 2022-03-31 28 14.85 173.2 280 | 53760.86 | 527.21 310.40 | 110.86% | tipoV
33 MP +0.07 % AIRE 9 2022-03-03 | 2022-03-31 | 28 14.63 168.1 280 | 45861.91 | 449.75 272.83 | 9744% | tipoV
34 MP +0.12 % AIRE 7 2022-03-03 | 2022-03-31 28 14.85 173.2 280 | 43455.37 | 426.15 250.90 | 8961% | tipoV
35 MP +0.12 % AIRE 8 2022-03-03 | 2022-03-31 28 14.85 173.2 280 | 46424.79 | 45527 268.04 95.73% tipo V
36 MP +0.12 % AIRE 9 2022-03-03 | 2022-03-31 | 28 14.63 168.1 280 | 42869.03 | 420.40 255.02 | 91.08% | tipoV
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO TAMARO DE PROBETAS : 15x30 cm. TIPOS DE FRACTURA

1 La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante. 4 ' .
2 la de las fue prop por el "

3 Eldiametro es medida promedio en base a dos lecturas.

4 La marca de prensa utilizado fue de PyS SITE-2000 Digital Display, Serial No. 160652. 4

: = TPOI TIPOIl TIPO I TIPO IV TIPOV TIPOVI

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Est4 terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION -

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
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RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
DURABILIDAD DE BRIQUETAS CON SULFATO DE MAGNESIO GCT-ED-045
ASTM C88/C88M-18 Pag. 1-1

PROYECTO TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

SOLICITANTE  BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA F. SOLICITUD : 2022-02-19
UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F. EJECUCION : 2022-04-01
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL H PROBETAS DE CONCRETO ENDURECIDO F'C 280 KG/CM2
PROG. KM : e
CALICATA 4 -
PROBETAS DE CONCRETO 10x20 cm.
cépiGo MASA INICIAL MASA FINAL _PERDIDA PROMEDIO DE PERDIDA
DESCRIPCION
Ne (@) (9) MASA % DE LA MUESTRA (%)
MP - 01 1 3597.9 3405.5 192.4 5.35
5.16
MP - 02 2 3691.4 3507.9 183.5 4.97
M3 + 0.02% 3 3602.0 3488.5 113.5 3.15
3.23
M4 + 0.02% 4 3626.5 3506.4 120.1 3.31
M5 +0.07% ) 3379.2 3271.2 103.0 3.20
3.01
M6 +0.07% 6 3573.4 34722 101.2 2.83
M7 + 0.12% 7 3599.3 3490.2 109.1 3.03
295
M8 +0.12% 8 3500.4 3399.6 100.8 2.88
OBSERVACIONES
1. Las muestras a ensayar fueron puestas en laboratorio por el solicitante.
2. Las muestras no contienen ensayos previos.
3. La muestra fue expuesto al sulfato de magnesio por 5 ciclos.

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. s ;
Esté terminantemer&te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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RUC: 20601612616

Ingenierfa - Construccion - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION GCT-EC-1698
NTP 339.034 : 2015 Pagha 1de 1

PROYECTO: TESIS: DISENO CONCRETO DURABLE 280 KG/CM2 PARA CLIMAS GELIDOS UTILIZANDO CEMENTO TIPO IP CON ADITIVO
INCORPORADOR DE AIRE JULIACA PUNO 2022

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.SOLICITUD :  2022-04-05
SOLICITA : BACH. HUBER ADRIAN CATI ZEA F. EJECUCION: 2022-04-05 (entrega de certificac
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
ENSAYO RESULTADOS
PROBETA e CARGA CARGA | RESISTENCIA
e FECHA EDAD | DIAMETRO | = AREA maxiva | maxiva | RoTuRA (F'e) i TIPO DE
ELEMENTO CoDIGO VACIADO ROTURA | (Dias)|  (cm) em2) | Kgiem2 |  (kgf (kN) (kgflcm?) FRAGTURA
1 MP-01 1 2022-02-24 | 2022-04-05 | 40 10.41 85.11 28) | 19003.50 | 186.36 223.28 | 79.74% tipo V
2 MP-02 2 2022-02-24 | 2022-04-05 | 40 10.33 83.73 280 | 17268.45 | 169.35 206.24 | 7366% tipo V
3 M3 +0.02 % AIRE 3 2022-02-24 | 2022-04-05 | 40 10.59 88 | 280 | 21005.21 | 205.99 238.70 | 85.25% tipo V
4 M4 +0.02 % AIRE 4 2022-02-24 | 2022-04-05 | 40 10.32 83.65 280 | 18429.40 | 180.73 220.32 78.68% tipo V.
5 M5 +0.07 % AIRE 5 2022-03-03 2022-04-05 33 10.81 91.78 280 21683.33 | 212,64 236.25 84.38% tipo V
6 M6 +0.07 % AIRE 6 2022-03-03 2022-04-05 33 10.59 88.08 280 19096.30 187.27 216.81 17.43% tipo V
7 M7 +0.12 % AIRE 7 2022-03-03 | 2022-04-05 33 10.77 91.02 280 | 17883.85| 175.38 196.48 70.17% tipo V
8 M8 +0.12 % AIRE 8 2022-03-03 2022-04-05 33 10.35 84.05 280 15334.04 150.38 182.44 65.16% tipo V
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO | TAMARO DE PROBETAS : 10x20 cm. TIPOS DE FRACTURA
1 La muestra fue puesta en el laboratorio por el solicitante. 7 ' <
2 La descripcion de las bri fue prop por el solicif '
3 Eldiametro es medida promedio en base a dos lecturas.
4 Lamarca de prensa utilizado fue de PyS SITE-2000 Digital Display, Serial No. 160652, >
5 Las muestras fueron ensayadas despues del ensayo de Durabilidad al Sulfato de Magnesio. R AT
6 Las fueron en condicién humeda. TPO NI TIPO IV TIPOV TIPOVI

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. s ]
Estéa terminantemer{te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aguf declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalaciéon N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
019287

SEGURIDAD EN OBRA
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