UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TESIS

UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE
CONCRETO HIDRAULICO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS EN CLIMAS FRIiOS

PRESENTADO POR:

Bach. CARDENAS PAPUICO, Franklin

Linea de Investigacion Institucional: Transporte y Urbanismo
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

HUANCAYO-PERU
2021



ASESOR:

Ing. Rando Porras Olarte

i



DEDICATORIA

Quiero dedicar esta tesis
primeramente a Dios por haberme
permitido estar aqui, por darme salud
y fuerza de superacion. A mis padres,
por ser el impulso y apoyarme en
cada decision que tome para llevar

acabo mis metas y objetivos.

il



AGRADECIMIENTO

Primero; agradecer a Dios por
un dia mas de vida.

Segundo; agradecer a mis padres
por el apoyo incondicional, inculcado
por valores, principios y ganas de
superacion personal.

Tercero; a la Universidad
Peruana Los Andes, mi alma Mater
donde me forme académicamente para
mi éxito profesional.

Bach. Cérdenas Papuico, Franklin

Y



HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADO

Dr. Rubén D. Tapia Silguera
PRESIDENTE

Ing. Jesus Iden Cardenas Capcha

JURADO REVISOR

Ing. Javier Reynoso Oscanoa

JURADO REVISOR

Ing. Carlos Alberto Gonzales Rojas
JURADO REVISOR

Mg. Miguel Angel Carlos Canales
SECRETARIO DOCENTE



CONTENIDO

DEDICATORIA ...ttt ettt et sttt et e e s eteenee st eseeneesneenes il
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt et enaeseeeneeneen v
HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADO........ccccccevierieieiiennne \%
CONTENIDO GENERAL. ....ooitiiiiitiieeieeetet ettt st vi
CONTENIDO DE TABLAS ..ottt s Xi
CONTENIDO DE FIGURAS ..ottt Xiii
CONTENIDO DE GRAFICOS ...t ssessssessssesssesssesssesssesesn XV
RESUMEN ...ttt ettt sttt ettt ettt st e bt et eseenbe e XVi
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt et et e et e e aeeesbe e saesnseenseesnseennes XVvii
CAPITULO Lttt ettt st st b ettt saees 20
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ........c.coiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeesess s 20
1.1. Planteamiento del problema ...........ccoccveiiiiiiiiiieiiie e 20
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema ..........cccceeeevieeiiieiiieeciieceiee e 22
1.2.1. Problema general...........cccciiiiiiieiiieeiieee e e 22
1.2.2. Problemas eSPECIfiCOS .....uuiiiiiieiiieeiiie ettt ree e e e saaeeeaaee e 22
1.3, JUSHTICACION ...ttt ettt ettt et 23
1.3.1. Practica 0 SOCIAL.......coiiiiiiiiiiiieiieeee et 23
1.3.2. Cientifica 0 tEOTICA ...c.eeviriieriietieieeitet ettt et sttt 23
1.3.3. MEtOOLOZICA ...ccuviiiiieiieeiiee ettt ettt ettt et e sebeeneaeenseenaee e 23
1.4, DElMItACIONES ....eeuvieureiiieiiiieeiieste ettt sttt ettt et ettt et ettt e bt et sbeebesatesaeebeeaee 23
L4.1. ESPACIAL ..eiiiiiiiiiiiiecieeiie ettt ettt ettt et e snbeeneesnbeeaee e 23
142, TeMPOTAL....oiiiiiiiieiie ettt ettt s et e et eebe e eenseesnae e 23
1.4.3. ECONOMUICA. ....ctiiiiriieiieieeiteete ettt ettt ettt ettt ettt sat ettt sbtenaeeanesaeens 24
1.5, LIMIEACIONES ..eneviiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e st e saeeenbee e 24
| T @ 0} 1512 A7 TR 24

vi



1.6.1. ODbJetivo ZENETAL........oeiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt e ete e e 24

1.6.2. ODbjetivos €SPECITICOS ....eeviieiieiieiiieiieeie ettt ettt 24
CAPITULO L.ttt sttt et ettt eaees 25
MARCO TEORICO .....covomiiniiineiseeiseeesssises s ssesss s st 25
2.1 ANEECEACIIEES ...ttt ettt et sb et st nb e et nbe e 25
2.1.1. Antecedentes NACIONAIES .........cocueeiuiiiiiiiiiieiieii ettt 25
2.1.2. Antecedentes INtrNACIONALES .......cceeeruiiriiiiiieiiieiieie et 28
2.2. Marco CONCEPLUAL......cccuieeiiieeiiieeiie e ettt et e et e e st eeesaaeeesaeeesseeessaeeesaeennns 30
2.2, 1. CONCIOLO ..ttt ettt et e ettt e sttt e st e e st e e st e e s eabeesnreeeas 30
2.2.2. Concreto en climas frios .....cccueiiieiiiiiiiiiiee e 37
2.2.3. Losas de pavimento 1ZIA0 ........cccueieeiieeiiie e eciee ettt e e e eaaee e 37
2.2.4. Propiedades del CONCIELO ........coviieiiiriieiieiie ettt 38
2.3, Definicion de tEIMINOS ......eeveriieriirieniieieeiterieete ettt sttt st sae e 42
2.4, HIPOLESIS c.uveeeieeiiieiie ettt ettt ettt e et e et e s be e teeeabeeateenbeessaeesseenseessseenseesnseenseannsas 43
2.4.1. HIpOteSIS ENETAL....c.eoiiiiiiiiiiieiieeiieee ettt ettt e s e ebeesnbeeseen 43
2.4.2. HIpOtesiS ESPECITICAS ..ccuvierieiiieiieeiiieieeeie ettt ettt ettt et e b ssaeebeenaeeens 43
2.5, VaArIADIES ..ottt st 44
2.5.1. Definicion conceptual de 1a variable...........ccoeovieriiiiiieiiieiieieeeeeeeee e 44
2.5.2. Definicion operacional de la variable ...........cccoeeciierciiieiiieeciieeee e 44
2.5.3. Operacionalizacion de 1a variable...........cccoeoviieeiiieeiiiecieeceeee e 45
CAPITULO L.ttt ettt ettt ettt e e aeensesneenseenneeneas 46
METODOLOGIA ...t 46
3.1. Método de INVESIZACION......cccueiiieiieeiieeeiieeeieeeeieeeteeeireeeteeesaeeesbee e sseeesnseeenneas 46
3.2. TIpO de INVESLIZACION....cccvrieeeiieeiieeeiieeeieeeeteeesteeeseaeeesreeesaeessseeessseeessseeessseesnssens 46
3.3. Nivel de INVESIZACION ...eccuviiieiiieciiieeiieecieeertee et eeste e ete e et eeebaeesraeesssee e sseeennes 47
3.4. Disefio de INVEStIZACION ....c.veeeuiieiieeiiieiieeie ettt ettt et ee e e ssaesbeesaeeenseenenas 47
3.5. PODIACION ¥ MUCSITA ....oviieiiieiiieiieeiie ettt ettt ettt eenseeseaeensaas 47

vii



3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos........coevvvvveeeveeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeenene. 48

3.6. 1. TECIICAS ..ottt sttt ettt st sbe e bt et sbe e b e nbeen 48
3.6.2. INSTIUMENTOS ....eiiuiiiiiiiiieeiieee ettt sttt ettt e bt s e e e e sareesaee e 49
3.7. Procesamiento de 1a informacion...........ceeeevueriinienienienieiccesceeeeeee e 49
3.7.1. Seleccion de 10S MAteTiales ........cc.eevuirieriiiiienieniieeieee e 49
3.7.2. Ensayo de 10S MaterialesS.......c..cecuieeriieeiiieeiiie et esvee e e 51
3.7.3. Ensayos del concreto en estado freSCO.......coviiiriiieiiieeiiie e 58
3.8. Técnicas y Analisis de Datos .......cc.ceecuiieiiiieiiieeiiieeieeeee e e e 77
CAPITULO LV ettt ettt sttt et sa et e et e nneeaeeneas 78
RESULTADOS ...ttt ettt sttt et ettt et st e se et e eneesseenseeneesseenseas 78

4.1. Resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio el uso de aditivo
superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, se incrementan los valores de las

propiedades fisicas como el asentamiento, temperatura, peso unitario, contenido de aire

Y HEMPO A€ TTAZUA.. .oeeiiiieiiie ettt e et e e ae e e sabeeeabeeesseeensaeeennes 78
4.1.1. Ensayo de los agregados finoS ¥ SIUeS0S .....ccccuvrervieerieeeriieerieeerieeeeveeeeveeeneees 78
4.1.2. DiSeN0 d€ MEZCIA ...cc.eeiiuiiiiiiiiiiiiee et 87
4.1.3. Ensayos de sus propiedades fisicas del concreto ..........eeeveevevveercieeencieeenveeenen. 89

4.2. El uso de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, incrementa

los valores de resistencia a la compresion y flexotraccion. ...........cceeeveevveenvenieeneennen. 103
4.2.1. Resistencia ala COMPIESION ......cc.eeriieriieriieiiieniieeieente et eeiee e seeeere e 103
4.2.2. Resistencia a la fleXiOn .........ccceeviieiiiinieeiiienie et 114

4.3. La utilizacion de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética,

previene el fisuramiento de losas de concreto de pavimentos rigidos en climas frios. 116

4.3.1. Resultados de la losa de pavimento de concreto hidraulico usando la dosis II (4

PANOS A€ 3 X 3 X 12 M) curiiiiiieiiiie ettt ettt e et e e et e e enrae e seaee e nnree e 116
CAPITULOD V.t sttt ettt et sttt st eaee 125
DISCUSION DE RESULTADOS .......oouooieieeeeeeeeeeeeeseseseeses s eseeseeseeses s snesees s 125

viii



5.1. Utilizando aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, se

incrementan los valores de las propiedades fisicas como el asentamiento, temperatura,

peso unitario, contenido de aire y tiempo de fragua. .........cceeeveeiiiieiniie e 125
5.1.1. Asentamiento (SIUMP) ...cc.ueeeeiieeiiieeiiee et e e e e e 126
S5.1.2. TEMPETALUTA ...eeeeiiiiiieeeeiiee ettt e et e e et e e e eeae e e e s nraeeesesneeeeeennees 127
5.1.3. PESO UNITATIOc..eeutieiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt et s e et essbeebeesaeeenteens 128
5.1.4. Contenido A€ @IT€ ......ccuiiiuieriiiiieeiie ettt ettt ettt st an 129
S5.1.5. Tiempo de fragUa ......ccccoerieiiiiiiiieiieiie ettt st et s 130

5.2. Eluso de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, incrementa

los valores de resistencia a la compresion y flexotraccion. ..........cceeeeeveveevveneeeneeennen. 131
5.2.1. Resistencia a la COMPIESION .......eecuvieriieeiieiieeieeiie et eiee et eseee e sieeebeeseeeeaeeas 131
5.2.2. Resistencia a la flexotracCiOn.........ooouiiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 133

5.3. La utilizacion de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética,

previene el fisuramiento de losas de concreto de pavimentos rigidos en climas frios. 134

5.3.1. Control de Fisuracion en la losa de pavimento de concreto hidraulico ............ 134
CONCLUSIONES ... ettt ettt et sb e be et e st enseeneesseenseenne e 135
RECOMENDACIONES ... .ottt sttt 136
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ovviumiiieimeiineeieeeseessesissssssesssesssessseseones 137
ANEXOS ..t eb et b ettt 141
ANEXO N D62ttt sttt sttt st b e et sbe e b e 142
MATRIZ DE CONSISTENCIA .....cooiiitiieeteeeetee ettt 142
ANEXO N D21ttt sttt sb ettt sttt et sbeenbe e 145
DISENO DE MEZCLA ..o 145
ANEXO N D31ttt ettt et st e st et e e st e nteenseeseeseenseeneenseenee e 148
CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS..... ittt 148
ANEXO N D41ttt ettt ettt et ettt et e e st e ste et e sseeseenaeeneeseeneens 205

CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LA LOSA DE PAVIMENTO
RIGIDIO oo s et e s e s e e s s et e s e ss s e s e e e s s es e 205

X



ANEXO N OS5zt s 211

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ADITIVOS ..o, 211
ANEXO N 06: oo oo oo oo oo s e s s e s e s e s e s e s s esesesesesesesesesesesesesesesesesns 217
PANEL FOTOGRAFICO.... ..o oo s ses e e seses e e eseseses e 217



CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 1. Granulometria de los agregados finos ...........cceecveerieiiieniienieeieeieeeeee e 32
Tabla 2. Granulometria de los agregados SruesSoS ........cccuveevveeeiveeriiieeeiieeeieeeevee e 33
Tabla 3. Temperatura del concreto en climas frioS.......ccccveeeiieeiiieccieeeieece e 37
Tabla 4. Asentamiento del concreto en estado plAStiCO.......coueeriieriiiriieiieniieieeieeies 39
Tabla 5. Requisitos aproximados de agua de mezcla y contenido de aire...................... 40
Tabla 6. Operacionalizacion de la variable..........cccoecvvvieiiiieiiieeiieeee e 45
Tabla 7. Resistencia al desgaste por abrasion...........cceeeeveeecieeeriiieesiiieeeiee e eeeee e 53
Tabla 8. Equivalente de arena.............cocveeiieiiiiniieiiecie ettt 79
Tabla 9. Resistencia al desgaste por ADTaSiON........c.ccccuieviieriieriienieeiieeie et 80
Tabla 10. Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos..........cceeeveeeeveeernvenne 81
Tabla 11. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos .........cccceveeeeveeeeveeennnenn. 82
Tabla 12. Peso unitario del agregado SruesSo ......c.eeevveeeriieeiiieeieecie e 83
Tabla 13. Peso unitario del agregado fino ...........cooceeviieiiiniiiiieieceeeeee e 83
Tabla 14. Granulometria del agregado fiNo..........coocveeviiieiieiiiiiieeee e 84
Tabla 15. Granulometria del agregado grueso.........ccveeeveeeciieeiiieeie e 86
Tabla 16. Resumen de las propiedades fisicas de los agregados.........c.cceevveeerveeennnenne 87
Tabla 17. Resultado del disefio de mezcla patron............cceeeeveevieeiiienieeciienieeeeeie e 88
Tabla 18. Resultado del disefio de mezcla dosis I, dosis II, dosis I ..........ccoeeeuuvveeneeeen. 89
Tabla 19. Ensayo de asentamiento del concreto (SIump).......ceeeevveeeivienciieenciieenieeee, 90
Tabla 20 . Ensayo de temperatura del CONCIEtO .......ccuveeveiieeiiieeiieeiieeeiie e 91
Tabla 21. Ensayo de peso unitario del concreto de la dosis patron, I, IL 11T .................. 93
Tabla 22. Ensayos de porcentaje de aire del CONCIeto ........ovvveiieniieiiienieeiieiieeiieieans 94
Tabla 23. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis patron ..........ccccceeeeeeveeennen. 96
Tabla 24. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis L........ccccveevcivieniiiienciieennen. 98
Tabla 25. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis IL........cccccoceeviiiinienennene. 100
Tabla 26. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis IIT ..........ccceevveeieniennennnene 101
Tabla 27. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis patron............... 104
Tabla 28. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis I....................... 105
Tabla 29. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis II...................... 106
Tabla 30. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis III .................... 107

Xi



Tabla 31. Comparativo de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto - dosis
patron, I, T1, TIL...ooeoiiiie ettt et e e e sabee e 112
Tabla 32. Comparativo del ensayo de resistencia a la traccion del concreto - dosis patron,
LTI, TET ettt sttt ettt 114
Tabla 33. Correccion por humedad del disefio dosis II para el vaciado de la losa del
pavimento de concreto hidrauliCo.........ooouviiiieriiieiiiiiie e 117

Tabla 34. Control de mezcla de la dosis II obtenido en laboratorio vs losa de pavimento

Tabla 36. Asentamiento del concreto de la dosis II obtenido en laboratorio vs losa de
PAVIINENLO. ... veeeiiieeiieeeeteeetteeeteeeeteeesteeesaseeeasseeesseeesseeasseeassseeasseeeassesensseeensseesnsseennes 120
Tabla 37. Temperatura del concreto de la dosis II obtenido en laboratorio vs losa de
PAVIITICITO. ... ceteeniie et entte ettt eteeeeteette et e eteesabeesbeeesseeseessseenseessbeenseesnseenseesnseensaesnseanseans 121
Tabla 38. Registro de las fisuras halladas en la losa de pavimento de concreto en la
Localidad de Pomacocha - dosis Patron ............ccceeerieeeiiieeiieeeiie e 122
Tabla 39. Registro de fisuras halladas en la losa de pavimento de concreto en la Localidad

de PomacoCha - dOSIS L. ... 124

Xii



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

CONTENIDO DE FIGURAS

Dosificacion de mezcla de El agua..........oocveeiiieiiiniiiniiiiiicieeeeeeeeee, 30
Diagrama de clasificacion de agregados ..........cccvveevveeeiiieeiiieeciie e 32
Aditivos para €l CONCTELO......uuiiriiieeiieeeiie et e 34
Diagrama de tipos de fibras para el concreto ..........cceeeveeveeeeiienieecieenieeieenen. 36
Fibras sintéticas para €l CONCIet..........ceevuieriieiiieniieiieeie et 37
Losa de pavimento riZIdO ........ceecvieiriieeriie et 38
Tipos de fisuras en losas de pavimento rigido ..........ccecveevveeencieeencieeeriee e, 41
Efecto de contraccion restringida...........ceecveeveeeiienieeiieenieeieesie e 42
Cantera de agregados fiN0S ¥ GIUESOS .....ccueeeuvieriieiiieiieeieeiee e eiee e seee e 50
Aditivos utilizados para los disefios de mezcla........cccoeeevveevcieiercieeiiieeceienn, 50
Equivalente de arena ............cceeevvieeiiieeiiie e 52
peso del agregado grueso Sin COMPACLAT .......c.ueeerveeeerieeeeiiieeeieeeeieeesveeeeeens 55
Peso del agregado fino sin cCOmMpPactar ..........cccueeveeeiieniieniienieeieeree e 55
Peso del agregado grueso compactado.........oceeevveeeiieniieiiieniieeieeiie e 56
Tamizado y pesaje del agregado grueso........eevveeeevieeiieeeciieeeie e 58
Ensayo de cono de ADTamS ...........cecveeeiiiieeiiieeiieecee e eevee e e 59
Medicion del asentamiento de la mezcla..........cooeevenieniiiinieninienicneeee 59
Medicion de la temperatura del CONCIeto ......cueevueeeiieriieiiieeieeiieeee e 60

Extraccion de una porcion de mezcla para el peso unitario y rendimiento... 61

Figura 20. Enrasado de 1a MUESHIa.........cccveeeiiiieiiie e e e 62
Figura 21. Peso unitario y rendimiento de la mezcla........c..cocevveniininiiniiiinienceeee. 62
Figura 22. Sellado de la olla Washington e incorporacion de agua............cccceeveeennnee. 64
Figura 23. Lectura del mandmetro de contenido de aire ...........ccceeeevveeevieenieeenieeeenenn 64
Figura 24. Elaboracion de probetas cilindricas..........ccceeevueeeviieeiieeeiieecie e 66
Figura 25. Plantillado de 108 teStIZ0S ....ccuveevieriiiiiiiiiieieeie et 66
Figura 26. Rotura de testigos - resistencia a la compresion a los 7, 14, 21, y 28 dias.... 67
Figura 27. Elaboracion de probetas tipo VIZa .....cc.eeecveeeiieeeiiireeiieeeiieeeieeeeveeeevee e 68
Figura 28. Plantillado de testigos tiPO VIZa.......cccuvierieeeiiieeiiieeiiee e et eereeeeevee e ens 69
Figura 29. Rotura de testigo tipo viga - resistencia a la traccion en los 7, 14, 21, y 28 dias
........................................................................................................................................ 69
Figura 30. Peso de los agregados con relacion a una bolsa de cemento......................... 70

xiil



Figura 31.
Figura 32.

Figura 33.

aditivos....

Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.

Peso de los aditivos en relacion a una bolsa de cemento ............oooevvveeeenn.... 71
Preparacion de la mezcla con la humedad corregida de los agregados......... 71

Preparacion de la mezcla para 7.5 m3 de concreto con incorporacion de los

........................................................................................................................ 72
Asentamiento del concreto en planta...........oecveveierieniiienieniieeieeeeee e 73
Colocado de la mezcla de concreto - dosis IT.........coecveriieiiienieiciieieeieee, 73
Reglado de la mezcla de CONCIeto .......oeevveeeiiieeiieeeieecee e 74
testigos de concreto - dosis II sacado en obra ..........cccoeeevveevciieincieeccieecienn, 74
Curado de 10s testigos de CONCTELO ........eevuieeiieriieeiieiie ettt 75
fisuras por contraccion plastica sin el uso de aditivos........ccccevcveveevieniennene 76
No se evidencia fisuras con el uso de 10s aditivos .........cccceeveeeiiiiienieenneae 76

X1V



CONTENIDO DE GRAFICOS

Grafico 1. Curva granulométrica de 1a arena...........ccocoeevieeiiienieeniienie e 85
Grafico 2. Curva granulométrica del agregado grueso .........cceevveeeciieeeciieencieeeeiee e 86
Grafico 3. Asentamiento del concreto segiin disefio de mezcla ..........cccceeeeveeeiiieennennn. 90
Grafico 4. Comparativo del ensayo de temperatura ...........ccceevueerieeiiienieenieenieeieeneens 91
Grafico 5. Comparativo del porcentaje de aire de la dosis patron, I, IL HI.................... 95
Grafico 6. Tiempo de fragua del concreto - dosis Patron ..........cccveeevveeecvieenieeeriee e 97
Grafico 7. Tiempo de fragua del concreto - dosis I.......cccveeciieiiiieniiiieciieeee e 99
Grafico 8. Tiempo de fragua del concreto - dosis IT.........ccoeoveeiiiniieiiiinieniieeeeiee 101
Grafico 9. Tiempo de fragua del concreto - dosis IT..........ccceeviiieriieiienieniieieeeeee, 102
Grafico 10. Comparativo de fragua del concreto - dosis patron, I, II, III..................... 103
Grafico 11. Resistencia a la compresion del concreto - dosis patron .............ccuveeeeee.. 108
Grafico 12. Resistencia a la compresion del concreto - dosis I .......ccveeeviieeiieenneennee. 109
Grafico 13. Resistencia a la compresion del concreto - dosis IL...........cocceeveieieenneenee. 110
Grafico 14. Resistencia a la compresion del concreto - dosis IIT .........occeevveeiienennnee. 110
Grafico 15. Resistencia a la compresion del concreto - dosis patron, I, 11, 111 ............. 112

Grafico 16. Comparativo de resistencia a la compresion segun edades, dosis patrén, 1, 11,

Grafico 17. Comparativo de la resistencia a la traccion del concreto segun edades - dosis
Jo: 13 4] T R 1 R 1 SRRSO 115
Grafico 18. Resistencia a la compresion en kg/cm?2 del concreto de la dosis II laboratorio
VS 1082 A€ PAVIMENLO ... .eeiuiieiieciiieiieeiie ettt ettt ettt et e be et e e e e saeenbeeaeeenseenes 118
Grafico 19. Resistencia a la compresion en % del concreto de la dosis II laboratorio vs
1082 A€ PAVIIMENTO ...eeeiiieiiiieciieeciee ettt ee e e e e e e et e e et e e s nteeesssaeesssaeessaeesseeennns 119
Grafico 20. Porcentaje de aire incorporado del concreto de la dosis II laboratorio vs losas
A€ PAVIITIENTO ..ottt ettt ettt ettt e et e st e et e st e et eeeabeesseesaseesseeesseenseesnseenseesnseenses 120

Grafico 21. Asentamiento del concreto de la dosis II laboratorio vs losa de pavimento

Grafico 22. Temperatura del concreto de la dosis II obtenido en laboratorio vs losa de

PAVIITICINTO. ... ceiteeuiie it eiteeite et e eebe et e eateetteeabeesbeeesseeseesnseenseeasbeenseesnseenseesnseeseesnseanseans 122

XV



RESUMEN

Para la presente investigacion: “Utilizacion de aditivos en losas de concreto
hidraulico de pavimentos rigidos en climas frios” el problema general fue: ;Cudl es el
resultado de utilizar aditivos en losas de concreto hidraulico de pavimentos rigidos en
climas frios?; el objetivo general fue: Determinar el resultado de utilizar aditivos en losas
de concreto hidraulico de pavimentos rigidos en climas frios, y la hipotesis general fue:
Al utilizar el aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, se mejoran
las propiedades del concreto de las losas de pavimentos rigidos en climas frios.

En tanto el desarrollo de la investigacion se emple6 el método cientifico, el tipo
de investigacion fue aplicada y el nivel de investigacion fue explicativo, utilizando el
disefio de investigacion experimental de tipo experimentales propiamente dicho, las
muestras fueron elaboradas en el laboratorio y después el disefio mas favorable fue
aplicado en la losa de concreto hidraulico.

La conclusion principal es que el uso de los aditivos (superplastificante,
incorporador de aire y fibras sintéticas) en las losas de concreto hidraulico de pavimento
rigido cambia el desempefio tanto en sus propiedades fisicas como mecanicas en los
climas frios, asimismo la investigacién mostro como los aditivos ayudan a prevenir las
exposiciones severas de hielo y deshielo en el concreto y a reducir las fisuras por
contraccion plastica que se da en climas frios.

Palabras claves: aditivos, losas de pavimento rigido, fisuras por contraccion plastica,

climas frios.
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ABSTRACT

For the present investigation: "Use of additives in hydraulic concrete slabs of rigid
pavements in cold climates" the general problem was: What is the result of using additives
in hydraulic concrete slabs of rigid pavements in cold climates ?; The general objective
was: To determine the result of using additives in hydraulic concrete slabs of rigid
pavements in cold climates, and the general hypothesis was: By using the superplasticizer,
air entraining and synthetic fiber additive, the properties of the concrete of the Rigid
paving slabs in cold climates.

While the development of the research, the scientific method was used, the type of
research was applied and the level of research was explanatory, using the experimental
research design of the experimental type itself, the samples were prepared in the
laboratory and then the design most favorable was applied in the hydraulic concrete slab.
The main conclusion is that the use of additives (superplasticizer, air entrainers and
synthetic fibers) in hydraulic concrete slabs of rigid pavement changes the performance
both in their physical and mechanical properties in cold climates, also the research
showed how the Additives help prevent severe freeze and thaw exposures in concrete and
reduce plastic shrinkage cracks that occur in cold climates.

Keywords: additives, rigid paving slabs, plastic shrinkage cracks, cold climates.
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INTRODUCCION

El problema que se viene suscitando en los pavimentos de concreto en los climas
frios (hielo — deshielo) es la fisuracion por contraccion plastica durante el tiempo que el
concreto tarda en fraguar por las condiciones extremas del lugar, por tal motivo se realiza
un disefio de mezcla con la adicidon de aditivos (superplastificante, incorporador de aire y
fibras sintéticas) ya que no solo se pretende disminuir la fisuras por contraccion plastica
sino también obtener un concreto de alto desempefio el cual influye tanto en sus
propiedades fisicas y mecanicas

Teniendo en cuenta que la tecnologia y las nuevas practicas en el sector ingenieril
va en avance, se plantea el uso de los aditivos para mejorar el disefio patron con la
finalidad de calcular y analizar las propiedades del concreto en estado pléstico y
endurecido, asimismo contribuir a la mejora del control de calidad en la utilizacion del
concreto en nuestro pais.

A continuacidn, el desarrollo de la tesis estd conformado por cinco capitulos que
son:

En el Capitulo I, se da a conocer el planteamiento del problema, la formulacién
y sistematizacion del problema, la justificacion, las delimitaciones, las limitaciones y los
objetivos.

En el Capitulo II, se desarrolla el marco tedrico donde encontramos los
antecedentes, el marco conceptual, la definicion de términos, las hipotesis y las variables.

En el Capitulo I1II, se desarrolla la metodologia donde encontramos el método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion,
poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de

informacion y técnicas y andlisis de datos.

xviii



En el Capitulo IV, se da a conocer los resultados obtenidos en base a los
problemas especificos.

En el Capitulo V, se da a conocer la discusion de resultados.

Para culminar la investigaciéon se dan las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y los anexos.
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1.1.

CAPITULO1
1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

El Pert es uno de los paises que tienen cambios climaticos severos, el cual
afecta a las obras ingenieriles. La vulnerabilidad que tienen los pavimentos rigidos
a un clima frio (hielo, deshielo) ocasionan fisuras en su estado plastico como en
su estado endurecido. Segun el ACI — 360R se considera clima frio si la
temperatura ambiental media por mas de 3 dias consecutivos es menor de 5 °C,
donde el concreto pierde la resistencia de disefio cuando su fraguado y primer
endurecimiento tiene lugar en tiempos de heladas, debido a su accidon expansiva
del agua retardando los tiempos de fraguado del concreto, asi como su
endurecimiento y el desarrollo de resistencias del mismo.

Segun el ing. Carlos Diamani ;Por qué el concreto no desarrolla resistencia
en tiempos de heladas? El concreto no desarrolla resistencias debido a que la
velocidad de hidratacion es lenta, se prolonga el tiempo de fraguado y en algunos
casos hasta llega a detenerse, el cual trae consigo consecuencias a contracciones
y extensiones en el concreto generando fisuras y grietas, ¢ este sentido la

durabilidad del concreto es baja.
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En este punto segun en el libro de tecnologia del concreto refiere a que los
aditivos tienen mayor influencia ya que el concreto no solo debe ser fabricado con
agregados, agua y cemento (concreto convencional) sino que es necesario incluir
aditivos quimicos y formar parte de la mezcla y crear un concreto de alto
desempefio el cual no solo se basa en la alta resistencia y durabilidad del concreto
sino en optimizar el costo, mejorar la trabajabilidad y reducir los dafios que se
puedan presentar.

En los lugares con climas frios se ve la aparicion de fisuras por contraccion
plastica el cual si bien es cierto carece de importancia estructural, afecta la
durabilidad de la estructura; si esto no es tratado en su momento esas fisuras con
el pasar del tiempo se formaran grietas y posiblemente la destruccion de la losa de

pavimento rigido.

Fisuras por contraccion plastica
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Para prevenir estos dafios al concreto, se requiere afiadir aditivos en el
disefio de mezcla para mejorar tanto en sus propiedades fisicas y mecénicas, ya
que el dafio mas frecuente es fisuracion por contraccion plastica el cual se da en
el fraguado.

Entonces, lo que se pretende en esta investigacion es determinar si el uso
del aditivo superplastificante ayudara a aumentar la resistencia del concreto
disminuyendo la cantidad de agua en el disefio para prevenir la exudacion del
concreto, el incorporador de aire ayudara a crear burbujas de aire incorporandose
en la mezcla de concreto para optimizar eficientemente la durabilidad de los
concretos que se encuentran expuestos al hielo y deshielo y el uso de la fibra
sintética ayudara a reducir la fisuracion por contraccidon plastica mejorando asi
tanto las propiedades del concreto en su estado plastico como endurecido de las
losas de pavimento en climas frios con el fin de dotar una adecuada metodologia
para la prevencion de dicho dafios.

Formulacion y sistematizacion del problema

Problema general

(Cudl es el resultado de utilizar aditivos en losas de concreto hidraulico de
pavimentos rigidos en climas frios?

Problemas especificos

(Qué resultados se obtienen al utilizar aditivos en las propiedades fisicas?
(Cuales son los resultados que genera la utilizacion de aditivos en las propiedades
mecanicas?

(Cual es el resultado producido por la utilizacién de aditivos en el fisuramiento

de losas de concreto de pavimentos rigidos en climas frios?
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Justificacion
Practica o Social

La investigacion contribuyo en mejorar los criterios de diseiio de mezcla
de concreto hidraulico en losas de pavimento rigido cuando se trabaja en zonas
con climas frios, y como estos aditivos favorecieron en la mejora del concreto,
lograndose obras adecuadas para el beneficio de la sociedad.
Cientifica o tedrica

La presente investigacion nos brindd conocimiento respecto a la
utilizacion de aditivos en losas de concreto que fue vaciado en zona de climas
frios, indicandonos los més adecuados para este escenario.
Metodologica

La investigacion proporciono una metodologia para la determinacion de
los aditivos para concreto, adecuados para climas frios.
Delimitaciones
Espacial

La investigacion se realiz6 en la Localidad de Pomacocha, Provincia de
Yauli, Departamento Junin, por tener bajas temperaturas en las noches el que
oscila entre - 4 C°y 1 C°, asimismo se encuentra a una altitud de 4261.81 m.s.n.m.
el cual afecta a las losas de concreto hidraulico de pavimentos rigidos, por ende,
se tomd como materia de investigacion.
Temporal

La investigacion se desarrolld entre el mes de enero de 2021 a agosto de

2021.
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1.4.3.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Economica

Los costos presentados durante la investigacion fueron asumidos con
recursos propios del investigador.
Limitaciones

El tema de la pandemia (COVID — 19) retraso la investigacion, debido que
hubo meses de restriccion social, esto afecto en la adquisicion de los materiales,
los ensayos en el laboratorio y el lugar donde se realizo la investigacion.
Objetivos
Objetivo general
Determinar el resultado de utilizar aditivos en las propiedades del concreto de
losas de pavimentos rigidos en climas frios.
Objetivos especificos
Establecer los resultados que se obtienen al utilizar aditivos en las propiedades
fisicas.
Evaluar los resultados que se generan en la utilizacion de aditivos en las
propiedades mecanicas.
Precisar el resultado producido por la utilizacion de aditivos en el fisuramiento de

losas de concreto hidraulico de pavimentos rigidos en climas frios.
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2.1.

2.1.1.

2. CAPITULO 11

MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes nacionales
Ebert (2019), quien elaboro la tesis: “Andlisis del estado pldastico y endurecido
del concreto usando aditivo superplastificante y la cascara de huevo molido en
concretos con hormigon”, en la escuela de Pre grado de la Universidad Nacional
del Centro del Pert. La investigacion planteo el siguiente problema general:
“¢Coémo evaluar y analizar el comportamiento del estado pléstico y endurecido
del concreto adicionando aditivo superplastificante y la cascara de huevo
molido?” (p. 3). Llegando a las siguientes conclusiones: 1) el uso de la cascara de
huevo molido y el aditivo superplastificante mejoran notoriamente las
propiedades del concreto en la comparacion al concreto convencional, obteniendo
una buena trabajabilidad y cumpliendo con el asentamiento establecido segln la
norma ASTM C143. ii) Segun los resultados de resistencia a la compresion, para
los concretos experimentales donde se utiliza la cascara de huevo molido y el
aditivo superplastificante con adicién, a la edad 7 dias ya va superando la
resistencia del concreto patron y actiia como un acelerante de resistencia a edades

tempranas. iii) El tiempo de fraguado inicial y final influye en los concretos
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experimentales respecto al patron, adicionando cascara de huevo molido y el
aditivo superplastificante, el tiempo final de fraguado es mas acelerado que el
concreto convencional. Lo cual quiere decir que los concreto experimentales
obtienen su endurecimiento mas rapido. (p. 129)

Nunez & Mamani (2018), elaboro la tesis: “Influencia del Polipropileno y los
aditivos incorporadores de aire sometido al congelamiento en las propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2, en la zona altiplanica 2017, en la escuela de Pre grado
de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones: i) La incorporacion del polipropileno y el aditivo
incorporador de aire en el disefio de mezcla del concreto f'c = 210 kg/cm2
sometidos a ciclos de congelamiento, mejora parcialmente la resistencia a la
compresion y significativamente su resistencia a la flexion (Mddulo de ruptura).
Respecto a la trabajabilidad se ha determinado que la adicion del polipropileno y
el aditivo incorporador de aire presenta una tendencia a la reduccion en el SLUMP
del disefio de mezcla del concreto f ¢ =210 kg/cm?2 segtn el porcentaje de adicion
del polipropileno y aditivo incorporador de aire. ii) Con referencia a la resistencia
a la compresion del concreto normal (CN) sometidos a ciclos de congelamiento (-
25 °C) se obtuvo una resistencia a compresion de 199.12 kg/cm?2 (94.82%), y con
la incorporacion del polipropileno i aditivo incorporador de aire se obtuvo una
resistencia a compresion de 218.19 kg/ecm2 (103.90%) utilizando una dosificacion
de 0.6 kg/m3 de polipropileno y 204.3 ml/m3 de aditivo incorporador de aire,
utilizando un nivel de significancia de 0.05 y confiablidad del 95%, el cual
podemos afirmar que MEJORA la resistencia a la compresion sometidos a ciclos
de congelamiento aceptando la segunda hipdtesis especifica planteada. iii) Con

referencia a la resistencia a la flexion del concreto normal (CN) sometidos a ciclos
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de congelamiento (-25 °C) se obtuvo una resistencia a la flexion de 25.14 kg/cm?2
(100%), seglin los resultados obtenidos y con la incorporacion del polipropileno
y aditivo incorporador de aire se obtuvo una resistencia a la flexion de 29.12
kg/cm2 (115.83%) utilizando una dosificacion de 2.4 kg/m3 de polipropileno y
204.3 ml/m3 de aditivo incorporador de aire, utilizando un nivel de significancia
de 0.05 y confiablidad del 95%, el cual podemos afirmar que mejora la resistencia
a la flexion sometidos a ciclos de congelamiento. (p. 191)

De la Cruz & Quispe, (2014), elaboro la tesis: “influencia de la adicion de fibras
de acero en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas
en la Provincia de Huamanga - Ayacucho”, en la escuela de Pre grado de la
Universidad Nacional de Huancavelica, Huancavelica. La investigacién planteo
el siguiente problema general: “;Como influye la adicion de fibras de acero en el
concreto empleado para pavimentos rigidos en la construccion de pistas en la
Provincia de Huamanga — Ayacucho?” (p. 12). Llegando a las siguientes
conclusiones: 1) la incorporacion de fibras de acero, repercute sobre la propiedad
del concreto en estado fresco, destacando la reduccion de la trabajabilidad, el
asentamiento de la mezcla disminuye de 3 4 a 3”. ii) en cuanto a las propiedades
mecanicas de resistencia a la compresion axial (f°c), la adicion de fibra de acero
no tiene mayor influencia en el aumento de la f’c, pues el incremento es muy
pequefio. El aporte de las fibras a la resistencia a la compresion del concreto es
que evita que este tenga una falla fragil, dandole ductilidad al compuesto. iii) En
cuanto a la resistencia a la flexiéon o mddulo de rotura (Mr.), se aprecia claramente
el aumento de este valor con la fibra de acero presente en la mezcla de concreto.
se concluye entonces que la adicion de fibra de acero es un factor relevante en el

aumento a la resistencia a la flexion del concreto (p. 118).
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2.1.2. Antecedentes internacionales

Ceballos, (2012), elaboro la tesis: “Disertacion sobre el comportamiento de
aditivos plastificantes en el hormigon, en su resistencia y durabilidad”, en la
escuela de Pre grado de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Ecuador.
La investigacion tiene como planteamiento: “Estudiar, observar y analizar, el
comportamiento de los aditivos plastificantes en el hormigon, en su resistencia y
durabilidad” (p. iv). Llegando a las siguientes conclusiones: i) A partir de este
trabajo de investigacion, se debera continuar con los trabajos similares, cambiando
las condiciones de curado, como por ejemplo observar la afectacién del hormigén
sometido a sulfatos de una diferente manera, es decir, ciclos de secado e
inmersion, otra seria aumentar los periodos de tiempo en roturas hasta los 128 dias
y por ultimo renovando las soluciones del curado. ii) Conociendo las
caracteristicas desarrolladas por el superplastificante como aditivo en la
elaboracion del hormigén, se podria emplear otros aditivos para asi poder
comparar los resultados y determinar qué tipo de aditivo es el més indicado para
disminuir el deterioro del hormigén sometido a sulfatos. iii) En todas las mezclas
sometidas a la concentracion mas alta de sulfato, al momento de retirar las
muestras de los tanques, fue muy evidente la accion de los sulfatos ya que el
desprendimiento de pasta de cemento se realizaba con facilidad, ademas que, al
finalizar el ensayo de todas las muestras en el ciclo de estudio de 91 dias, se
observo en el fondo de los tanques residuos de material entre aridos y cemento,
que hacen evidente el desgaste del hormigon (p. 137).

Reina, Sanchez & Solano, (2010), elaboraron la tesis: “Influencia de la tasa de
aditivo superplastificante, en las propiedades del concreto de alta resistencia en

estado fresco y endurecido”, Universidad de el Salvador, El Salvador. La
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investigacion llego a las siguientes conclusiones: 1) Para la mezcla A (resistencia
en estudio de 500 kg/cm2), a medida se incrementa la tasa de dosificacion de
aditivo en el rango de 600 a 1800 ml/100 kg de cemento, se incrementa la
resistencia a la compresion obtenida respecto a la resistencia en estudio definida
en el rango de 9 a 19%. iii) Para la mezcla B (resistencia en estudio de 550
kg/cm?2), a medida se incrementa la tasa de dosificacion de aditivo en el rango de
600 a 1800 ml/100 kg de cemento, se incrementa la resistencia a la compresion
obtenida respecto a la resistencia en estudio definida en el rango de 0 a 22%. iii)
Para la mezcla C (resistencia en estudio de 600 kg/cm2), a medida se incrementa
la tasa de dosificacion de aditivo en el rango de 600 a 1800 m1/100 kg de cemento,
se reduce la resistencia a la compresion obtenida respecto a la resistencia en
estudio definida en el rango de 7 a 19%. iv) Para la mezcla D (resistencia en
estudio de 650 kg/cm2), a medida se incrementa la tasa de dosificacion de aditivo
en el rango de 600 a 1800 ml/100 kg de cemento, se reduce la resistencia a la
compresion obtenida respecto a la resistencia en estudio definida en el rango de 7
a 14% (p. 184).

Hernandez, (2005), elaboro la tesis: “Plastificantes para el hormigon”,
Universidad Austral de Chile, Chile. La investigacion llego a las siguientes
conclusiones: 1) Una vez finalizada esta tesis, se puede concluir que se lograron
los objetivos que se propusieron desde un comienzo, dentro de los cuales se
destaca la clara clasificacion, usos y caracteristicas de los diferentes tipos de
Aditivos y Plastificantes, los distintos criterios de su clasificacion, y ademas de
las principales caracteristicas de los Stper Plastificantes. i1) Se concluye también
que el concepto denominado relacion agua-cemento es un aspecto fundamental al

momento de disefar o dosificar una mezcla de hormigon, ya que es un concepto
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2.2.

2.2.1.

que en conjunto con otros elementos determina la calidad final del hormigon. iii)
Otro punto a destacar es el grado de simpleza con que se trataron los temas aqui
vistos, recordemos que esta tesis es una recopilacion general para el uso de los
Plastificantes, por lo que también necesariamente debia cumplir con esta
condicion (p. 99).

Marco conceptual

Concreto

“El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un medio
ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas particulas de
un medio ligado denominado agregado”. (Rivva, 2000, p. 8)

El concreto se compone de cemento, agua agregado fino y grueso, a su vez
contiene aire atrapado en pequeios volimenes, en la actualidad al concreto
convencional se le esta adicionando aditivos, a esto se le conoce como concreto
de alto desempeiio, el cual no solo se caracteriza por buscar una alta resistencia y
mejor durabilidad sino también busca optimizar el costo y una mejor

trabajabilidad.

AIRE 1% - 3% ADITIVO 1% - 3%

AIRE 19% - 3%
CEMENTO 7% - 15%

CEMENTO 7% - 12%

AGUA 15% - 22% AGUA 12% - 20%

AGREGADOS 60% - AGREGADOS 62% -
75% 78%
Concreto Convencional Concreto de Alto Desempefio

Figura 1. Dosificacion de mezcla de El agua

30



El agua es un elemento indispensable para la hidratacion del cemento y el
desarrollo de sus propiedades, el cual tiene una reaccidon quimica al combinarse.
Si el agua tiene ciertas sustancias no aptas para la mezcla puede producir
problemas colaterales y dafar al concreto.

Pasquel (1998) afirma: El agua de mezcla en el concreto tiene tres

funciones principales:

L. “Reaccionar con el cemento para hidratarlo,

IIL. Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del
conjunto

III.  Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los

productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse”. (p. 59)

Entonces diremos que el agua interviene en la mezcla de concreto por

razones de trabajabilidad, asimismo sirve para el posterior curado del concreto.

2.2.1.1.  Los agregados

Los agregados son particulas inorganicas de origen natural o artificial,
estos estdn comprendidas segiin la Norma NTP 400.011, estos materiales
ocupan entre del 62% y 78% del metro cubico del concreto (Rivva, 2000,
p.16). Los cuales proporcionan una masa de particulas que son capaces de

resistir acciones mecanicas, de desgaste y de intemperismo.
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CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

POR SU NATURALEZA

PUEDEN SER NATURALES O
ARTIFICIALES

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Figura 2. Diagrama de clasificacion de agregados

2.2.1.1.1. Analisis granulométrico

POR SU FORMAY

TEXTURA

ANGULAR

| SUB ANGULAR

SUB REDONDEADA

REDONDEADA

1

Tomando en cuenta lo que ya hemos hablado sobre la forma

irregularmente geométrica de las particulas de agregados, (...). Es dificil

medir el volumen de los diferentes tamafos de particulas, para esto debemos

tamizarlas por mallas de diferentes aberturas conocidas y pesar los materiales

retenidos en porcentaje con respecto al peso total. (Pasquel, 1998)

Tabla 1. Granulometria de los agregados finos

Tamiz Limites % Pasa por los tamices normalizados
totales C M F

9.5 mm (3/8”) 100 100 100 100
4.75 mm (N° 4) 89 -100 95-100 85-100 89 -100
2.38 mm (N° 8) 65-100 80-100 65-100 80—-100
1.20 mm (N° 16) 45-100 50-85 45-100 70 - 100
0.60 mm (N° 30) 25-100 25-60 25-80 55-100
0.30 mm (N° 50) 5-20 10-30 5-48 5-170
0.15mm (N°100) 0-12 2-10 0-12 0-12

Fuente: ASTM C 33
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Tabla 2. Granulometria de los agregados gruesos

Tamano Tamafio PORCENTAIJES PASANTES N PESO PARA CADA MALLA STANDARD
Ne nominal
enpu1g 4” 3 1/277 3” 2 1/2” 2” 1 1/273 1” 3/47’ 1/273 3/87’ NO 4 NO 8 NO
' (100 (90 (75 (63 (50 (375 (25 (19 (125 (95 @475 (236 16
mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) mm) (1.18
mm)
1 3%”al 100 90a ---- B 0 a - 0as5 - e e e e
% 100 60 15
2 2% al e e 100 90a 35a 0 a --—-- 0as5 - e e e e
% 100 70 15
3 27al1”  eeeem e e 100 9a 35a 0 a - 0as5 - eeem e e
100 70 15
357 2”amalla ----- e - 100 95a - 35a - 10 a - 0a5 ---- -
4 100 70 30
4 [ 100 90 a 20a 0 a 0Oa5 O0a5 - - -
3/4” 100 55 15
467 | 100 95 a 35a 0 a 10a Oas5 - -
malla # 4 100 70 15 30
5 B 100 909 a 20a - 0a5 - -
100 55
56 17a3/8” e emeem e eeeen e 100 9a 40a 0 a 0 a 0O0al5 - -
100 85 15 15
57 1”amalla === —mem meeem e e 100 95 a ---- 20 a  --—-- 0 a 0al5 --—--
#4 100 55 10
6 EZa Y S 100 90 a - 0 a 0a5 - -
100 15
67 3/4 ¢ a4 e emem eeem eeeem eeeem e 100 90 a - 20a 0 a 0a5 -
malla # 4 100 55 10
7 % I 100 ----- 40a 0 a O0as5 --—--
malla # 4 70 15
8 3/8” I 8 a 0 a 0 a O0a5
malla # 4 100 30 10

Fuente: ASTM C 33

2.2.1.2.

El cemento

“Es un aglomerante hidroéfilo, resultante de la calcinacion de rocas
calizas, areniscas y arcilla, de manera de obtener polvo muy fino que en
presencia de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes”
(Pasquel, 1998, p. 17)

Segun Kosmatka et al. (2004) afirma: “Los cementos portland son
cementos hidraulicos compuestos principalmente de silicatos hidraulicos de

calcio”. (p. 25)
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2.2.1.3.

La ASTM C 150, Especificaciones de la Norma para el Cemento

Portland, designa ocho tipos de cementos, usando los nimeros romanos, estos

son:
Tipo I ----- > Normal
Tipol A ----- > Normal con aire incluido
Tipo II ----- > Moderada resistencia a los sulfatos
Tipo IT A ----- > Moderada resistencia a los sulfatos con aire incluido
Tipo I ----- > Alta resistencia inicial (alta resistencia temprana)
Tipo IIT A ----- > Alta resistencia inicial con aire incluido
Tipo IV ----- > Bajo calor de hidratacion
Tipo V ----- > Alta resistencia a los sulfatos
Aditivos
Segiin la NRMCA (CIP 15, Aditivos quimicos para el concreto)
afirma que:

Los aditivos son sustancias quimicas naturales o manufacturadas que

se adicionan al concreto (hormigén) antes o durante el mezclado del mismo

(...). Los aditivos se emplean para aportarle propiedades especiales al

concreto fresco o endurecido. Los aditivos pueden mejorar las caracteristicas

de durabilidad, trabajabilidad o resistencia de una mezcla dada de concreto.

Figura 3. Aditivos para el concreto

L= T

Fuente: impermeabilizacion del concreto

34



2.2.1.3.1.

2.2.13.1.1.

2.2.1.3.1.2.

Tipos de aditivos

Aditivos superplastificantes
“Son reductores de agua — plastificantes especiales en que el afecto
anidnico se ha multiplicado notablemente”. (Pasquel, 1998, p. 120)
Pueden ser usadas de tres funciones principales:
“Incrementar la trabajabilidad
Incrementar la resistencia

Reducir la cantidad de cemento”. (Portugal, 2004, p. 89)

Aditivos incorporadores de aire

Segtin la ASTM C 260 — 06 dice: “Un material que es utilizado como
un ingrediente del concreto, agregando a la amasada inmediatamente antes o
durante su mezclado, con el propoésito de incorporar aire”. (p. 311)

Existen dos tipos de incorporadores de aire

a. Liquidos o en polvo soluble al agua
Obtenidas de resinas de madera, detergentes sintéticos, acidos de petréleo
Son sensibles a la compactacion por vibrado, al exceso de mezclado
El aire incorporado ademas ayuda a la trabajabilidad de la mezcla
La dosificacion oscila entre el 0.02% y 0.10% del peso de cemento (Pasquel,
1998, p. 145)

b. En particulas solidas
“Obtenidas de plasticos, ladrillo molido, arcilla expandida, etc. Estos son
molidos tamafios muy pequefios
Son maés estables al vibrado
Requiere un chequeo permanente con equipos de medicion” (Pasquel, 1998,

p. 145 — 14)
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2.2.1.3.1.3. Fibras

Las fibras se adicionan al concreto normalmente en bajos voliimenes
(frecuentemente menos del 1%) y han mostrado eficiencia en control de
fisuracion por contraccion. Las fibras no alteran considerablemente la
contraccion libre de concreto y, si son empleadas en cantidades adecuadas,
pueden aumentar la resistencia al agrietamiento y disminuir la abertura de las
fisuras (Shah, Weiss e Yang, 1998). Las fibras utilizadas en el concreto
generalmente son de acero, plastico, vidrio, de materiales naturales (celulosa
de madera) y sistemas multiples, disponibles en una amplia variedad de

formas, tamafios y espesores.

CLASIFICACION DE
CONCRETO REFORZADO

\L x: TIPO IV: FIBRAS NATURALES
N e Debe cumplir con las
| caracteristicas del TIPO lll y si
i " contiene celulosa debe
/'/ cumplir con la especificacion
ASTM D7357.

TIPO I: FIBRAS DE ACERO ; g

Contiene fibras de acero, //

acero inoxidable o fibras de f
acero al carbono.

TIPO lll: FIBRAS SINTETICAS

TIPO II: FIBRAS DE VIDRIO
Contiene fibras de vidrios
resistentes a los alcalis.

Ayudan cuando estén en
contacto con la humedad y
los élcalis presentes en el

cemento.

Figura 4. Diagrama de tipos de fibras para el concreto

a. Fibras sintéticas
Las fibras sintéticas son disefiadas al concreto, estos benefician
tanto en estado plastico como endurecido, reduciendo la fisuracién por
asentamiento, contraccion plastica. (NRMCA, CIP 24, Fibras sintéticas

para el concreto)
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Figura 5. Fibras sintéticas para el concreto

Fuente: direct industry

2.2.2. Concreto en climas frios

Segtn la NRMCA (CIP 27, vaciados en clima frio) afirma que:

Un periodo donde la temperatura promedia diaria baja de los 40° F (4° C)
en mas de 3 dias sucesivos, (...). En su estado plastico el concreto se congelara si
su temperatura cae por debajo de los 25° F (-4° C). si el concreto en estado pléstico
se congela, su resistencia potencial puede ser reducida mas de un 50% y su
durabilidad serd afectada de forma adversa.

Tabla 3. Temperatura del concreto en climas frios

Dimensiones de la seccion o Temperatura del
dimension minima (mm) concreto para el vaciado
Menos de 12 (300) 55°F (13°C)

12 236 (300 —900) 50°F (10°C)

36 a 72 (900 a 1800) 45°F (7°C)

Fuente: NRMCA (CIP 27, vaciados en clima frio)

2.2.3. Losas de pavimento rigido
Un pavimento rigido consiste basicamente en una losa de concreto simple
o armado, apoyada directamente sobre una base o sub base. La losa, debido a su

rigidez y alto médulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se
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ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion de las cargas de
rueda, estos pavimentos estan sujetos a los siguientes esfuerzos:

- Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehiculos

- Efectos directos a compresion y cortadura

- Esfuerzos de compresion y tension

Figura 6. Losa de pavimento rigido

Espesor

Calzada de Hormigon

Barras de Unién Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Fuente: COSREC

2.2.4. Propiedades del concreto
Las propiedades del concreto dependen de diversos factores:
- Relacion de agregado grueso, arena y cemento
- Relacion de agua/cemento
- Mezclay colocacion
- Tiempo de curado
2.2.4.1.  Propiedades Fisicas
2.2.4.1.1. Peso unitario
El peso unitario es la relacion que existe entre el peso total del concreto y
el peso del molde, esto varia dependiendo la cantidad y la densidad del agregado,
porcentaje de aire atrapado y la cantidad de agua y cemento, el cual varia de 2200

kg/m3 — 2400 kg/m3.
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2.2.4.1.2. Asentamiento
La determinacion de asentamiento de las mezclas de concreto es empleada
mediante el cono de Abrams, el cual se efectuara siguiendo las indicaciones de la
NTP 339.035 0 ASTM C143.

Tabla 4. Asentamiento del concreto en estado plastico

Consistencia SLUMP Trabajabilidad Meétodo de
compactacion

Seca 0”a2” Poco trabajable Vibracion normal

Plastica 37a4” Trabajable Vibracion ligera
chuseado

Fluida >57 Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, (2009)

2.2.4.1.3. Temperatura
La temperatura promedia del concreto debe estar entre 10° C y 32° C.
cuando el concreto esta en climas frios es necesario calentar el agua para la
mezcla y mantener su temperatura, en el otro caso si la temperatura es muy
alta consideremos otros procesos.
2.2.4.1.4. Contenido de aire
El aire incluido se debe usar en todo el concreto que serd expuesto a
congelacion — deshielo para mejorar la durabilidad. (Kosmatka, Kerkhoff,

Panarese y Tanesi, 2004, p. 189).
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Tabla 5. Requisitos aproximados de agua de mezcla y contenido de aire

Revenimiento (mm) Agua, kilogramos por m3 de concreto, para los tamafios de agregado

9.5 12.5 1I9mm 25mm 37.5 S50mm 75mm 150

mm mm mm mm
Concreto sin aire incluido
25a50 207 199 190 179 166 154 130 113
75a 100 228 216 205 193 181 169 145 124
150 a 175 243 228 216 202 190 178 160 --
Cantidad aprox. De
aire atrapado en un 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
concreto  sin  aire
incluido.
Concreto con aire incluido
25a50 181 175 168 160 150 142 122 107
75 a 100 202 193 184 175 165 157 133 119
150a 175 216 205 197 184 174 166 154 --
Promedio del
contenido de aire:
Exp. Blanda 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
Exp. Moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Exp. Severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Fuente: ACI 211.1 - ACI 318

2.2.4.2.  Propiedades Mecanicas
2.2.4.2.1. Resistencia a la compresion
La resistencia del concreto no puede probarse en condiciones
plésticas, por lo que el procedimiento acostumbrado consiste en tomar
muestras en probetas cilindricas siguiendo una serie de procedimientos
durante el mezclado, los cuales después de curadas se someten a pruebas de
compresion.
La resistencia a la compresion debe ser alcanzada a los 28 dias
después del vaciado y el curado respectivo.

Algunos factores que afectan la resistencia:

La relacion agua/cemento

El contenido de cemento

El tipo de concreto

Las condiciones de curado
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2.2.4.2.2. Fisuracion

2.2.4.2.2.1. Contraccion plastica

“la contraccion plastica se genera por: El agua de exudacion aparece

en la superficie, la evaporacion de agua es mayor que la velocidad del agua

de exudacion, la superficie del concreto se seca, la superficie del concreto

trata de contraerse, el concreto humedo trata de resistir la contraccion, se

genera refuerzos en el concreto plastico.” (Castillo, 2019, p. 15)

Figura 7. Tipos de fisuras en losas de pavimento rigido

FISURAS EN ESTADO
ENDURECIDO

[ causas PoSIBLES EN PAVIMENTOS DE CONCRETO
[ causas NO PREVISTAS EN PAVIMENTOS DE CONCRETO
[] FisuRAS SOLO POSIBLES EN PAVIMENTOS ARMADOS

CONGELAMIENTO TEMPRANO
CONTRACCION
FISURAS EN ESTADO | PLASTICOS | I I
FRESCO L J L—I ASENTAMIENTO I
TIPOS DE FISURAS EN
ESTRUCTURASDE  |— { CONTRACCION DE AGREGADOS
CONCRETO I o | I CONTRACCION POR SECADO
CORROSION DE ARMADURAS

RELACION ALCAUI - SiLICE

i CICLOS DE CONGELACION Y DESHIELO

—I QuiMicas |—|::
TERMICAS I [

| LI VARIACIONES DE TEMPERATURA

CARGAS DE DISENO

7[ ESTRUCTURALES '——EI

SOBRECARGA ACCIDENTAL

Fuente: Concrete Society, 1992. “Non-Structural Cracks in Concrete”, Third Edition, Technical Report

Es inevitable la formacion de fisura en los pavimentos de concreto y

controlarlas conlleva a un buen diseno de losas al momento de construir,

donde se puede ver:

- Contraccion por secado

- Contraccion autogena por hidratacion

- Contraccion por enfriamiento

- Separacion de juntas excesivas
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Figura 8. Efecto de contraccion restringida

Estado inicial

I |

| J

Luego de algunas horas

- ! =E

] S - W Ees Ees Bes B = ||

Luego de algunos dias

[ - 1 == ¥ E

l . T e . T————rre—— I:

Fuente: E. Becker, 2008. “Contraccion temprana del hormigén”
2.2.4.2.2.2. Variacidon de temperatura
La fabricacion de concreto en condiciones climaticas con
temperaturas altas o bajas influye directamente en sus caracteristicas en
cualquier etapa (mezclado, transporte, colocacion, curado), asi como en sus
propiedades fisicas y mecénicas. (Ortiz, 2005)
2.3. Definicion de términos
a. Aditivos
“Los aditivos aportan propiedades especiales al concreto fresco y
endurecido, el cual mejora las caracteristicas de durabilidad, trabajabilidad o
resistencia del concreto”. (NRMCA, CIP 15, Aditivos quimicos para el
concreto)
b. Concreto
“El concreto es un producto artificial compuesto que consiste de un
medio ligante denominado pasta, dentro del cual se encuentran embebidas
particulas de un medio ligado denominado agregado”. (Rivva, 2000, p. 8)

c. Losa de pavimento rigido
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24.

2.4.1.

2.4.2.

Es un elemento constituido por una losa de concreto que se apoya
sobre la base o capa de una sub — base, este transmite cargas directamente al
suelo de forma minimizada.

d. Fisuras por Contraccion pléstica

“La mezcla sufre un estado de contraccion que genera esfuerzos
internos, la capacidad de disipar estos esfuerzos depende directamente del
modulo de elasticidad del elemento.” (Castillo, 2019, p. 16)

e. Fibras

“Las fibras se adicionan al concreto en bajos volimenes y han
mostrado eficiente control de fisuracion por contraccidon y si se emplea en
cantidades adecuadas pueden aumentar la resistencia al agrietamiento”.
(Shaw, Weiss e Yang, 1998)

Hipotesis

Hipotesis general

Al utilizar el aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, se
mejoran las propiedades del concreto de las losas de pavimentos rigidos en climas
frios.

Hipotesis especificas

Utilizando aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, se
incrementan los valores de las propiedades fisicas como el asentamiento,
temperatura, peso unitario, contenido de aire y tiempo de fragua.

El uso de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética,

incrementa los valores de resistencia a la compresion y flexotraccion.
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La utilizacion de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética,
previene el fisuramiento de losas de concreto de pavimentos rigidos en climas

frios.

2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de la variable
ADITIVOS:

“Los aditivos aportan propiedades especiales al concreto fresco y
endurecido, el cual mejora las caracteristicas de durabilidad, trabajabilidad o
resistencia del concreto”. (NRMCA, CIP 15, Aditivos quimicos para el concreto)
LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO DE PAVIMENTO RiGIDO:

Es un elemento constituido por una losa de concreto que se apoya sobre la
base o capa de una sub — base, este transmite cargas directamente al suelo de forma
minimizada.

Definicion operacional de la variable
(Variable Independiente “X’”) ADITIVOS

Son sustancias quimicas que se adicional al concreto como los
superplastificantes que nos ayudara a una mejor trabajabilidad, la reduccién de
bolsas de cemento y a incrementar la resistencia; los incorporadores de aire el cual
se utilizara debido a que trabajaremos en climas frios; y las fibras cuya funcion
serd el control de fisuras y resistencia al agrietamiento.

(Variable Dependiente “Y”) LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

Un pavimento rigido consiste en una losa de concreto apoyada sobre una

base, donde se analizard las propiedades fisicas (peso unitario, rendimiento,

asentamiento, temperatura, contenido de aire), mecanicas (resistencia a la
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compresion, durabilidad) y la fisuracion (asentamiento plastico, contraccion,

variacion de temperatura) del concreto

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 6. Operacionalizacion de la variable

, INDICADORES
DEFINICION DIMENSIONES ,
VARIABLE (DEFINICION
CONCEPTUAL (FACTORES)
CONCEPTUAL)
Dosificacion en
Los aditivos son sustancias ) )
) Superplastificantes porcentajes (1.0%, 1.2%
quimicas naturales que se
y 1.4%)
adicionan al concreto antes o . .
Dosificacion en
durante el mezclado del ]
V.I ) o ) porcentajes
mismo. Los aditivos se Incorporadores de aire
Aditivos (0.02%,0.03% y
emplean para aportarle
) ] 0.035%)
propiedades especiales al
Dosificacion en pesos
concreto fresco y
) Fibras (33,9 gr,36.15gry 39.6
endurecido.
gr)
Un pavimento rigido Asentamiento
consiste basicamente en una Temperatura
losa de concreto simple o Propiedades fisicas Peso unitario
V. D. armado, apoyada Contenido de aire
Propiedades directamente sobre una base Tiempo de fragua
del concreto o sub base. La losa debido a Resistencia a la
de losas de su rigidez y alto modulo de . . compresion
Propiedades mecanicas ] )
pavimento elasticidad, absorbe gran Resistencia a la
rigido parte de los esfuerzos que flexotraccion

ejercen sobre el pavimento
lo que produce una buena

distribucion de las cargas.

Fisuracion

Contraccion plastica

Variacion de

temperatura
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3.1.

3.2.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Método de investigacion

El proceso de investigacion fue “cientifica”, porque comenzd con el
interés por un tema a investigar y a medida que se desarrolld cada componente
(seleccionar el tema, plantear el problema, los objetivos, las hipotesis, construir el
marco tedrico, las estrategias metodologicas, etc.); se tuvo en cuenta el criterio y
la coherencia entre todos ellos. (Bernal, 2010)
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue “aplicada”, ya que este tipo de investigacion
segun Valderrama (2019) afirma: “se encuentra intimamente ligada a la
investigacion basica, ya que depende de sus descubrimientos y aportes teoricos
para llevar a cabo la solucion de problemas, con la finalidad de generar bienestar
a la sociedad” (p. 164), ya que la presente investigacion evalu6 el comportamiento
de los aditivos en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, a su vez la

prevencion del grado de fisuracion por contraccion plastica.
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3.3.

34.

3.5.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue “explicativa” porque se evaluo los efectos
que producen los aditivos en las propiedades del concreto de losas de pavimento;
seguin Hernandez (2010): “Los estudios explicativos van mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre
conceptos; estan dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o
sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre
un fenémeno y en qué condiciones se da éste, o por qué dos o mas variables estan
relacionadas”.

Diseiio de investigacion

La investigacion fue de disefio “experimental”’, de tipo “cuasi
experimentales” a causa de que guarda relacion con el nivel explicativo y abarcan
correlaciones. En esta investigacion se manipulo la variable independiente y los
efectos que producen en la variable dependiente, y este disefio estuvo sujeto a pre
prueba y pos prueba.

Poblacion y Muestra
Poblacion:

(...) “Es el conjunto de la totalidad de las medidas de la(s) variable(s) en
estudio, en cada una de las unidades del universo” (Valderrama, 2019, p. 182).
Para la presente investigacion, la poblacion estuvo constituido por las losas de
concreto hidraulico para pavimento rigidos con resistencia f'c = 210 kg/cm2,
construidas en climas frios.

Muestra:
Es un conjunto representativo de la poblacion el cual refleja las

caracteristicas de la poblacion cuando se aplica una técnica adecuada
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3.6.

3.6.1.

(Valderrama, 2019). Para la presente investigacion la muestra estuvo conformada
por 04 pafios de losa de concreto para pavimento rigido de areas: 2.20m x 3.00m
x 0.20m construida en la localidad de Pomacocha, una zona con clima frio (hielo
— deshielo)
- 04 panos de losa de concreto para pavimento rigido con disefio de mezcla
de resistencia f’c= 210 kg/cm?2.
Se sacaron 57 testigos para su rotura a compresion:
- 12 testigos que fueron elaborados para el disefio de concreto convencional
u patron el cual se hizo su rotura a los 7, 14, 21 y 28 dias.
- 36 testigos fueron elaborados para el disefio de concreto con la adicion de
aditivos el cual se hizo su rotura a los 7, 14, 21 y 28 dias.
- 09 testigos fueron elaborados en la Localidad de Pomacocha para el disefio
de concreto con la adicion de aditivos el cual se hizo su rotura a los 7, 14,
21 y 28 dias.
Se sacaron 24 testigos tipo viga para su rotura a flexion:
- 06 vigas elaborados en un disefio sin la adicién de aditivo (disefio
convencional), en el que se realizo su rotura a los 7 y 28 dias.
- 18 vigas elaborados en un disefio con la adicion de aditivo, en el que se
realiz6 su rotura a los 7 y 28 dias.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Técnicas
La observacion
Se empled la observacion porque se manipularon los hechos que se
observan, el cual estaba sustentado por la revision de libros, documentos, revistas

y libros de internet con el fin de obtener datos sobre los efectos que produce los
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aditivos en las propiedades (fisicas y mecanicas) del concreto y la reduccion de
fisuracion por contraccion plastica en losas de pavimento rigido.
3.6.2. Instrumentos

- Ensayos normados y estandarizados

- Aparatos e instrumentos de medidas

- Revision bibliografica

3.7. Procesamiento de la informacion
Para el disenio de mezcla se establecid lo siguiente:

e Dosis Patron (convencional), concreto sin adicion de aditivos.

e Dosis 01, concreto con adicion de aditivos: 1.0% superplastificante; 0.025%
incorporador de aire; 33.9 gr. fibras sintéticas, con relacion al peso del
cemento.

e Dosis 02, concreto con adicion de aditivos: 1.2% superplastificante; 0.03%
incorporador de aire; 36.15 gr fibras sintéticas, con relacion al peso del
cemento.

e Dosis 03, concreto con adicion de aditivos: 1.4% superplastificante; 0.035%
incorporador de aire; 39.6 gr fibras sintéticas, con relacion al peso del
cemento.

3.7.1. Seleccion de los materiales
3.7.1.1.  Agregados finos y gruesos
Los agregados que se utilizaron para los ensayos se extrajeron de la
cantera San Juan de Pachachaca, ubicado en el Distrito de Pachachaca,

Provincia de Yauli — La Oroya — Junin.
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Figura 9. Cantera de agregados finos y gruesos

3.7.1.2.  Cemento
Cemento portland “Andino tipo I”
3.7.1.3.  Los Aditivos
Los aditivos utilizados para la elaboracion de los disefios de mezcla
se detallan a continuacion:
e Aditivo superplastificante SETRIEN (Ecoandina)
e Aditivo incorporador de aire GTM (Ecoandina)

e Fibras sintéticas ultrafinas (Chema)

o i

Figura 10. Aditivos utilizados para los diserios de mezcla
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3.7.2. Ensayo de los materiales

3.7.2.1.  Equivalente de arena

Se realiza el ensayo de Equivalente de Arena con el fin de determinar la

cantidad de arena y cantidad de finos, siguiendo un procedimiento normado.

a.

Procedimiento

Seleccionar la arena, luego con la ayuda del tamiz N° 4 (4,75 mm)
realizar el cribado.

la muestra es dividida en 4 partes, se toma un poco de cada parte para
la uniformidad.

Se saca una muestra en la tara sin compactar y enrasar, luego llenar la
solucion de H2o0 + CaCl2 en la probeta con el fin de que quede en
suspension los finos de la arena a una altura de 4 pulgadas.

Verter el material en la probeta con ayuda de un embudo para no
desperdiciar la arena, esperar 10 min y hacer 90 agitaciones durante
30 segundos.

Llenar la solucion hasta una altura de 15 pulgadas, esperar 20 min
hasta que siente el material luego hacer la lectura correspondiente de

la arena y los finos.
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Figura 11. Equivalente de arena

b. Normativa
- ASTM D2419
- NTP 339.146
3.7.2.2.  Resistencia al desgaste por Abrasion
Una de las propiedades fisicas de los agregados gruesos es la resistencia
al desgaste, cuya forma irregular y angular concentran tensiones internas
producidas por las condiciones ambientas a las que estdn sometidas, por ello
se determina la resistencia a la degradacion mediante la maquina de los
Angeles.
a. Procedimiento
- Se coloca la muestra en la maquina de los Angeles, asimismo se
coloca las esferas (la cantidad de esferas se colocarad dependiendo la
gradacion) y rotarla a una velocidad de 30 rpm por 500 revoluciones,
luego descargar el material de la maquina y realizar una separacion de

la muestra
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Lavar el material y secar al horno a 110 £ 5 C°, y determinar el

porcentaje de desgaste.

Tabla 7. Resistencia al desgaste por abrasion

Madkicin ':z:::‘;:]('h!m“ Masza de tamafio indicado, g
Gradacidn
Que pasa Retenido sobre A B c D
37,5 mm {1 ") 25,0 mm (1"} 1250+ 25 = == =
25,0 mm {1") 19,0 mm {3/4") 1250+ 25 = == =
19,0 mm (374") 12,5 mm {1/2") 1 250 £10 2500 £10 == =
12,5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8%) 1250 £10 2500 £10 -.- .-
9.5 mm (3/87) 6.3 mm [1/4") - 2 500 £10 -=
6,3 mm (1/47) 4,75 mm [N 4) == = 2 500 £10
4. 75 mm (N® 4) 2,36 mm [N 8) = 5 000
TOTAL 5000 £10 | 5000 £10 |5000 %10 |5 000 £10

Fuente: Norma Técnica Peruana
b. Normativa
- NTP 400.019
3.7.2.3.  Gravedad especifica y absorcion de los agregados
Se trata de determinar el peso especifico seco, saturado, peso especifico
aparente y la absorcion, después de las 24 horas.
a. Procedimiento

- Lavar la muestra del ensayo para eliminar el polvo y otras sustancias
finas, se seca el material en el horno a temperatura de 110 = 5 °C.

- Dejar enfriar al aire a temperatura ambiente por un periodo de 1 hora,
una vez fria se pesas y se sumerge en el agua a temperatura ambiente
por 24 horas.

- Luego de haber pasado las 24 horas se saca la muestra del agua y se
secan las particulas sobre un pafio absorbente hasta eliminar el agua
superficial.

saturado

- Se determina el peso de la muestra en estado

superficialmente seco.
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- Luego se colca la muestras en estado saturado superficialmente seco
en la canastilla y se determina el peso sumergido en el agua a
temperatura de 23 °C.

- Obtenido los datos se realiza el siguiente procedimiento:

Gravedad especifica bulk

dad ifica bulk = ——
gravedad especifica bu B-C

Donde:
A= peso en el aire de la muestra seca, en gr.
B=peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en gr.

C=peso sumergido en el agua de la muestra saturada, en gr.
B—-A
% de absorcion = — X 100

b. Normativa
- NTP 400.021:2013
- ASTM C 128
3.7.2.4.  Peso unitario
Es el peso de la unidad de volumen del agregado en condiciones de
compactacion y humedad en que se efectta el ensayo tanto del agregad fino
como del agregado grueso.
3.7.2.4.1. Peso unitario suelto (PUS)
a. Procedimiento
o Se coloca el material seco suavemente en el recipiente hasta llegar a un
punto de derramarse.
o A continuacion, se nivela con la ayuda de una varilla para su posterior

pesaje.
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o Obtenido los datos se utiliza la siguientes formulas:

(peso de la arena suelto + molde) — peso del molde

PUS = volumen del molde

PUS = (peso de la grava suelto + molde) — peso del molde

volumen del molde

Figura 12. peso del agregado grueso sin compactar

Figura 13. Peso del agregado fino sin compactar
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b. Normativa
o NTP 400.017
3.7.2.4.2. Peso unitario compactado (PUC)
a. Procedimiento

o Elagregado se somete a compactacion con la ayuda de una varilla cada
3 capas de 25 golpes incrementando asi el grado de acomodamiento de
las particulas y por lo tanto se incrementa el valor de su masa unitaria.

o Se pesa el agregado en una balanza.

o Obtenido los datos se utiliza la siguiente formula:

(peso de la arena compactado + molde) — peso del molde

PUC = volumen del molde

PUC = (peso de la grava compactado + molde) — peso del molde

volumen del molde

Figura 14. Peso del agregado grueso compactado

b. Normativa
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o NTP 400.017
3.7.2.5.  Granulometria de agregado grueso y agregado fino

Se realiz6 el ensayo de granulometria con el fin de determinar los tamainos
maximos de las particulas de agregado fino y agregado grueso con el uso de
tamices, obtenido los resultados se calcula los pesos retenidos acumulados en
los tamices para trazar una curva granulométrica y determinar un agregado
optimo.
a. Procedimiento

- Se busco6 una superficie plana para el deposito de los agregados.

- Con ayuda de una herramienta se cuartea el agregado grueso y
agregado fino para reducir las muestras viendo que las mismas sean
lo més homogéneo posible, para ello se selecciona dos muestras
diametralmente a ser utilizadas y las otras dos a descarte.

- Se selecciona los agregados a utilizar para que pase por los tamices
granulométricos: agregado grueso (27, 1 27, 17, %7, 4”7, 3/8”, N°4,
N°8, N°16) y para el agregado fino (1/2, 3/8”, N° 4, N°8, N°16, N°30,
N°50, N°100).

- Se sostiene firmemente el tamiz en posicion ligeramente inclinada en

una mano para luego empezar con el tamizado manual.
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Figura 15. Tamizado y pesaje del agregado grueso

b. Normativa
- NTP 400.012
3.7.3. Ensayos del concreto en estado fresco
3.7.3.1.  Asentamiento del concreto (slump)
El ensayo de asentamiento o revenimiento trata en medida de la
consistencia del concreto, a su vez mide el grado de fluidez de la mezcla.
a. Procedimiento

- Se inicia humedeciendo el molde metélico conico, una base plana
metalica y la varilla, entonces el molde se coloca sobre la base
metalica y se sujeta con los pies para llenar la mezcla.

- Con un cucharon metalico se toma una pequeia porcion de mezcla y
se empieza con el llenado a una tercia parte del total con 25 varillados
asi compactando cada capa relativamente uniforme.

- luego se retira los pies de las orejas del molde conico haciendo presion
con las manos y de forma vertical y lentamente se retira el molde para

medir el asentamiento de la mezcla de concreto.
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Figural 7. Medicion del a
b. Normativa
- NTP 339.035

- ASTM C143

i .

S

entamiento de la mezcla
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3.7.3.2.  Temperatura del concreto
Se realiz6 el ensayo de la temperatura de concreto para garantizar que
no exceda los limites permisibles garantizando la manejabilidad durante el
proceso del vaciado.
a. Procedimiento
- Se saca una muestra de mezcla de concreto en una carretilla donde la
mezcla reposara.
- Se introduce el termometro de forma inclinada en la mezcla de
concreto y se tiene por unos minutos hasta que los datos no varien,

para luego registrarlos

Figura 18. Medicion de la temperatura del concreto

b. Normativa
- NTP 339.184
- ASTM C1064
3.7.3.3.  Peso unitario y rendimiento del concreto

a. Procedimiento
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- Se humedece el recipiente y la varilla, luego con un cucharon metalico
se llena la mezcla en tres capas.

- La primera capara a un tercio del total de volumen, y con la ayuda de
una varilla se compacta cada capa a 25 golpes, asimismo se toma un
martillo de goma y se golpea los costados del recipiente para quitar
los vacios.

- Culminado el llenado de la mezcla se enrasa y se limpia todos los
€XCesos.

- Por ultimo en una balanza se pesa la muestra de la mezcla y se tiene

en cuenta el peso del molde y el peso de la mezcla.

o

Figura 19. Extraccion de una porcion de mezcla para el peso unitario y
rendimiento
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Figura 21. Peso unitario y rendimiento de la mezcla

b. Normativa
- NTP 339.046

- ASTM C138
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3.7.3.4.  Contenido de aire
Se realiza este ensayo en el concreto fresco para aumentar la
plasticidad de la mezcla y reducir la exudacion y la segregacion para una
mayor durabilidad y eliminar las fisuras que se encuentran en el concreto.
a. Procedimiento

- Se saca una muestra en un recipiente segun el disefio que se empleo

- En la olla Washington humedecida se llena la mezcla a un tercio del
volumen total con la ayuda de una varilla metalica se compacta a 25
golpes en cada capa.

- Después de cada capa de llenado de la mezcla con la ayuda de un
martillo de goma se golpea a los costados de la olla.

- Se enrasa y se limpia los contornos de la olla para un buen sellado
cuando se le coloca la tapa y se ajusta por sus cuatro lados.

- Una va sellado la olla se incorpora agua con la ayuda de una pipeta
por uno de sus orificios hasta que sea expulsado por el otro extremo,
por ultimo con su agitador se le introduce aire hasta que la presion
baje a cero

- se presiona una palanca y la aguja que indica el manometro se lectura.
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Figura 23. Lectura del manometro de contenido de aire

b. Normativa

- NTP 339.083
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- ASTM C231
3.7.3.5.  Tiempo de fragua
Se realiza este ensayo para determinar el tiempo que la mezcla de
concreto logre fraguar.
a. Procedimiento
- De la muestra que se obtiene se separa la parte del mortero haciéndolo
pasar por el tamiz N° 4
- El mortero se coloca dentro de los moldes del recipiente y luego se
compacta con una varilla.
- Se golpea los extremos del recipiente para quitar el excedo de vacios
que pueda encontrarse en la mezcla.
- Se coloca el penetrometro con una aguja del didmetro adecuado de
acuerdo al endurecimiento del mortero pasado cierto tiempo.
b. Normativa
- ASTM C191
3.7.4. Ensayo del concreto en estado endurecido
3.7.4.1.  Resistencia a la compresion
Este ensayo se realiza después de sacado las muestras de cada disefio
para tener un indicador de la resistencia a la compresion a la cual esta
disefiada cada testigo.
a. Procedimiento
- En las probetas con ayuda de un cucharon se rellena la mezcla a un
tercio de volumen total y con la ayuda de una varilla se compacta a 25

golpes, y después de cada capa con la ayuda de un martillo de goma
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se golpea en los extremos de la probeta, por ultimo, se le enrasa con
la ayuda de una plancha de pulir y se limpia el contorno de la probeta.
- Pasado las 20 horas se saca los testigos de las probetas para luego
llevarlos al agua para su posterior curado a las 7, 14, 21 y 28 dias.
- Llegado el dia de su rotura de cada testigo se saca del agua donde se
esta curando y se lleva a la prensa, cuidadosamente se aplica una carga
continua a una velocidad de 1.0 a 1.5 kg/seg.

- Por ultimo, se registra la carga y el tipo de rotura que efectud.

| HiRAULICO N PIMIMEN-
T0s RicHos EN CLIMAS

FRIUS

ﬁ?‘) Sweet
& Selfie

Figura 25. Plantillado de los testigos
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Figura 26. Rotura de testigos - resistencia a la compresion a los 7, 14, 21, y 28
dias

b. Normativa
- ASTM C192 (elaboracién de probetas cilindricas)
- NTP 339.183 (curado de los testigos)
- ASTM C93 (rotura de los testigos)
3.7.4.2.  Resistencia a la flexion
Este ensayo se realiza después de sacado las muestras de cada disefio
para tener un indicador de la resistencia a la flexion a la cual esta disefiada
cada testigo.
a. Procedimiento
- Las probetas tipo viga se rellena la mezcla a un tercio de volumen total
y con la ayuda de una varilla se compacta a 25 golpes, y después de
cada capa con la ayuda de un martillo de goma se golpea en los
extremos de la probeta, por ultimo, se le enrasa con la ayuda de una

plancha de pulir y se limpia el contorno de la probeta.
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Pasado las 20 horas se saca los testigos de las probetas para luego
llevarlos al agua para su posterior curado a las 7, 14, 21 y 28 dias.
Llegado el dia de su rotura a la traccion de cada viga probeta se saca
del agua donde se esta curando y se lleva a la prensa, cuidadosamente
se aplica una carga continua a una velocidad de 1.0 a 1.5 kg/seg.

Por ultimo, se registra la carga y el tipo de rotura que efectuo.

e

Figura 27. Elaboracion de probetas tipo viga
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Figura 28. Plantillado de estigos tipo viga
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Figura 29. Rotura de testigo tipo viga - resistencia a la traccion en los 7, 14, 21,
vy 28 dias

b. Normativa
- NTP 339.183 (curado de los testigos)

- ASTM C293 (rotura de testigos tipo viga)
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3.7.5. Ensayo aplicativo en una losa de concreto hidraulico (4 pafios de 3 x 3 x 0.20
m)

Gracias a la empresa ejecutora de la obra “Creacion de pistas y veredas de
la comunidad de Pomacocha, Distrito de Yauli, Provincia de Yauli, Departamento
de Junin” quien nos facilitd parte de un tramo donde se desarrollé mi investigacion
con el fin de determinar si el uso de los aditivos en climas frios reduce el
fisuramiento en la losas de pavimento hidraulico, y de forma aplicativa se vacio
un tramo de pavimento rigido utilizando la dosis II, el cual cumpli6 con los
ensayos realizados en laboratorio.

a. Procedimiento
- Se verifico la compactacion del terreno y se humedece el tramo a vaciar
para evitar la absorcion de agua de la mezcla.
- Los materiales (agregado grueso y agregado fino) se realizé la correccion
por humedad en el disefio de mezcla debido a que ha variado por el mes

que paso después de haber realizado mis ensayos en laboratorio.

Figura 30. Peso de los agregados con relacion a una bolsa de cemento
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Figura 32. Preparacion de la mezcl con la umedad corregida de los
agregados
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Preparacion de la mezcla con la adicion de aditivos: superplastificante
1.5%, incorporador de aire 0.03%, fibras 36,15 gr por bolsa de cemento.
La preparacién de mezcla de concreto se realizo con la ayuda de una
dosificadora (concreto premezclado), donde se verifica el peso de los
agregados mediante una balanza electronica.

La preparacion fue la siguiente: para 7.5 m3 de concreto en el mixer se
le adiciona un 80% del agua total de mezcla conjuntamente con el
aditivo superplastificante (32,928 kg) e incorporador de aire (0.66 kg),
posterior a ello se le adiciono los agregados (piedra chancada y arena
gruesa)a un 70%, se continuo con el cemento (2186.63 kg) y se
completa el 30% de agregados restantes, asimismo se adiciona los 20%
restantes de agua para el mezclado respectivo, por ultimo se le anadio

la fibra sintética (1,86 kg).

S
- p _

Figura 33. Preparacion de la mezcla para 7.5 m3 de concreto con
incorporacion de los aditivos

Una vez lista la mezcla de concreto se saca en una carretilla un poco del

material para el ensayo de asentamiento (slump) el cual se considera
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segun el disefio de 5” — 67, asimismo con un termdémetro se mide la

temperatura del concreto.

Figura 34. Asentamiento del concreto en planta

Llegado en el lugar del vaciado nuevamente se saco los ensayos de
asentamiento, temperatura para corroborar los datos cuando el mixer
salio de planta y se extrac 9 muestras representativas (testigos) del

concreto para su posterior rotura.

Figura 35. Colocado de la mezcla de concreto - dosis 11
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Figura 37. testigos de concreto - dosis Il sacado en obra
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Figura 38. Curado de los testigos de concreto

- Terminado de vaciar, se espera a que el concreto empiece a fraguar
(pasa de estado plastico a estado endurecido) y se determina si hay o no

fisuras por contraccion plastica.
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Figura 39. fisuras por contraccion plastica sin el uso de aditivos

Figura 40. No se evidencia fisuras con el uso de los aditivos
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3.8. Técnicas y Analisis de Datos
a. Analisis descriptivo
Una base de datos bien estructurado ayudara a agilizar el analizar
la informacion mediante el uso de programas como el Excel, SPSS, el cual

se hara uso de una estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. Resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio el uso de
aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra sintética, se
incrementan los valores de las propiedades fisicas como el
asentamiento, temperatura, peso unitario, contenido de aire y tiempo
de fragua.

4.1.1. Ensayo de los agregados finos y gruesos
4.1.1.1.  Equivalente de arena (NTP 339.146)
Se realizo el ensayo de equivalente de arena para evaluar la limpieza
de la arena a través de tres muestras representativas, cuanto mayor sea el

resultado de equivalente de arena mejor es la calidad del material
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Tabla 8. Equivalente de arena

Ne DESCRIPCION EQUIVALENTE DE ARENA
M-1 M-2 M-3

TAMANO MAXIMO 475mm  475mm  4.75 mm
1 Hora Entrada A Saturacion 10.10 10.12 10.14
2 Salida De Saturacion 10.20 10.22 10.24
3  Hora De Entrada A Decantacion 10.22 10.24 10.24
4  Salida De Decantacion 10.42 10.44 10.46
5  Altura De Material Fino (Pulg) 5.20 5.00 5.20
6  Altura Arena (Pulg) 3.90 3.80 3.90
7  Equiv. Arena 75.00 76.00 75.00

PROM. EQUIVALENTE DE ARENA 75.33

En la tabla N° 08 se observa tres muestras representativas siendo la
M-1 de equivalente de arena igual a 75, la muestra M-2 igual a 76 y la M-3
igual a 75 obteniendo un promedio de 75.33 el cual indica que el material es
apto para utilizar en el disefio de mezcla.

4.1.1.2.  Resistencia al desgaste por Abrasion (NTP 400.019)

Se realizd el ensayo de resistencia a la abrasion ya que es muy
importante conocer la durabilidad y la resistencia de la piedra chancada
debido a que el material serd usado en losas de concreto para pavimento y por

ende abra desgaste del pavimento.
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Tabla 9. Resistencia al desgaste por Abrasion

METODO PESOS Y GRANULOMETRIAS
EMPLEADOS (GR)
PASA TAMIZ RETIENE B
TAMIZ
112" 1" 0
1" 3/4" 0
3/4" 172" 2510
12" 3/8" 2500
3/8" 1/4" 0
1/4" N° 4 0
N° 4 Ne 8 0
PESO TOTAL 5010
Peso retenido en la malla N°12 3850
Peso que pasa en la malla N°12 1160
% de desgaste 23.15%

En la tabla N° 09 se observa que se trabajo con la gradacion B debido
a que se utilizé piedra chancada de %4, los pesos de material estan dentro de
la tabla normalizado obteniéndose un peso total de 5010 gramos del cual el
peso retenido en la malla N°12 es 3850 gramos y el peso que pasa la malla
N° 12 es 1160 obteniendo un desgaste del 23.15%.

4.1.1.3.  Gravedad especifica y absorcion de agregados (NTP 400.021)

Se realiz6 el ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados
con la finalidad de determinar su peso especifico y el porcentaje de absorcion
de la piedra chancada % seleccionado, el cual estos datos obtenidos nos

ayudan a mejorar el disefio de mezcla.
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Tabla 10. Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos

AGREGADO GRUESO
N° IDENTIFICACION M-1 M-2
A Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 980 950
B  Peso de Material satu. Sup. Seca (en agua) 610 590
C Vol. Masa/ Vol. Vacios = A-B 370 360
D  Peso de mat. Seca en estufa (105°) 973 943
E Vol. Masa =C-(A-D) 363 353
P. Esp. Bulk (base seca)= D/C 2.630  2.619
P. Esp. Bulk (base saturado)= A/C 2.649  2.639
P. Esp. Aparente (Base seca) = D/E 2.680 2.671
% de Absorcion = ((A-D)/D)X100 0.719  0.742
PROMEDIO 0.731
PESO ESPECIFICO ADOPTADO 2.644

En la tabla N° 10 se observa que se tomaron dos muestras

representativas de la piedra chancada de %” M-1, M-2; donde halla el peso

del material saturado, el volumen de vacios, el peso del material seca,

volumen de masa, los pesos especificos, el porcentaje de absorcion; siendo
asi en la M-1 el porcentaje de absorcion de 0.719 y de la M-2 el porcentaje

de absorcion de 0.742 teniendo como promedio de 0.731 y el peso especifico

promedio de la M-1 y M-2 de 2.644.
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Tabla 11. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

AGREGADO FINO
N° IDENTIFICACION M-1 M-2
A Peso de Material satu. Sup. Seca (en aire) 250 250
B  Peso del frasco + H20 206.2  205.6
C  Peso del frasco + H20 + Arena = A+B 456.2  455.6
D  Peso de mat. + H20 en el frasco 358 359
E Vol. Masa + Vol. vacios=C-D 98.2 96.6
F  Peso del material seco en estufa (105°) 246.8  246.5
G Volumen de masa = E-(A-F) 95 93.1
P. Esp. Bulk (base seca)= F/E 2.513  2.552
P. Esp. Bulk (base saturada)= A/E 2.546  2.588
P. Esp. Aparente (Base seca) = F/G 2.598  2.648
% de Absorcién = ((A-D)/D)X100 1297 142
PROMEDIO 1.358
PESO ESPECIFICO ADOPTADO 2.567
En la tabla N° 11 se observa que se tomaron dos muestras
representativas de la arena gruesa M-1, M-2; donde halla el peso del material
saturado, el peso del material seca, volumen de masa, los pesos especificos,
el porcentaje de absorcion; siendo asi en la M-1 el porcentaje de absorcion de
1.297 y de la M-2 el porcentaje de absorcion de 1.42 teniendo como promedio
de 1.358 y el peso especifico promedio de la M-1 y M-2 de 2.567.
4.1.1.4.  Peso Unitario (NTP 400.017)

Se realiz6 el ensayo de peso unitario de los agregados finos y gruesos

con el fin de determinar el porcentaje de vacios por eso se realiza en ensayo

en su forma suelta y compactada.
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Tabla 12. Peso unitario del agregado grueso

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO

SUELTO COMPACTADO
Volumen del molde 7021 7021 7021 7021
Peso del molde 3336 3336 3336 3336
Peso del molde + 13434 13425 14585 14550
muestra
Peso de la muestra 10098 10089 11249 11214
Peso unitario/m3 1438 1437 1602 1597
PROMEDIO 1438 1600

En la tabla N° 12 se realizo el ensayo de peso unitario suelto y peso
unitario compactado de la piedra chancada de %”, sacando en cada uno de
ellos dos muestras para luego sacar un promedio teniendo como resultado en
el peso unitario suelto de 1438 kg/m3 y el promedio del peso unitario
compactado de 1600 kg/m3

Tabla 13. Peso unitario del agregado fino

DESCRIPCION AGREGADO FINO
SUELTO COMPACTADO

Volumen del molde 7021 7021 7021 7021
Peso del molde 3336 3336 3336 3336
Peso del molde + 15469 15520 16525 16540
muestra
Peso de la muestra 12133 12184 13189 13204
Peso unitario/m3 1728 1735 1879 1881
PROMEDIO 1732 1880

En la tabla N° 13 se realizo el ensayo de peso unitario suelto y peso
unitario compactado del agregado fino, sacando en cada uno de ellos dos
muestras para luego sacar un promedio teniendo como resultado en el peso
unitario suelto de 1732 kg/m3 y el promedio del peso unitario compactado de

1880 kg/m3
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4.1.1.5.  Granulometria del agregado fino (NTP 400.012)
Se realiz6 el ensayo de granulometria de agregado fino con el fin de
conocer la medida de la arena gruesa mediante un analisis granulométrico
segun su tamafio que debe estar dentro de una escala granulométrica.

Tabla 14. Granulometria del agregado fino

GRANULOMETRIA HUSO:  Arena
Gruesa
TAMIZ DIAMETRO  PESO (%) (%)RET. (%)Q  MAXIMO MINIMO
DELTAMIZ RETENIDO RETENIDO ACUM.  PASA
(gr)
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00  100.00 100 100
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00  100.00 100 100
N° 4 4.75 0.00 0.00 0.00  100.00 100 95
N° 8 2.36 389.00 14.56 14.56  85.44 100 80
N° 16 1.18 650.00 24.34 38.90  61.10 85 50
N° 30 0.59 685.00 25.65 64.55  35.45 60 25
N° 50 0.297 650.00 24.34 88.88  11.12 30 10
N°100  0.149 220.00 8.24 97.12 2.88 10 2
FONDO  0.000 77.00 2.88 100.00  0.00

SUMA 2671.00 100.00

M.F= 3.04
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Grafico 1. Curva granulométrica de la arena
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Al realizar el ensayo de granulometria segiin el grafico N° 01 se

observa que el agregado fino teniendo como tamafio maximo TM de 3/8” y

tamafio maximo nominal N° 4 esta dentro de los parametros permitidos segun

norma NTP 400.012, asi en la Tabla N° 14 se obtiene su modulo de fineza de

3.04.

4.1.1.6.  Granulometria del agregado grueso (NTP 400.012)

Se realiz6 el ensayo de granulometria de agregado grueso con el fin

de conocer la medida de la piedra chancada de % mediante un analisis

granulométrico segun su tamafio que debe estar dentro de una escala

granulométrica.
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Tabla 15. Granulometria del agregado grueso

GRANULOMETRIA HUSO: 67
TAMIZ  DIAMETRO PESO (%) (%)RET. (%)Q  MINIMO MAXIMO
DELTAMIZ  RETENIDO RETENIDO ACUM.  PASA
(gr)

1" 254 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 120.00 4.31 4.31 95.69 100 90
1/2" 12.700 896.00 32.22 36.53 63.47 79 50
3/8" 9.525 1250.00 44.95 81.48 18.52 55 20
N° 4 4.75 450.00 16.18 97.66 2.34 10 0

FONDO 0.000 65.00 2.34 100.00 0.00
SUMA 2781.00 100.00
M.F= 6.83
Grafico 2. Curva granulométrica del agregado grueso
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Al realizar el ensayo de granulometria segtin el grafico N° 02 se observa

que el agregado grueso teniendo como tamafio méximo TM de 1” y tamaio

maximo nominal ¥4 estd dentro de los pardmetros permitidos seglin norma,

y en la Tabla N° 15 se obtiene su mddulo de fineza de 6.83.
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4.1.2. Disefio de mezcla
El disefio de mezcla se realizé con el fin de lograr la resistencia requerida
a la compresion y la traccion para una edad determinada, asi como el buen control
de calidad que debe cumplir para el colocado del concreto

Tabla 16. Resumen de las propiedades fisicas de los agregados

ENSAYO DE LOS UND AGREGADO AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO

Perfil angular
Peso unitario suelto (PUS) kg/m3 1732 1437.62
Peso unitario compactado (PUC) kg/m3 1880 1599.7
Peso especifico gr/cm3 2.53 2.62
Mdédulo de fineza 3.04 6.83
Tamafio maximo (TM pulg. 3/8" 1"
Tamafio maximo nominal (TMN) pulg. N° 4 3/4"
Porcentaje de absorcion % 1.36 0.73
Porcentaje de Humedad % 5.6 2

seglin la Tabla N° 16 estos datos obtenidos nos ayudaron a preparar
la mezcla de concreto ya que se conoce el peso unitario suelto (PUS), el peso
unitario compactado (PUC), el peso especifico, su modulo de finesa, el
tamafio de los agregados su porcentaje de absorcion.
4.1.2.1. Diserio convencional (patron)
Se realizd un disefio patron en el cual no se utilizd el aditivo

superplastificante, incorporador de aire y las fibras sintéticas.
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4.1.2.2.

Tabla 17. Resultado del diseiio de mezcla patron

DESCRIPCION UND RESULTADO
(DISENO
PATRON)
Slump pulg 3"-4"
Relacién a/c 0.556
Agua Lts 195.00
Cemento kg 350.72
Agregado fino kg 732.41
Agregado grueso kg 1040.00

En la tabla N° 17 se muestra el resultado obtenido del laboratorio del
disefio de mezcla convencional (patrén) de resistencia fc 210 kg/cm2 en el
cual se utiliza 8.25 bolsas de cemento para un metro cubico de concreto, dicho
disefio fue nuestro punto de partida para adicionar los aditivos.

Diseno dosis I, dosis 11, dosis 111

Se realiz6 tres disenos con dosificaciones diferentes en el cual se

incorpord el uso del aditivo superplastificante, incorporador de aire y las

fibras sintéticas, cada una de ellos con porcentajes diferentes.
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Tabla 18. Resultado del diserio de mezcla dosis 1, dosis 11, dosis 111

DESCRIPCION UND DOSIS I DOSIS I DOSIS 111
Slump pulg 5"-6" 5"-6" 5"-6"
Relacion a/c 0.60 0.60 0.60
Agua Lts 175.00 175.00 175.00
Cemento kg 291.67 291.67 291.67
Agregado fino kg 1040.00 1040.00 1040.00
Agregado grueso kg 754.86 754.86 754.86
aditivos c/relacion al peso del
cemento:
superplastificante % 1.00 1.20 1.40
incorporador de aire % 0.025 0.030 0.035
fibras sintéticas gr 33.90 36.15 39.60

Obtenido los datos de sus propiedades fisicas de los agregados se le
adiciona los aditivos segun la tabla N° 18 para un disefio de un metro cubico,
dosis I (superplastificante 1.0%, incorporador de aire 0.025%, fibra sintética
33.90 gr); dosis II (superplastificante 1.2%, incorporador de aire 0.03%, fibra
sintética 36.15 gr); dosis III (superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibra sintética 39.60 gr).

4.1.3. Ensayos de sus propiedades fisicas del concreto
4.1.3.1.  Asentamiento (slump) (NTP 339.035)
Se realizo el ensayo de asentamiento del concreto cuyo objetivo es

medir la consistencia del concreto.
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Tabla 19. Ensayo de asentamiento del concreto (slump)

N°DE  RESISTENCIA SLUMP
ENSAYO (F'c)

Dosis Patron DosisI Dosis I  Dosis I11

1 210 kg/cm2 4 5" 6" 6"
2 210 kg/cm2 4 5" 6" 6.5"
3 210 kg/cm2 3.8" 5" 6" 6.5"
4 210 kg/cm2 3.8" 52" 6.1" 6.5"
5 210 kg/cm2 4 5" 5.9" 6.5"
PROMEDIO 3.9" 5" 6" 6.4"

Grafico 3. Asentamiento del concreto segun disefio de mezcla
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En la tabla N° 19 se observa que para cada dosis se realizaron 5
muestras obteniendo asi el asentamiento promedio de la dosis patron igual a
3.9” dela dosis Iigual a 57, la dosis Il igual a 6” y la dosis IIl igual a 6.4” para
luego representarlo en el grafico N° 03 el promedio de cada dosificacion en
pulgadas, de ello se tenia un asentamiento trabajable la dosis I y II; sin
embargo, el fraguado de la dosis I fue muy acelerado, por el cual se toma la

dosis II siendo el 6ptimo.
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4.1.3.2.  Temperatura del concreto (NTP 339.184)
Se realizo el ensayo de temperatura del concreto para prevenir el
llamado calo de hidratacion el cual hace que aumente la temperatura durante
el proceso de curacion.

Tabla 20 . Ensayo de temperatura del concreto

N°DE  RESISTENCIA TEMPERATURA (C°)
ENSAYO (F'c)

Dosis Patron DosisI DosisII  Dosis I11

1 210 kg/cm2 24.50 17.30 15.50 15.20
2 210 kg/cm2 24.60 17.30 15.50 15.10
3 210 kg/cm2 25.00 17.20 15.60 15.30
4 210 kg/cm2 24.80 17.30 15.50 15.10
5 210 kg/cm2 24.80 17.20 15.40 15.10

PROMEDIO 24.74 17.26 15.50 15.16

Grafico 4. Comparativo del ensayo de temperatura
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DOSIFICACION

Segiin la tabla N° 20 se sacan 5 muestras representativas de
temperatura del concreto de cada dosis siendo el promedio de la dosis patron
igual a 24.74, dosis I igual a 17.26, dosis II iguala 15.50, dosis III igual a

15.16 y segun el grafico N° 04 se observa que la dosis patron referente a las
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demas dosis el cual incluyen aditivos tiene una mayor temperatura, pero todas

las dosis estan dentro del promedio permitido en una mezcla de concreto.
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4.1.3.3.

Tabla 21. Ensayo de peso unitario del concreto de la dosis patron, I, 11, 111

Peso unitario (NTP 339.046)

Se realiz6 el ensayo de peso unitario del concreto porque se considera que debe de estar entre 2200 kg/cm2 y 2400 kg/cm?2.

PESO DE

MUESTR V(I)VLII)J]IEV[ E PESO DE RECIPIENT PESO DEL PUC PUC RENDI lflg ACL RENDIMI
A FECHA RECIPIE RECIPIE E + CONCRET REAL DISENO  MIENT (kg/m3) ENTO
NTE (m3) NTE (kg CONCRET O (kg) (kg/m3) (kg/m3) (0 PROM. prom.
O (kg)
DOSIS
PATRON
M-1 14/04/2021 0.007 3.484 20.444 16.96 2422.86 2349.06 0.970
M-2 14/04/2021 0.007 3.484 20.456 16.972 2424.57 2349.06 0.969 2423.62 0.969
M-3 14/04/2021 0.007 3.484 20.448 16.964 2423.43 2349.06 0.969
DOSIS I
M-1 15/04/2021 0.007 3.484 20.625 17.141 2448.71 2368.25 0.967
M-2 15/04/2021 0.007 3.484 20.65 17.166 2452.29 2368.25 0.966 2452.76 0.966
M-3 15/04/2021 0.007 3.484 20.685 17.201 2457.29 2368.25 0.964
DOSIS 11
M-1 16/04/2021 0.007 3.484 20.25 16.766 2395.14 2386.98 0.997
M-2 16/04/2021 0.007 3.484 20.325 16.841 2405.86 2386.98 0.992 2401.00 0.994
M-3 16/04/2021 0.007 3.484 20.298 16.814 2402.00 2386.98 0.994
DOSIS 111
M-1 16/04/2021 0.007 3.484 19.704 16.22 2317.14 2395.13 1.034
M-2 16/04/2021 0.007 3.484 19.799 16.315 2330.71 2395.13 1.028 2322.05 1.031
M-3 16/04/2021 0.007 3.484 19.712 16.228 2318.29 2395.13 1.033
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4.1.3.4.

En la tabla N° 21 se observa el ensayo de peso unitario donde se
tomaron tres muestras para luego ser promediado, como resultado e
rendimiento promedio de la dosis patron fue 2423.62 kg/cm2, la dosis I fue
2452.76 kg/cm?2, la dosis II fue 2401.00 kg/cm2 y la dosis III fue 2322.05
kg/cm?2 y rendimiento promedio de cada una de las dosificaciones fue: dosis
patron igual a 0.969, dosis I igual a 0.966, dosis II igual a 0.994 y a dosis 111
igual a 1.031.

Contenido de aire (NTP 339.083)

Se realiz6 el ensayo de contenido de aire porque la mezcla de concreto

serda vaciada en clima frio (hielo — deshielo) para lo cual se agrega

incorporador de aire a la mezcla, obteniéndose asi e I resultado.

Tabla 22. Ensayos de porcentaje de aire del concreto

N° DE RESISTENCIA PORCENTAIJE DE AIRE
ENSAYO (F'c)
Dosis Patron DosisI  Dosis I  Dosis 111

1 210 kg/cm?2 1.5% 2.0% 6.0% 7.6%
2 210 kg/cm?2 1.6% 2.0% 6.1% 7.8%
3 210 kg/cm2 1.5% 2.2% 6.0% 7.5%
4 210 kg/cm2 1.5% 2.1% 6.0% 7.8%
5 210 kg/cm?2 1.6% 2.0% 5.8% 8.0%

PROMEDIO 1.5% 2.1% 6.0% 7.7%
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Grafico 5. Comparativo del porcentaje de aire de la dosis patron, I, 11, 111
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En la tabla N° 22 se observa que para cada dosificacion se realizan 5
muestras representativas teniendo como promedio el porcentaje de aire que
tiene la dosis patron igual a 1.5%, dosis I igual a 2.1%, dosis II igual a 6.0%,
dosis III igual a 7.7%, y en el grafico N° 05 se aprecia el incremento de
contenido de aire en relacion a la dosis patron; incrementado la dosis I en un
0.6%, la dosis II en un 4.5% y la dosis III en un 6.2% siendo el mas 6ptimo
para trabajar en climas frios la dosis II.

Tiempo de fragua (ASTM C191)

Se realiz6 el ensayo de tiempo de fragua ya que indica si la pasta esta

reaccionado a la hidratacion del cemento de forma normal, ya que esto regula

el tiempo de fraguado.
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Tabla 23. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis patron

DOSIS PATRON
Ne° UBICACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO PENETRACION
DEL PUNTO INICIAL FINAL TRANSCURRIDO (mm)
1 extremo 10:40 10:55 00:15 42
2 interno 10:40 11:10 00:30 41
3 extremo 10:40 11:25 00:45 40.5
4 interno 10:40 11:40 01:00 40
5 extremo 10:40 11:55 01:15 40
6 interno 10:40 12:10 01:30 40
7 extremo 10:40 12:20 01:40 38
8 interno 10:40 12:30 01:50 21
9 extremo 10:40 12:40 02:00 19
10 interno 10:40 12:50 02:10 16
11 extremo 10:40 12:58 02:18 11
12 interno 10:40 13:06 02:26 8
13 extremo 10:40 13:14 02:34 8
14 interno 10:40 13:20 02:40 4.5
15 extremo 10:40 13:26 02:46 2.5
16 interno 10:40 13:52 03:12 1.5
17 extremo 10:40 14:00 03:20
18 interno 10:40 14:06 03:26
19 extremo 10:40 14:14 03:34 0.5
20 interno 10:40 14:16 03:36
21 extremo 10:40 14:18 03:38
22 interno 10:40 14:20 03:40 0.5
23 extremo 10:40 14:22 03:42 0.2
24 interno 10:40 14:24 03:44 0.3
25 extremo 10:40 14:26 03:46 0
26 interno 10:40 14:28 03:48 0.1
27 extremo 10:40 14:30 03:50 0

Segun la tabla N° 23 la dosis patrén empez6 con la fragua en un
tiempo inicial para la penetracion fue a las 10:40 am y el tiempo final cuando
la penetracion llego a 0 mm fue a las 14:30 pm, haciendo un total de 3 horas

con 50 min.
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Grafico 6. Tiempo de fragua del concreto - dosis patron
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En la grafica N° 06 se aprecia la variacion entre el tiempo transcurrido
y la penetracion, cuanto mas pasa el tiempo la penetracién es menor, estos
datos nos ayudan a conocer el tiempo de demora que el concreto pasa a estar

de su estado plastico a su estado endurecido.
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Tabla 24. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis |

TIEMPO DE FRAGUA - DOSIS I

N° UBICACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO PENETRACION
DEL PUNTO INICIAL FINAL TRANSCURRIDO (mm)
1 extremo 05:42 05:57 00:15 42.5
2 interno 05:42 06:12 00:30 41.5
3 extremo 05:42 06:27 00:45 41
4 interno 05:42 06:42 01:00 40.5
5 extremo 05:42 06:57 01:15 41
6 interno 05:42 07:12 01:30 41.5
7 extremo 05:42 07:27 01:45 39
8 interno 05:42 07:42 02:00 22
9 extremo 05:42 07:47 02:05 20
10 interno 05:42 07:51 02:09 17
11 extremo 05:42 07:54 02:12 12
12 interno 05:42 08:00 02:18 9
13 extremo 05:42 08:07 02:25 9
14 interno 05:42 08:10 02:28 4.5
15 extremo 05:42 08:12 02:30 2
16 interno 05:42 08:14 02:32 1.5
17 extremo 05:42 08:16 02:34 1.5
18 interno 05:42 08:18 02:36 1
19 extremo 05:42 08:20 02:38 0.5
20 interno 05:42 08:22 02:40
21 extremo 05:42 08:24 02:42
22 interno 05:42 08:26 02:44 0.5
23 extremo 05:42 08:28 02:46 0.2
24 interno 05:42 08:30 02:48 0.3
25 extremo 05:42 08:36 02:54 0
26 interno 05:42 08:38 02:56 0.1
27 extremo 05:42 08:40 02:58 0

Segtin la tabla N° 24 la dosis I empezo6 con la fragua en un tiempo
inicial para la penetracion fue a las 05:42 am y el tiempo final cuando la
penetracion llego a 0 mm fue a las 08:40 am, haciendo un total de 2 horas con

58 minutos.

98



mm)

—

PENETRACION

Grafico 7. Tiempo de fragua del concreto - dosis 1
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En la grafica N° 07 se aprecia la variacion entre el tiempo transcurrido
y la penetracion, cuanto mas pasa el tiempo la penetracién es menor, estos
datos nos ayudan a conocer el tiempo de demora que el concreto de la dosis |

pasa a estar de su estado plastico a su estado endurecido.
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Tabla 25. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis 11

TIEMPO DE FRAGUA - DOSIS II

N° UBICACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO PENETRACION
DEL PUNTO INICIAL FINAL TRANSCURRIDO (mm)
1 extremo 08:20 08:35 00:15 42.5
2 interno 08:20 08:50 00:30 35
3 extremo 08:20 09:05 00:45 30
4 interno 08:20 09:20 01:00 20
5 extremo 08:20 09:35 01:15 17
6 interno 08:20 09:45 01:25 14
7 extremo 08:20 09:55 01:35 12
8 interno 08:20 10:00 01:40 10
9 extremo 08:20 10:05 01:45 8
10 interno 08:20 10:10 01:50 7
11 extremo 08:20 10:15 01:55 6
12 interno 08:20 10:20 02:00 4
13 extremo 08:20 10:25 02:05 3
14 interno 08:20 10:30 02:10 1
15 extremo 08:20 10:36 02:16 0.5
16 interno 08:20 10:42 02:22 0.2
17 extremo 08:20 10:50 02:30 0.1
18 interno 08:20 10:56 02:36 0.1
19 extremo 08:20 11:01 02:41 0

Segtin la tabla N° 25 la dosis II empez6 con la fragua en un tiempo
inicial para la penetracion fue a las 08:20 am y el tiempo final cuando la
penetracion llego a 0 mm fue a las 11:01 am, haciendo un total de 2 horas con

41 minutos.
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Grafico 8. Tiempo de fragua del concreto - dosis 11
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En la grafica N° 08 se aprecia la variacion entre el tiempo transcurrido
y la penetracion, cuanto mas pasa el tiempo la penetracién es menor, estos
datos nos ayudan a conocer el tiempo de demora que el concreto de la dosis
II pasa a estar de su estado plastico a su estado endurecido.

Tabla 26. Ensayo de tiempo de fragua del concreto - dosis 111

TIEMPO DE FRAGUA - DOSIS III

N° UBICACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO PENETRACION
DEL PUNTO INICIAL FINAL TRANSCURRIDO (mm)
1 extremo 08:20 08:35 00:15 42.5
2 interno 08:20 08:50 00:30 40
3 extremo 08:20 09:05 00:45 32
4 interno 08:20 09:20 01:00 25
5 extremo 08:20 09:35 01:15 16
6 interno 08:20 09:50 01:30 14
7 extremo 08:20 10:02 01:42 12
8 interno 08:20 10:08 01:48 8
9 extremo 08:20 10:13 01:53 7
10 interno 08:20 10:18 01:58 5
11 extremo 08:20 10:20 02:00 3
12 interno 08:20 10:22 02:02 0.8
13 extremo 08:20 10:24 02:04 0.5
14 interno 08:20 10:26 02:06 0.3
15 extremo 08:20 10:28 02:08 0.2
16 interno 08:20 10:30 02:10 0

101



Segtin la tabla N° 26 la dosis II empez6 con la fragua en un tiempo
inicial para la penetracion fue a las 08:20 am y el tiempo final cuando la
penetracion llego a 0 mm fue a las 10:30 am, haciendo un total de 2 horas con
10 minutos.

Grafico 9. Tiempo de fragua del concreto - dosis 111
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En la grafica N° 09 se aprecia la variacion entre el tiempo transcurrido
y la penetracion, cuanto mas pasa el tiempo la penetracion es menor, estos
datos nos ayudan a conocer el tiempo de demora que el concreto de la dosis

III pasa a estar de su estado plastico a su estado endurecido.
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Grafico 10. Comparativo de fragua del concreto - dosis patron, I, 11, 111
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En la grafica N° 10 se aprecia la variacion entre el tiempo transcurrido
y la penetracion de la dosis patron, dosis I, dosis II, dosis 111, estos datos nos
ayudan a conocer el tiempo de demora que el concreto pasa a estar de su
estado plastico a su estado endurecido, siendo el que tiene un desempefio de
manera normal la dosis II.

4.2. FEl uso de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra
sintética, incrementa los valores de resistencia a la compresion y
flexotraccion.

4.2.1. Resistencia a la compresion (ASTM C39)
La resistencia a la compresion se puede definir como la capacidad para
resistir esfuerzos y deformacion, para lo cual se realiza ensayo a compresion y a
traccion de un concreto con resistencia f'c= 210 kg/cm2, por estas razones se
realiza ensayos normalizados de acuerdo a la NTP 339.034.
Dichos ensayos son realizados a los 7, 14, 21 y 28 dias, siendo a los 28

dias obtener el resultado deseado superior al disefio de mezcla
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Tabla 27. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis patron

N° FECHADE FECHA DE EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA F'c RESISTENCIA RESISTENCIA
MUESTRA ROTURA (dias) EN kg/cm?2 PROMEDIO EN  DISENO EN % PROMEDIO %
kg/cm2 kg/cm2
1 14/04/2021 21/04/2021 7 254.22 249.62 210 121 119
2 14/04/2021 21/04/2021 7 244.85 210 117
3 14/04/2021 21/04/2021 7 249.78 210 119
4 14/04/2021 28/04/2021 14 260.89 265.12 210 124 126
5 14/04/2021 28/04/2021 14 268.53 210 128
6 14/04/2021 28/04/2021 14 265.94 210 127
7 14/04/2021 05/05/2021 21 285.56 282.30 210 136 135
8 14/04/2021 05/05/2021 21 282.76 210 135
9 14/04/2021 05/05/2021 21 278.59 210 133
10 14/04/2021 12/05/2021 28 293.39 294.21 210 140 140
11 14/04/2021 12/05/2021 28 291.97 210 139
12 14/04/2021 12/05/2021 28 297.27 210 142
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Tabla 28. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis [

Ne FECHADE FECHADE EDAD RESISTENCIA  RESISTENCIA F'c RESISTENCIA  RESISTENCIA
MUESTRA  ROTURA (dias) EN kg/cm?2 PROMEDIO EN  DISENO EN % PROMEDIO %
kg/cm2 kg/cm2
1 15/04/2021  22/04/2021 7 263.35 263.97 210 125 126
2 15/04/2021  22/04/2021 7 264.59 210 126
3 15/04/2021  22/04/2021 7 263.97 210 126
4 15/04/2021  29/04/2021 14 277.54 277.16 210 132 132
5 15/04/2021  29/04/2021 14 279.49 210 133
6 15/04/2021  29/04/2021 14 274.45 210 131
7 15/04/2021  06/05/2021 21 297.89 299.80 210 142 142
8 15/04/2021  06/05/2021 21 300.36 210 142
9 15/04/2021  06/05/2021 21 301.16 210 143
10 15/04/2021  13/05/2021 28 310.23 311.13 210 148 148
11 15/04/2021  13/05/2021 28 310.97 210 148
12 15/04/2021  13/05/2021 28 312.2 210 149
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Tabla 29. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis 11

N° FECHA DE FECHADE EDAD RESISTENCIA  RESISTENCIA F'c. RESISTENCIA  RESISTENCIA
MUESTRA  ROTURA (dias) EN kg/cm?2 PROMEDIO EN  DISENO EN % PROMEDIO %
kg/cm2 kg/cm2
1 16/04/2021  23/04/2021 7 281.86 284.74 210 134 136
2 16/04/2021  23/04/2021 7 285.56 210 136
3 16/04/2021  23/04/2021 7 286.79 210 137
4 16/04/2021  30/04/2021 14 314.54 309.61 210 150 148
5 16/04/2021  30/04/2021 14 306.53 210 146
6 16/04/2021  30/04/2021 14 307.76 210 147
7 16/04/2021  07/05/2021 21 338.6 341.07 210 161 162
8 16/04/2021  07/05/2021 21 341..06 210 162
9 16/04/2021  07/05/2021 21 343.53 210 164
10 16/04/2021  14/05/2021 28 369.8 371.41 210 176 177
11 16/04/2021  14/05/2021 28 368.2 210 175
12 16/04/2021  14/05/2021 28 376.22 210 179
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Tabla 30. Ensayo de resistencia a la compresion del concreto - dosis 111

N°  FECHADE FECHADE EDAD  RESISTENCIA RESISTENCIA F'c RESISTENCIA RESISTENCIA
MUESTRA ROTURA (dias) EN kg/cm2 PROMEDIO EN  DISENO EN % PROMEDIO %
kg/cm2 kg/cm2
1 16/04/2021 23/04/2021 7 198.59 192.96 210 95 92
2 16/04/2021 23/04/2021 7 188.11 210 90
3 16/04/2021 23/04/2021 7 192.18 210 92
4 16/04/2021 30/04/2021 14 215.86 212.57 210 103 101
5 16/04/2021 30/04/2021 14 212.78 210 101
6 16/04/2021 30/04/2021 14 209.08 210 100
7 16/04/2021 07/05/2021 21 222.03 219.77 210 106 105
8 16/04/2021 07/05/2021 21 221.41 210 105
9 16/04/2021 07/05/2021 21 215.86 210 103
10 16/04/2021 14/05/2021 28 237.45 238.07 210 113 113
11 16/04/2021 14/05/2021 28 240.53 210 115
12 16/04/2021 14/05/2021 28 236.22 210 112
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Como se puede observar en la tabla N° 27 se obtuvo los siguientes
resultados de la resistencia promedio a la compresion de la dosis patron; a los 7
dias se obtuvo 249.62 kg/cm2, a los 14 dias se obtuvo 265.12 kg/cm2, a los 21
dias 282.30 kg/cm?2, y a los 28 dias 294.21 kg/cm?2.

Asimismo, en tabla N° 28 se obtuvo los siguientes resultados de la
resistencia promedio a la compresion de la dosis I; a los 7 dias se obtuvo 263.97
kg/cm2, a los 14 dias se obtuvo 277.16 kg/cm2, a los 21 dias 299.80 kg/cm2, y a
los 28 dias 311.13 kg/cm?2.

Luego, en tabla N° 29 se obtuvo los siguientes resultados de la resistencia
promedio a la compresion de la dosis II; a los 7 dias se obtuvo 284.74 kg/cm2, a
los 14 dias se obtuvo 309.61 kg/cm?2, a los 21 dias 341.07 kg/cm2, y a los 28 dias
371.41 kg/cm2.

Luego, en tabla N° 30 se obtuvo los siguientes resultados de la resistencia
promedio a la compresion de la dosis I1I; a los 7 dias se obtuvo 192.96 kg/cm2, a
los 14 dias se obtuvo 212.57 kg/cm?2, a los 21 dias 219.77 kg/cm2, y a los 28 dias
238.07 kg/cm?2.

Grafico 11. Resistencia a la compresion del concreto - dosis patron
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En el grafico N° 11 se puede apreciar que la resistencia del concreto de la
dosis patrén a los 14 dias se increment6 en 6.21 %, a los 21 dias se incremento6 en
13.09%, a los 28 dias se incremento en 17.86%, todos los porcentajes referente a
la resistencia a los 7 dias, asimismo se observa que desde el dia 7 ya supero la
resistencia de 210 kg/cm?2.

Grafico 12. Resistencia a la compresion del concreto - dosis |
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En el grafico N° 12 se puede apreciar que la resistencia del concreto de la
dosis I a los 14 dias se incrementd en 4.99 %, a los 21 dias se incrementd en
13.57%, a los 28 dias se increment6 en 17.87%, todos los porcentajes referente a
la resistencia a los 7 dias, asimismo se observa que desde el dia 7 ya supero la

resistencia de 210 kg/cm?2.
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Grafico 13. Resistencia a la compresion del concreto - dosis 11
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En el grafico N° 13 se puede apreciar que la resistencia del concreto de la
dosis I a los 14 dias se incremento6 en 8.73 %, a los 21 dias se increment6 en 19.78
%, a los 28 dias se increment6 en 30.44%, todos los porcentajes referente a la
resistencia a los 7 dias, asimismo se observa que desde el dia 7 ya supero la
resistencia de 210 kg/cm?2.

Grafico 14. Resistencia a la compresion del concreto - dosis 111

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDADES
DE LA DOSIS 1l

260 238.07
240 212.57 219.77
220 192.96

RESISTENCIA (kg/cm?2)

0 7 14 21 28
EDADES (dias)

En el grafico N° 14 se puede apreciar que la resistencia del concreto de la
dosis II a los 14 dias se incrementd en 10.16 %, a los 21 dias se increment6 en

13.89 %, a los 28 dias se incrementd en 23.38%, todos los porcentajes referente a
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la resistencia a los 7 dias, asimismo se observa que desde el dia 7 ya supero la

resistencia de 210 kg/cm?2.
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Tabla 31. Comparativo de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto - dosis patron, I, 11, 111

EDAD F'C~ DOSIS PATRON DOSIS 1 DOSIS 11 DOSIS III
(diasy  DISENO
kg/cm2 kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %
7 210 249.62 119 263.97 126 284.74 136.00 192.96 92
14 210 265.12 126 277.16 132 309.61 148.00 212.57 101
21 210 282.30 135 299.80 142 341.07 162.00 219.77 105
28 210 294.21 140 311.13 148 371.41 177.00 238.07 113

Grafico 15. Resistencia a la compresion del concreto - dosis patron, I, II, 111
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RESISTENCIA (%)

En el grafico N° 15 se aprecia un comparativo a los 7, 14, 21, 28 dias de
dosis patron, dosis I, dosis II, dosis III, teniendo como resultado final de
resistencia a la compresion a los 28 dias; la dosis I incremento su resistencia en
5.75%, dosis II incremento su resistencia en 26.24% y la dosis III disminuyo su
resistencia en 23.58%, este porcentaje de resistencia es referente a la dosis patron,
siendo el menos optimo la dosis I11.

Grafico 16. Comparativo de resistencia a la compresion segun edades, dosis
patron, I, IT, 111
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En el grafico N° 16 se aprecia en un grafico de barras la diferencia de las
resistencias a la compresion de cada dosis segun las edades a los 7 dias, 14 dias,

21 dias, y 28 dias.
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4.2.2. Resistencia a la flexion (ASTM C293)

Tabla 32. Comparativo del ensayo de resistencia a la traccion del concreto - dosis patron, 1, 11, 111

EDAD F'c DOSIS PATRON DOSIS I DOSIS II DOSIS 11T
(dias) DISENO
kg/cm2 kg/cm2 Promedio kg/cm2 Promedio kg/cm2 Promedio kg/cm2 Promedio
7 210 35.923 36.530 51.600 51.467 58.667 58.756 50.107 50.440
210 36.200 51.333 58.667 51.213
210 37.467 51.467 58.933 50.000
28 210 42.600 42.511 44.133 44.266 65.267 65.400 52.667 52.645
210 43.333 44.333 65.267 52.600
210 41.600 44.333 65.667 52.667

114



En la tabla N° 32 se aprecia la resistencia a la traccion a la cual fueron
sometidos los testigos tipo viga, donde se tomaron tres muestras representativas a
los 7 dias obteniendo una resistencia promedio de la dosis patrén igual a 36.53
kg/cm2, la dosis I igual a 51.467 kg/cm2, la dosis II igual a 58.756 kg/cm2, la
dosis Il igual a 50.44 kg/cm?2 y a los 28 dias obteniendo una resistencia promedio
de la dosis patron igual a 42.511 kg/cm?2, la dosis [ igual a 44.266 kg/cm?2, la dosis
IT igual a 65.40 kg/cm2, la dosis III igual a 52.645 kg/cm2, estos ensayos se
realizaron para determinar la flexion de la losa de concreto hidraulico en
pavimentos rigidos.

Grafico 17. Comparativo de la resistencia a la traccion del concreto segun
edades - dosis patron, I, 11, 111
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Segun el grafico N° 17 se observa la resistencia a la traccion del
concreto, siendo la dosis II la que tiene una mejor flexion a lo que serad

utilizado para el disefio de la losa de pavimento rigido en climas frios.
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4.3. La utilizacion de aditivo superplastificante, incorporador de aire y
fibra sintética, previene el fisuramiento de losas de concreto de
pavimentos rigidos en climas frios.

4.3.1. Resultados de la losa de pavimento de concreto hidraulico usando la dosis 11
(4 paiios de 3 x3 x 12 m)

En la tabla N° 33 se observa la correccion por humedad del disefio dosis

II, debido a que los agregados contenian mayor humedad, el cual fue aplicado para

el vaciado de la losa del pavimento de concreto hidraulico en la Localidad de

Pomacocha, distrito de Yauli, provincia de Yauli, Junin.
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Tabla 33. Correccion por humedad del diserio dosis Il para el vaciado de la losa del pavimento de concreto hidraulico

Disefio del concreto (F'c=210 Kg/cm2) - PAVIMENTO - DOSIS 1I

Cadigo de ensayo : 01
0.6 % M.F %ABS. %HUM.
CEMENTO Dosis de ECOTAR 1.20% ARENA 56 3.04 1.36 5.60
MARCA y TIPO Dosis de 0.03% PIEDRA 44 7.08 0.73 2.00
ANDINO I fc 210 GLOBAL 100 4.82
Materiales P.E (kg/m?) VoluISnen Disefio seco para 1m? Disefio s's;s para Correc. por  Disefio corl;eg. PArA - pisedio para 7.5 m3
(m°) 1m humed. 1m
Cemento 3150 0.0926 291.67 kg 291.67 kg 291.67 kg 2187.50 kg
Agua 1000 0.1750 193 L 175.00 kg 130 L 977.64 kg
Arena 2567 0.2940 745 kg 754.62 kg 32 786 kg 5896.32 kg
Piedra 2644 0.3930 1031 kg 1039.03 kg 13 1052 kg 7890.90 kg
ECOTAR 1080 0.0032 3.50 kg 3.50 kg 3.5 kg 26.25 kg
GTM 1040 0.0001 0.088 kg 0.088 kg 0.088 kg 0.66 kg
Fibras sinteticas 0 0.0000 0.248 kg 0.248 kg 0.2 kg 1.86 kg
Aire 100 0.0421 4.2 % 4.21 % 4.2 % 421 %
Total 1.0000 2264 kg kg 2264 kg
Agua Retenida: Rendimiento (%) 1.00 V. Molde (m*) = 0.007438
L P.U.C (Kg/m®) = 2260 Peso Neto C (Kg) = 16.807
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Tabla 34. Control de mezcla de la dosis Il obtenido en laboratorio vs losa de

pavimento
EDAD F'c DOSIS II - DOSIS II - PAVIMENTO
(dias) DISENO LABORATORIO
kg/cm2 kg/em?2 % kg/cm?2 %
7 210 284.74 136.00 177.5 85
14 210 309.61 148.00 189.55 90
21 210 341.07 162.00 210.93 100
28 210 371.41 177.00 233.13 111

Grafico 18. Resistencia a la compresion en kg/cm?2 del concreto de la dosis 11
laboratorio vs losa de pavimento
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En el grafico N° 18, el aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de

aire 0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr. (dosis II) aplicado en la losa de pavimento

de concreto hidraulico reduce en un 37.23% a la resistencia a la compresion

elaborada en laboratorio, asimismo la dosis II es superior a la resistencia de 210

kg/cm2, superando la resistencia permitido.
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Grafico 19. Resistencia a la compresion en % del concreto de la dosis II

laboratorio vs losa de pavimento
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Segun el grafico N° 19 se observa que la resistencia con el uso de aditivo
superplastificante a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a 36.15
gr. (dosis II) elaborado en el laboratorio tiende a tener mayor resistencia.

Tabla 35. Porcentaje de aire de la dosis Il obtenido en laboratorio vs losa de
pavimento

N° DE RESISTENCIA Dosis II - Dosis II -

ENSAYO (F'c) Laboratorio losa de
pavimento

1 210 kg/cm2 6.0% 5.8%

2 210 kg/cm2 6.1% 6.1%

3 210 kg/cm2 6.0% 5.6%

4 210 kg/cm2 6.0% 5.8%

5 210 kg/cm2 5.8% 5.8%
PROMEDIO 6.0% 5.8%
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Grafico 20. Porcentaje de aire incorporado del concreto de la dosis 11

laboratorio vs losas de pavimento
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Segun la tabla N° 35 y la grafica N° 20 donde se realizaron 5 muestras
representativas haciendo una comparacion entre el contenido de aire de la dosis
elaborada en la Localidad de Pomacocha y la dosis II elaborada en el laboratorio
siendo que en la losa de pavimento es menor al que se realizé en laboratorio en un
0.2%.

Tabla 36. Asentamiento del concreto de la dosis Il obtenido en laboratorio vs

losa de pavimento

N° DE RESISTENCIA Dosis II - Dosis II -
ENSAYO (F'c) Laboratorio losa de

pavimento

1 210 kg/cm2 6" 5.6"

2 210 kg/cm2 6" 53"

3 210 kg/em?2 6" 5.3"

4 210 kg/cm2 6.1" 5.5"

5 210 kg/em?2 5.9" 5.6"

PROMEDIO 6" 5.5"
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Grafico 21. Asentamiento del concreto de la dosis Il laboratorio vs losa de

pavimento
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Segun la tabla N° 36 y la grafica N° 21 donde se sacaron 5 muestras
representativas segun la dosis Il realizado en laboratorio y la dosis II realizado en
la localidad de Pomacocha, teniendo la diferencia de asentamiento de 0.5 pulgadas
menor en el caso de la losa del pavimento de concreto hidraulico.

Tabla 37. Temperatura del concreto de la dosis Il obtenido en laboratorio vs

losa de pavimento

N° DE RESISTENCIA Dosis I - Dosis I -
ENSAYO (F'c) Laboratorio losa de
pavimento
1 210 kg/cm2 15.50 17.80
2 210 kg/cm2 15.50 17.00
3 210 kg/cm?2 15.60 17.20
4 210 kg/cm2 15.50 18.30
5 210 kg/cm?2 15.40 17.40
PROMEDIO 15.50 17.54
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Grafico 22. Temperatura del concreto de la dosis Il obtenido en laboratorio vs

losa de pavimento
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Segun la tabla N° 37 y la grafica N° 22 se puede apreciar el incremento de

temperatura de la dosis II realizada en la losa de pavimento con relacion a la dosis

II realizada en el laboratorio, dicho incremento es de 2.04 °C; esto se debe a que

el cemento utilizado en la localidad de Pomacocha contenia un mayor calor de

hidratacion.

Tabla 38. Registro de las fisuras halladas en la losa de pavimento de concreto

en la Localidad de Pomacocha - dosis patron

FECHA N°  HOR ESPESOR LONGITU T° T®
FISUR A (mm) D(mm) AMBIENTE CONCRET
AS (°C) 0 (°C)
14/05/2021
INICIO DE 09:12
VACIADO
FIN DE 09:17
VACIADO
F1 10:30 0.10 150 20.5 17.4
F2 1036 0.05 220 20.9 17.3
F3  10:44 0.05 215 19.7 16.8
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F4 10:58 0.05 176 19.4 19.3

F5 11:12 0.10 185 21.7 17.3
F6 11:26 0.05 54 20.1 18.3
F7 11:39 0.05 245 20.6 17.9
F8 11:41 0.10 231 19.2 16.9
F9 11:44 0.05 189 19.8 18
F10 11:56 0.05 312 20.3 17.5
F11 12:01 0.15 360 20.9 17.8
F12 12:15 0.05 256 21 16.9
F13 12:18 0.10 318 20.3 18.1
F14 12:34 0.15 369 20.6 17.5
F15 12:41 0.05 193 21.1 17.9
F16 12:49 0.05 270 20.9 16.4
F17 12:53 0.05 211 21.6 18.3
F18 13:05 0.10 390 21.4 19.6
F19 13:11 0.10 321 21.9 19.9
F20 13:14 0.05 339 20.6 18.6

TOTAL 20 02:58 1.50 5004

PROMEDIO 0.08 250.20

En la tabla N° 38 se concluye que la incidencia de las fisuras al usar el
concreto patrén es mayor con relacion a la dosis Il (aditivo superplastificante
1.2%, incorporador de aire 0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr.) teniendo como

espesor promedio de 0.08 mm y 250.20 mm de largo.
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Tabla 39. Registro de fisuras halladas en la losa de pavimento de concreto en la

Localidad de Pomacocha - dosis I1

FECHA Ne HORA ESPESO LONGITU T° T°
FISURA R(mm) D(mm) AMBIENT CONCRET
S E (°C) 0 (°C)
14/05/2021
INICIO DE 09:32
VACIADO
FIN DE 09:40
VACIADO
F1 10:43 0.05 253 20.7 18.2
F2 10:59 0.05 20.4 21.4 17.2
F3 11:20 0.10 245 20.9 17.6
F4 11:41 0.05 35.8 21.1 18.1
F5 12:13 0.05 19.1 21.5 18.3
TOTAL 5 91min  0.30 125.1
PROMEDIO 0.05 25.02

En la tabla N° 39 se concluye que la incidencia de las fisuras al usar el
aditivo superplastificante a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a
36.15 gr. (dosis 1I) disminuye en un 97.5% las fisuras, encontrandose 5 fisuras en

los 4 afios que se ha vaciado con dicha dosis respecto a la dosis patron.
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CAPITULO V
5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Al utilizar el aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra
sintética, se mejoran las propiedades del concreto de las losas de
pavimentos rigidos en climas frios.

Se evaluo el uso del aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra
sintética al ser aplicado en el disefio de mezcla convencional de concreto, el cual
modifico su composicion tanto en sus propiedades fisicas como propiedades
mecanicas, para disminuir las fisuras por contraccion plastica en lugares con climas
frias (hielo — deshielo) para lo cual se realizaron diferentes ensayos tanto en su
estado plastico como endurecido del concreto, entre ellos tenemos el ensayo de
asentamiento, temperatura, peso unitario, contenido de aire, tiempo de fragua,
resistencia a la compresion y resistencia a la flexocompresion.

La dosificacion para el disefio de mezcla fue la siguiente:

- Dosis patron sin la adicion de aditivos.

- Dosis I con la adicion de aditivo superplastificante de 1.0%,

incorporador de aire de 0.025% y fibra sintética de 33.9 gr. en relacioén

al peso de cemento.
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- Dosis II con la adicion de aditivo superplastificante de 1.2%,
incorporador de aire de 0.030% y fibra sintética de 36.15 gr. en relacién
al peso de cemento.

- Dosis III con la adicion de aditivo superplastificante de 1.4%,
incorporador de aire de 0.035% y fibra sintética de 39.6 gr. en relacion
al peso de cemento.

Estos resultados se estaran dado a conocer a mayor detalle en las hipdtesis

especificas para un mayor entendimiento.

5.2. Utilizando aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra
sintética, se incrementan los valores de las propiedades fisicas como el
asentamiento, temperatura, peso unitario, contenido de aire y tiempo de
fragua.

5.2.1. Asentamiento (slump)

Para la obtencion del asentamiento del concreto se realizo el disefio de
mezcla incorporando 195 litros por metro cubico para la dosis patrén y 175 litros
por metro cubico para la dosis I, dosis II y dosis III

En la tabla N° 19 se indica los siguientes resultados:
- Para la dosis patrén (sin la adicion de aditivos) se obtuvo un asentamiento

promedio de 3,9”

- Para la dosis I (aditivo superplastificante 1.0%, incorporador de aire

0.025%, fibras sintéticas 33.9 gr. con relacidon a una bolsa de cemento) se

obtuvo un asentamiento promedio de 5,0”

- Para la dosis II (aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de aire

0.030%, fibras sintéticas 36.15 gr. con relacion a una bolsa de cemento) se

obtuvo un asentamiento promedio de 6,0”
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5.2.2.

- Para la dosis III (aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibras sintéticas 39.69 gr. con relacion a una bolsa de cemento) se
obtuvo un asentamiento promedio de 6,4”

Seglin los resultados obtenidos se afirma que el incremento de fibras
sintéticas reduce el asentamiento, cuanto mayor sea el porcentaje utilizado de las
fibras sintéticas baja el asentamiento del concreto, pero el hecho de que también
se esta considerando el aditivo superplastificante entonces el asentamiento se
eleva teniendo un concreto trabajable.

Teniendo en cuenta este punto, el uso de aditivo superplastificante 1.2%,
incorporador de aire 0.030%, fibras sintéticas 36.15 gr. (dosis II) fue mas
favorable el cual se utilizé para el vaciado de la losa de concreto hidraulico de
pavimento rigido en clima frio, teniendo una mejor trabajabilidad y no se ve la
segregacion al momento del colocado del concreto, todo lo contrario al usar el
aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire 0.035%, fibras sintéticas
39.69 gr. (dosis III )que tiene un asentamiento mayor el cual seria més favorable
pero sucedié que la sobredosis produce una fuerte segregacion concordando con
la tesis de Reyna, Sdnchez y Solano (2010) quien afirma que la sobredosis de
aditivo superplastificante o su aplicacion inadecuada puede producir una fuerte
segregacion depositandose las particulas s6lidas en una masa compactada y dura,
mientras el agua del amasado sube a la superficie. reduciendo el trabajo de
colocacién y minimizando la necesidad de vibracion.

Temperatura
En la tabla N° 20 se obtuvo los siguientes resultados del ensayo de

temperatura del concreto:
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5.2.3.

- Para la dosis patron (sin la adicion de aditivos) se obtuvo una
temperatura promedio de 24.74° C.

- Para la dosis I (aditivo superplastificante 1.0%, incorporador de aire
0.025%, fibras sintéticas 33.9 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
se obtuvo una temperatura promedio de 17.26° C.

- Para la dosis II (aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de aire
0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
se obtuvo una temperatura promedio de 15.50° C.

- Para la dosis III (aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibras sintéticas 39.6 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
se obtuvo una temperatura promedio de 15.16° C.

Segtn los resultados, la temperatura de la dosis patron es mayor con
relacion a los disefios con adicion de aditivos por que ingresa mas cemento el cual
hace que se eleve la temperatura del concreto produciendo lo que se conoce como
calor de hidratacion; esto en vaciados masivos se tiene que controlar con la
utilizacion de aditivos, por ese motivo segin los resultados de los ensayos
realizados en el laboratorio se ve preferible utilizar el aditivo superplastificante a
1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a 36.15 gr. (dosis II).

Peso unitario

En la tabla N° 21 se obtuvo los siguientes resultados del ensayo de peso
unitario del concreto:

- Para la dosis patrén (sin la adicion de aditivos) se obtuvo un peso

unitario promedio de 2423.62 kg/cm3 con un rendimiento promedio

de 0.969.
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5.2.4.

Para la dosis I (aditivo superplastificante 1.0%, incorporador de aire
0.025%, fibras sintéticas 33.9 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
se obtuvo un peso unitario promedio de 2452.76 kg/cm3 con un
rendimiento promedio de 0.966.

Para la dosis II (aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de aire
0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
se obtuvo un peso unitario promedio de 2401.0 kg/cm3 con un
rendimiento promedio de 0.994.

Para la dosis III (aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibras sintéticas 39.6 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
se obtuvo un peso unitario promedio de 2322.05 kg/cm3 con un

rendimiento promedio de 1.031.

Segun Kosmatka, S.; Kerkhoff, B.; Panarese, W.; y Tanesi, J. (2004) nos
dice que los resultados deben ser muy precisos para determinar la cantidad
volumétrica del concreto producida en cada mezcla en el cual debe estar en el
rango de 2200 kg/m3 y 2400 kg/m3, siendo que el mejor resultado presenta el uso
al 1.2% superplastificante, 0.03% incorporador de aire, 36.15 gr. de fibra
sintéticas (dosis II) en su peso unitario y rendimiento.

Contenido de aire
En la tabla N° 22 se obtuvo los siguientes resultados del ensayo de

contenido de aire del concreto:

Para la dosis patréon (sin la adicion de aditivos), el porcentaje de aire

incluido en el concreto es de 1.5%.
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5.2.5.

Para la dosis I (aditivo superplastificante 1.0%, incorporador de aire
0.025%, fibras sintéticas 33.9 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
el porcentaje de aire incluido en el concreto es de 2.1%.

Para la dosis II (aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de aire
0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
el porcentaje de aire incluido en el concreto es de 6.0%.

Para la dosis III (aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibras sintéticas 39.6 gr. con relacion a una bolsa de cemento)

el porcentaje de aire incluido en el concreto es de 7.7%.

La dosis adecuada del aditivo incorporador de aire ayuda a crear espacios

vacios en el concreto el cual es prescindible cuando se trabaja en climas frios
(hielo y deshielo), la aplicacion del aditivo superplastificante a 1.2%, incorporador
de aire a 0.03%, fibras sintéticas a 36.15 gr. (dosis 1I) cumple con el porcentaje de
aire incorporado en comparacion a la dosis patrén, dosis I 'y dosis II1.
Tiempo de fragua

En la tabla N° 23, N° 24, N° 25, y N° 26 se obtuvo los siguientes

resultados del ensayo de tiempo de fragua del concreto:

Para la dosis patron (sin la adicion de aditivos) el tiempo de fragua
inicial fue a las 10:40 am y el tiempo de fragua final fue a las 14:30 pm
haciendo un total de 3 horas con 50 minutos.

Para la dosis I (aditivo superplastificante 1.0%, incorporador de aire
0.025%, fibras sintéticas 33.9 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
el tiempo de fragua inicial fue a las 05:42 am y el tiempo de fragua final

fue a las 08:40 am haciendo un total de 2 horas con 58 minutos

130



- Para la dosis II (aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de aire
0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
el tiempo de fragua inicial fue a las 08:20 am y el tiempo de fragua final
fue a las 11:01 am haciendo un total de 2 horas con 41 minutos

- Para la dosis III (aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibras sintéticas 39.6 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
el tiempo de fragua inicial fue a las 08:20 am y el tiempo de fragua final
fue a las 10:30 pm haciendo un total de 2 horas con 10 minutos

Segun Ebert (2019) nos dice que el tiempo de fragua en el concreto patrén
es mas acelerado en comparacion del tiempo de fragua de los disefios que
contengan porcentaje de cascara de huevo y superplastificante, en lo cual segun el
ensayo elaborado del tiempo de fragua en esta investigacion es lo contrario siendo
asi que con el uso del aditivo superplastificante, incorporador de aire, y las fibras
sintéticas es mas acelerado que el disefio de dosis patron.

5.3. El uso de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra
sintética, incrementa los valores de resistencia a la compresion y
flexotraccion.

5.3.1. Resistencia a la compresion

Enlatabla N° 27, N° 28, N° 29, y N° 30 se obtuvo los siguientes resultados
del ensayo de resistencia a la compresion del concreto:

- Para la dosis patron (sin la adicion de aditivos) la resistencia promedio
a la compresion a los 7 dias fue de 249.62 kg/cm?2 llegando a 119%, a
los 14 dias fue de 265.12 kg/cm?2 llegando a 126%, a los 21 dias fue de
282.30 kg/cm?2 llegando a 135% y a los 28 dias fue de 294.21 kg/cm?2

llegando a 140%.
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- Para la dosis I (aditivo superplastificante 1.0%, incorporador de aire
0.025%, fibras sintéticas 33.9 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
la resistencia promedio a la compresion a los 7 dias fue de 263.97
kg/cm?2 llegando a 126%, a los 14 dias fue de 277.16 kg/cm2 llegando
a 132%, a los 21 dias fue de 299.80 kg/cm?2 llegando a 142%, y a los
28 dias fue de 311.13 kg/cm?2 llegando a 148%.

- Para la dosis II (aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de aire
0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
la resistencia promedio a la compresion a los 7 dias fue de 284.74
kg/cm?2 llegando a 136%, a los 14 dias fue de 309.61 kg/cm?2 llegando
a 147%, a los 21 dias fue de 341.07 kg/cm?2 llegando a 162%, y a los
28 dias fue de 371.41 kg/cm?2 llegando a 177%.

- Para la dosis III (aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibras sintéticas 39.6 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
la resistencia promedio a la compresion a los 7 dias fue de 192.96
kg/cm?2 llegando a 92%, a los 14 dias fue de 212.57 kg/cm?2 llegando a
101%, a los 21 dias fue de 219.77 kg/cm2 llegando a 105%, y a los 28
dias fue de 238.07 kg/cm?2 llegando a 113%.

Segtn los resultados obtenidos se puede afirmar que la utilizacion del
aditivo superplastificante, incorporador de aire, y las fibras sintéticas hacen que la
resistencia a la compresion respecto al concreto patron sea superior, ademas segin
la NTP 339.034 los testigos que fueron sometidos a rotura tienen falla tipo 2, el

cual el desplazamiento de grietas verticales define que la mezcla es uniforme.
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5.3.2. Resistencia a la flexotraccion

En la tabla N° 32, se obtuvo los siguientes resultados del ensayo de

resistencia a la traccidon del concreto:

Para la dosis patron (sin la adicion de aditivos) la resistencia promedio
a la traccion a los 7 dias fue de 36.530 kg/cm?2 y a los 28 dias fue de
42.511 kg/cm?2.

Para la dosis I (aditivo superplastificante 1.0%, incorporador de aire
0.025%, fibras sintéticas 33.9 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
la resistencia promedio a la traccién a los 7 dias fue de 51.467 kg/cm?2
y a los 28 dias fue de 44.266 kg/cm?2.

Para la dosis II (aditivo superplastificante 1.2%, incorporador de aire
0.03%, fibras sintéticas 36.15 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
la resistencia promedio a la traccién a los 7 dias fue de 58.756 kg/cm?2
y a los 28 dias fue de 65.400 kg/cm?2.

Para la dosis III (aditivo superplastificante 1.4%, incorporador de aire
0.035%, fibras sintéticas 39.6 gr. con relacion a una bolsa de cemento)
la resistencia promedio a la traccién a los 7 dias fue de 50.440 kg/cm?2

y a los 28 dias fue de 52.645 kg/cm?2.

Segtn los resultados obtenidos se puede afirmar que la utilizacion del

aditivo superplastificante, incorporador de aire, y las fibras sintéticas hacen que la

resistencia a la traccion respecto al concreto patron sea superior, dicho ensayo se

realizd porque las losas de pavimentos no solo soportan cargas a compresion sino

también a traccion por la carga de los vehiculos; siendo el mas 6ptimo el uso del

aditivo superplastificante a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a

36.15 gr. (dosis II).
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5.4. La utilizacion de aditivo superplastificante, incorporador de aire y fibra
sintética, previene el fisuramiento de losas de concreto de pavimentos
rigidos en climas frios.

5.4.1. Control de Fisuracion en la losa de pavimento de concreto hidraulico

En el concreto patron se encontrd 20 fisuras con espesores promedios de
0.08 mm y 250 mm de largo respecto al concreto con la adiciéon de aditivo
superplastificante a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas de 36.15
gr. (dosis II) donde no se encontraron fisuras significativas. Luego de realizar los
ensayos y los analisis de resultados de la dosis II se puede afirmar que el uso del
aditivo superplastificante, aditivo incorporador de aire y las fibras sintéticas en la
losa de concreto es significativo ya que contribuye en la disminucién de las fisuras
por contraccion plastica y por la variacion de temperatura, reduciendo al 97.5% la

fisuras respecto al disefio patron.
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1.

CONCLUSIONES

El resultado de utilizar aditivos en las propiedades del concreto de losas de pavimentos
rigidos en climas frios es que la aplicacion del disefo dosis II (aditivo superplastificante
a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a 36.15 gr) produce una mejor
trabajabilidad y consistencia al momento del colocado en la losa de concreto hidraulico
del pavimento rigido, modificando sus propiedades a comparacion de un disefio patron
(convencional).

Los resultados obtenidos después de utilizar el aditivo superplastificante a 1.2%,
incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a 36.15 gr. (dosis II) es que se obtiene
una mejora significativa en sus propiedades fisicas; para el asentamiento se incrementd
en un 53.8%, para el contenido de aire se increment6 en 4.5%, en la temperatura se
redujo en 37.35%, para el rendimiento se tuvo un incremento del 2.58%, el tiempo de
fragua se redujo en un 31.14% con relacion a la dosis patron (convencional).

El resultado de la evaluacion de los aditivos en el concreto fue positivo, ya que se
incrementan los valores de la resistencia a la compresion de la dosis Il a los 7 dias, 14
dias, 21 dias y 28 dias obteniendo 14.29%, 17.46%, 20.0 y 26.43% respectivamente,
asimismo se incrementan los valores de resistencia a la flexotraccion a los 7 dias y 28
dias obteniendo 60.84% y 53.84% respectivamente todos los resultados son con
relacion a la dosis patron.

Después de analizar la utilizacion del aditivo superplastificante, incorporador de aire
y las fibras sintéticas, se concluye que estos fueron muy significativos ya que redujo
las fisuras por contraccion pléstica y asentamiento plastico en 97.5% referido al disefio

patron.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los profesionales inmersos en la investigacion usar el aditivo
superplastificante a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a 36.15 gr.
(dosis II) como guia a futuras investigaciones, este disefio mejora sus propiedades
fisicas y mecanicas en los lugares con climas frios; asimismo tomaran en gran medida
mas importancia cuando se trata de concreto de alto desempeio.

El uso del aditivo superplastificante a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras
sintéticas a 36.15 gr. (dosis II) mejora las propiedades fisicas del concreto lo que
conlleva a gran medida un buen disefio de mezcla y un buen control de calidad,
entonces se recomienda a los profesionales que abarcan estos temas, tener en cuenta
que todo parte de tener buenos materiales y un buen disefio de mezcla.

Obteniendo resultados favorables en la resistencia a la compresion y resistencia a
flexotraccion se recomienda a los futuros investigadores tomar en cuenta los ensayos
y los disefios elaborados en esta investigacion ya que las resistencias alcanzadas con
el uso de los aditivos mejoran notablemente sus propiedades mecénicas en lugares
con climas frios.

Para el control de las fisuras producidas por contraccion plastica y asentamiento
plastico se recomienda a las futuras investigaciones tomar en consideracion la
aplicacion correcta al momento de usar los aditivos; en esta investigacion el aditivo
superplastificante a 1.2%, incorporador de aire a 0.03%, fibras sintéticas a 36.15 gr.
(dosis II) fue la mas favorable logrando reducir las fisuras respecto a un disefio
convencional.

Se recomienda a la Universidad Peruana Los Andes, remitir la presente investigacion
al Colegio de Ingenieros, a fin de que se conozcan los resultados obtenidos y se

apliquen en las diversas obras de la region.
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ANEXO N° 01:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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EFECTOS DE LOS ADITIVOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE LOSAS DE PAVIMENTO RiGIDO EN CLIMAS FRiOS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y METODOLOGIA
DIMENSIONES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE METODO

(Cual es el resultado de utilizar Determinar el resultado de utilizar Al utilizar el aditivo super INDEPENDIENTE *  Meétodo cientifico

aditivos en las propiedades del aditivos en las propiedades del plastificante, incorporador de ADITIVOS TIPO

concreto de losas de pavimentos concreto de losas de pavimentos aire y fibra sintética, se mejoran DIMENSIONES * Aplicado

rigidos en climas frios? rigidos en climas frios. las propiedades del concreto de - Superplastificantes NIVEL

las losas de pavimentos rigidos

en climas frios.

PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
(Qué resultados se obtienen al utilizar Establecer los resultados que se Utilizando aditivo super
aditivos en las propiedades fisicas? obtienen al utilizar aditivos en las plastificante, incorporador de

- Incorporadores de aire

- Fibras sintéticas

propiedades fisicas. aire 'y fibra sintética, se VARIABLE
incrementan los valores de las DEPENDIENTE
propiedades fisicas como el PROPIEDADES
asentamiento, temperatura, peso DEL CONCRETO
unitario, contenido de aire y DE LOSAS DE
tiempo de fragua. PAVIMENTO
(Cuales son los resultados que genera Evaluar los resultados que generala El uso de aditivo super RIGIDO
la utilizacion de aditivos en las utilizacion de aditivos en las plastificante, incorporador de DIMENSIONES

propiedades mecénicas?

propiedades mecénicas.

aire y fibra sintética, incrementa
los valores de resistencia a la

compresion y flexotraccion.

- Propiedades fisicas

- Propiedades mecanicas

*  Explicativo
DISENO

*  Cuasi experimental
POBLACION Y MUESTRA

* 01 Losa de concreto

de pavimento rigido

con 54 muestras
representativas.
* Ensayos del

concreto en climas

frios
TECNICAS
*  Observacion
INSTRUMENTOS
* Ensayos
laboratorio
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(Cual es el resultado producido por la
utilizacion de aditivos en el
fisuramiento de losas de concreto de

pavimentos rigidos en climas frios?

Precisar el resultado producido por
la utilizacion de aditivos en el
fisuramiento de losas de concreto de

pavimentos rigidos en climas frios.

La utilizacion de aditivo super
plastificante, incorporador de
aire y fibra sintética, previene el
fisuramiento de losas de concreto
de pavimentos rigidos en climas

frios.

- Fisuracion

contraccion plastica

por
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ANEXO N° 02:

DISENO DE MEZCLA
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INGENIERTA, Y GEQTECNIA

T

CONSTRUCTORA INGENIERUS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

_ ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

JISENO DE MEZCLAS DE ¢

PROYECTO /OBRA

SOLICITA / PETICIONARIO :
CANTERA N°/UBICACION :
UBICACION DE OBRA

TIPO DE CONSTRUCCION | Vanes

TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN
CLIMAE FRIOS"

SAN JUAN DE PACHACHACA - YAULTLA OROYA

Distrito YAULS
Provincia VAULS TECNICO JECY

Region JUNIN FECHA 140472021

RESISTENGIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS o= 210 Kgiom3.
FESC ESPEGIFIGO DEL CEMENTO TIFQ |- 3 DING:
~_____ CARA 5 7 g AF. A.G.
|PESO ESPECIFICO EN MASA 257 2,64
PES0 UNITARIO SECO COMPACTADO 1880 1600
PORCENTAJE DE ABSORCION 1,36 073
CONTENIDO DE HUMEDAD 5,60 2.00
IMODULO DE FINEZA 304 683
TAMARO MAXIMO DE AGREGADOS {puk Gl
JASENTAMIENTC O REVESMMM’ mj. 3 4
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA m i 195,000
|CORCENTAJE DE AIRE ATRAPADD. 1,500
RELACION AGUA/CEMENTO 0.558
VOLUMEN DE AGREGADO GRoEsBﬁdR-ma DE CONCRETO, 0,650
PESO DE CEMENTO 350,719
PESO DE AGREGADD GRUESO 1040000
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO 0111
VOLUMEN A8S0LUTO OF AGLA 0,195
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE 0.015
0,393
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO FING 0,285
{PESO SEGC DEL AGREGADO FINO. 732,409
|PES0 DEL AGREGADO FIND o - 773424
[PEs0 DEL AGREGADD GRUESD Ht.mebé 1060,800
[HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADD FING 4,242
VHUMEDAD SUPE#F;cm DEL AGREGADOD GRUESC 1,269
APORTE DE AGUA DEL. m\ro 31,069
| APORTE DE AGUA DEL GRUESO 13,198
DE AGUA DEL AGREGADD 44,266
BGUA EFECTIVA o= 150,734
ITHSEND EN SECO (Kain3 ) CEMENTO ! 350.72 AF. 73241 AG. 1040, (00 AGUA 185000
{DVSEND EN DERA (Kgind ) CEMENTO ; 350,72 AF 77342  AG. 1050, 80( AGUA 150,73
CANT. MATAM3 BOLSAS 825 M3 AF. 0411 M3 AG 0,663 GAL AGUA 39,82
FROPORGION : TANDA EN PIE3 [ e AR LTes AG 2,812 p3 AGUA D43

CisA SANTA
SUELTS O

JUAN

Avorente N°® 772-Conicepeion Tefef -581405 - Cel. Mov. §75151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431784 - claro 964328811

Email CIAA_ SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

CUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y. GEOTECNIA

PROYECTD /OBRA TESIS: * UTILIZACION DE ADITIVOS EN LDSAS DF CONCRETO HIDRALLICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN

CLIMAS FRIDS”
SOLICITA ! PETICIONARIO :
CANTERA N*/UBICAGION SAN JUAN DE PACHACHACA - YAULI LA OROYA
UBICACION DE OBRA Distrito YAULY
Provincla  YALLI TECNICO  : JSEV
Region JUNIN FECHA  : 1400472021
TIPO DE CONSTRUCTION - Varios
RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 28 DIAS fo = 210 Kgiem3. )
FESG ESPEGIFICO DEL CEMENTT TIPD: MARGA . ANDING.
= CARACTERISTI S0 AF_ | AG.
IPESO ESPECIFICO EN MASA = ; i T 2,57 264
IPESO UNITARIO SECO COMPACTADO il e ; BN 1880 1600
PORCENTAJE DE ABSORCION 3 ; e 136 073
(CONTENIDO DE HUMEDAD DGR, 4 B A 5 60 2,00
{MoDuULo DE FINEZA e ; : b R 3,04 6,83
TAMARO MAXIMO DE AGREGADOS (pulgadas) LT A
ASENTAMIENTO O REVESTIMIENTO fmm) = 5 - 67
VOLUMEN UMITARIO DE AGUA (Kglem3) | 175,000
PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADD 4,500
[RELACION AGUACEMENTD 0,600
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESD 0,650
IPESO DE CEMENTO 291,667
FES0 DE AGREGADO GRUESO 1040.000
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO 02,093
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA h 0,175
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE R 0,045
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADC GRUESTD 0,393
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO FING - 0,294
PESO SECO DEL AGREGADO FING - 754,862
PESD DEL AGREGADO FING HUMEDID > 797,135
IPES0 DEL AGREGADO GRUESD HUMEDD 1060,800
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FIND 4,242
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO 1,269
APORTE DE AGUADEL FING . 32021
JAPDRTE DE AGUA DEL GRUESO 13,198
APORTE DE AGUA DEL AGREGADO 45215}
AGUA EFECTIVA = — =5 129,781
{DisEfio BN SECO (Hgima) CEMENTO ! 291,67 AF 75488 AG. 1040,000 AGUA 1 ?a (7]
{oisedto en 0BRA (a3 CEMENTO 291.87  AF 79713 AG 1060, 80¢ AGUA 12978
CANT, WAT.M3. B0LSAS 6,86 M3 AF 0424 M3 AG 0,663 GALAGUA 34,29
PROPORCION - TANDA EN PIE3 CEMENTO 1 AF. 2,162 AG. 3,381 p3. AGUA 044
DOSIFIGAGION
ADITIVOS DOSIS|  [DOSIS I DOSIS ill
|SUPERPLASTIFICANTE 1.000% 1,200% 1,400%
|INCORPORJ\DOR DE AIRE 0,025% 0,030% 0,035%
FIBRAS SINTETICAS 339GR 36,15 GR 39,6 KG

T JIAN

Av eriente N© 772-Concepcion Telef -581405 - Cal Mov. 975151126 - *41.3854 - 954512425 - 165302 - 854431184 - claro 964328911
Email CIAA_BANTACRUZ@hotmai com
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ANEXO N° 03:

CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CNIA

g

' ms 4

PROYECTO /OBRA | BACH. FRANKLIN CARGENAS PAPLICO
SOLICITA JPETWR’O & TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOBSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
SECTOR EN CLIMAS FRIDS® -
CANTERA N°/ UBICACION : SAN JUAN DE PACHAGHAGA - YAULI LA GROYA
UBICACION DE OBRA Distrito YAULT SN
Provincia YAULI TECNICO s Sosds oy
Regian U FECHA . : "~ .\ ABRIL DEL 2021
No DESCRIPCION ALENTE DE ARENA
53 ! SR
TAMARO MAXIMO e 4.75 mm,
A _|HORA ENTRADA A SATURAGICN 10,14
2 |SALIDADE SATURACION 10,24
B_{HORA ENTRADA A DECANTACION 10,24
4 |SALIDA DECANTACION. R 10,46
& |ALTURA MATERIAL FiND @ wlg) 520
& JALTURA ARENA (puig) R 3,90
7 |equiv. ARENA | b > 75,00
PROMEDIO DE EQUIV. ARENA (%)

Av ariente N 77 2-Concepeion Telsf -581405 - Cal. Mov. Q7S151126 - *41.3854 - 964512425 - *166302 - 954431184 - clara 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROVECTOS - EfECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIBAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITA / PETICIONARIO:

PROYECTO / OBRA

CANTERA N° / UBICACION :

Angeles

Metodo ﬂaquina &o los
MTC E 207

BACH FRANKLIN CARDENAS PARPUICO

TESIS: "UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS EN CLIMAS FRIOS"

SAN JUAN DE PACHACHACA - YAULI LA CROYA

MUESTRA W01
UBICACION DE OBRA Distrito YAULI - ¢
Provincia  YAUL} . TECNICO!:| J.Santa Cruz V.
Departamento JUNIN. ~~~ FECHA ;' 14/04/2021
PESOS Y GRANULOMETRIAS
I NETRo0 . EMPLEADOS (gr)
PASA RETIENE A.'_
TAMZ _(TAmZ Tenial o
1" 34" 1250+- 250 | \
314 12 1250+10  [2500+10 -
77 35 1250~ 10 |2500510-
e 14" T g
T N4 : 250010 L
N°E N°g . 5000+-10
PESO TOTAL 5000+10 - (+-10) 5000+10 5010
N* da esferas 12 LT o &
peso de las esferas 390-445 351-445 | 392445 393-445
. }Peso Retenido en la Malia N° 12 {g_lj 3850 X
“{Pest que Pasa en la Malla N° 12 () 1160
“{% Desgaste 23,15
{promenio | 2315[% |
)‘?

C.LA.A. s.nmz Uz epr,

LABORATLR' OE AL

TOFAZFLTD

2
ayie .ynm Criy
TEGC, HSCEingy PRGN

NEROQCWIL
1o£c'uu6‘—="'€“°" F

ot

AV orients N° 772-Concepeion Telsf -581405 - Cel Mov. 975751126 - 413854 - 084512425 - *165302 - 054431184 - claro 964328911

Email CIAA_SANTACRUZE@hotmad com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

> p ELABORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DF OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MEGANICA DE SUELGS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

SOLICITA / PETICIONARIO :  BACH FRANKLIN CARDENAS BAPUICD

PROYECTO /OBRA 2 TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS
RIGIDGS EN CLIMAS FRIDS®

CANTERA @/ UBICACION :  SAN JUAN DE PACHACHACA - YAULILA DROYA

UBICACION DE OBRA Distrite  YAUL
Provincla YAUL! TECNICO HRloh's
Region  JUNIN FECHA @ 14042021

P IDENTIFICACION M-1 M2 PROMEDIO
Peso de Matenal satu. Sup. Seca (en aire) T )
Peso de Material satu. Sup. Seca (an agua) 610] ~ =y 1590
Vo’ Masa /ol Vacios = A- B i E i
Peso de Mat seca en estufagwﬁ“c}
Vol masa = C-(A-D)

P.Esp. ia.rlk{BasesecaFDfQ T
P_Esp. Bulk (Base mm}:a&:
P.Esp. \p&mrﬂe(ﬂasa seca) = DiE

% de Absorcion = (|

mioio|mi=lZ

0,731
2644

N° TIDENTIFICACION S g
Peso de Mat. Satu. ﬁ Seca ( en gire)
Peso del frasco + H20 . -
Peso del frasco + H2O Arena =A+B ;
Peso del mat. + H20 en el frasco. :
Vol de masa + Vol, de vacios = C-
Peso del materiai seco en esti
Volumen de masa = E-(AF) i :
P. Esp. Bulk (Base seca) = F/E 2513 2
P. Esp. Bulk (Base saturada) = A/E 2,548 P
P.Esp. Aparente ( Base seca ) = F/G 2,598 2648]
|% de Absoicion ={(AF) /F} x100 1,297 1,420 1,

j Feso ESpecilico AGOpiado 756

FROMEDIO

4558
3598
g6.6
246.5
93,1
552

iMoo >

G

LAA. BART. UZ ERL,
ﬁglc"s?ua.qne L RETO Y RZEALTO

Jam;;k?;;.e.—l Cruze Veliz
RS AR TS

anuel Pereyi
RGEMERD CaviL
GID D INGENIEROS i il

Av orfente N 772-Concepcion Telel.-581405 - Cal. Mov. Q75161126 - “413954 - 964512425 - "165302 - 964431184 - tlaro 9643289717
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

- ELABORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE STUELOS

PROYECTO /OBRA

SOLIGITA / PETICIONARIO :
CANTERA N / UBICACION :

BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICCO

TESIS: "UTILIZACION DE ADITIVOS  EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS EN CLIMAS FRIOS"

SAN JUAN DE PACHACHAGA - YAULI LA OROYA

UBICACION DE OBRA Distrita YAULI
Provincia  YAUL! TECNICO 4SOV
Region  JuNIN FECHA 1 14/04/2021
DESCRIPCION W@ GRUESQO !
SRR | COMPACTADO
Volumen def Moide 7021,00) 7.021,00 7.021,00
Peso del Molde 3.336,00 3.336,00
Peso del Molde + Muestra 14.585,00 14.550,00
Peso de fa Musstra 11.249,00 11.214,00
Paso Unltarioim3 1,602 1,597
PROMEDIO 1599,70
DESCRIPCION. BDO FIND.
. ; " COMPACTADO
Valumen def Molde 7.021,00 7.021,00
Peso del Molde 3.336,00 3.336.00
Paso dal Molde + Musstra 16.525,00 16.540,00
Paso de fa Muestra 13.189,00 13.204,00
Pasa Unitano/md 1,728 1,735 1879 | 1801
PROMEDIO 173173 1879,58

C.LA.A BARTS C

LREGRATURID DE SUELS

e S

aier W
TEG B i g

Av enante N® 77 2-Concepeion Telef-581405 - Cel. Mav, 875151126 - *413854 - 964512425 - *185302 - 954431184 - clarg 954328911

Ermail CIAA_SANTACRUZE@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROVECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS

AGREGADD GRUESO

TESIS: " UTILIZAGION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN
PAVIMENTOS RIGIDDS EN GLIMAS FRIOS"

BACH, ERANKLIN CARDENAS PAPLICO
SAN JUAN DE PACHACHACA - ¥AULI LA OROYA

PROYECTO /OBRA
SOLICITA / PETICIONARIO :
CANTERA N°/UBICACION ;

UBICACION DE OBRA Distrito VALLI
Provincis YALLY TECMICO JECV
Region LN FECHA . - 14042621
] Peso R ESPECIFICACIONES
ntLa | RETENIDO jareicie HUSO.
i 100
34" 100
142 78
38" 55
N°4 5
FONDO o
TOTAL
| i
? |
| % BRI s e
! . § 5 i|“"_--'~—- adetamussia |
1 & o 2 ; It ¥ T
i Rl SEl e } I I
G , |
1 g : i |
g kb i I __ s
g . i '
# : ol
1 34 FONDO
ok Bamuel Yereyra AtRi0

INGENIRG CiviL
REG. COLEGID DINGENIERGS N e

Av oriehte N° T72-Concepcion Telsf -S81405 - Cel. Mov. 975157126 - *413854 - §84512425 - “165302 - 054457184 - claro 8643286711
Emaif GIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

AGREGADO FING
TESIS: "UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICG EN PAVIMENTOS
PROYECTO /OBRA : RIGIDOS EN CLIMAS FRIOS"
SOLICITA / PETICIONARIO : BAGH. ERANKLIN CARDENAS PAPUICO
CANTERA N°/UBICACION : SAN JUAN DE PACHACHACA - YAULI LA OROYA
UBICACION DE OBRA Distrito VAUL!
Provincia YAULY

Reglon JUNIN

et

L)

% ACUMULADO QUE PASA

C.LAA. SANT
;mnwcﬁﬁuiws

Javter i Tz Vit
WG ETh LM PAVIAE T T

CIVIL
B

Av arients IV 772-Coneepcion Telef-581405 - Cel, Mov. 9751511265 - *413664 - 064512425 - *165302 - 854431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZE otmisil com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

ELABORACION DE PROYECTOS - BJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

TESIS. " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRALILICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS

DISERO 210 KG/OMZ

TECNICO - J SANTA CRUZ V.

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO / OBRA i
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA ; Distrito YAULI
Provincia YAUL!
Region JURHN

'nscau T 21404202

- ENSAYO DE COMPRES!ON S!MPLE

Ay gnente N® 7T72-Concepcion Telef -581405 - Cal Mov B751511268

Email CIAA_SANTACRUZ@botmal com

! I
F Reg. COLEGID D INGENIERDS N* 15508

N° de Estructura Carga en | Resistencia 1
Testigo Kilos | en kg/em2. en %
1 |PROBETA DISERO CONVENSIONAL 20610,00 25422 121
2 |PROBETA DISENO CONVENSIONAL 1985000 244,85 117
3 __ |PROBETA DISERD CONVENSIONAL 2025000 24578 119
N
i Jogé M .“ LP;J?UE At m 1

- 43854 - DE4ET2425 - *165302 - 954431184 - cfare 864328971
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MELANICA DE SUELOS

[

SOLICITADC / PETICIONARIO :  BACH ERANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO / OBRA TESIS: " UTILIZAGION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS®
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA Distrito s YAUL! ] DISERO 210 KG/ioM2
Provincia  : YAUL! TECNICO [ SANTA CRUZ V.
Region : JUNIN FECHA .~ 28042021
: L SQMERESION Sy e
N° ge Estructura -~ Fecha | de dad en § Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo | _Moldeo | Rotura | ' dfas Kilos  lenkglm2 | en%
1 PROBETA DISENG CONVENSIONAL A4 B2 2115000 26089 124
2 |PROBETA DISENO CONVENSIONAL 24770.00 26853 128
3 |PROBETA DISERO CONVENSIONAL 2156000 265,94 127
\\
By

Criz Veliz
B |

Av oriente N° 772-Concepcion Telef -581406 - Cel. Moy, 975151126 - 413854 - 664512425 - 165302 - 954437184 - claro 964328017

Email GIAK_SANTACRUZEhotrall. com
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE CBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO / OBRA 2 TESIS: “ UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE GONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS®
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA Distrito : YAULI DISENO  210KG/CM2
Provincia  : YAULI TECNICO _J SANTA CRUZ V.
Ragion % JLININ FECHA. 05062021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N° de - Estructura ?efr;ha-\ | de |Edaden]Carga en| Resistencia | Resistencia
Testigo  Moideo | Roture | dias Kilos lenkgem2. | en%
1 |PrROBETA DISENO CONVENSIONAL. 1aae02i | 050520 ; 23150.00 265 56 138
1 |PROBETA DISENO CONVENSIONAL 22923,00 282,76 135
1 |PROBETA DISENO CONVENSIONAL. 225885.00 278 50 133
Ko -
s
N

Av arfente N° 772-Concepoion Telef -581405 - Cal Mov, 875151126 - *413854 - 964512425 - *185302 - 954431184 - clarn 964328971

Email CIAA_SANTACRUZEhotmall com
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INGENIERIA_,_? GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
i ] SANTA CRUZ SCRL

.y ELABORACION DE PROVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO { PETICIONARIO :  BACH FRANKLIN CARDENAS PAPLICO
PROYECTO / 08RA TESIS: * UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito YAULI DISERO 210 KG/ICM2
Pravincia  : YAUL! TECNICO _J SANTA CRUZY.
Region .- JUNIN FECHA. 12052021
N° de . Estructura Fecha, ide. ./ -1 Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo ; . Moldeo R0t Kilos ben kgiem?2. en %
1 |PROBETA DISERO CONVENSIONAL i 2021 | 1205 2378500 25359 140
2 |PROBETA DISENO CONVENSIONAL: 23670,00 291,07 139
3 |PROBETA DISENQ CONVENSIONAL 24100,00 287,27 142
&9
)

OBSERVACIONES:

Ay onente N° 772-Concepeion Telef -G81405 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 054512425 - *165302 - 954431184 - claro 064328917
Email CIAA_SANTACRUZ@hetmail com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN CARDENAS FPAPLIICO

PROYECTO / OBRA : TESIS: *UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 02 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA Z Distrito : YAULI DISERO 210 KB/CM2
Provincia  : YAUL! TECNICO  J SANTA CRUZ V.
Reglon : JUNIN FECHA 22042021
= OMPRESION SIMPLE |
N® de i Estructura : Fecha | de dad en | Carga en § Resist Resistencia
Testigo ; ‘dias . Kitos | en kg/ema2. en %
1 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION N*01 g0 | 7 21350,00 263,35 125
2 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION N°o7 | 15042021 | 220ao021 | | 7 21450,00 264,59 128
3__|PROBETA DISEND CON DOSIFICAGION N7 | 78mt/2021 | 22101/2001 21400.00 263,97 125
B
N

& BART
%&:‘5&?735-*35& o

Av oriente N° 772-Concepcion Telef -581408 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - “165302 - 954431184 - clate G64326011
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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INGENIERIA ¥ GEBTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
: SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION BE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO { OBRA ¥ TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS*
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito 4 LA OROYA DISERO 210 KG/OM2
Provincia  : YAULS TEGNICO _J SANTA CRUZV,
Region : JUNI FECHA - - 25/04/2021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N de . - Estructura ‘Fecha | de en | Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo Moldeo | Rotu \ dias Kilos | en ka/om?2. en%
1 |PROBETA DISENG CON DOSIFICACION N=01 | 1504/2021 | 29/04 14 22500.00 277,54 132
2 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION I 01 14 22658,00 279.49 153
3 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION e 07 - 22260,00 27445 131
X
5
i
=
N

C.LA.A. EANT.
LARGRATURT D8 SUEL

wfapier WALk Cr
TG =«.-)/-L’V' T BN

X eny,.
B ASFALTD

il

REG. DOLESID D INGENIERLS

Av oriente N° 772-Conceprion Telef -581405 - Cal. Mov. 8T5151126 - "413854 - 064510405 - *185302 - 9544371134 - claro 964328011
Emaif CIAS_SANTACRUZ@hetmail com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
- e SANTA CRUZ SCRL

ELARORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADC / PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPLIICO

PROYECTO / OBRA g TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS®
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito YAULY DISERO  Z10KG/ICM2
Provincla  : YAULI TECMICO J SANTA CRUZ V.
Region i JUNIN FECHA. 08052021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N de ¥ Estructura Fecha | de |Edaden{Cargaen | Resistencia |Resistencia
Testigo R Sotura | dfas Kilos |enkgiom2. | en%
1 |PROBETA DISENO CON DOSIFICAGION N2 0T 7 24150.00 297,89 142
2 |PROBETA DISENQ CON DOSIFICACION NeDT 24350,00 | 300,36 143
3 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION NS0 | 2441500 301,16 143
N
X
X
B

/

g . BARTA DRUZ BRL,
(I.z:‘.!JR.A-"u%lJJE ) ICHETFASEALTD

Javie it O
TEC, F4= 2UELDE Y PAV

Av oniente N° 772-Concepeien Telef -581405 - Cel. Mov. 875151126 - *413854 - 064512425 - *165302 - 554431184 - clarn 964328011
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmall com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

o i, ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD BN MECANIEA BE SUELOS

f

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH, FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO / OBRA TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA s Distrito § YAULI DISENG 210 KG/OM2
Provincia  : YAUL! TECNICO  J SANTA CRUZ V.
Reglon : JUNIN FECHA 13052021
N° de ' Estructura "echa | de |Edaden|Cargaen| Resistencia | Resistencia
Testigo AT Mold  Rotura | ' dias Kiios | en kg/iom2. en %
1 |PROBETA DISERNO CON DOSIFICACION N° 01 ‘| famszoer.| | 28 25150,00 310,23 148
2  |PROBETA DISERO CON DOSIFICAGION N°01 | raoetper| 25210,00 310,87 148
3 |PROBETA DISENQ CON DOSIFICACION M@ 01 130812021 . 25310.00 312,20 149
0

Av atlents N° 772-Conaepoion Telef -581405 - Cel. Mov. S75751126 - *413854 - 64512425 - *165302 - 954431184 - claro 954328911
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INGENIERIA Y'Gf‘éTECNl ” CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
e SANTA CRUZ SCRL

e i ELABORACION DE PROVECTOS - EJECUCIGN DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH FRANKLIN CARDENAS PAPLICO

PROYECTC / OBRA TESIS: *UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito ; YAUL! DISERO 210 KG/CMZ
Provincia  : YAULI TECNICO J SANTA CRUZ V.
Ragion : JUNIN FECHA -~ 23/04/2021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
e de ) Estructura S Feé'm | | de |Edaden|Carga en| Resistancia | Resistencia
Testigo " ; dias. Kilos | en kg/om2. en %
7 IPROBETA DISENC CON DOSIFICAGION N* G2 SR 22850,00 281,86 134
2  |PROBETA DISERO CON DOSIFICACION N*02 | | 16042021 ; 23150,00 285,56 136
3 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACIONN®02 | 16/04/302] 2325000 286,78 137

/]

¢ P
C.LAA sé}j‘c&vz so. » \
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ING ENIERQ N BERYECAIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
o o Sl SANTA CRUZ SCRL

e T ELABORAGION DE PROVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MEGANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO

PROYECTO/OBRA : TESIS: " UTILIZAGION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA - Distrito : YAULI DISEND 210 KG/ACM2
Provincia  : VALY TECMICO J SANTA CRUZ V.
Region : JUNIN FECHA .+ 30/04/2021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
A° de : Estructura | Fecha | de {Edaden|Cargaen| Resistercia |Resistencia
Testige ; o | Rotura | oias | Kios fenkgem2 | en%
1 |PROBETA DISERO CON DOSIFICACION N= 02 o 25500 00 31454 150
2 |PROBETA DISEND CON DOSIEICACION e g2 24850,60 306 53 146
3 |PROBETA DISERO CON DOSIFICACION N 02 24550.00 307,76 147
B
A
X
B

UF sni.,
WY AsRO

Av orienta N7 T72-Concepeion Telef.-581405 - el Mov. 975151126 - *413854 - DEAST2425 - “165502 - 954431184 - claro $543285171
Email CIAA_SANTACRUZE hotmail.com
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GENIERIA Y GeoTecna  CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

- : ELABORACION DE PROYECTUS - E[ECUCION DF OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH, FRANKLIN CARDENAS PAPUICO

PROYECTO / OBRA : TESIS: “UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACIGN DE OBRA :  Distrito 4 YAULI DISENO  210KG/CMZ
Provincla  : YAULI TECNICO _J SANTA CRUZ V.
Regilon 2 JUNIN VFECHA . 07/05/2021
N e 4 Eslructura m Edad an Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo ; Kifos | en kg/em2. en %
1 |PROBETA DISERO CON DOSIFICACION N*02 27450,00 33860 161
2 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACIONN® 02 27650,00 341,08 162
3 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION N2 02 27850.00 34353 184
\\
!

o HIEm CiviL
40T INGENEROS ' 1

Av oriente N® 772-Concepoion Telef -581405 - Cal Mew. 975151126 - *413854 - 864512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328917
Email CIAA_SANTACRUZE hotmail com
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mGEmER_bg Y GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH, FRANKLIN CARDENAS PAPUICG
PROYECTO / OBRA TESIS, "UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACIGN DE OBRA : Distrito 3 YAUL! DISERO 210 KG/CM2
Provincia  : YAULI TECNICO J SANTA CRUZ V
Region ; JUNIN FECHA -~ 14052021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N° dfe ; Estructura 1 Fecha | de Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo Moldeo ﬂﬁw‘a ; Kilos | en kg/em2. en %
1 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION N*0Z2 HosR021 | 29560,00 369,80 176
2  |PROBETA DISENG CON DOSIFICAGION N 02 29850.00 368,20 176
3 |PROBETA DISENG CON DOSIFICACION N4 02 30500,00 376,22 179
%
N
=

Javighr Santy Cree Vellz
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INGEN!EBIA‘.;’F?’ orECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

™

SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN CARDENAS FAPUICO

PROYECTO / OBRA : TESIS: "UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONGRETO HIDRAULICO EN PA VIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS ERIOS*
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA Distrito : VAULS DISERND 210 KG/CM2
Pravincia - YAUL) TECNICO _J SANTA CRUZ V.
Region z JUNIN -Fscu.i- _'_23%202:
NE de v Estruciura / aoba _ Edad o Carga en [ Resistencia | Resistencia
Testigo Mofdsa i %ura, \dias' Kilos | en kg/cm?2. en %
1 |PROBETA DISEND CON DOSIFICACION N 03 | 1604 odzazs | 16100,00 198,59
2 {PROBETA DISENO CON DOSIEICACION A8 03 15250,00 188,11 a7
3 __|PROBETA DISERO CON DOSIFICAGION NZG3 15560,00 192,18 92
. B

i \'_\ o i)Jh

Javier .SMm (“n‘az Vitizz
TEa. r«n SUELOE

&

Av oiiente N° T72-Concepeion Telsf -5871405 - Cel Mov. 975151126 - *413854 - 064512425 .
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INGENIERIA Y GEGTE ki CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
' : SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ROTURA DE CO

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH, FRANKLIN CARDENAS PAPUICT
PROYECTO / OBRA : TESIS: * UTILIZACION DE ADITIVOS ENLOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA 1 Distrito ; LAOROYA DISEND 210 KG/CM2
Provincia  : YAULI TECNICO J SANTA CRUZ V.
Region : JUNIN FECHA 30/04/202
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N° de : Estructura : ﬁcha " G |Fdad en] Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo o  Moldeo | Rotura | dlas. | Kilos §enkgem2. en %
1 |PROBETA DISERO CON DOSIFICACIONN"03 | 760402 O0&202T | . 14 1750000 21586 103
2 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION N03 14 17250,00 21278 101
3 |PROBETA DISENC CON DOSIFICACION N°03 16950,00 20808 100

=
X
D
N
i
N
¥4
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

ELABGRACION DE PROYECTDS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO / OBRA TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD ; 03 ESPECIMENES
UBICACIGN DE OBRA : Distrito : YAUL/ DISENO 210 KG/OMZ
Provincia  : YAULI TECNICO . SANTA CRUZ V
Region : JUNIN ~FECHA_ - 0752021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
W° de - Estructura " Fecha Edad en | Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo B 3 \dlas. Kilos en kglem2. en %
1 |PROBETA DISENG CON DOSIFICACION N* 03 : 1800000 22203 106
2 |PROBETA DISERC CON DOSIFICACION N® 63 17950.00 221,41 105
3 |PROBETA DISERQ CON DOSIFICACIONNTO3 17500.00 21566 103
a3
B
ES
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INGENIERIA ¥ GFGTECNIA CONSTRUCTORA INGENIERQOS & ARQUITECTOS ASESORES
i SANTA CRUZ SCRL

ELABORAGION DE PROYECTOS - FjECUEION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH FRANKLIN CARDENAS PAPUICO

PROYECTO / OBRA s TESIS: "UTILIZACION DE ADITIVGS ENLOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIGS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito P YAULI DISERIO 210 KG/CMZ
Provincia  : YAULI TECNICO ./ SANTA CRUZ V.
Region 2 JUNIN FECHA -~ 14062021
[N° de : Estructura . Fecha 1 de IEdaden|Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo : - otura | dias | Kilos |enkgiem2 en %
1 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION N%03. 6,0 28" 19250,00 237,45 113
2  |PROBETA DISERO CON DOSIFICACION N°03 | 18/04 : 19500,00 240,53 115
3 |PROBETA DISENO CON DOSIFICACION Ne 03 1915000 236,22 112
Y
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o CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

. ELABORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONYROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO | PETICIONARIO : ‘BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICT
- PROYECTO [ OBRA i

TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO MDRAULICD EN PAVIMENTOS

ESPECIMENES / CANTIDAD : VIGADE 18 X 15X51 M
UBICACIONDE OBRA HUANGANO - JUNIN

FECHADEVACIADD  14/04/2021

DE VACIADO
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 330.078-ASTM C78

sifallsocurre dentr el teci

MR =

a;distancia entre linea de falla y apeyo mas cercana medida a lok@u
< ﬂe-hﬂﬂﬁaml'dérbuwmﬂﬁ@mférbrd&hﬁ_ga,

MR=  HDIV/O!  kefcm2

la velocidad de

A ofente N 772-Concepcion Telef -S81405 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 964512426 - 165302 - 054431184 - sare 964328811

Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

y ELABORACION DE PROYVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANIGA DE SUELOS

‘SOLIGITADO | PETICIONARIC - BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO

TESIS: " UTIIZACION DE ADITIVOS E"mm D’-'"W“WE’?‘MWEWM'W" Qs
' ESPECIMENES / CANTIDAD © VIGADE 15X 15X51 CM

UBICACION DE 08RA HUANCAYD - JuNI ADITIVO

a;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana ,medida 4 fo largo
de la linea central de la superficie inferior de la viga.

MR=  HDIV/O!  kg/em2

fa velocidad de rotura est

tre 0.9Mpa/fmin a 1.2 Mpa/min

Av arfante N° ??2—_595601&‘5011 Telaf -581405 - Cef Mov. 975151126 - *4138564 - WS_ST’MEE - *185302 - G54437184 - n!.am 964328011
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail.com
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i CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE FROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADD [ PETICIONARIO © BAGH, FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO | OBRA =

TESIS: *L DE. EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS
ESPECHIENES | CANTIDAD ; VIGADE 15X 15 X 51 SM DISERD 210Kaicm2
UBICACION DECBRA  © HUANGAYE - JUNIN ADITIVO COMVECIONAL
FECHA DE VACIADD 14/04/2021
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

si falla ocurre fuera del tec au
quﬁbm(u,ﬂmmda'(!{ﬁ@ﬂ%ﬁg:.ﬁ

le 1a superficie inferiar de la viga.,

MR=  HIDIV/Ol  kg/em?

consideraciones:
la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Avorisnts * 772-Concepeion Tele.-581405 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - 165302 - 54437184 - claro 964328911
Email GIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL |
__ELARORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADD § PETICIONARIO ¢

PROYECTO | OBRA

ESPECIMENES / CANTIDAD - VIGA OE 18 X 15X 51 CM
UBICACION OF OBRA. - YAULI - JUNIN

a;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana ;medida a lo largo
 de la linea central de la superficie inferior de la viga.

MR #OIV/Ol  kgfem2

la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Av erisnte N° 772-Cancepeion Telef.-G81406 - Cel, Mov. 975151126 - “413854 - 064512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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i CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MEGANIGA DB SUELOS

CBOLICITADO ! PETICIONARIO BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO

FROXEERL OnA : TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS
' g RIGIDOS EN CLIMAS FRIOS

ESPECIMENES ( CANTIDAD : VIGA DE 15X 15X 51 CM
USICACIONDEOBRA.

tancia entre finea de falla y apoyo mas cercana medida a lo largo
de la linea central de la superficie inferior de 1a viga,

MR= HDIV/OL  Kglem2

consideraciones:

la velocidad da rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Av oriente N° 772-Concepeion Tefef-681405 - Cel. Mov. 975751126 - *413864 - 064612425 - *165307 - 954431184 - claro 064328911
Enait CIAA_SANTACRUZ@hotmail com

184



ek CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
BLABORACION DE PROYECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGE

- SOLICITADO ! PETICIONARID © BACH, FRANKLIN CARDENAS PAPLICO
PH D s : TESIS: * UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONGRETO MIDRAULICD EN FAVIMENTOS
RIGIDOS EN CLIMAS PRIOS"

ESPECIMENES | CANTIDAD - VIGA DE 15X 18 X 51 CM SE TGN
s - FECH DE VACIADO 14/04/2021
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM (78

! ncia entre linea de fafla y apovo mas cercana medida a lo largo.
de la linea central de la superficie inferior de la viga.

MR- #DV/O!  kg/em2

consideraciones: o
la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Av artente N° 772-Concepcion Tele? -681405 - Gsl. Mov. 975151126 - 413864 - 964512425 - *165302 - 354451184 - claro 964328971
Email GIAA_SANTACRUZ@hotmall com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS

CNIA

* SOLICITADO | PETICIONARIO BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUIGG

L p it : TESHS: * UTLIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS EN CLIMAS FRIOS® : '
ESPECIMENES / CANTIDAD : VIGH DE 15X 75 X 51 CM DISERO 21okaicuz
UBICACION DE OBRA 2 YAULL - JUNIN ADITIVO posis 01
'MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

.

si faita ocurre fuera del tecio medio de la Juz y a una

’*‘;’fﬁ?é%?’““ o1 55 6 :

tancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida 2 lo largo
de la linea central de la superficie inferior dz la viga.

MR=" #DIV/O! kglem2

Av orierite N° 772-Concepcion Telsf-581405 - Cel. Mov. 975151126 - "413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - glaro 864328911
Emait CW.,SﬂNTA’CBUE_@hMm'
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

m& : FLABORACION DE PROVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO | FETICIONARIO * BACH, FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO { OBRA : TESIS:  UTILIZACION DE ADYTIVOS EN LOSAS DE CONGHETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS

ESPECINENES / CANTIDAD : VIGADE 15X 15 51 O DISENOD Z1okarchz
WI:M DE QBRA : CYAULE- JUNIN ADITIVO posis 01 .
FECHA DE VACIADO 15/04/2021
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

MR=  #IDIV/O!  kgfem2

1a velocidad de rotura estara antre 0.9Mpa/tin 3.2 Mpa/min

Av oriente N° 772-Concepoton Telef 581405 - Cal. Mov. 975151126 - "413854 - 964512425 - 165302 - Sheiar B o i
Enmail CIAA_SANTACRUZ@hotmail.com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
CION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SURLOS

PROVECTO | OBRA

si thafuermdmﬁem&oéawﬁzw. .
iz fore (1)l MR sera de forma :

mumﬂmm«w?wmmmmcﬁdubm
dela linea central de la superficie inferior de la viga,

MR=  #DIV/OL  kegfem2

consideraciones:
la veloeidad aemmamm 0.9Mpa/mirna 1.2 Mpa/min

Av orienia N° T72-Concepoion Telef 581405 - Ca!l Mov. 875151126 - *473854 - 64512425

*165302 - 954431184 - olaro 064328011
Email GIAA &GNTACR'CE@I!MMM

188



= CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL
%@n ELABORACION DE PROVECTOS - EIECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

“SOLICITADO { PETIIGNARIO « BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPLICE
ERFHECTO LegA 5 EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICD EN PAVIMENTOS
ESPECIMENES / CANTIDAD : VIGA DE 15 15X 51 CM DISENO 2104GicMz
UBICACION DEOBRA YAUYOS - JUNIN ADITIVO 5osis 01
. FECHADEVAGADO 15/04/2021
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM €78

stanca ntrefnea de ol y apoyo mas corcara medida o largo
linea central de la superficie inferior de la viga.

MR=  #DIV/O!  ka/em2

condideraciones: 7SR,
Iz velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

A ontents N° 772-Concspaion Telef-681405 - Cel, Mov. 976151126 - “413854 - 964512425 - "165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail.com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ECNIA

'Eﬁg ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO f PETICIONARIO ; ‘BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROYECTO | OBRA TESIS: *UTILZACION DE ADITIVGS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICS EN PAVIMENTOS
' ' RGDOS EN CUMAS FRios
SN YAULE - JONIN  ADITIVO poss o1 AL
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.07. icrs 04£202

(e

MR=  #DIV/OI  kgfem2

Avorients N T72-Concapeion Telsf-581405 - Cel, Mov. 975151126 - *413864 - PB4512425 - *165302 - 954431184 - clarp 964326011

Email CIAA_SANTACRUZGhotmai com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCEON DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CNIA

SOLICITADO { PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN CARDENAS FAPLRCO

FESBATG DA % TESIS: * UTILIZACION DE ADITIVOS EN LDSAS DE CONCRETO HIDRAULICC EN PAVIMENTOS

ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGH DE 15X 15 X 51 CM DISENO. 210KG/CHMZ
FECHADEVACIADO  15/04/2021
1AODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

MR=  #DIV/OL kefem2

Iz velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Av orienta N 772-Cencepcion Telef,-581405 - Cal. Mov, 975151126 - *413654 - 964512425 - *165302 - 954431184 - clart 964328611
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITARNG | PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN GARDENAS PARLICO

PROYECTS{ OB TESTS: * UTILIZAGION DE ADITVOS BN LOSAS DE 1COEN oS
ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGA DE 15 X 15 X 51 CM

UBICACION DE OBRA : FAULT = JUNIN

FECHA DE VACIADO 16/04/2021

L A
Sl AT
[iB | 9 i
b ‘ g ( 2 \Qf'.w >

si falla oeurre dentro del tecio

si falla ocurre fuera. deue:mmdw dﬁ\ﬁ Iunra i

luzlibre (L)l MR sera de la

a;distancia entre linea de falla y apoyo mas dida a lo largo
 de la finea central de |a superficie inferior de la \dsil

MR=  #DIV/OL  kgfem2

consideraciones:
fa velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min 3 1,2 Mpa/min

Av oriente N 772-Conoepcion Telef-561405 - Cel. Mov. 975151126 - “413854 - 064572425 - *165302 - 954431164 - claro 954328011
Email CIAA_ SANTACRUZ@hotmail.com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITARNG | PETICIONARIO : BACH. FRANKLIN GARDENAS PARLICO

PROYECTS{ OB TESTS: * UTILIZAGION DE ADITVOS BN LOSAS DE 1COEN oS
ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGA DE 15 X 15 X 51 CM

UBICACION DE OBRA : FAULT = JUNIN

FECHA DE VACIADO 16/04/2021

L A
Sl AT
[iB | 9 i
b ‘ g ( 2 \Qf'.w >

si falla oeurre dentro del tecio

si falla ocurre fuera. deue:mmdw dﬁ\ﬁ Iunra i

luzlibre (L)l MR sera de la

a;distancia entre linea de falla y apoyo mas dida a lo largo
 de la finea central de |a superficie inferior de la \dsil

MR=  #DIV/OL  kgfem2

consideraciones:
fa velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min 3 1,2 Mpa/min

Av oriente N 772-Conoepcion Telef-561405 - Cel. Mov. 975151126 - “413854 - 064572425 - *165302 - 954431164 - claro 954328011
Email CIAA_ SANTACRUZ@hotmail.com
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. i CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
' ' SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD BN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO | PETICIONARIC BACH FRANKLIN CARDENAS PAPLICC
FRENBL PO A TESIS: * UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETD
- RIGIDOS EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGA DE 15 X 15X 51 Cl4 DISERO 210kaicM2
UBICACION DE OBRA ¢ YAUL - JUNIN ADITIVO DOSIS 02
FECHA DE VACIADO 16/04/2021
'MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078-ASTM 78

TCOEN TS

de falla y apoyo mas cercana medida a fo largo.
Ta superficie inferior de ia viga.

MR=  #{DIV/O! kg/cm2

-consideraciones:
la velotidad de rotura estara entre 0.9Mga/min a 1.2 Mpa/min

Av ariente N 772-Concepcion Telef 581406 - Cal. Mov, 975161126 - 413864 - 084512426 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
 ELABORACION DE PROVECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ECNIA

[PROYECTO ] OBRA : TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS GE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIVERTOS
RIGIDGS EN CLIMAS FRIOS™
ESPECIMENES | GANTIDAD © VIGADE 15 X 15X 51 CM DISERO 210xaioM2
USICACION DE OBRA. : VALLL - JUNIN. ADITIVO Dosiz 02
FECHA DE VACIADO 16/04/2021
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078-ASTM C78
[
Moy e SN

MR=  #iDIV/OI  kgfem2

Ia velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

o ;]'fq-: e__y_r.ii Al
OEMIERD SIVIL
o mmcs e ool

Av.orlente V° 772-Concepcion Telef -581405 - Cal. Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - claro 9643289171
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmai com

195



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DB SUELOS

CNIA

-aoumm:mma BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICD

{BROVECTO { GBRA TESIS: " UTILIZAGION DE ADITIVOS BN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN BAVIMENTOS

RIGIDOS EN GLIMAS FRIOS"

ESPECIMENES | CANTIOAD ; VIGA DE 15X 16X 51 CM DISERD 210kai0M2
UBICACION DE OBRA - YAUL - JUNIN ADITIVO posis o2

FECHA DE VACIADO 16/04/2021

sifalla mmaﬂm{mwhmnu
fuz libre (L), ammdem@m :

sdistancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida a lo largo
de la linea central de 1a superficie inferior de la viga,

MR=  #DIV/0l kg/cm2

consideraciones:
la velocidad de rotura uj 3 mmmmmm}'miﬁﬁzw afmin

Av prignts N° 772-Concepaion Tels-581405 - Cel. Mov. 975151126 - “413854 - 064512425 - “T65302 - 954431184 - claro 984328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmal com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGER CNIA
% ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
SOLICITADO | PETICIONARIO @ BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPLICC
FROVECTG/ OBRA : TESIS: * UTILIZAGION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONGRETO HIDRAULICT EN PAVIMENTOS
m EN m .Fm
ESPECIMENES { CANTIDAD : VIGADE 15X 15X 51 CM DISERO. 210kevomz
UBICACION DE OBRA. YAULI - JUNIN _ ADITIVO oosis 02
FECHA DE VACIADO 16/04/2021

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

si falla ocyrre fuera del tecio ée}nh{xynum
luz fibre (L} el MR sera dze la

zm

 s;distancia entre linea de falla v apoyo mas cercana Anedida alo largo
~ dela linea central de la superficie inferior de la viga.

MR=  #DIV/O!  kgfem2

consideraciones:
la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

A ﬂu',f,.n?iuio
GV
i RS w v

BUEL LS I | O

Av crients N° 772-Congepcion Telef-581405 - Cal. Mov. 976151126 - *413854 - 084512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmat.com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

- SOLIGITADO | PETHGIONARIO | BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO
PROTRCTO/ GHRA % TES(S: " UTIIZACION BE EN LOSAS DE GONGRETO 166 BN ros
ESPECIMENES / GANTIDAD © VIGADE 15X 15 K51 OM DISERO 210K6/0M2
UBICACION DEOBRA - YAULI - JUNIN. ADITIVO oosis 02 .
FECHA DE VACIADO 16/04/2021
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM €78
l [P o -,
T — = NN,

Lea |
si falla ocurre dentro del tecio

#;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida a lo largo
dela linea de la superficie inferior de la viga. I

MR=  #iDIV/O!  kgfem2

fa velocidad de rotura estara entre 0,9Mps/min a 1.2 Mpa/min

~ areqea Araaie
. k) Pereyr: s
..E-—;-‘" £ ERD Gl s,
THE T INGENIERGS W' 16800

Averienta N° 772-Concepeion Telef-581405 - Cel. Moy O75151126 - *413864 - 984512425 - *185302 - 954431184 - claro 964328611
Email CIAA_SANTACRUZ@foimail com
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A CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

i SANTA CRUZ SCRL
'm‘ h“% ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO | PETICIONARIO | - BACH FRANKLIN CARDENAS PAPLICO
FROITETO | REA TESIS: *UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAYIMENTOS
RIGIDOS EN CLIMAS FRIGS®
ESPECAMENES | GANTIDAD : VIGA DE 15 X 15X 51 CM

UBICACION DE OBRA = YAULL - JUNIN

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078-ASTM C78

MR=  HDIV/OI Kgfem2.

la velocidad de rotura estara entre 0.5Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Av criente N 772-Concepcion Telef 581405 - Cel. Moy, 875161126 - 413954 - 964512425 - 165302 - 954431164 - claro 964328911
Email CiAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EIECUGION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

‘SOLICITADO / PETIGIONARIO © CBAGH. FRANKLIN CARDENAS PAPLICT
RIGIDOS EN CLIMAS FRIDS™

ESPECIMENES | CANTIDAD VIGA DE 15 X 15X 51 &M DISERO ziokaicmz

UBICAGION DE OBRA YAUL) - JUNIN ADITIVO Dosis 03 _

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078-ASTM C78

[ ]

®

-

si falla ocurre dentro del tecio met

 a;distancia entre linea de falla y apoya mas cercana ,medida a fo largo
de la linea central de la superficie inferior de Ja viga.

MR=  #DIV/OI  kgfem2

la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Av oriente N7 772-Concepcion Telef -681405 - Cal. Mov, 975751126 - *413864 - 984512425 - *165302 - §54431184 - cfaro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

CNIA

*% ELABORACION DE FROVECT®S - EfECUCION DE DBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

"PROYECTO | OBRA : SIS o ATV B304 i CONGHS I MR ICH B VMBS
UHRIZACION DE ADITIVOS el CONGRE Rt AULIG0 EN FAVIMENTGS

ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGA DE 15X 15X 81 CM DISERO 210Kaicme

UBIGAGHSH DE OBRA 5 YAULI - JUNIN. ~ ADITIVO 5osis 03 e

 delalinea central de la superficie inferior de la viga.

MR=  #DIV/OI  kefemz

la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Av orients N° 772-Conospeion Telaf-581405 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_ SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOUICITADD / PETRCIONARIO BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICT
PROYEGTO  OBRA

TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS MLFWEE CONCRETG HIDRAULICO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS FRIOS”

wrm 1 VIGA DE 153 15X 51 €M

F FAULE- JUNIN

‘si falla ocurre fuera del tecio v‘q una
luzlibre (L} emnmdm .

#;distancia entre linea de falla ¥ apoyo mas cercana medida a lo largo
de la linea centrai de la superficie inferior de la viga.

MR=  #DIV/O!  kg/em2

consideraciones:

ta velocidad de rotura estaga entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

CLAA 3 SRL.

or.
? 551': LGS PAVIMENT O

AV orients N 772-Concepsion Telef-581405 - Cel. Mov. 975151126 - 413854 - 964512425 - 165307 - 954431184 - claro 064328011
Emall CIAA_SANTACRUZ@hotmaif.com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

; SANTA CRUZ SCRL
‘i—ﬁ %\ _ ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DF OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CNIA

KO EN PAVIMENTOS:

ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGADE 15 X 15X 51 CH Dis|
UBICACIGN DE OBRA : YAULI - JUNIN. ADITIVO posis 03
st sjoan

MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078-ASTM C78

ajdistancia entre linea de falla v apoyo mas cercana medida a lo largo
de la linea central de la superficte inferior de la viga.

MR=  #DV/OL  kg/omd

consideraciones:
la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min 2 1.2 Mpa/min

Av orienta N° 772-Concepcion Telef 587405 - Oel, Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - M65302 - 954431184 - claro 564328511
Enmail CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL
ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUEION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CNIA

SOUICITADG | PETICIONARIO ¢ BACH, FRANKLIN GARDENAS FAPUICO
PROYECTO(GBRA : TESIS: " UTILZACION DE ADITIVDS EN LOSAS DE CONCRETO HIGRAULICO EN PAVIMENTOS
RIGIDGS EN CLIMAS FRIOS
ESPECIMENES | CANTIDAD | IGADE 18X 15X 51 CM DISERO b
UBICACIONDEOBRA ¢ YAULE - JUNIN ADITIVO posis 03 3 =
_ _ FECHA DE VAGADO 16/08/2021
MODULO DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78

.

si falla ocurre dentro del teci

si falla ocurrs {uqrndal tecio medio de:h‘-. 3
Tuz libra (L) el MR sera de la sighiente | :

Ve

a;distancia m_llqun'-ﬁﬂa-.v:amn'mas cercana ,medida a lo largo
de la linea central de la superficie inferior de fa vigs.

MR=  #DV/Ql  kgfom?

consideraciones:

la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

3 s 'Ir.-..n
7 mm@anmmm’s A

|

a Cruz Vefiz
LGS Y BRI U

Av oriente N® 772-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov. 975151126 - *413654 - 964612425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com

204



ANEXO N° 04:
CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS DE LA LOSA

DE PAVIMENTO RiGIDO
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: : IER ARQUITECTOS ASESORES
it . § ik CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQ
iy SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OFRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CONTROL DE MEZCLA DE CONCRETO FRESCO

CUADRO DE RESUMEN I ]
A T

| &S

NE |N°DE MUESTRAS =i
1 [LOSA DE CONCRETO DOSIS e 2 3

TSI 130
0 CiviL
o3

i

Avoriente N® 772-Conicepcion Telef -587405 - Cel. Mov. ST5T57126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328311
Email CIAA_SANTACRUZ@holmai com
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INGENIERIA Y

SANTA CRUZ SCRL

__ ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPLICO
PROYECTO / OBRA 2 TESIS: " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICC EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS”
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA 3 Distrito 7 YAULI DISERO 210 KG/CM2'
Provincia  : YAULT TECNICO  J SANTA CRUZ V.
Region JunN FECHA  21/0572021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N°de * Estructura  Fecha dad en | Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo Vi) “dias Kios lenkgem2 | en%
1 |LOSA DE CONCRETO DOSIS N2 02 14520,00 179,10 85
2 |LOSA DE CONCRETO DOSIS N*g2. 14150.00 174.54 83
3 |LOSA DE CONCRETO DOSIS N* 02 14500.00 178,85 85
o5
i
b
X
>
B

Av arfente N 77 2-Concepeion Telef 5871405 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 354431184 - claro 9643288717

Emaii CIAA_SANTACRUZE@hotmeit com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

- EJECUCION DE 0BRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELODS

SOLICITADO / PETICIONARIO :  BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPLICO
PROYECTO / OBRA g TESIS. " UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGICOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA i Distrito : YAUL! DIiSENO 210 KG/CM2
Provincla  : YAULT TECNICO  J SANTA CRUZ V.
Region : SUNIN FECHA 04062021
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
W de % Estructura Fecha de  |Edad en|Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo Moigeo § Rotura | dfas Kilos | en kg/cm?2. en %
1 |LOSADE CONCRETO DOSISN®02 =~ | 14082021 | 04082021 24 17250,00 212,78 101
2 |LOSA DE CONCRETO DOSIS N 02 | raos0021 | oapesoar | 21 1595000 209,08 100
3 |LOSADE cCONCRETODOSISN®G2 . | | 14052001 21 1710000 210,03 100
N
5
T
N\
N

C.LAA. BAYT

ARORNTLR B

Ay arignte N° 772-Concepcion Telef -587405 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - *185302 - 854431184 - claro 964328911

Email CIAA_SANTACRUZ@hatmail com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANIGA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO :

BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPUICO

PROYECTO / OBRA TESIS: * UTILIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS®
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito : YAUL! DISENO 210 KG/CM2
Provincia  : YAUL! TECNICO  J SANTA CRUZ V
Region : JUbIN FECHA  28/08/2021
e de i Estructura | Fecha de Edad en | Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo - Molde: Rotura | dias ‘Kifos  { en kg/cm?2. en %

7 LOSA DE CONCRETO DOSIS N° 02

| 2egsmozt | 14 15500,00 191,19 91

2 |LOSADE CONCRETODOSISN®02

28052021 [ 14 1525000 188,11 80

3 LOSA DE CONCRETO DOSIS N* (2

k

| sroBpoet | 14 15350,00 189,34 90

CIAA SANTRCHL
BUELUS tgRs g

Av crisnte N° 772-Coneepcion Telef.-587405- Cel Moy, 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 854431184 - clarc 964328911

Email CIAA_SANTACRUZE hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGS

SOLICITAGO / PETICIONARIG : BACH. FRANKLIN CARDENAS PAPLIICO

PROYECTO / OBRA : TESIS: * UTHIZACION DE ADITIVOS EN LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS
EN CLIMAS FRIOS"
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito : YAUL DISENO 210 KG/CM2
Provincia  : YAULI TECNICO  J SANTA CRUZ V.,
Region 2 JUNIN FECHA 11/06/2021
N® de i Estructura ~ Fecha Ot \Edad en§ Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo R folde e sdlas | HKilos §en kg/lem2. en %
7 |LOsADE CONCRETO DOSIS N2 02 Y25 18560.00 22618 100
2 |LOSADE CONCRETO DOSIS N°02 28 18000,00 33437 112
3 |LOSADE CONCRETO DOSIS N2 02 19720,00 235,85 112
E

Avarients N 77 2-Concepcion Telef -581405 - Cel. Mov. 875151126 - *413854 - 064572425 - 165302 - 9544317184 - clgro 9643285917
Emall CIAA_SANTACRUZ@hotmail com

210



ANEXO N° 05:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ADITIVOS
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ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE SETRIEN

HOJA TECNIC.
SETRIEN MAX
01.083018 Edicion 2

HOJA TECNICA
SETRIEN MAX

CCL asociano

ECOANDINA

ADITIVO SUPER
PLASTIFICANTE
REDUCTOR DE AGUA DE ALTO
RANGO Y RETARDADOR
ASTM C494-TIPO G
ASTM CIOIT-TIPON

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Aditivo en estado liguido, reductor de agua de alto poder y retardador,
disefiado especialmente para concretos y morteros de alta exigencia,
empleado en climas calidos y templados.

Cumple la Morma: ASTM C494, tipo G y ASTM CI1017, tipo Il.

X s

5

servicioalcliente@ecoandina-
peru.com

S
(51-1)-759-4004

Ay, Paseo de |a Republica 5181 Ofic. 903 A -
Surquille — Lima ~ Perd

DATOS TECNICOS

Apariencia : Liquide

Color : Amarille / Marfil (lsm2079)
Densidad  : 1.08 & 0.02 kgl
PH L6t |

Presentacion: cilindros de 220 kg y contenedores de | 100kg
Soluble : Al agua

DOSIFICACION

- Como reductor de agua de alto rango y retardador
(ASTM C494 tipo G): Aplicar dosis de 1.0% - 2.0% respecto
al peso del cemento, para obtener concretos fluidos con
relaciones a/c menores a 0.50.

- Como plastificante (ASTM CI017, tipo l): Aplicar dosis
de 0.3% - 1.0% respecto al peso del cemento.

Nota: Las dosificaciones wvarian de acuerdo al disefio de mezcla,
cantidad de cemento, tipo de cemento, climas y agregados,

Consultar con su Asesor Comercial para optimizar el uso del producto.

APLICACION O USO

Agregue inicialmente el aditive con el 70% de agua de amasado en el
equipe mezclador, para tener una buena dispersion del producto en la
mezcla, el agua restante agregue hasta encontrar el slump requerido.

A nivel laboratorio el procedimiento de mezcla es igual, pero con
intervalos de 3'minutos de mezcla 2' minutos de reposo y 3’ minutos de
remezclado para optimizar su uso de acuerdo al requerimiento de obra.
Si es necesario verificar la mantencion de SLUMP realizarlo cada 30’
minutes x 2 horas,
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VENTAJAS

Proporciona una buena manipulacion en la mezcla elaborada y
elimina la formacion de cangrejeras

Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas
Aumenta la impermeabilidad y durabilidad del concreto

Se puede re dosificar la mezcla a pie de obra si es necesario
Optimizacién de costos, reduciendo la R a/c podemos obtener
buenos resistencias a compresion por ende reducir el uso del
cemento teniendo resultados que cumplen con las
especificaciones del proyecto.

'NORMAS

Aditivo tipo G segin ASTM C4%94 y ASTM C-1017 Cumple requisitos y
especificaciones de norma SIA 162 (1989) y EN 542-2

ALMACENAMIENTO

VIDA UTIL: |2 meses almacenado en lugar fresco y protegido del sal,
recomendade por nuestro Sistema de Control de Calidad, si estuviera
expuesto a climas extremos, protegerle o aislarlo a una temperatura
entre 10° a 20°centigrades.

INSTRUCCIONES DE MANIPULACION

Durante manipulacion del producto, evite contacto directo
con la vista, piel y wvias respiratorias. Usar equipos de
Proteccion Personal (EPP): mascarilla, guantes y anteojos.

En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua y
consultar con su medico.

ASPECTO LEGAL

La informacion que se brinda, son proporcionados en base al
conocimiento y experiencia del producto, siempre y cuando se
almacene y manipule adecuadamente.

Industrias Eco Andina 5.A.C, se reserva el derecho de cambiar
las propiedades de sus productos, los derechos de propiedad
de terceros deben respetarse,

IMPORTANTE

Por ser una suspensién precipita. Agite los envases antes
de utilizar.

En ambiente cerrado puede cambiar de color. No altera sus
propiedades.
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ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE GTM

Fecha de emision: Jul 17 2019
Fecha de revision: Jul 172019

o E C OAN D ' NA CCL ASOCIADO

ADITIVO
GTM

~ DESCRIPCION

GTM es un aditive incorporador de alre, desarrollado en base a
tensoactivos. Su uso confiere al concreto resistencia 2 los ciclos de

servicioalcliente(@ecoandina-
peru.com

(51-1)-759-4004

Av. Paseo de fa Repablica 5181 Ofic. $03 A -
Surquitlo — Lima - Perti

hielo-deshielo, una mayor trabajabilidad e impide la segregacion
debido al transporte.

ASPECTOS TECNICOS

*  Reduce la exudacién,
*  Permite reducir el tiempo de vibrado y colocacion.
»  Reduce la relacion agua cemento, sin alterar la plasticidad.

APLICACION
= Concreto sometido a ciclos hielo-deshielo.
*  Concreto usado en pavi s, lozas y cimi

s  Concreto sometido a la accién de aguas agresivas..
* Concreto transportado en camion tolva.

DOSsIsS

Debe ser agregado en el agua de amasado en dosis que varian entre 0.01
y 0.15% sobre e! peso del cemento.

Lo ideal es contactar el servicio técnico INDUSTRIAS ECO ANDINA
para optimizar su aplicacién.

DATOS TECNICOS

Duracidn:
8 meses almacenade en lugar fresco y protegido del sol, recomendado
por nuestre Sistema de Control de Calidad, si estuviera expuesto a climas
extremos, protegerlo o aislarle a uma temperatura entre 10° a
20°centigrados.

Presentacion:
En cilindros de 220 kg en dispenser de 1100 kg
Propiedades fisicas:
Apariencia: Liquido
Densidad: 1.04 + 0.03 gimL
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FIBRA SINTETICA ULTRA FINA

Hoja Técnica

CHEMA FIBRA ULTRAFINA

VERSION: 01
FECHA: 24/09/2017

DESCRIPCION CHEMA FIBRA ULTRAFINA son microfibras sintéticas de polipropileno recomendado como
refuerzo del concreto. Esta tecnologia Unica combina un didmetro ultra fino y alta
resistencia, obteniendo un alto nivel de prevencién de grietas causados por contraccion.
Méds de cien millones de filamentos de alta resistencia y alto mddulo crean una red
dimensional extremadamente densa en el concreto.

La habilidad de las fibras reduce el agrietamiento en las primeras 24 horas después de
colocado el concreto, permitiendo una reduccidn de |a dosis recomendada.

Cumple con los requisitos de la norma ASTM C1116 / C1116M "Especificacion Estandar
para Hormigén Armado con Fibra" y los requisitos de ICC ES AC32 Seccion 3.1.1 Para el
refuerzo de contraccion pléstica.

VENTAJAS - Inhibe y controla la formacién de grietas intrinsecas en hormigon.

- Reduce el agrietamiento de |a contraccion plastica en un promedio del 90% a una dosis
de 0,6 kg/m”* con mas de 110 millones de fibras.

- Reduce considerablemente la permeabilidad del hormigén, aumentando asi la vida atil
del hormigon.

- Proporciona refuerzo tridimensional contra el micro-agrietamiento.

- Aumenta la resistencia al impacto y a la abrasién del hormigon.

- Se presenta como un elemento muy eficaz en mezclas con fibras macro sintéticas y
fibras de acero.

Usos Recomendado para uso en:
- Construccién de losa sobre suelo.
- Pavimento de hormigdn.
- Blangueado y superposiciones.
- Prefabricados arquitectdnicos.
- Hormigon proyectado, decorativo.
- Estuco, tarrajeos
- Elementos a hase de cemento.
- Elementos marinos, etc.

Material : Polipropileno 100% Virgen
- s Disefio : Filamento monolaminar

DATOS TECNICOS : =

Color : Blanguecino traslicido

Gravedad Especifica :0.91 griem’

Punto de Fusién : 160°C (320°F)

Punto de Ignicién : 590°C (1094°F)

Absorcién de Agua : Cero
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Hoja Tecnica

CHEMA FIBRA ULTRAFINA

VERSION: 01
FECHA: 24/09/2017

Resistencia acidos y alcalis  : Excelente,

Resistencia a la Tension : 70 ksi (480 MPa)

Longitud :0.57 (13 mm) & 0.75” {19mm)
Mddulo de Elasticidad 11230 ksi {4.48 GPa)

Denier 558

PREPARACIONY -
APLICACION DEL
PRODUCTO

RENDIMIENTO

PRESENTACION

TIEMPO DE

Agregar una bolsa hidrosolube de 300g por cada m® directamente al mixer de concreto o
mortero antes, durante o después que la mezcla de concreto esté listo. Se recomienda
seguir los procedimientos de mezcla especificados en ASTM C94.

La dosis recomendada es de una bolsa de 300g/m’ de concreto, mortero o segtin
recomendacion del proyectista.

Envase de 300 gr.

Su vida Gtil es ilimitada si se conserva adecuadamente, almacenado en un lugar fresco,

ALMACENAMIENTO sellado y bajo techo.

Debe almacenarse a temperaturas por debajo de 60 °C. Evitar almacenar cerca de

oxidantes y evitar fuentes de ignicién. Tenga cuidado al apilar para evitar condiciones
inestables.

PRECAUCIONES Y
RECOMENDACIONES

La inf ion gue

No se recomienda esta fibra para su uso como sustituto del refuerzo primario / estructural.

En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgico 012732318/999012933).
Producto toxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifios. No
comer hi beber mientras manipula el producto. Lavarse las manos luego de manipular el
producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. Almacene el producto bajo
sombra y en ambientes ventilados. En case de contacto con los ojos y la piel, lavese con
abundante agua. Si es ingerido, no provocar vomitos; procurar ayuda médica inmediata.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Versién N2 0 para todos los fines”

estd basada en ensayos gue consideramos segurcs y correctos de acuerdo @ nuestra experiencia. Los usuarios

quedan en libertad de efectuar las pruebas y ensayes previos que estimen conveniente, para determinar si son apropiados para un uso en particular. El
uso, aplicacion y manejo correcto de los productos, quedan fuera de nuestro control y es de exclusiva responsabilidad del usuario.
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ANEXO N° 06:

PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 01. (13/04/2021) — NTP 400.012. Secado de agregado fino (arena gruesa) y agregado grueso

(piedra chancada) para el ensayo de contenido de humedad y posterior ensayo de granulometria

"

Foto 02. (14/04/2021) — NTP 339.046. Sc realiza ¢l ensayo de peso unitario de los agregados de

la piedra chancada y arena gruesa, estos datos seran usados para el disefio de mezcla
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S EN LOSAS DE CONCRETO b

HIDRAULICO EN PAVIEN:
TS RicDOS EN CLIS

FRIDS

Foto 03. (14/04/2021 dosis patron, 15/04/2021dosis 1, 16/04/2021dosis 11 y III). Una ves pesado
los agregados en la balanza se agrega a la mezcladora de concreto para ser mezclado con
el cemento, el agua, aditvo superplastificante, incorporador de aire y la fibra sintetica de

las dosis patron, I, 11, III.

Foto 04. (14/04/2021 dosis patron, 15/04/2021dosis I, 16/04/2021dosis II y III).— NTP 400.017.

Se saca una muestra de cada dosis y se realiza el ensayo de peso unitario del concreto.
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Foto 05. (14/05/2021). En la Localidad de Pomacocha se realizd el vaciado de la losa de
pavimento de concreto segun la dosis II el cual fue realizado en el laboratorio teniendo en cuenta
la correccion por humedad de los agregados, el vaciado se realizd para reducir las fisuras por

contraccion plastica

ACKIR PE A0S
E CUMCRETO

Foto 06. (14/05/2021) — ASTM C39. Se sacan unas muestras representativas de la dosis II para
su posterior curado y ser llevados a su rotura de concreto a la compresion a los 7, 14, 21, y 28

dias
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Foto 07. (14/05/2021) — ASTM C94. Con ayuda de un mixer se realiza el colocado del concreto

con la dosificacion II en 4 pafios de 2.20m x 3.00m x 0.20m.

Foto 08. (14/05/2021). Una vez vaciado el concreto se realiza el reglado respectivo, para luego
de estar en su estado plastico pase a su estado endurecido y en ese transcurso de tiempo ver si se

encuentra fisuras por contraccion plastica.
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Foto 08. (15/04/2021). NTP 339.034. se realizo la elaboracion de probetas cilindricas de la
dosis I para luego ser curado y su rotura a los 7, 14, 21, 28 dias y asi saber si cumple con lo

requerido.

@~ Sweet
O)seirie

Foto 09. (16/04/2021). NTP 339.034. se realizo la elaboracion de probetas cilindricas de la

dosis Il y III para luego ser curado y su rotura a los 7, 14, 21, 28 dias y asi saber si cumple con

lo requerido.
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Foto 09. (14/04/2021 dosis patron, 15/04/2021dosis I, 16/04/2021 dosis 11 y III). NTP 339.034.
se realizo la elaboracion de probetas tipo viga de la dosis I para luego ser curado y su rotura a la

flexocompresion a los 7, 14, 21, 28 dias y asi saber si cumple con lo requerido.

Foto 10. (14/05/2021). ASTM C31. Se realizo el curado de los testigos que fueron realizados y

tomados en la obra de la Localidad de Pomacochacha, ubicado en el Distrito de Yauli — La Oroya,
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Foto 11. (15/04/2021). ASTM C39.Una vez concluido el curado se realiza la rotura a la
compresion de la dosis I para conococer la resistencia del concreto a los 7 dias, 14 dias,

21 dias y 28 dias.

Foto 12. (16/04/2021). ASTM C39.Una vez concluido el curado se realiza la rotura a la
compresion de la dosis II y III para conococer la resistencia del concreto a los 7 dias, 14

dias, 21 dias y 28 dias.
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Foto 13. (14/04/2021 dosis patron, 15/04/2021dosis I, 16/04/2021 dosis 1T y III). NTP 339.034.

Una vez concluido el curado se realiza la rotura a la flexotraccion de la dosis patrén, 1, 11

y III para conococer la resistencia del concreto a los 7 dias y 28 dias.

Foto 14. (12/05/2021). Despues de realizar las roturas se puede apreciar falla tipo II (conos bien
formados en un extremo, fisuras verticales a traves de los cabezales) y tipo III (fisuras verticales

encolumnadas en ambos extremos) que dichos testigos que fueron sometidos a la compresion.
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