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RESOLUCION DECANAL N° 913-2025-D-UIL-FICP-UANCV

Julises, 27 de myoste del 2025
VISTO: &I sxpediente N' 2025- CU-6958 presentads por ol fla) Bachiller: JRON

WILMER QUILLA MACHACA estudiants do Ia Escuela Profesional de Ingeniaria Civil de la Facultad de
Ingemierias v Ciencigs Paras quien solicita XOMINACION DE JURADOS T PROGRAMACION DE FECHA

Y HORA DE SUBTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, ¢l (la) Bach. JAON WILMER QUILLA MACHACA, quier solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECEA ¥ HORA DE SOSTENTACION de la Tesis Tituisdo:
BVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRIETO PARA CLIMAS FRIOE COWN
~

ADITIVOS QUIMICOS EN ASILLO AZANGARO 2024, la misma que pertenece & la linea de investigacién
rECROLOGIA DB LA CONSTRUCCIOR para optar & Thiulo Profesional de Ingealero Civwil,

Gue, =l haberse cumplide com los requisitos exigudos por ¢l regiamento interno de
trabajos de investigacidn conducente & grados y titules mediame Resclucion N 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordanca ¢on €] dictamen de sislinud

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducents |
Crados v Tindes aprobado con Resolucitn N' 0299-2023 UANCV-CU-R. v ¢n merito al Art. 24, Art 28
del reglamento, con Enes de obtencién de Grados Académicos ¥ Tstalos Profesionaies, ¥ oo uso | las
atshudcones, que Je conceds la ley Universitaris N* 30220, =y de creacidn de 1z UANCV N® 23738 ¥
modificatoria N* 24661, v ¢l Estatuto de ja UANCY, el Decana v el Director de 1a Unidad de lavestigacian
d= ta Facultad de Ingenierias v Ciencins Pures

RESUELVE:
ARTICULO PRIMEROC - APRCEBAR, 1o NOMINACION DE JURADOS integrado por
los sigsientes docentes.

. Preaidente s Dr USSAR GUILLERMD CTAMARGO NAJAK
. ler Miembro : I (
» 2doMiembre :

) VANA TORRES

PRSI SRR
2L SUAS A DELDNCO
—— '4" e Iyt S S bl VAL

ARTICULO SEGUNDO, - RECONOCER tomo asesor de la vestigacion [resia) de
12 Facultad de Ingenieriss y Clencias Puras  al (3 la) docents, Mgtz STRANZ JOSEPHE BARAMNONA
FERALES.

ARTICULC TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: JHON WILMER QUILLA MACMACA; del informe final de la
investigacion  {tesis} titulado: EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAZ DEL
CONCRETO PARA CLIMAS FRIOS CON ADITIVCS QUIMICOS 2N ASILLO AZANGARO 2024 para
eptar ¢f Titulo Profesional de Ingeniszo Civil. de acusrdo al giguiente detalle:

e FECHA : {ueves 04 de setiembre del 2025
+ HORA t G800 héoras
+ LUGAR s Auls 306 - FICP

ARTICULO CUARTO - DISPORER qua, la Unidad de Investigacidn, Responsables
del Comité de lavestigacion de la Facuitad de Ing=nierise v Ciencias Puras y el Diroctor de la Esruela
Profesional de Togesieria Civil quedan encargados del cumplimienta de la presenta Resalucion

Hegistrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCIOR DECANAL N° 490-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de jumio del 2025

VISTO: El expediente K' 20Q6-CU - 5100 por el stfor [s): JEON WILMER
QUILLA MACHACA guien molicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{bormdor de tesis), el PROVEIDO - F* 200- 2025-ULFICP-UANCVY/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 045- 2026 del
integrante del camité de investigacién EPIC de la Freultad de Ingsrderias y Ciencias Puras, segin al
reglamentn interne de trabajos de investigacin conducente o grados y tnles,

CONSIDERANDO:

Que, o] sefior (a): JEON WILMER QUILLA MACHACA, ha presentadio su informe
Eral de la investigacion (borvador S tesis) Titulado: EVALUACION DE PROFIXDADES Fisico
MECANICAS DEL CONCRETO PARA CLIMAS FRIOS CON ADITIVOS QUIMICOS EN ASILO
AZANGARO 2024, pars optar el Titulo Profesional de Ingenisro Clvil,

Que; ai haberse cumplide con jos requisitos exidoes por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducense | Grados y Titulos, con fnes de obtencién de Grades Académicos
v Titules Profesionales; ¢l integrants el comité de myestigacidn Dy, Cesar Guillermo Camarge Nxjar
de 1= Becuels Profesionel de Ingenleria Civil de la Facultad de lngenierfas y Ciencins Purns, emitid Ia
Geha de opinddn  del informe final de la mvestigacion {(borrador de tesis) formato W" 045 2025
sprobando el informe final de la investigacién (borrader de tesis) tirulado: EVALUACION DE
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CORCRETO PARA CLIMAS rRios CON ADITIVOS
QUIMICOS SN ASILLO AZANGARD 2024, Correspondiente ® la linea de mwestigaciin TRCNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por e reglamento intemg de
trabsjes de investigacién conducentes & grados y titulos mediante Rescluddn N 0294-2023 UANCV.
CU-R. y estands a ln cpimian faversble dal camité de investigacisn reepecto al informe finsl de Ia
mvestigacidn (barrader de tess),

Estasdo, con 12 epinidn favorsble del Comité de Investigacidén de 1 Facultad de
Ingenierins y Ciencias Puras y #n concordanciz ] Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducents a Grados v Titulos aprobade con Resalucsn N 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en menio al
Arc. 27 del reglamento, con Bnes de obtenciin de Grados Académicos y Tiniloa Profesionales, y oo uso
& is& atriduciones, que l= concede 1a fey Universitaria N? 30220, ley de creacién de la UARCV N 23738
v modificatoria N° 24661, y &l Hstatute de s UANCV, el Decano y el Director de la Unidad e
lavestigacion de la Facultad de Ingenieriss y Ciencias Puras,

RESUELVE:

mm%g.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BOXRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sesor (a):

JEON WILMER QUILLA MACHACA, para optar el Titulo Profesional de Ingendern Civi, con ¢l Tema
Tituledo: EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO PARA CLIMAS
FPRIOS CON ADITIVOS QUIMICOS EN ASILLO AZANGARO 2024 correspondients a Ia linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a les considerandos expuestos.

- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al(a
ia), Mgrr. FRANZ JOSEPH BARAFRONA FERALES,

ARTICULG TERCERQ.- DISPONER gque, la Unidad de mvestigacion,
Responssbles de! Comité de Investigacion de la Facultad de [ngeniarias y Ciencias Puras v el Director
de la Escuela Profesional de Ingenisris Civil guedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registreses, Comuniquese, Archivess.
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Exclusiones

» N.°de fuente excluida

Fuentes principales

9% @ Fuentesde Internet
1%  ME Publicaciones

13% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revisiéon
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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RESUMEN

La investigacion titulada “Evaluacion de propiedades fisico mecanicas del concreto para
climas frios con aditivos quimicos en Asillo Azangaro 2024”, tiene como objetivo evaluar
las propiedades fisico mecanicas del concreto para climas frios con aditivos quimicos en
Asillo - Azangaro. Para ello, se empleé una metodologia de disefio experimental, con un
enfoque cuantitativo y de aplicacion practica. Los resultados muestran que los aditivos
mejoran significativamente la trabajabilidad del concreto; el slump de ensayo pasé de 3.10"
en el concreto de referencia a 4.00" con el 0.8% de Sika Rapid-3 y 1% de Visco Crete-
3330, lo que indica un aumento en la fluidez. En cuanto a la resistencia a compresion, el
concreto de referencia mostr6 137.82 kg/cm? al séptimo dia, aumentando a 212.27 kg/lcm?
a los 28 dias, mientras que con los aditivos mencionados se alcanzé un valor de 253.41
kg/cm?, destacando su efectividad. La resistencia a flexion también aumentd, alcanzando
39.31 kg/lcm? alos 28 dias con los aditivos, comparado con 34.99 kg/cm? en el concreto de
referencia. Finalmente, la resistencia a traccién mejord significativamente, alcanzando
30.19 kg/cm?con 0.8% de Sika Rapid-3 y 1% de Visco Crete-3330, y 31.44 kg/cm?con
0.8% de Sika Rapid-3 y 2% de Visco Crete-3330, frente a 25.77 kg/cm? en el concreto de
referencia. Estos resultados confirman que los aditivos quimicos mejoran las propiedades

del concreto en condiciones de frio.

Palabras Clave: Concreto, Propiedades, Aditivos quimicos y Clima frio.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

The research entitled “Evaluation of the physical and mechanical properties of concrete for
cold climates with chemical additives in Asillo Azangaro 2024” aims to evaluate the physical
and mechanical properties of concrete for cold climates with chemical additives in Asillo -
Azangaro. To this end, an experimental design methodology was used, with a quantitative
and practical application approach. The results show that the additives significantly improve
the workability of the concrete; the test slump went from 3.10“ in the reference concrete to
4.00” with 0.8% Sika Rapid-3 and 1% Visco Crete-3330, indicating an increase in fluidity.
In terms of compressive strength, the reference concrete showed 137.82 kg/cm? on the
seventh day, increasing to 212.27 kg/cm? on the 28th day, while with the aforementioned
additives, a value of 253.41 kg/cm?was achieved, highlighting their effectiveness. Flexural
strength also increased, reaching 39.31 kg/cm? at 28 days with the additives, compared to
34.99 kg/cm? in the reference concrete. Finally, tensile strength improved significantly,
reaching 30.19 kg/cm?with 0.8% Sika Rapid-3 and 1% Visco Crete-3330, and 31.44 kg/cm?
with 0.8% Sika Rapid-3 and 2% Visco Crete-3330, compared to 25.77 kg/cm? in the
reference concrete. These results confirm that chemical additives improve the properties of

concrete in cold conditions.

Keywords: Concrete, Properties, Chemical admixtures and Cold weather.
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INTRODUCCION

Por ser muy resistente, el concreto es uno de los materiales mas utilizados en la
construccién. Pero en zonas frias, como el distrito de Asillo Azangaro, hay problemas para
usar concreto por su resistencia al frio, hielo y expansion térmica. Estos agentes pueden
causar grietas, pérdida de resistencia y falla estructural, comprometiendo la calidad y
seguridad de las edificaciones.

Para atenuar estos problemas, se han buscado diferentes métodos para mejorar
las propiedades del concreto, siendo uno de los mas efectivos el uso de aditivos quimicos.
Estos aditivos, ya sean plastificantes, acelerantes, retardantes o anticongelantes, pueden
alterar la estructura del concreto y mejorar su rendimiento en condiciones extremas de
temperatura.

La investigacion busca determinar las caracteristicas del concreto en clima frio
usando aditivos quimicos en la zona de Asillo Azangaro, una zona con clima que necesita
soluciones para garantizar la resistencia del concreto. Se quiere investigar como la adicion
de estos aditivos afecta la resistencia a la compresion, la durabilidad frente a ciclos de
congelacion-deshielo y la permeabilidad del concreto, factores determinantes para su
desempefio en ambientes frios.

Esta investigacion es importante para mejorar la calidad de las edificaciones en
climas frios, pero también para hacer un uso mas eficiente de materiales y recursos en
regiones geograficas con restricciones econémicas y ambientales. Los resultados
obtenidos podran aportar informacion para la industria de la construccion en zonas con
climas similares.

La investigacion se estructura de la siguiente manera: El Capitulo | aborda el
planteamiento del problema, los objetivos que orientan la investigacion y la justificacion de
su importancia y necesidad. En el Capitulo Il se hace una revision bibliografica de los

métodos existentes para el analisis y evaluacion de pavimentos flexibles, que sirva de
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marcoteorico para la investigacion. En el Capitulo Ill se describe la metodologia empleada
para la recogida de datos y su posterior analisis, especificando las herramientas y
procedimientos utilizados para garantizar la validez y fiabilidad de los resultados. En el
Capitulo IV se presentan los resultados encontrados, interpretando los datos de acuerdo a
los objetivos planteados y se discuten las implicaciones de los resultados para la
investigacion. Finalmente, el TFG finaliza con una parte de conclusiones, donde se
recogen las ideas principales que se han aprendido tras el andlisis, y las recomendaciones
para futuros estudios o aplicaciones practicas que se pueden derivar de los resultados

encontrados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacion problematica

Las condiciones climaticas extremas en las regiones frias siempre han sido un
problema para la construccion en todo el mundo. El concreto, por ser el material mas
empleado a nivel mundial, tiene problemas de durabilidad en zonas frias. La congelacion
y descongelacioén repetida del hormigén puede hacer que el agua dentro de sus poros se
expanda y se agriete o rompa el material. Este proceso se llama "ciclos de congelacion-
descongelaciéon" y es mas efectivo en areas donde las temperaturas se mantienen bajo

cero durante mucho tiempo (Cati, 2022).

A pesar de la tecnologia de materiales, muchas areas de Europa del Este, Canada
y algunas areas de Estados Unidos aun estan lidiando con el impacto del climafrio en el
concreto. Esto ha llevado a que se investigue cada vez mas en aditivos y mezclas capaces
de resistir estos ciclos térmicos. Pero todavia existen limitaciones en cuanto a la eficiencia
de estos aditivos, sus costos y disponibilidad, que deben ser analizados en profundidad y

mejorados para las condiciones locales de cada region (Cati, 2022).

A nivel nacional el Peru requiere cada vez mas infraestructura en diferentes partes

del territorio nacional, incluso en zonas altoandinas y de climas frios. Pero la calidad de los
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materiales constructivos, sobre todo del concreto, es un problema en lugares donde las
temperaturas bajas influyen en su durabilidad. En zonas andinas como Punoy Ancash, las
oscilaciones térmicas y las heladas deterioran rapidamente las edificaciones (Valverde &

Vargas, 2020).

En el Peru se viene utilizando en algunas zonas tecnologias modernas de uso de
aditivos quimicos para mejorar la resistencia del concreto en condiciones extremas, pero
la investigacion y aplicacion de estas aun no es generalizada. Las soluciones existentes
no siempre se adaptan a las necesidades locales, creando una diferencia en la calidad de
la construccion, especialmente en areas rurales y de gran altitud. Esto exige ser mas
exigente con los materiales constructivos, sobre todo en lugares donde las heladas vy las

bajas temperaturas son una constante (Valverde & Vargas, 2020).

En el caso de Asillo Azangaro, en el altiplano peruano, el frio es caracteristico. Las
temperaturas en invierno son muy bajas y, junto con la oscilacién térmica, deterioran la
vida util de las infraestructuras de concreto. La zona, mayormente rural, ha sido testigo de
un aumento en edificaciones de viviendas, escuelas, carreteras, pero la calidad de los

materiales no siempre ha sido la adecuada para las condiciones climaticas.

Las edificaciones en Asillo Azangaro y en muchas otras zonas altoandinas del pais
suelen emplear concreto sin tomar en cuenta las caracteristicas fisicas y mecanicas
necesarias para resistir las condiciones extremas del clima frio. Esto ha generado fallas
estructurales, como grietas y desgastes prematuros, que ponen en riesgo la seguridad
humana y la vida util de las estructuras. La falta de estudios aplicados de aditivos quimicos
para climas frios en la zona agudiza aun mas esta situacion, por lo que existe la necesidad
de encontrar soluciones que aseguren la resistencia del concreto en las condiciones de

Asillo Azangaro.

Este contexto local requiere una evaluacion detallada sobre el rendimiento del

concreto en condiciones frias y el potencial de los aditivos quimicos comouna herramienta

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del material. La investigacién sobre este
tema no solo proporcionara datos relevantes para mejorar la calidad de las construcciones
en la region, sino que también contribuira al desarrollo de nuevas soluciones para otras

areas con condiciones climaticas similares en el pais.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢ Cuales son las propiedades fisico mecanicas del concreto para climas frios con aditivos

quimicos en Asillo - Azangaro 20247?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢ Cual es el efecto de la incorporacion de aditivos quimicos sobre el asentamiento de

la mezcla de concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro?

2. ;Cual es el impacto de la adicién de aditivos quimicos sobre la resistencia a

compresion del concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro?

3. ¢Cudles la influencia de la aplicacion de aditivos quimicos sobre la resistencia a flexion

del concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro?

4. ;Cual es la incidencia del empleo de aditivos quimicos sobre la resistencia a traccion

del concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Evaluar las propiedades fisico mecanicas del concreto para climas frios con aditivos

quimicos en Asillo - Azangaro 2024.
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1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar el efecto de la incorporacién de aditivos quimicos sobre el asentamiento de

la mezcla de concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro.

2. Determinar el impacto de la adicion de aditivos quimicos sobre la resistencia a

compresion del concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro.

3. Determinar la influencia de la aplicacion de aditivos quimicos sobre la resistencia a

flexion del concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro.

4. Determinar la incidencia del empleo de aditivos quimicos sobre la resistencia a traccion

del concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

La calidad del concreto en climas frios es un factor crucial para el rendimiento y
seguridad de las estructuras. En lugares como Asillo Azangaro, donde las temperaturas
son muy bajas en invierno, el concreto de construccion debe ser resistente a ciclos de
congelacion-descongelacion y cambios de temperatura. Pero a menudo, el concreto
normal no esta hecho para resistir estas condiciones extremas, lo que causa grietas,
fracturas y otros dafios estructurales.

La adicion de ciertos aditivos quimicos para clima frio al concreto puede mejorar en
gran medida sus propiedades, tales como la resistencia a la compresion, a la flexiony la
durabilidad. Estos aditivos funcionan alterando la estructura interna del concreto,
haciéndolo mas resistente al hielo y al agua y disminuyendo los dafios por congelacion.
Esta investigacion permitira entender como influyen estos aditivos en el comportamiento
del concreto en ambientes extremosy asi establecer bases técnicas para la utilizacion de

materiales apropiados en la construccién de infraestructura en climas extremos.
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1.4.2 Justificacion econémica

La durabilidad del concreto es determinante para la eficiencia econdmica de
cualquier obra. En lugares helados como Asillo Azangaro, el uso de concreto de mala
calidad, no apto para bajas temperaturas, puede generar altos costos en reparaciones,
mantenimiento y reconstruccion por dafios del clima. Las grietas y el deterioro prematuro
en estructuras de concreto de baja resistencia pueden generar costos adicionales para las
comunidades y los gobiernos que gestionan la infraestructura.

Los aditivos quimicos para el concreto podrian disminuir considerablemente estos
gastos, extendiendo la durabilidad del concreto y disminuyendo la necesidad de
reparaciones constantes. Adicionalmente, el estudio y uso de estos aditivos podria permitir
construir con materiales locales, disminuyendo la dependencia de materiales importados y
los costos logisticos. A la larga, esto ayudaria a optimizar los recursos en la zona,
beneficiando la economia local y permitiendo una construccién mas eficiente y de menor

costo.

1.4.3 Justificacién social

La mejora de las caracteristicas del concreto en climas frios influye en la seguridad
y calidad de vida de las personas que viven en lugares como Asillo Azangaro. Las
edificaciones precarias que no soportan condiciones climaticas extremas pueden poner en
peligro a la poblacién, sobre todo en areas rurales donde la infraestructura es escasa. La
seguridad estructural es fundamental para evitar accidentes y garantizar la estabilidad de
edificios, escuelas, hospitales y otras estructuras criticas.

Ademas, este estudio puede beneficiar a la comunidad local, creando conocimiento
técnico que puede ser transferido a los constructores y trabajadores del sector. La
capacitacion en el uso de aditivos y en la optimizacion del concreto desarrollara
capacidades locales y mejorara el bienestar de la comunidad. Ademas, el uso de concreto
de mayor calidad ayudaria a crear infraestructuras mas resistentes, asegurando que las

estructuras sean seguras y duraderas en el tiempo.
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1.4.4 Justificacion ambiental

El impacto ambiental del concreto en climas frios es un punto importante, ya que la
construccién es una de las industrias que mas genera residuos y emisiones contaminantes.
Pero con los aditivos quimicos apropiados se puede hacer mas durable el concretoy evitar
reparaciones constantes, disminuyendo asi el impacto ambiental por la produccion de
materiales de construccion y por los trabajos de reparacion.

Ademas, la investigacién en aditivos quimicos podria descubrir nuevas formas de
utilizar materiales reciclados o de bajo impacto ambiental, contribuyendo a la sostenibilidad
a largo plazo. Si la tecnologia de los aditivos quimicos avanza, se podrian utilizar
alternativas mas ecoldgicas y reducir asi la huella ambiental en la construccion. Esto
también contribuiria a mejorar la gobernanza de los recursos naturales en la zona y

desarrollar practicas constructivas mas sostenibles.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1 Hipotesis general
Las propiedades fisico mecanicas del concreto para climas frios con aditivos quimicos en

Asillo - Azangaro 2024, seran optimizadas.

1.5.2 Hipoétesis especificas.
1. El efecto de la incorporacion de aditivos quimicos sobre el asentamiento de la mezcla
de concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro, mantendra

la trabajabilidad de la mezcla fresca.

2. El impacto de la adicién de aditivos quimicos sobre la resistencia a la compresion del
concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro, mejorara el

esfuerzo a compresion del concreto endurecido.
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3. Lainfluencia de la aplicacion de aditivos quimicos sobre la resistencia a la flexion del

concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro, mejorara el

esfuerzo a la flexién del concreto endurecido.

4. La incidencia del empleo de aditivos quimicos sobre la resistencia a la traccién del

concreto destinado para climas frios en el distrito de Asillo — Azangaro, mejorara el

esfuerzo a traccion del concreto endurecido.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente

Aditivos Quimicos.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del Concreto.

1.7 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE : : INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Proporcion de
0.6% y 0.8%
Sustancias afiadidas al Aditivo tipo de Sika Rapid-
Aditivos concreto para mejorar (Sika Rapid-3, 3. Balanza
Quimicos. sus propiedades fisicas Visco Crete- Proporcion de ’
y quimicas. 3330) 1%y 2% de
Visco Crete-
3330.
VARIABLE : : INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Asentamiento
(pulg, cm)
. Resistencia a
Caracteristicas fisicasy ~Asentamiento, compresion Cono de Abrams
. mecanicasdel concreto resistencia a (kg/cm?), S
Propiedades del ; - ‘. ) : prensa hidraulica,
como su resistenciaa compresion, Resistencia a L s,
Concreto. . - o - magquina de flexion,
compresion, flexion, flexion y flexion . ..
. g medidorde traccion.
traccion, entre otra traccion (kg/cm?),
Resistencia a
traccion
(kg/cm?)
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Gutierrez y Barrios, (2021) en su trabajo titulado “Resistencia a la
compresién f’c de los concretos fluidos con aditivos estabilizadores de temperatura para
climas calidos”, tiene como objetivo evaluar la fluidez del concreto hidraulico mediante el
uso de aditivos retardadores, con el fin de asegurar que las propiedades fisico-quimicas
del cemento se mantengan adecuadas, controlando la relacion agua/cemento. En este
estudio, se diseid una mezcla para obtener un concreto fluido autocompactante, cuya
fluidez se evaluod a través de la prueba de asentamiento. Este analisis se realizd bajo
condiciones de climas calidos, con temperaturas que varian entre 38°C y 42°C. A través
del disefio de mezcla para concreto hidraulico, se observé que, con el paso del tiempo, la
mezcla tiende a secarse, lo que disminuye su fluidez, mostrando un asentamiento cercano
a las 3". Sin embargo, si se reduce el tiempo de espera, la mezcla mantiene una mejor
fluidez y su asentamiento es menor. En cuanto a la proporcion de aditivos retardadores, se
realizaron mezclas de prueba utilizando las dosificaciones minimas, medias y maximas,
conforme a las normativas (NTC 1377 y 4023). Los resultados demostraron que, a medida

que se incrementa la dosificacion de aditivo, se observa una reduccion en la resistencia a
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compresién, asi como una disminucion del asentamiento, especialmente para
temperaturas entre 38°C y 42°C. En el proceso de verificacion de la temperatura, se
encontrd que los valores no varian significativamente, manteniéndose en un rango entre
26°Cy 29°C. Esto sugiere que un mayor contenido de aditivo contribuye a la estabilizacion
de la temperatura de la muestra, lo cual resulta favorable para su uso en climas calidos,
permitiendo un control mas eficiente de las condiciones térmicas en diversas localidades.
En relacion con la resistencia, se observd que las muestras sin aditivo estabilizador de
temperatura, a los 28 dias, mostraron una mayor resistencia a la compresion. Esto indica
que, con el aumento en la dosificacion del aditivo, especialmente a los 3 dias de curado,
la resistencia compresiva disminuye. Al concluir el analisis, se verifico que, en las muestras
con aditivos, los resultados de resistencia varian dependiendo del porcentaje de aditivo
utilizado. A mayor dosificacion de aditivo, menor es la resistencia a compresion. Por lo
tanto, se recomienda que, para avalar el cumplimiento de las cuantificaciones establecidas
en los proyectos, se utilice un 1% de aditivo para obtener un buen comportamiento y

resultados optimos.

Segun Cardenas y Cardenas, (2022) en su estudio denominado “Analisis
comparativo de la resistencia a la compresion de hormigdn, utilizando aditivos
superplastificantes sobre la base de naftalenos y policarboxilatos aplicados en la empresa
Concretos Chimborazo de Quito”, se realiza con la intencién de proporcionar a la industria
del hormigébn una base tedrica sobre el comportamiento de este material con
concentraciones de cemento que oscilan entre 250 y 350kg/m3, asi como sus respectivas
dosificaciones en porcentajes de aditivos dentro de sus disefios. Ademas, se tomaron en
cuenta las proporciones de aditivos segun las especificaciones técnicas que fueron
suministradas por el fabricante. En cuanto al incremento de resistencia que se produjo a
los 28 dias, las combinaciones que contenian aditivos a base de policarboxilato mostraron
una mejora considerable. Las mezclas convencionales obtuvieron una media de 38

kgf/cm2 por cada 25 kg de cemento, mientras que las mezclas con aditivos a base de
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naftaleno alcanzaron 39kgf/cm2 y las mezclas con aditivos a base de policarboxilato
lograron 50kgf/cm2 por cada 25 kg de cemento. En comparacion con las combinaciones
que contienen aditivos a base de naftaleno, este estudio demuestra que las mezclas que
contienen aditivos a base de policarboxilatos tienen un aumento del 28% en la resistencia
a la compresion. Esto se expresa en porcentaje. En cuanto a la eficiencia del cemento
después de 28 dias, las mezclas normales tuvieron una media de 0,72 kgf/cm2/kg de
cemento, mientras que las mezclas que contenian aditivos a base de naftaleno alcanzaron
0,82 kgf/lcm2/kg de cemento y las mezclas que tenian aditivos a base de policarboxilato
llegaron a 1,02 kgf/cm2/kg de cemento. Esto sugiere que la utilizacion de aditivos a base
de policarboxilatos resulta en una mejora del 25% en la eficiencia del cemento cuando se
compara con la utilizacion de aditivos a base de naftaleno. En comparacion con las
combinaciones que contienen aditivos a base de naftaleno, las mezclas que contienen
aditivos a base de policarboxilatos necesitan 25 kg/m3 menos de cemento de media. Esto
representa una ganancia significativa tanto en términos de coste como de sostenibilidad.
Ademas, el rendimiento de los hormigones que contienen aditivos a base de
policarboxilatos mejora significativamente en las mezclas que contienen cemento en una
concentracion superior a 300 kg/m3. Particularmente en lo que se refiere al
comportamiento del asentamiento, las mezclas que contenian aditivos a base de
policarboxilato demostraron una mejor estabilidad en el tiempo, con capacidad para
mantenerse durante aproximadamente 2,5 horas. La estabilidad de estas mezclas permite
reducir en gran medida el problema del retemplado o de la subida de agua en obra, lo que

indica que estas dificultades pueden minimizarse en gran medida.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Herrera y Quito, (2024) nos dice que el presente estudio “Influencia de la
aplicacién de microfibras sintéticas y superplastificantes en las propiedades de concretos
de alta resistencia elaborado en climas frios, Pasco —2023”, tiene como objetivo investigar

las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia mediante la incorporacion de
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microfibras sintéticas y superplastificante. El propdsito de esta investigacion es evaluar el
comportamiento del concreto cuando es utilizado en la construccion de elementos
estructurales en la region Pasco, particularmente en edificaciones residenciales. En el
desarrollo de la investigacion se utiliza un proceso experimental y un método cientifico, el
cual esta organizado de acuerdo a una metodologia cuantitativa. Con relacion a la
resistencia a la compresion del concreto, se obtuvo el primer hallazgo significativo que
surgié de la investigacion. El uso de microfibras y superplastificantes demostré ser
ventajoso en términos de mejora de esta caracteristica, particularmente en regiones que
experimentan temperaturas mas frias. Se alcanzé una resistencia compresiva de
450,30kg/cm2 tras 28 dias de curado con una dosis de 0,75 kg/m3 de microfibra sintética
y un 1% de superplastificante (Z Fluidizing SR-140). Esto se consiguio utilizando esos dos
ingredientes. Esta cifra reflejaba una mejora del 5,3% en comparativa con la muestra
considerada de referencia. El uso de microfibras sintéticas y superplastificantes dio lugar
a ganancias considerables en términos de resistencia a la traccion indirecta del material.
A los 28 dias de curado, la resistencia indirecta a la traccion alcanzé un valor de 45,14
kg/lcm2, lo que indicaba un aumento del 6,7% en comparacién con la muestra de
referencia. Esto se consiguid utilizando las mismas dosis de microfibra sintética (0,75
kg/m3) y superplastificante (1%). Por ultimo, pero no por ello menos importante, el
hormigén que contenia microfibras sintéticas y superplastificantes demostré un mayor
rendimiento en resistencia aflexion. Una vez que se habia dejado curar el material durante
un periodo de 28 dias, se alcanzé una resistencia a la flexion de 92 kN combinando
0,75kg/m3 de microfibrasintética con un 1% de superplastificante. Este resultado reflejaba
una mejora del 4,73% en comparacion con la muestra considerada estandar. Los
resultados de este estudio indican que la incorporacion de microfibras sintéticas vy
superplastificantes al hormigon de alta resistencia tiene un impacto beneficioso y sustancial
en las caracteristicas mecanicas del material, especialmente cuando se somete a
circunstancias caracterizadas por un ambiente frio. En comparacion con los resultados

obtenidos con la muestra estandar, las dosis de 0,75 kg/m3 de microfibra sintéticay de 1%
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de superplastificante (Z Fluidizing SR-140) conducen a una mejora global de la resistencia

ala compresion, a la traccion indirecta y a la flexion.

Ademas Apac y Rojas, (2021) en su investigacion titulada “Aditivos acelerantes
para mejorar las propiedades fisico-mecanicas del hormigébn en climas de bajas
temperaturas”, con el proposito de este estudio fue investigar una serie de cualidades del
concreto, entre ellas la temperatura de mezclado, la consistencia, la resistencia a la
compresion y la penetracion. Los estudios aportaron informacion practica y tedrica sobre
la dosis 6ptima de aditivos acelerantes que se utilizaron en los ensayos realizados. En los
estudios examinados se utilizd la técnica deductiva, un enfoque cuantitativo y una
orientacion aplicada. Ademads, se utilizaron los niveles descriptivo, correlacional y
explicativo. Debido a que la investigacion fue de tipo documental-bibliografica, fue factible
obtener una comprensién integral de los efectos que los aditivos acelerantes tuvieron sobre
el concreto. Los resultados obtenidos de los estudios revisados indican que el uso de un
aditivo acelerante con una dosis del 4% de Chema3 en condiciones de baja temperatura
fue capaz de aumentar la temperatura de la mezcla hasta 28,7°C, superando la
temperatura de 0°C. En el transcurso de otro experimento, se descubrié que una dosis de
nitrato de calcio del 1,1% era capaz de mejorar el asentamiento del hormigdn y hacerlo
mas fluido en consistencia. En términos de resistencia compresiva, se descubrié que el
hormigdn alcanzaba una resistencia de 444 kg/cm2después de 7 dias cuando se le afiadia
una dosis del 4% de nanosilice. Después de 28 dias, la misma dosis del 4% dio lugar a un
aumento de esta resistencia hasta 557 kg/cm2. Al final, la combinacion de 2,3% de SA,
S306 y aditivos SR produjo los resultados mas altos en términos de resistencia a la
penetracion. Esta combinacién alcanzé una resistencia de 481 kg/cm2 'y fue el mejor
resultado obtenido. De acuerdo con los resultados del estudio, la utilizacion de aditivos
acelerantes en las cantidades adecuadas resulta en una mejora estadisticamente
significativa de las cualidades fisicas y mecanicas del hormigén. La adicion de cantidades

suficientes de estos aditivos no sélo eleva la temperatura de la mezcla en las regiones mas
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frias, sino que también mejora la consistencia, el asentamiento, la resistencia a la
compresion y la penetracion del hormigon, lo que en ultima instancia se traduce en un

hormigon mas pesado y duradero.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Cati, (2022) su investigacion titulada “Disefio concreto durable 280 Kg/Cm?2
para climasgélidos utilizando cemento tipo IP con aditivo incorporador de aire Juliaca Puno
20227, tuvo como objetivo principal el disefio de un concreto durable de 280 Kg/cm?,
especificamente formulado para climas gélidos. La metodologia utilizada fue de tipo
aplicada, con un disefio de investigacion descriptivo. En este contexto, se analizé una
poblacion de 44 testigos de concreto con resistencia de 280 Kg/cm?, los cuales se
dividieron en cuatro grupos: el primero sin aditivo (M.P.), el segundo con 0.02% de aditivo,
el tercero con 0.07% de aditivo, y el cuarto con 0.12% de aditivo. El muestreo fue no
probabilistico, y las técnicas empleadas incluyeron la documentacién y la observacion.
Como instrumento de medicion, se utilizaron las normas que especifican los requisitos de
durabilidad y resistencia a la compresion del concreto. Los resultados obtenidos en cuanto
a la resistencia a la compresion, tras exponer las muestras a agentes agresivos, fueron los
siguientes: la muestra sin aditivo (M.P.) presenté un valor de resistencia del 76.70%,
mientras que la muestra con 0.02% de aditivo alcanzé un 81.97%, la de 0.07% de aditivo
obtuvo 80.90%, y la de 0.12% de aditivo mostré una resistencia de 67.66%. En cuanto a la
pérdida de resistencia, los valores fueron: M.P. con 33.98%, 0.02% de aditivo con 28.63%,
0.07% de aditivo con 23.35%, y 0.12% de aditivo con 24.48%. A partir de estos resultados,
se concluy6 que el disefio de concreto mas durable, con una resistencia a la compresion
superior al 80% normado y con la menor pérdida de resistencia, corresponde a la muestra
con 0.07% de aditivo. Esta mezcla, con un factor de durabilidad destacado, estuvo
compuesta por los siguientes materiales: 30 ml de SikaAer, 42.5 kg de cemento Rumi IP,

15.7 L de agua, 56.8 kgde agregado finoy 88.5 kg de agregado grueso. Las caracteristicas
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de la mezcla fueron las siguientes: relacion A/C corregida de 0.37, asentamiento de 3

pulgadas, y un porcentaje de aire de 4.5%.

Ademas Mullisaca, (2024) en su tesis te investigacion “Incidencia del empleo de
aditivo superplastificante y fibras sintéticas de polipropileno en proporciones variables
sobre la resistencia a la compresion del concreto en la Ciudad de Juliaca”, tuvo como
objetivo evaluar cémo la adicién de estos componentes afecta la resistencia compresiva
del concreto bajo condiciones especificas en la ciudad de Juliaca. En el transcurso de la
investigacion se realizaron varias pruebas con la adicion del aditivo superplastificante en
diferentes concentraciones (1% y 1.5%). Los resultados mostraron que el hormigdn con
1% de aditivo superplastificante alcanzo6 una resistencia de 188,48 kg/cm? (7dias), 220,37
kg/cm? (14dias) y 239,51 kg/cm? (28 dias). Por otro lado, el hormigdn con 1,5% de aditivo
alcanzé resistencias de 192,88kg/cm? (7dias), 225,68kg/cm? (14 dias) y 244,31kg/lcm? a
los 28 dias. Estos resultados indican que la adicién de 1,5% de superplastificante
proporciona mejores resultados, mejorando significativamente la resistencia del hormigén.
Ademas, se investigd la influencia de las fibras sintéticas de polipropileno, que se
anadieron en dos cantidades: 3 kgy 5 kg. Los resultados obtenidos mostraron que, con la
adicion de 3 kg de fibras sintéticas de polipropileno, la resistencia a la compresion alcanzé
192,87kg/cm?(7 dias), 217,86kg/cm? (14 dias) y 243,57kg/cm? (28 dias). Mientras que, con
la adicién de 5 kg de fibras sintéticas, se obtuvo una resistencia de 186,81kg/cm? (7 dias),
212,32kg/cm? (14 dias) y 224,83kg/cm? (28 dias). En este caso, los resultados indican que
la adicion de 3 kg de fibras sintéticas ofrece una mayor optimizacion, ya que proporciona
mejores resultados en comparacion con la cantidad de 5 kg. Por ultimo, se evalud la
combinacién de los porcentajes mas optimos de los dos componentes en el hormigon:
1,5% de aditivo superplastificante y 3 kg de fibras sintéticas de polipropileno. Los
resultados de la combinacién mostraron una resistencia de 195,18kg/cm? a los 7 dias,

218,96kg/cm? a los 14 dias y 238,52kg/cm? a los 28 dias.
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2.2 Bases tedricas
2.2.1 Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto para climas
frios con aditivos quimicos
La evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto en climas frios es
un proceso fundamental para asegurar la durabilidad, resistencia y funcionalidad del
concreto en ambientes de bajas temperaturas. Las bajas temperaturas afectan
negativamente al proceso de hidratar el cemento, dificultan la trabajabilidad de la mezcla
y pueden comprometer la resistencia final del concreto. Estos efectos adversos pueden ser
mas pronunciados en condiciones extremas, como durante el invierno, cuando el concreto
puede estar expuesto a ciclos de congelacion y descongelacion, lo que genera tensiones

internas que pueden llevar al deterioro estructural (Cabanillas, 2019).

Para mitigar estos efectos y garantizar que el concreto mantenga su rendimiento
optimo en climas frios, se incorporan aditivos quimicos. Los aditivos mas comunes en este
contexto son los acelerantes de fraguado y los aditivos aireantes, que son esenciales para
asegurar que el concreto tenga la resistencia adecuada, la trabajabilidad necesaria y una
buena durabilidad a pesar de las bajas temperaturas. Estos aditivos no solo mejoran el
comportamiento inicial del concreto, sino que también aseguran su comportamiento a largo

plazo bajo condiciones climaticas extremas (Cabanillas, 2019).

La evaluacion de las propiedades del concreto para climasfrios se refiere a analizar
comolas bajas temperaturas afectan las caracteristicas fisicas, mecanicas y de durabilidad
del concreto. En climas frios, el concreto puede sufrir problemas como retrasos en el
fraguado y endurecimiento debido a la reduccion de la velocidad de hidratacion del
cemento, y dafios por ciclos de congelacion y deshielo que provocan tensiones internas y
fisuras. Por ello, se estudian propiedades como la resistencia a la compresion, la
incorporacion de aire frente a hielo-deshielo, el tiempo de fraguado, la resistencia al

congelamiento y el comportamiento bajo temperaturas bajas. (Cruz, 2023).
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2.21.1 Propiedades fisicas del concreto para climas frios

Las propiedades fisicas del concreto en climas frios son aquellas caracteristicas
que determinan el comportamiento del material cuando esta expuesto a bajas
temperaturas. Estas propiedades son fundamentales para garantizar que el concreto
mantenga su durabilidad, resistencia y funcionalidad en condiciones de congelacién y

descongelacion, tipicas en climas frios (Beltran & Gutierrez, 2023).

a) Asentamiento

El asentamiento del concreto se refiere a la reduccion en el volumen del concreto
fresco debido a la pérdida de aire y agua durante el proceso de compactacién o el paso
del tiempo. Es un fendbmeno natural que ocurre cuando los ingredientes del concreto, como
el agua, el cemento, los agregados y los aditivos, se mezclan, y el concreto comienza a
asentarse o bajar de altura después de ser colocado en su molde o lugar de vertido. Este
proceso es importante porque afecta la consistencia y trabajabilidad del concreto, influye
en su resistencia final y puede causar posibles vacios o defectos en el material endurecido
si no se controla adecuadamente (Beltran & Gutierrez, 2023).

Figura 1

Resistencia a compresion

Nota. Tomada de (Beltran & Gutierrez, 2023).
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b) Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado del concreto es un factor crucial en la ingenieria de
materiales de construccién, que determina el comportamiento del concreto a medida que
se endurece después de ser mezclado. Se refiere al intervalo de tiempo que transcurre
desde que el concreto comienza a mezclarse (cuando los componentes como el cemento,
agua y agregados se combinan) hasta que alcanza un nivel de rigidez o dureza que le
permite resistir ciertas tensiones sin deformarse o alterarse significativamente en su forma
o estructura. Este proceso es parte del fendmeno conocido como hidratacion del cemento,
el cual es esencial para el desarrollo de las propiedades mecanicas del concreto (Beltran

& Gutierrez, 2023).

c) Porosidad

La porosidad del concreto se refiere al contenido de poros o vacios dentro de la
estructura del material. En climas frios, una mayor porosidad aumenta el riesgo de
absorcion de agua, lo que puede llevar a la congelacion del agua en los poros y la
expansion resultante, causando fisuracién y dafio al concreto. EI concreto con baja
porosidad es mas resistente a estos efectos, ya que absorbe menos agua (Beltran &

Gutierrez, 2023).

d) Absorcién de agua

En climas frios, la absorcion de agua del concretodescribe la cantidad de agua que
el concreto es capaz de absorber a través de sus poros cuando esta expuesto a la
humedad. Esta propiedad se vuelve critica porque el agua absorbida por el concreto puede
congelarse cuando las temperaturas bajan, lo que provoca un aumento de volumen
(expansion) y genera tensiones internas que pueden causar fisuracion o dafo estructural.
Este fendmeno es conocido como deterioro por congelacion y descongelacion (Beltran &

Gutierrez, 2023).
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e) Conductividad térmica

La conductividad térmica es una propiedad fisica que describe la capacidad de un
material para conducir calor a través de él. Se refiere a la cantidad de calor que puede
transferir un material por unidad de tiempo cuando existe una diferencia de temperatura
entre dos puntos. Este fendmenoocurre a nivel microscépico, donde las particulas (atomos
o0 moléculas) del material transmiten energia térmica entre si mediante colisiones y

vibraciones (Beltran & Gutierrez, 2023).

2.2.1.2 Propiedades mecanicas del concreto para climas frios

Las propiedades mecanicas del concreto en clima frio son las caracteristicas que
definen la capacidad del concreto para resistir cargas y esfuerzos bajo condiciones de baja
temperatura. En climas frios el concreto se deteriora porque el agua en sus poros se
congela y descongela, lo cual debilita el material. La medicién y el control de estas
caracteristicas son esenciales para asegurar que el concreto conserve su resistencia,
rigidez y durabilidad en el tiempo, incluso en condiciones extremas (Beltran & Gutierrez,

2023).

a) Resistencia a compresion

Es una de sus sefas de identidad. Es la resistencia del material a ser comprimido
sin romperse. La resistencia a la compresion del hormigdn es una de sus caracteristicas
mas importantes. Ya que el hormigdn en si esta mas expuesto a esfuerzos de compresion
(columnas, cimentaciones, etc.), este tipo de resistencia es muy importante (Beltran &
Gutierrez, 2023).

Para medir la resistencia se usan métodos de prueba estandar. El ensayo de
compresion en una maquina de ensayo es el ejemplo por excelencia de este tipo de
ensayo. La muestra de hormigdn (generalmente cilindrica) se recoge y se somete a una
carga creciente en una maquina hasta que se agrieta. Esta prueba se realiza para

determinar la resistencia a la compresion del hormigén. En el transcurso de este proceso
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se mide cuanta fuerza puede soportar el hormigén antes de romperse. El resultado es la
resistencia a la compresion del hormigon, generalmente medida en (MPa) o (kg/cm?2),
segun las condiciones de la aplicacion. La importancia de esta caracteristica es innegable
para definir la calidad del hormigdn y su capacidad para resistir las tensiones a las que se
someten las estructuras a lo largo del tiempo (Cati, 2022).

Figura 2

Resistencia a compresion

Nota. Tomada de (Cati, 2022).

b) Resistencia a flexion

Es la resistencia del material a ser comprimido o doblado a lo largo de su longitud.
Otra caracteristica importante del hormigén; es una medida de la resistencia del material a
la tension. Existen casos donde el hormigon esta sometido a esfuerzos de flexion, y la
resistencia a flexiéon es muy relevante. Por ejemplo, las vigas, losas y los puentes son
elementos estructurales que normalmente estan sometidos a este tipo de tension. Esta
tension se genera cuando las cargas que actuan sobre la estructura tienden a doblarla en
vez de enderezarla. En tales casos resulta esencial que el hormigén pueda deformarse

sin agrietarse o colapsar (Cati, 2022).
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Figura 3

Resistencia a flexion

Nota. Tomada de (Cati, 2022).

Para medir la resistencia a la flexion de un material se hacen ensayos como el
ensayo de flexion en una viga de hormigén. En este caso se carga axialmente la viga
hasta que se deformay se agrieta o falla. A través de este tipo de ensayo se determina la
capacidad del hormigdn para resistir fuerzas que tienden a doblarlo sin romperse. La
resistencia a la flexion es determinante en muchas aplicaciones, como la construccion de
puentes, carreteras y grandes estructuras. Esto se debe a que asegura que la estructura
pueda resistir las cargas dinamicas y estaticas a lo largo de su vida util. De hecho, al
momento de establecer la estabilidad de estructuras sometidas a esfuerzos de flexion, la
resistencia a la flexion es tan importante como la resistencia a la compresién (Fernandez,

2020).

c) Resistencia a traccion

La resistencia a la compresion del hormigén es de las mejores en el mundo, pero
la resistencia a la tensiéon del hormigdn es muy pobre; ahi tiene una gran carencia. Cuando
el hormigdn esta sometido a tensiones de traccion (comoen losas y pavimentos sometidos

a tensiones por carga), la resistencia a traccion se refiere a la capacidad para resistir
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fuerzas que intentan estirarlo o separarlo. Esta propiedad es importante donde el hormigén
esta sometido a tensiones de traccion. Por otro lado, su resistencia a la traccion es mucho
menor que su resistencia a la compresion, por lo que se rompe 0 se agrieta cuando se
somete a tensiones de traccion. Esta debilidad a tension es la principal causa por la que el
concreto usualmente se refuerza con acero o fibras para hacerlo mas resistente a
esfuerzos de tension (Marin, 2024).

La resistencia a la tensién del concreto no se mide directamente debido a que el
concreto es fragil a la tension. En vez de hacer ensayos directos de traccion, se mide
indirectamente. Una de las formas mas comunes de la prueba de resistencia a la traccion
es la prueba de traccion indirecta, también llamada prueba brasilena. En esta prueba se
carga una muestra de concreto en forma de disco hasta la falla. Con esta prueba se tiene
una idea aproximada de la resistencia a la tension del concreto. Ademas, las pruebas de
flexion, que también inducen tensiones de traccién en ciertas regiones de la muestra,
también se utilizan para estimar indirectamente la resistencia a la traccién del material. La
resistencia del concreto a la tension es determinante en elementos estructurales sometidos

a torsion o deformaciones por cambios térmicos o cargas dinamicas (Cabanillas, 2019).

2.21.3 Concreto en climas frios

En climas frios las bajas temperaturas retardan la reaccion de hidratacion del
cemento. Esto interfiere con el proceso de fraguado y endurecimiento del concreto,
retrasando el logro de resistencias necesarias en tiempos adecuados. Ademas, el agua en
los poros del concreto se puede congelar y expandirse dentro del material. Este fendmeno
puede causar fisuras internas o incluso desintegracion del concreto si los ciclos de
congelacion y descongelacion son repetidos y no se toman las precauciones adecuadas
(Marin, 2024).

La trabajabilidad del concreto también se ve afectada en condiciones frias, ya que
la baja temperatura reduce la fluidez de la mezcla. Esto hace que la colocacion y el vibrado

del concreto se dificulten, lo que puede dar lugar a una mala consolidacion y, por lo tanto,
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a defectosestructurales comovacios o areas de baja resistencia. Sin embargo, los aditivos
quimicos permiten manejar estos problemas mediante la modificacion de las propiedades
de la mezcla para facilitar la colocacion y mejorar la resistencia inicial y final del concreto
(Marin, 2024).

+ Efectos del clima frio en el concreto

e Retraso en la hidratacion: En temperaturas bajas, la reaccién de hidrataciéon entre
el agua y el cemento se ralentiza, lo que reduce la velocidad a la que el concreto
alcanza su resistencia.

o Congelacion del agua en la mezcla: Si el concreto se expone a temperaturas bajo
cero antes de que haya fraguado adecuadamente, el agua en la mezcla puede
congelarse, lo que afecta negativamente la calidad del concretoy puede llevar a la
formacion de grietas.

e Problemas de fraguado: El concreto necesita alcanzar una cierta temperatura para
que el proceso de fraguado sea eficaz. En climas frios, este proceso puede verse

interrumpido, lo que afecta la cohesion y la resistencia final (Marin, 2024).

s Métodos para trabajar el concreto en climas frios

o Uso de aditivos acelerantes: Los aditivos acelerantes pueden ayudar a acelerar la
hidratacion y el fraguado del concreto en condiciones frias, reduciendo el riesgo de
que el agua en la mezcla se congele antes de tiempo.

o Aislamiento térmico y proteccion: Se utilizan cobertores térmicos, mantas, o
sistemas de calefaccién para proteger el concreto recién vertido y mantener la
temperatura adecuada durante el proceso de curado.

o Temperatura controlada de los materiales: Los materiales comoel cemento, el agua
y los agregados se pueden calentar antes de la mezcla para mantener la

temperatura del concreto dentro de los rangos adecuados.
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e Uso de cemento especial para climas frios: El cemento de alta resistencia inicial o
el cemento con propiedades especificas para bajas temperaturas puede ser Uutil
para garantizar que el concreto se endurezca de manera efectiva en condiciones

frias (Marin, 2024).

+ Curado del concreto en climas frios

e Control de la temperatura durante el curado: Es esencial mantener el concreto a
una temperatura minima durante el proceso de curado para asegurar que la
hidratacién continde. En climas frios, este proceso debe mantenerse vigilado y
controlado, utilizando métodos como el curado en caliente o cubriendo la estructura
con materiales aislantes.

e Curado por vapor: El curado por vapor es un método que involucra la aplicacion de
vapor sobre el concreto recién vertido, lo que ayuda a mantener la temperatura y
acelerar el proceso de fraguado y resistencia.

o Evitar la congelacion temprana: El concreto no debe congelarse antes de alcanzar
una resistencia minima, ya que la congelacion afecta negativamente la estructura

del concreto y puede llevar a la fisuracion (Marin, 2024).

2.2.1.4 Aditivos quimicos para concretos en climas frios

Los aditivos quimicos son sustancias que se anaden en pequenas cantidades a
una mezcla o material para modificar 0 mejorar ciertas propiedades de este, ya sean
fisicas, quimicas o de rendimiento. En la construccion, los aditivos quimicos para el
concreto son esenciales. Se emplean para alterar caracteristicas como la trabajabilidad del
concreto, controlar su tiempo de fraguado (acelerandolo o retardandolo) o para mejorar su
resistencia y durabilidad en condiciones ambientales y mecanicas adversas. Asi, los
aditivos quimicos hacen que el concreto se ajuste a las necesidades de cada obra,
mejorando su desempefio y garantizando la durabilidad de las estructuras (Cardenas &

Conde, 2024).
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a) Sika Rapid

Sika Rapid es un aditivo acelerante de fraguado y endurecimiento, usado en la
construccion, principalmente en concreto y mortero. Este aditivo se usa para acelerar el
tiempo de fraguado del concreto, haciendo que éste alcance su resistencia en mucho

menos tiempo que el concreto normal.

Caracteristicas y Beneficios:

e Aceleraciéon del Fraguado: El principal beneficio de Sika Rapid es que acelera el
proceso de fraguado, lo que permite que las superficies de concreto alcancen una
resistencia inicial mas rapidamente. Esto es particularmente util en proyectos donde
se necesita un tiempo de secado mas rapido, como reparaciones urgentes,
pavimentos en areas de trafico elevado o para condiciones climaticas frias.

o Resistencia temprana: Al acelerar el fraguado, también contribuye a que el concreto
alcance su resistencia a compresion mas rapido, lo que es importante en trabajos que
requieren ser desmoldados o sometidos a carga en poco tiempo.

e Uso en climas frios: En condiciones de baja temperatura, el fraguado del concreto
suele ser mas lento, lo que puede generar problemas en los tiempos de construccion.
Sika Rapid resuelve este problema al acelerar el proceso en ambientes frios.

e Reduccion del tiempo de espera: En situaciones donde la construccion debe
completarse rapidamente, como proyectos de reparacion de carreteras o pavimentos,
Sika Rapid ayuda a reducir los plazos de entrega sin comprometer la calidad

(Cardenas & Conde, 2024).

Aplicaciones Comunes:
e Reparaciones urgentes de pavimentos: En proyectos de mantenimiento o reparaciéon

de carreteras donde el tiempo es limitado.
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e Construccion en condiciones frias: Para trabajos en invierno o en sitios donde las bajas
temperaturas retrasarian el fraguado del concreto.

e Proyectos que requieren rapido desmoldeo: Como en la fabricacién de elementos
prefabricados o moldes donde el concreto debe desmoldarse rapidamente para
continuar con el proceso.

Es importante utilizar Sika Rapid en las dosis recomendadas, ya que un uso
excesivo podria generar una aceleracion demasiado rapida, lo que podria afectar la

manejabilidad del concreto y su durabilidad a largo plazo (Cardenas & Conde, 2024).

b) Viscorite (ViscoCrete)

ViscoCrete es una marcaregistrada de un aditivo superplastificante utilizado para
incrementar la calidad de la mezcla de concreto, especialmente en términos de fluidez y
trabajabilidad. Este tipo de aditivo pertenece a la categoria de los plastificantes, pero es
mas avanzado debido a su potencial para optimizar la viscosidad del concreto, lo que le

confiere un control adicional sobre su flujo y comportamiento (Delgado, 2023).

Caracteristicas y Beneficios:

e Superplastificante: ViscoCrete actua como un superplastificante, lo que significa que
mejora la fluidez del concreto sin requerir un aumento en la cantidad de agua. Esto
mejora la trabajabilidad, permitiendo que el concreto se torne mas accesible en su
manipulacion, verter y moldear.

e Reduccioén del agua de mezcla: A pesar de mejorar la fluidez, ViscoCrete permite
mantener o incluso reducir la cantidad de agua en la mezcla, lo que aumenta la
resistencia del concreto. Al reducir la relacién alc, se mejora la densidad y la

durabilidad del concreto.
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¢ Mejor rendimiento: Este aditivo también ayuda a mejorar la cohesién y la estabilidad
de la mezcla, reduciendo la segregacion y la exudacion del agua en mezclas de
concreto muy fluidas.

¢ Mejora en el acabado: La mayor fluidez del concreto facilita un acabado mas uniforme
y suave, sin perder las propiedades estructurales, lo que es ideal en trabajos de alta
calidad como pavimentos, pisos industriales y estructuras de concreto expuestas.

¢ Ahorro en costos de material: Al reducir la proporcion de agua necesaria para alcanzar
la trabajabilidad deseada, se optimiza el uso de cemento y otros materiales, lo que

puede traducirse en un ahorro en los costos del proyecto (Delgado, 2023).

Aplicaciones Comunes:

e Concreto de alta calidad: Se utiliza en proyectos donde se requiere una mezcla de
concreto de gran resistencia y durabilidad, como en estructuras de concreto armado,
pavimentos de alta resistencia, y elementos de concreto que estaran expuestos a
condiciones extremas.

e Concreto para climas calidos: En condiciones de altas temperaturas, el concretotiende
a perder trabajabilidad rapidamente debido a la evaporacion del agua. ViscoCrete
mantiene la fluidez y la manejabilidad del concreto durante mas tiempo.

e Concreto autocompactante: Se usa para elaborar concreto autocompactante (SCC),
el cual fluye y se compacta bajo su propio peso sin vibracion. ViscoCrete® permite
lograr esta trabajabilidad sin afectarlas propiedades mecanicas del concreto (Delgado,
2023).

Debe dosificarse correctamente el ViscoCrete, ya que una sobredosificacion puede

fluidificar demasiado el concreto y reducir su resistencia final. Por eso, hay que atenerse a

las instrucciones del fabricante.
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2.2.2 Concreto

Es un compuesto formado por varios componentes, entre los cuales se incluyen
arena, grava, piedra ftriturada, cemento y agua. En funcién de los requerimientos
especificos de cada proyecto, se pueden incorporar aditivos con el fin de modificar o
mejorar determinadas propiedades del material. Estos aditivos tienen la cabida de influir
en diversas caracteristicas, tales como la trabajabilidad durante la mezcla y el vertido del
concreto, la mejora en su resistencia y durabilidad, asi como la regulacion del tiempo de
fraguado, pudiendo acelerarlo o retrasarlo, segun las necesidades del proceso (Cruz,
2023).

El concreto, en su forma convencional, es una mezcla compuesta por varios
elementos esenciales comocemento, agua y agregados finos y gruesos. Ademas de estos
componentes basicos, es posible incorporar aditivos, adiciones y fibras con el fin de
modificar o mejorar ciertas propiedades del material. Cuando estos elementos se
combinan, se introduce un nuevo factor que juega un papel crucial en la mezcla: el "aire
atrapado". Este aire permanece en la mezcla de concreto, incluso si se ha sometido a un
proceso de compactacion, y su presencia es fundamental en la naturaleza del concreto
(Quispe, 2021).

En el estado fresco, es decir, en su fase inmediatamente después de haber sido
mezclado, todos los componentes solidos del concreto estan separados por capas
delgadas de agua. Este efecto de separacion temporal entre las particulas granulares,
combinado con el efecto lubricante de las capas de agua y las fuerzas que actuan entre
ellas, permite que la mezcla sea manejable y facil de trabajar. Es gracias a estas
propiedades que el concreto en estado fresco puede ser manipulado con relativa facilidad
durante las etapas iniciales de su aplicacion, como el vertido y el moldeado (Sifuentes,
2024).

A medida que el concreto pasa el tiempoy comienza a endurecerse, la mezcla, que
inicialmente es una masa plastica y moldeable, va perdiendo su caracteristica de fluidez.

Con el paso de las horas, la mezcla se va volviendo mas rigida, y las propiedades y
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comportamiento de la masa comienzan a transformarse en las de un cuerpo sdlido. Este
proceso de endurecimiento culmina en la transformacion del concreto en un material que
es mecanicamente resistente, lo que lo convierte en un concreto endurecido con las
propiedades que lo hacen adecuado para su uso en estructuras y obras de ingenieria
(Valverde & Vargas, 2020).

Comunmente, se representa al concreto en estado fresco como una mezcla donde
los agregados estan dispersos en una pasta viscosa de cemento, cuya consistencia es
plastica. Esto indica que inicialmente los agregados apenas se tocan entre si, ya que estan
separados por el agua. Pero esta propiedad continlia aun después de que el concreto se
ha endurecido, ya que los agregados en el concreto endurecido conservan la misma
disposicion en que se encontraban cuando estaba fresco (en contacto puntual), debido a

la matriz de cemento que los envuelve (Acevedo, 2024).

2.2.3.1. Importancia del concreto

Hoy en dia el concreto es el material constructivo mas explotado en el mundo, por
sus excelentes propiedades fisicas, versatilidad y amplia disponibilidad de sus
componentes. Pero su eficacia depende de una formulaciony aplicacion adecuadas, y el
concreto ha sido esencial en innumerables proyectos de infraestructura, desde viviendas
y carreteras hasta puentes y rascacielos (Ampuero & Yana, 2023).

El concreto es un material que para ser realmente efectivo necesita conocerse en
profundidad, desde el material en si hasta la formade manipularlo y mezclarlo. El resultado
del concreto no solo esta ligado a la eleccion de sus componentes (cemento, agua y
agregados), sino a la destreza del profesional que lo disefia y coloca. Esto es
especialmente importante en la ingenieria civil, donde cambios sutiles en las proporciones
o en los métodos de curado pueden alterar significativamente la resistencia, durabilidad y
comportamiento a largo plazo del concreto (Suarez, 2024).

Cada vez la tecnologia avanza, se crean nuevas formas de produccién y nuevos

aditivos, y por lo tanto el uso del concreto se sigue expandiendo. Hoy en dia el concreto
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no solo se usa para construir estructuras ordinarias, sino que se extiende a muchas areas
mas, como piezas prefabricadas, concretos para pavimentos, concretos ecoldgicos, etc.
Pero también el concreto ha evolucionado para satisfacer necesidades especificas,
incorporando nuevos materiales y tecnologias que mejoran sus propiedades, como fibras,
polimeros o nanotecnologia, para crear concreto con propiedades especificas (alta
resistencia, flexibilidad, aislamiento térmico, etc.).

El concreto ya no es mas un material constructivo comun y se ha transformado en
una solucion para resolver problemas técnicos, econémicos y ambientales. La habilidad de
modificar su composicion para ajustarse a diferentes climas, cargas estructurales y
condiciones de exposicion, y la continua innovacion en su disefio hacen del concreto un
material esencial en la construccion contemporanea. Por lo cual, su importancia no solo se
basa en su presencia, sino en su capacidad de adaptarse a las necesidades de la industria

de la construccion (Vargas, 2021).

2.2.3 Elementos basicos que conforman el concreto
2.2.4.1. Cemento

El uso del concreto en la historia moderna tiene sus primeros registros a partir de
1760, cuando en Inglaterra, John Smeaton, mientras disefiaba el faro de Eddystone, hizo
un descubrimiento fundamental. Durante su trabajo, Smeaton observé que al mezclar
caliza calcinada con arcilla se obtenia un aglomerante hidraulico, que poseia la capacidad
de resistir el agua, lo que representd una de las primeras formas de concreto resistente en
condiciones humedas. Este hallazgo marcaria un hito importante en la evolucién de los
materiales de construccion, ya que proporcioné los fundamentos para el desarrollo del
concreto moderno (Cardenas, 2022)

Posteriormente, en 1824, el ingeniero inglés Joseph Aspdin realizé un avance
significativo al elaborar una mezcla de arcilla y caliza proveniente de diferentes canteras,
y calentarla en un horno. Este proceso de fabricacion permitié la creaciéon de un

aglomerante que, al ser utilizado en la fabricacion de concreto, presentaba similitudes con

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

las piedras que se hallaban en la isla de Portland, al sur de Inglaterra. Debido a esta
similitud, el nuevo aglomerante fue denominado como “cemento Portland”, nombre que ha
perdurado hasta la fecha para referirse al tipo de cemento mas usado en la construccion
(Gutiérrez & Camargo, 2021).

El avance del cemento Portland continu6 en 1845 con el desarrollo del
procedimiento industrial moderno para su fabricacion. Este proceso, conalgunas variantes,
ha perdurado hasta la actualidad. Consiste en la molienda de una mezcla de rocas
calcareas y arcillosas en proporciones especificas, seguido de un proceso de
calentamiento a temperaturas que superan los 1300 °C. Durante este proceso, las rocas
se transforman en un material denominado clinker, que estd compuesto por bolas
endurecidas de diversos tamafos. Después, el clinker es enfriado y molido, y se le afiade
yeso para regular su fraguado, resultando en un polvo extremadamente fino que es el
cemento Portland (Esteves, 2021).

Aproximadamente en el afio 1850, llegaron al Peru los primeros barriles de
cemento, marcando el inicio de la industria cementera del pais. Esta sustancia se utilizaba
en la produccion de hormigon, que luego se empleaba en la construccion de cimientos y
en la mejora del acabado de las estructuras. Posteriormente, el cemento se unio al acero
para construir diversas estructuras, como edificios, puentes y acueductos, entre otros
proyectos de infraestructura. Cuando en 1915 la Fundacion entregd al Peru los primeros
hornos para la fabricacion de cemento, fue un hecho significativo que marcé un hito
importante en la industria cementera peruana. Ello posibilitd la realizacion de una serie de
proyectos en Lima, que marcaron el inicio de la utilizacién de hormigén fabricado
localmente. En el transcurso del afio siguiente, la Compafiia Peruana procedié a comprar
estos hornos, estableciéndose asi como un participante significativo en el negocio del
cemento en el Peru (Novoa, 2025).

A partir de la década de 1950, Lima vio la creacion de la primera empresa de
concreto premezclado, lo que marcé un cambio importante en la formade producir y utilizar

el concreto en la construccion. Desde ese momento, diversas empresas relacionadas con
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la produccion de cementoy la tecnologia del concreto premezclado comenzaron a surgir,
contribuyendo al crecimiento de esta industria en Peru.

Hoy en dia, el uso del concreto ha evolucionado significativamente, y se ha vuelto
mucho mas flexible. Gracias a los avances tecnolégicos, ahora es posible adaptar las
cualidades del concreto a las condiciones especificas de cada proyecto. Esto incluye la
modificacion de su trabajabilidad, resistencia y durabilidad, lo que permite emplearlo en
una gran variedad de aplicaciones, desde proyectos pequefios hasta grandes obras de

infraestructura (Rojas, 2024).

«» Cemento Portland

Es un tipo especifico de cemento que se consigue a partir de la pulverizacion del
clinker, al cual se le agrega sulfato de calcio (yeso). Este agregado es crucial, ya que su
presencia regula el proceso de fraguado del cemento, permitiendo que se obtenga un polvo
muy fino que es la forma final del cemento Portland. El clinker, que constituye la base del
cemento Portland, es una combinacidn de recursos naturales, entre los cuales se incluyen
las calizas y arcillas que, al ser calcinadas a temperaturas que oscilan entre los 1350 °C y
los 1450 °C, sufren una transformacion quimica. Después de este proceso de alta
temperatura, el clinker se enfria y se muele, luego se le afiade yeso para ajustar las
caracteristicas de fraguado del cemento (Ampuero & Gonzales, 2024).

El cemento es el principal componente utilizado para la elaboracion de concreto y
se caracteriza por una composicion quimica compleja que incluye varios elementos
esenciales. El 6xido de calcio (CaO), proveniente de la cal, es uno de los principales
componentes del cemento. Ademas, se encuentran el didxido de silicio (SiO2), que
proviene de la arcilla, junto con el 6xido de aluminio (Al203) y el 6xido de hierro (Fe203),
los cuales también contribuyen a la formacion de las propiedades del cemento. La adicion
de yeso al clinker permite regular el proceso de fraguado del cemento, facilitando su uso

en aplicaciones practicas de construccion. Asi, el cemento Portland se convierte en el
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aglomerante clave para la elaboracion de concreto, desempefiando un papel esencial en

la ingenieria civil y en la construccion moderna (Marin, 2024)

2.2.4.2. Los agregados

La calidad y las cualidades de los aridos utilizados en la produccion de hormigon
influyen considerablemente en los atributos finales del material. Los aridos son
componentes cruciales en todas las etapas del proceso de fabricaciéon. Los aridos finos se
definen como materiales que proceden de la desintegracion natural o artificial de rocas y
que, tamizados, pasan por un tamiz normalizado de 9,5mm (igual a 3/8 pulgadas) y quedan
retenidos en un tamiz normalizado de 74um (tamiz n° 200). Esta definicion se basa en el
Programa TécnicoNacional (PTN)400.037. Los aridos gruesos, por su parte, son aquellos
que quedan retenidos en un tamiz de 4,75 mm (tamiz n°® 4), y su origen es también la
fragmentacién de rocas por procesos naturales o mecanicos. Esta norma clasifica
igualmente los aridos gruesos como aquellos que poseen esta caracteristica. Tanto las
particulas finas como las gruesas contribuyen significativamente a la composicién global
del hormigon (Ruiz, 2021).

Los agregados, que incluyen materiales como la arena y la piedra, son
considerados elementos granulares derivados de procesos geoldgicos naturales o de
procesos artificiales que transforman ciertos materiales en particulas mas pequenas. Estos
materiales son fundamentales en la mezcla de concreto debido a su participacion en el
diseno de mezcla. Las propiedades de los agregados afectan directamente la resistencia,
durabilidad, trabajabilidad y otros atributos del concreto, por lo que su eleccién y proporcidn
en la mezcla deben ser cuidadosamente controladas. Especificamente, los agregados
contribuyen a la estructura del concreto, al ser ligados por la pasta de cemento, resultando
en una estructura robusta (Irigoin, 2022)

Los aridos se denominan elementos «inertes» del hormigon, ya que no reaccionan
quimicamente con el cemento. Pero son determinantes en el comportamiento del

hormigdn, ya que sus propiedades fisicas influyen en el resultado final. Esto significa que
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las propiedades de los agregados (tamano, forma, gradacién, etc.) se deben elegir
adecuadamente para obtener el mejor resultado en el concreto. La proporcion correcta
entre los agregados finos (arena) y los gruesos (piedra) es esencial para una mezcla
eficiente (Pfuturi, 2025).

Uno de los aspectos mas importantes para disefiar una mezcla de concreto es la
gradacion de los agregados. Esta dispersion influye en gran medida sobre la densidad y la
eficiencia de la mezcla y su trabajabilidad. Por medio de estudios cientificos se ha llegado
a demostrar que para obtener un buen concreto se requiere una “armonizacién” casi total
de los agregados, donde las particulas finas llenen los espacios vacios entre las particulas
gruesas. Esta estructura cerrada hace que el conjunto se cemente faciimente con la pasta
de cemento y se obtenga un concreto denso y de buenas propiedades mecanicas. La
adecuada proporcion de los tamarios de los agregados garantiza que el concreto sea mas

resistente, duradero y facil de trabajar en el momento de su colocacién (Pfuturi, 2025).

« Analisis Granulométrico

Los agregados finos y gruesos son ingredientes fundamentales del concreto;
aportan estabilidad, volumen y resistencia. Estos materiales influyen en la mezcla y, por
ende, en las propiedades del concreto, como resistencia, durabilidad y trabajabilidad. A
continuacion, se mencionan algunas de las caracteristicas mas importantes que deben
tener los agregados para asegurar un buen concreto:

Una de las pruebas mas importantes para caracterizar los agregados es el analisis
granulométrico. Este analisis gradacional determina la distribucion de tamafos de las
particulas en una muestra de agregado, utilizando tamices estandarizados. El objetivo del
analisis granulométrico es comprobar que los agregados finos y gruesos estén bien
graduados. Esta dispersion es determinante para elaborar un concreto funcional y
eficiente, en el cual el material satisfaga las exigencias de desempefio esperado en

resistencia y trabajabilidad (Estrella & Baldeon, 2023).
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Un punto a tener en cuenta cuando se usan gravas gruesas en la dosificacion es
que éstas, en grandes cantidades, dan lugar a un concreto poco trabajable. Esto se debe
a que las particulas grandes dificultan la mezclay el vaciado del concreto, haciéndolo mas
laborioso. Asi mismo, las arenas demasiado finas dan lugar a problemas de disefio, ya que
para compensar la finura habria que aumentar la cantidad de cemento y, por lo tanto, los
costes de produccion.

Por el contrario, una gradacién continua de los agregados (una buena proporcion
de particulas de todos los tamaros) da los mejores resultados en la mezcla del concreto.
Esta clasificacion garantiza que no existan particulas en exceso o en defecto de ciertos
tamarios, lo que resulta en una mezcla mas uniformey eficiente. Comoresultado, se logran
caracteristicas mas uniformes y controlables en el concreto, y por lo tanto un material de
mejor calidad (Vargas, 2021).

En el andlisis granulométrico se determinan dos parametros clave:

e Tamano Maximo: Segun NTP400.037 (2018), el tamafio maximo es el tamafo del
mayor fragmento del agregado grueso que puede pasar por el menor tamiz de una
serie usada. O sea, es lamaximaparticula que pasa por ese tamiz sin quedar retenida.
Este valor es determinante para definir las propiedades de la mezcla de concreto, ya
que de él dependen su resistencia y durabilidad.

e Tamano Maximo Nominal: Segun la misma norma, se refiere al tamafo de particula
correspondiente al tamiz mas pequefio en la serie utilizada que retiene entre un 5% y
un 10% de la muestra del agregado. En otras palabras, es el tamafo en el cual la
mayor parte de las particulas pasa a través del tamiz, pero aun se detiene un
porcentaje especifico. Este valor se utiliza como un indicador para garantizar que los
agregados sean adecuados para la fabricacion de concreto de calidad, permitiendo un

equilibrio en la distribucion de los tamafos de las particulas (Vargas, 2021).
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«» Modulo de finura

Para determinar la finura o espesor de los aridos finos se utiliza un indice
adimensional denominado médulo de finura. Para calcular este factor, primero se suman
los porcentajes sumados del material de una muestra de aridos que queda retenido en
cada uno de los tamices de una serie determinada y, a continuacion, la suma se divide por
100. Con la ayuda de este valor, podemos determinar la gradacion de los aridos. Con
ayuda de este valor, podemos determinar la gradacion de los aridos y, en consecuencia,
la proporcion adecuada de particulas finas y gruesas para el material de la mezcla de
hormigoén (Jacinto, 2021).

El modulo de finura de los aridos finos suele oscilar entre 2,50 y 3,10, tal y como
establece la NTP 400.011. En cambio, el valor del mdédulo de finura de los aridos gruesos
depende del tamano maximo del arido, aunque suele situarse en torno a 7,00. Para
obtener esta cifra, también es posible calcularla sumando los porcentajes acumulados que
se mantienen en una sucesion de tamices con tamafos como 150 ym (n° 100), 300 pm (n°
50), 600 pm (n° 30), 1,18 mm (n° 16), 2,36 mm (n° 8), 4,75 mm (n° 4), 9,5 mm (3/8 de

pulgada) y 19,0 mm (3/4 de pulgada). (Jacinto, 2021).

% Peso Unitario

El peso unitario es una caracteristica que define la relacion entre la masa de un
agregado y su volumen total. En otras palabras, es la cantidad de masa que hay en un
cierto volumen de material (incluidos los espacios vacios entre las particulas). Segun la
norma NTP 400.017 (2011), el peso unitario se obtiene al dividir el peso de una muestra
de agregado entre su volumen, incluyendo los espacios vacios entre las particulas. Este
valor es importante para determinar la densidad y compacidad del agregado y asi predecir
su comportamiento en la mezcla de concreto y su desempefio en la estructura final
(Ramirez & Astorga, 2024).

Segun la forma en que se compacte el material, se pueden obtener dos valores

distintos de peso unitario:
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e (P.U.S.): Se cuando el arido se vierte lentamente en el recipiente, dejando que las
particulas fluyan libremente sin compactarse. Se llena el recipiente y se enrasa (se
nivelan los bordes) para tomar la medida. Este valor puede oscilar en funcion de
diversas variables, como el contenido de humedad del arido o su granulometria
(tamafio de particulas). De esta manera, el peso unitario suelto nos da una idea de
como se comporta el agregado cuando no esta comprimido o compactado (Ramirez &

Astorga, 2024).

Peso del material

P.US.= Volumen del recipiente

e (P.U.C.): Este valor se obtiene cuando el arido se vierte en un recipiente y se compacta
en capas. En este proceso se ejerce una presion para disminuir los espacios vacios
entre las particulas del material y asi aumentar la densidad del agregado. Al comprimir
asi el material, las particulas se reordenan y puede caber mas masa en el mismo
volumen. Este método nos da una mejor medida del comportamiento del agregado en
condiciones en que se desea obtener mayor compactacion, comoen concretos en que
se requiere optimizar el espacio y mejorar la resistencia. La compactacion es una
prueba para analizar cémo se comporta el material cuando es sometido a procesos de
consolidacion, como la edificaciéon de estructuras que demandan alta densidad en sus
elementos (Ramirez & Astorga, 2024).

Peso del material compactado

Ptk Volumen del recipiente

K/

< Absorcién

La absorcion es una caracteristica importante de los agregados que se define como
la capacidad de estos materiales para tomar y retener agua en sus poros. Se produce
cuando el agua se introduce en los poros de las particulas del agregado durante un tiempo
determinado, aumentando su masa. De acuerdo con las normas NTP 400.021 y NTP

400.022, la absorcion se define como el incremento en masa del agregado al introducirse

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

agua en sus poros, sin incluir el agua adherida a la superficie de las particulas (Ramos,
2021).

La manera como los aridos absorben el agua es determinante al disefiar mezclas
de hormigdn, ya que influye en la cantidad de agua que se debe incorporar al hormigén.
No se debe considerar el agua que absorben los aridos para calcular el agua total de la
mezcla. Esto se debe a que el agua absorbida por los aridos no esta disponible para las
reacciones quimicas del cemento, pero influye en la consistencia y en la relacion
agua/cemento. Silos aridos son muy absorbentes, podran retener mas agua. Esto puede
resultar en una mezcla con mas agua que cementoy, por lo tanto, un hormigén mas débil
y menos duradero (Ramos, 2021).

Para determinar la absorcion se aplica una féormula sencilla que relaciona el peso

del agregado antes y después de haber sido saturado con agua. Y esto se calcula asi:

Pss ""Pseca.

Absorcion (%) = o 100

Psem

o Pesca es el peso de la muestra de agregado completamente seca al aire.
e Psss es el peso de la muestra después de haber sido saturada superficialmente, pero
secada ligeramente en la superficie para eliminar el agua superficial que no se absorbe

dentro de los poros.

Cuando los agregados presentan un valor elevado de absorcion, esto indica que
tienen la capacidad de absorber una cantidad significativa de agua. Esto afecta
directamente la mezcla del concreto, ya que cambia los célculos iniciales de agua
requerida. Por lo tanto, ten en cuenta este aspecto al momento de medir el agua que vas
a agregar a la mezcla, para que se conserve la proporcion correcta de agua/cemento. Si
no se hace esta correccion, el concreto se puede ver afectado en su calidad, ya que una
proporcion inadecuada de agua/cemento puede alterar la resistencia y durabilidad del

producto final (Garcia & Villena, 2024).
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Cuando la absorciéon de los agregados sea mayor que su contenido natural de
humedad, debera agregarse agua adicional a la mezcla para compensar el agua absorbida
por los agregados. Esta correccion es necesaria para que el concreto no pierda
trabajabilidad y resistencia. Ademas, la absorcién de agua en los agregados afecta las
mezclas de concreto y puede ser un factor de aceptacion o rechazo de los agregados, en
especial cuando su desempefio es crucial. Por ejemplo, en ambientes helados los
agregados muy absorbentes pueden debilitar el concreto al congelarse, destruyendo la
estructura. Por lo tanto, evaluar la absorcion de agua es esencial no solo para la mezcla,
sino también para garantizar que el material se adapte a las condiciones ambientales y a

los requisitos especificos del proyecto (Garcia & Villena, 2024).

«+ Contenido de Humedad

La cantidad de agua presente en los aridos cuando se encuentran en su estado
natural se denomina «contenido de humedad» del material compuesto. Se refiere al agua
gue queda confinada dentro de los poros del material y que no ha sido afectada por ninguna
acciéon del mundo exterior. El hecho de que este valor tenga un impacto directo en la
cantidad de agua que se debe tener en cuenta al crear la mezcla de hormigon es la razén
principal de la importancia de este valor. De acuerdo con las recomendaciones del NTP
339.185, es fundamental medir el contenido de humedad para garantizar que la mezcla
final tenga la cantidad adecuada de agua, lo que a su vez garantiza que el hormigon tenga
las cualidades mecanicas adecuadas (Garcia & Villena, 2024).

Para calcular la humedad de una muestra de arido, se introduce en el horno a 110
°C durante 24 horas. EI fin de este procedimiento es evaporar toda el agua que se
encuentra dentro de los poros del agregado. Una vez que la muestra se ha secado, se
puede calcular la humedad que contiene, comparando el peso del agregado en estado
natural con el peso del mismo material una vez seco. Para calcular la cantidad de humedad

se usa la siguiente férmula:
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P -P
Contenido de Humedad (%) = "“ﬂ";” secoathiorne . 1oh
seco al horno

2.2.4.3. Elagua

El agua es determinante para la resistencia y durabilidad del concreto. El agua no
solo se involucra en la mezcla del concreto, sino también en el curado, siendo esencial en
ambas etapas. Su uso adecuado asegura que el concreto alcance las propiedades
mecanicas deseadas y cumpla con los requisitos técnicos establecidos para cada tipo de

proyecto (Garcia & Villena, 2024).

% Agua en el disefio de mezcla

El agua en el disefio de mezcla del concreto cumple tres funciones principales que
son fundamentales para el comportamiento del material:

e Reaccién con el cemento para su hidratacion: El agua es el elemento esencial que
permite el fendbmeno quimico entre el cementoy el agua, llamado hidratacion. Este
proceso es crucial para el desarrollo de la resistencia del concreto, ya que forma
productos de hidratacion que proporcionan la estructura y firmeza del material a
medida que se endurece.

e Actuar como lubricante para la trabajabilidad: El agua facilita la mezcla de los
componentes del concreto, actuando como un lubricante que permite una mejor
trabajabilidad del material. Esto facilita su colocacion y compactacion, ademas de
ayudar a alcanzar una consistencia adecuada para el vertido en moldes o en las
formas deseadas durante la construccion.

e Proporcionar la estructura de vacios necesaria para el desarrollo de los productos
de hidratacion: El agua también cumple la funcion de crear una red de poros o
vacios en la pasta de cemento, lo cual es esencial para que los productos de

hidratacién tengan el espacio suficiente para desarrollarse. Estos vacios permiten
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que la mezcla se mantenga trabajable y, a su vez, facilita la formacion de una

estructura solida a medida que el concreto se endurece (Garcia & Villena, 2024).

En cuanto a la calidad del agua utilizada, esta debe ser potable, es decir, cumplir
con los estandares de calidad establecidos en las normativas internacionales y locales.
Esto asegura que el agua no contenga impurezas o contaminantes que puedan interferir
con el proceso de hidratacion del cemento. En areas remotas donde no se dispone de agua
potable, se puede recurrir a fuentes alternativas, como el agua de rios, pero antes de ser
utilizada, esta debe ser sometida a pruebas para garantizar que no contenga sustancias
perjudiciales, como sales en exceso o compuestos quimicos que puedan afectar
negativamente el concreto.

Con el propdsito de asegurar que el agua cumpla con los requisitos establecidos
de calidad, existen ensayos especificos que permiten determinar si el agua es adecuada
para su uso en la mezcla de concreto. Estos ensayos evaluan la presencia de
contaminantes y las caracteristicas del agua, y los limites permisibles estan establecidos
en la norma NTP 339.088, que define los parametros aceptables para el agua destinada a

la mezcla de concreto (Mendez, 2023).

% Agua en el curado del concreto

El curado del concreto es un paso critico en la fabricacion para mantener el
concreto humedo hasta que alcance su resistencia maxima. El curado no solo permite que
el concreto desarrolle su resistencia maxima, sino que también reduce la dispersion de los
resultados de resistencia y durabilidad. Para que esta etapa sea exitosa, el concreto debe
permanecer humedo durante el tiempo necesario para permitir la hidratacién continua del
cemento (Mendez, 2023).

El curado perfecto se logra sumergiendo el concreto en agua saturada de cal,
creando asi un ambiente humedo y permanente para el material. La mejor forma de

garantizar el desarrollo total del concreto y reducir su variabilidad es curandolo por
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inmersién en agua saturada con cal. Esta forma es aplicable tanto para probetas de
concreto recién moldeadas en obra como en laboratorio hasta las edades de ensayo
requeridas para la determinacion de sus propiedades (Mendez, 2023).

El agua utilizada en el curado debe ser saturada con cal, generalmente en una
concentracion de aproximadamente dos gramos por litro de agua. La cal (hidroxido de
calcio) ayuda a mantener un pH adecuado en el agua, lo cual contribuye a la proteccion
del concreto durante su proceso de curado. La saturacién con cal asegura que el concreto
se mantenga en condiciones ideales de humedad y temperatura, lo que optimiza su
resistencia final (Mendez, 2023).

El curado adecuado no solo es importante para las probetas, sino también para las
estructuras de concreto en obra. Mantener el concreto humedo en las primeras fases de
su endurecimiento asegura que se desarrollen las reacciones quimicas necesarias para
obtener un concreto fuerte y duradero. El curado adecuado, por lo tanto, es un aspecto
indispensable en el proceso de fabricacion de concreto que no debe ser descuidada para

garantizar los mejores resultados en términos de calidad y desempefio (Mendez, 2023).

2.2.4.4. Los aditivos

Los aditivos son componentes, tanto organicos como inorganicos, que se afiaden
a la mezcla de hormigén durante el desarrollo de la pasta de cemento o después de que
ésta se haya formado en el transcurso del proceso. Una de sus funciones principales es
ajustar de forma regulada ciertas cualidades del hormigdn. Estas propiedades incluyen el
proceso de hidratacion del cemento, el endurecimiento de la mezcla e incluso la estructura
interna del hormigdn una vez fraguado. Las propiedades del hormigén pueden mejorarse
significativamente mediante la adicion de estos componentes, lo que a su vez hace posible
que el hormigon satisfaga mejor los requisitos propios de cada proyecto individual
(Cérdenas & Cardenas, 2022).

De acuerdo con lo establecido en la norma NTP.339.047, un aditivo es un producto

quimico que se incorpora al concreto en cantidades minimas con el propésito de mejorar
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determinadas caracteristicas o propiedades del material, tanto cuando se encuentra en su
estado fresco como cuando ya ha endurecido y adquirido su forma final. Esto implica que
los aditivos no solo afectan al concreto en su estado fresco o plastico, sino también una
vez que ha fraguado y endurecido, modificando su comportamiento a largo plazo. Estos
aditivos son capaces de alterar y mejorar ciertas propiedades del concreto, tales como
trabajabilidad, resistencia, durabilidad o tiempo de fraguado, haciéndolo mas adecuado
para las exigencias de cada proyecto constructivo (Lemus, 2021).

Los aditivos mejoran las propiedades de la mezcla de concreto y su
comportamiento. Segun las necesidades del proyecto, las condiciones de la obra, se
pueden utilizar distintos tipos de aditivos. La NTP 334.088 agrupa los aditivos en diferentes
tipos, de acuerdo a la funcidon que desempefian en el concreto. Entre estos tipos se
encuentran:
¢ Tipo A: Aditivos reductores de agua: Estos aditivos se utilizan para reducir la cantidad

de agua necesaria en la mezcla de concreto, lo que mejora la resistencia del material
final sin alterar la trabajabilidad. Al reducir la cantidad de agua, se logra una mayor
densidad y fuerza en el concreto endurecido.

¢ Tipo B: Aditivos retardadores: Se emplean aditivos retardadores para extender el tiempo
de fraguado del concreto. Esto puede ser util en condiciones donde se necesite un
mayor tiempo para el trabajo con la mezcla, como en temperaturas altas o cuando el
transporte del concreto desde la planta de mezcla hasta el sitio de colocacion es
extenso.

o Tipo C: Aditivos aceleradores: A diferencia de los retardadores, estos aditivos tienen el
efecto contrario en la mezcla. El hormigdon se acelera en el proceso de fraguado y
endurecimiento con la ayuda de estas sustancias. En situaciones en las que el
hormigodn tiene que adquirir resistencia rapidamente, como en el caso de reparaciones

rapidas o en lugares frios, donde el proceso de hidratacion del cemento tiende a ser
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mas lento, son extremadamente beneficiosos. En estas situaciones, son especialmente
utiles.

e Tipo D: Aditivos reductores de agua y retardadores: Este tipo de aditivo combina las
propiedades de los dos anteriores, ya que no solo reduce la cantidad de agua en la
mezcla, sino que también retrasa el fraguado del concreto. Se utiliza cuando se requiere
un concreto con mayor trabajabilidad y un tiempo de fraguado prolongado, como en
proyectos de gran escala o cuando el concreto debe ser transportado por largas
distancias.

e Tipo E: Aditivos reductores de agua y aceleradores: Combinan la capacidad de reducir
el agua en la mezcla con la propiedad de acelerar el fraguado del concreto. Estos
aditivos son utiles en situaciones donde se necesita un concreto de alta resistencia
rapidamente, pero sin sacrificar la calidad o trabajabilidad del material.

¢ Tipo F: Aditivos reductores de agua de alto rango: Son aditivos altamente reductores de
agua, que mejoran la trabajabilidad del concreto sin afectar la resistencia final. Son
particularmente ventajosas en hormigones de alta resistencia, en los que se busca
optimizar las proporciones de la mezcla.

e Tipo G: Aditivos reductores de agua de alto rango y retardadores: Este aditivo reune en
un solo producto las caracteristicas de los aditivos de alto rango y los retardadores; es
decir, reduccion de agua y retraso de fraguado. Es apropiado cuando se necesita que
el concreto mantenga alta trabajabilidad por mas tiempo sin que se altere su resistencia

(Huaraca, 2021).

2.2.4 Diserios de mezclas

Es el proceso para determinar las cantidades precisas de los ingredientes de una
mezcla de concreto. Esto se hace para crear un material que cumpla con los requisitos de
resistencia, durabilidad y trabajabilidad. El disefio de la mezcla es un proceso. Segun las

necesidades del proyecto, este proceso se puede realizar con diferentes estrategias de
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implementacion alternativas. Las mezclas se pueden dosificar en proporciones

volumétricas o en peso, segun el método de disefio de mezcla que se esté empleando.

Las proporciones volumétricas son mas frecuentes (Vega, 2024).

Para hacer un buen disefio de mezcla, primero se deben realizar pruebas de
laboratorio o se deben conocer las caracteristicas de los materiales a utilizar. Esto involucra
diferentes aspectos importantes que se deben verificar para asegurar la calidad de la
mezcla de concreto (Marin, 2024). Algunos de los datos mas importantes que se deben
considerar incluyen:

1. Propiedades granulométricas de los agregados: Se refiere al tamano, gradacion y
forma de las particulas de los agregados, ya que de ello depende la trabajabilidad y la
resistencia del concreto.

2. Peso especifico de los materiales: El peso especifico de cada uno de los materiales
(agua, agregados, cemento, etc.) nos sirve para definir las proporciones exactas de la
mezcla. El peso especifico es esencial para garantizar que se estén utilizando las
cantidades adecuadas de cada material.

3. Caracteristicas de los agregados: Las propiedades de los aridos a tener en cuenta son
la humedad de los aridos y su absorcion de agua. Ya que estos parametros determinan
la cantidad de agua a afnadir a la mezcla para obtener las caracteristicas deseadas del
hormigén (Marin, 2024).

En funcién de las condiciones de trabajo o de las modificaciones necesarias para
mejorar las propiedades del concreto, también es posible incorporar aditivos especificos.
Estos aditivos pueden alterar caracteristicas como el tiempo de fraguado, la resistencia a
condiciones ambientales extremas o mejorar la trabajabilidad de la mezcla, entre otros

aspectos (Narvaez, 2020).
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2.3 Marco conceptual

a. Aditivos. - Los aditivos son sustancias quimicas que se agregan al concreto durante
su mezcla para modificar ciertas propiedades del material, mejorando su rendimiento
segun las necesidades especificas de la obra. Dependiendo de su funcion, los aditivos
pueden ser clasificados en acelerantes, retardantes, plastificantes, aireantes, entre
otros. Los acelerantes favorecen el fraguado rapido del concreto, lo que es
particularmente util en climas frios para evitar que el proceso de hidratacion se detenga

debido a las bajas temperaturas.

b. Concretos. - Material compuesto principalmente por cemento, agua, aridos (arena y
grava)y, en algunos casos, aditivos. La resistencia y durabilidad del concreto dependen
de su composicién y del proceso de curado. Se clasifica segun la proporcion de sus
componentes, y es esencial en la construccion de infraestructuras debido a su
versatilidad, alta resistencia a la compresion y capacidad para ser moldeado en

diversas formas.

c. Concretos en climas frios. - El comportamiento del concreto en climas frios es uno
de los aspectos mas criticos en regiones de alta montafia o zonas con inviernos
severos. Las bajas temperaturas afectan la hidratacion del cemento, lo que puede
retardar el proceso de fraguado y endurecimiento. Ademas, los ciclos de congelacién-
descongelacién provocan la expansion del agua atrapada en los poros del concreto, lo
que puede generar fisuras y dafo estructural. Por lo tanto, se requiere un concreto

especialmente formulado para resistir estos efectos.

d. Propiedades del concreto. - Entre ellas, sus resistencias a compresion, flexion y
traccion, su durabilidad, permeabilidad y comportamiento térmico. Estas caracteristicas
definen la calidad del concreto en diferentes ambientes. En climas frios, el concreto se
ve afectado por los cambios de temperatura, las heladas y los ciclos de congelaciéon y

descongelacién, que provocan fisuras y acortan su vida util.
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e. Resistencias a la compresion. - La resistencia define cuanto peso pueden soportar
sin romperse. Se determina por ensayos de compresion en cilindros o cubos. En climas
frios el concreto debe ser lo suficientemente resistente como para soportar cargas sin
deteriorarse, por lo que se deben agregar aditivos para mejorar esta caracteristica en

condiciones extremas.
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CAPITULO 1ll

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Conjunto de normas, pasos y maneras que orientan la investigacion cientifica para
asegurar resultados validos, confiables y reproducibles. Esta metodologia incluye los
enfoques tedricos y las practicas concretas que se utilizan en el proceso de la
investigacion, desde la identificacion del problema hasta la recogida y el analisis de datos.
Segun el tipo de investigacion (cuantitativa, cualitativa o mixta), la metodologia puede
involucrar diferentes enfoques como encuestas, entrevistas, experimentos, observaciones
o analisis de documentos. En la investigacién, la metodologia define no solo los métodos
y técnicas para recolectar datos, sino también la manera en que se interpretaran esos

datos.

3.1 Enfoque de la investigacion

El objetivo del enfoque cuantitativo es descubrir patrones, establecer relaciones y
generalizar los resultados a partir de muestras representativas. Esto se logra recopilando
y analizando datos numéricos. Estrategia que busca la objetividad y exactitud a través de
instrumentos estadisticos para medir variables, probar hipétesis y obtener resultados

repetibles. En las investigaciones donde se necesita medir magnitudes o sucesos, es muy
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util porque permite expresar los datos en formade cantidades y frecuencias, las cuales
pueden ser interpretadas para hacer generalizaciones sobre un grupo mayor.

Tiene un enfoque cuantitativo porque se basa en la medicion, analisis y
comparacion de datos numéricos relacionados con las propiedades del concreto bajo
diferentes condiciones, especificamente en climas frios y con la adiciéon de aditivos

quimicos.

3.2 Tipo de la investigacion

La investigacion aplicada es un tipo de investigacion cuyo principal objetivo es
resolver problemas practicos o especificos mediante la aplicacion de los conocimientos
adquiridos a través de investigaciones previas. Este tipo de investigacion se enfoca en
utilizar teorias, principios y descubrimientos cientificos para enfrentar situaciones
concretas en el mundo real. A diferencia de la investigacion basica, que busca generar
nuevos conocimientos sin un propésito inmediato de aplicacion, la investigacion aplicada
tiene un enfoque mas directo y busca ofrecer soluciones practicas a problemas existentes,
ya sea en el ambito industrial, social, educativo, de salud, entre otros. En la investigacion
aplicada, se disefian y realizan estudios con el propdsito de mejorar procesos, productos
0 servicios, optimizar el uso de recursos o intervenir de manera efectiva en situaciones
especifica (Pimienta et al., 2018).

Es de tipo aplicada porque se enfoca en utilizar el conocimiento cientifico y los
principios de la ingenieria para resolver un problema especifico relacionado con la

construccion en climas frios.

3.3 Nivel de la investigacion
Investigacion explicativa, busca comprender las razones de un fenémeno o
problema en particular. Mientras que los estudios descriptivos solo pretenden describir un

fendmeno, la investigacion explicativa intenta encontrar relaciones de causa y efecto.
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Buscan reconocer las causas de un fendmeno y entender cémo éstas interactian para
producirlo, explicando los mecanismos 0 procesos que lo causan. Este tipo de
investigacion es esencial cuando se quiere no sélo observar qué pasa, sino por qué y como
pasa. En este tipo de investigacion los métodos que se emplean son mas sofisticados,
como los estudios experimentales o cuasi experimentales, en los cuales se manipulan
variables y se miden sus efectos. También puede implicar el analisis de datos
longitudinales o el uso de modelos estadisticos sofisticados para determinar las causas del
fendbmeno en cuestion. La investigacion explicativa es util en las ciencias sociales, la
medicina, la psicologia, la educacion, etc., para profundizar en el conocimiento de las
relaciones causales y asi poder desarrollar teorias y encontrar soluciones a problemas
especificos (Pimienta et al., 2018).

Es de nivel explicativo porque tiene como objetivo no solo describir las propiedades
fisico-mecanicas del concreto con aditivos quimicos, sino también explicar la relacion
causal entre la adicion de estos aditivos y el comportamiento del concreto en condiciones

de clima frio.

3.4 Diseio de la investigacion

Estudio en el que el investigador manipula una o mas variables independientes para
medir sus efectos sobre las variables dependientes, controlando otras variables que
puedan afectar los resultados. Este disefio tiene la capacidad de hacer inferencias
causales entre variables porque manipula una variable para determinar su efecto sobre
otra. En un disefio experimental el investigador manipula las condiciones del experimento
y puede compararlas en grupos experimentales y de control o en distintos tratamientos.
Este disefio se aplica principalmente en la investigacion cuantitativa y es esencial para
probar teorias cientificas. El disefio experimental se caracteriza porque los sujetos se
asignan al azar a los grupos experimentales, lo que minimiza el sesgo y fortalece la validez

interna. Los experimentos pueden ser de laboratorio 0 de campo, segun se realicen en
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condiciones controladas o en el ambiente natural. Busca evidencia de causalidad, de que
los cambios en la variable dependiente son causados por la manipulacién de las variables
independientes (Alfonso et al., 2020).

Es de disefio experimental porque manipula variables independientes, en este
caso, la adicién de aditivos quimicos al concreto, para observar su efecto sobre las

propiedades fisico-mecanicas del concreto, que son las variables dependientes.

3.5 Método de la investigacion

La investigacion cientifica es un proceso sistematico y controlado que se usa para
generar conocimientos confiables y verificables sobre fendmenos o problemas especificos.
Este es un proceso para asegurar que los resultados de la investigacion sean imparciales,
replicables y no basados en opiniones subjetivas. En el camino, el investigador debe estar
alerta, observando, preguntando, poniendo a prueba hipétesis con un analisis cuidadoso.

El método cientifico se distingue de otros métodos de investigacion por su énfasis
en la verificacion empirica y la replicabilidad de los experimentos. En la practica, se
emplean métodos y utensilios particulares para reducir sesgos y errores, y asi llegar a
conclusiones fundamentadas en evidencia y no en suposiciones. El proceso de la
investigacion cientifica puede variar en sus pasos, segun el tipo de estudio (experimental,
observacional, estadistico, etc.). EI método que intenta llegar al conocimiento de una
manera objetiva y sistematica, construyendo teorias cientificas que puedan ser verificadas
o falsadas por la recoleccion de mas datos (Pimienta et al., 2018).

Es de método cientifico porque sigue un enfoque sistematico y organizado para
investigar cémo los aditivos quimicos afectan las propiedades fisico-mecanicas del

concreto en climas frios.
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3.6 Poblacién y muestra de la investigacion
3.6.1 Poblacion

Se refiere al conjunto de elementos, individuos o unidades que poseen
caracteristicas comunes que son de interés para un estudio especifico. Estos elementos
pueden ser personas, objetos, instituciones, eventos o cualquier otra entidad que esté
relacionada con el problema de investigacion. En una investigacion, la poblacion es el
grupo total acerca del cual el investigador quiere extraer conclusiones. La poblacion es
clave porque determina el alcance y la aplicabilidad de los resultados obtenidos en el
estudio (Alfonso et al., 2020).

Dependiendo de los objetivos y el tipo de investigacion, la poblacion puede ser
amplia o limitada, y puede requerir la definicién precisa de sus caracteristicas para
asegurar que los resultados sean representativos. En muchos casos, debido a limitaciones
de tiempo, recursos o accesibilidad, se selecciona una muestra representativa de la
poblacién para realizar el estudio, o que permite generalizar los resultados de la muestra
a la poblacién mas amplia (Alfonso et al., 2020).

La poblacion esta compuesta por todos los tipos de concreto que se fabrican y

utilizan en las construcciones de la ciudad de Asillo Azangaro.

3.6.2 Muestra

Subconjunto representativo de la poblacion sobre la que se lleva a cabo el estudio.
Dado que en muchos casos no es viable estudiar a toda la poblacién debido a limitaciones
de tiempo, recursos o accesibilidad, se selecciona una muestra que refleje las
caracteristicas clave de esa poblacién. La secuencia de seleccion de la muestra debe ser
cuidadoso para garantizar que sea representativa y que los resultados obtenidos puedan
ser generalizados a la poblacién total. Dependiendo del enfoque, la muestra puede ser
seleccionada aleatoriamente o de manera no aleatoria, lo que influira en la validez de las

conclusiones (Alfonso et al., 2020).
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La muestra esta compuesta por los concretos modificados con aditivos quimicos

(Sika Rapid-3 y Visco Crete-3330).

Donde:

CE : Concreto estandar o patrén.
Sik.3 : Sika Rapid-3.

Vis.3330 : Visco Crete-3330.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Se refiere al conjunto de enfoques e instrumentos especificos que utilizan los
investigadores para recopilar, examinar e interpretar los datos necesarios para resolver un
tema de investigacion. El tipo de estudio, el enfoque metodoldgico y los objetivos de la
investigacion influyen en la forma en que se utilizan estos enfoques. Los métodos
cuantitativos, como las encuestas, los experimentos o el analisis estadistico, son ejemplos
de técnicas que entran en la categoria cualitativa. Entre los métodos cualitativos tenemos
la observacion participante, los grupos focales y las entrevistas. Para elegir la técnica
adecuada deben considerarse el tipo de datos que se requieren y la manera en que el
investigador piensa obtener la informacion para dar respuesta a las preguntas de la
investigacion. Las técnicas de investigacion capacitan al investigador para recoger datos
de forma sistematica y organizada y garantizar la validez y fiabilidad de los resultados
(Pino, 2019).

e Ensayo de laboratorio.

e Analisis.

3.7.2 Instrumentos
Cuando se investiga, se deben recoger datos de manera sistematica. Las

herramientas de investigacién son instrumentos especificos para este propdsito. Estos
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instrumentos, ya sean cualitativos o cuantitativos, buscan apoyar a los investigadores para
recoger la informacion pertinente al tema de estudio. Eltipo de informacionque se necesita
y el disefio de la investigacion determinan el instrumento a utilizar. Deben ser elaborados
de manera que garanticen que las respuestas que se obtengan sean verdaderas y fiables,
y para ello hay que cuidar aspectos como la formulacién de las preguntas, el formato
adecuado y la posibilidad de medir correctamente las variables que se investigan (Pino,
2019).

o Equipos y herramientas de laboratorio.

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacion

La validacién de instrumentos de investigacion es el proceso por el cual se verifica
que un instrumento de recoleccion de datos mida exactamente lo que pretende medir en
el contexto y para los fines de la investigacion. El cual consiste en determinar si las
preguntas, escalas o items del instrumento son apropiados para medir las variables de
interés y si son comprensibles para los participantes. La validacion implica verificar que los
resultados del instrumento sean consistentes y que el instrumento pueda producir
informacion relevante y precisa que ayude a lograr los objetivos de la investigacion. La
validacion de un instrumento es fundamental para asegurar la confiabilidad y la calidad de
la investigacion; un instrumento no validado puede producir datos incorrectos o
distorsionados, lo que comprometeria las conclusiones de la investigacion (Pimienta et al.,

2018).

3.8.2 Confiabilidad
Cuando se habla de los instrumentos de investigacion, la fiabilidad se refiere a la
consistencia de los resultados obtenidos con un instrumento de recoleccion de datos

cuando se aplica en diferentes momentos o con grupos distintos de participantes en
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condiciones similares. Un buen instrumento debe dar resultados similares en repetidas
aplicaciones si las condiciones no han cambiado. La fiabilidad es importante porque
garantiza que los resultados no estén sesgados por errores aleatorios o inconsistencias, y
por lo tanto los datos recopilados reflejen con precision las caracteristicas del fendmeno
que se esta investigando. Un instrumento fiable no solo da resultados consistentes, sino
que permite la replicabilidad del estudio, un punto esencial para la validez cientifica. La
fiabilidad, junto con la validez, es uno de los fundamentos de la calidad de los instrumentos

de investigacion (Pimienta et al., 2018).

3.9 Plan de recoleccion y procesamiento de datos

Aditivo Sika Rapid-3

Sika Rapid-3 es un aditivo disefiado para acelerar la velocidad de fraguado y
endurecimiento del concreto. Su funciones acelerar la hidratacion del cemento, acelerando
las reacciones quimicas entre sus componentes y haciendo que el concreto desarrolle
resistencia mas rapidamente. Este tipo de aditivo es especialmente beneficioso en obras
donde se necesita que el concreto se endurezca mas rapidamente, acelerando los tiempos
de trabajo y mejorando la eficiencia en la construccion.
Caracteristicas / ventajas
e Vaciado de concreto en climas frios: En condiciones de bajas temperaturas, el Sika
Rapid-3 facilita el endurecimiento rapido del concreto, lo que a su vez reduce
significativamente el tiempo conveniente para proteger el material durante su
proceso de curado.
e Concreto rapido para cimientos y estructuras expuestas a aguas subterraneas: Este
aditivo es ideal para proyectos en los que se necesita concreto que se endurezca
rapidamente, como en la construccion de cimientos o elementos de concreto que se

conectaran con aguas subterraneas (napas freaticas).
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e Proyectos con necesidad de una rapida rotacion de encofrados: En situaciones en
las que se requiere un tiempo de espera corto antes de retirar los encofrados, el Sika
Rapid-3 acelera la fase de endurecimiento, permitiendo una mayor rotacion y
optimizacion en los procesos de construccion.

e Reduccion de las presiones de los moldes: El uso de este aditivo ayuda a disminuir
la presion ejercida sobre los moldes durante el fraguado del concreto, lo cual es
beneficioso para mantener la integridad de las estructuras y moldes.

o Reparacion rapida de pavimentos y pistas de aeropuerto: En trabajos de reparacion
de pavimentos o pistas de aeropuertos, donde la rapida puesta en servicio es crucial,
este aditivo permite una recuperacion rapida de la funcionalidad de las superficies.

e Obras maritimas entre dos mareas (sin armadura): Este aditivo resulta util para
proyectos maritimos en los que el tiempo disponible para trabajar es limitado,
especialmente en areas donde la marea afecta el acceso a la zona de trabajo.

e Proyectos hidraulicos: El Sika Rapid-3 es una opcion ideal para obras hidraulicas,
donde el concreto debe fraguarse rapidamente para garantizar la estabilidad y
funcionalidad de las estructuras.

e Construccién o reparacion de alcantarillado: Se emplea en la construccion o
reparacion de pozos, camaras y tuberias para alcantarillado, donde la velocidad de
endurecimiento es fundamental para asegurar la eficiencia y continuidad en el

proyecto.

Figura 4
Aditivo aplicado
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Visco crete-3330

ViscoCrete®-3330 actua mediante diversos mecanismos, destacandose por su capacidad

de absorcién superficial y su impacto en la distribucion espacial de las particulas de

cemento, lo que optimiza el proceso de hidratacion. Gracias a estas propiedades, se logran

los siguientes beneficios:

e Reduccion extrema de agua, lo que resulta en un concreto de alta densidad y mayor
resistencia.

e Excelente fluidez, que facilita significativamente la colocacion y reduce la necesidad de
vibracion.

e |deal para la produccion de concreto autocompactante, garantizando un acabado
uniforme sin la necesidad de vibracién adicional.

¢ Incremento de las resistencias iniciales, lo que lo hace adecuado para la produccion de

prefabricados.
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Alta impermeabilidad, mejorando la durabilidad del concreto y reduciendo la relacién

agua-cemento, lo que incrementa su resistencia a la penetracion de agua.

e Mayordurabilidad del concreto, al minimizar la exudacion y la segregacion durante el
proceso de fraguado.

e Mejora la cohesion del concreto, resultando en una mezcla mas homogénea.

e Optimiza la adhesiéon entre el concreto y el acero, contribuyendo a una mayor
resistencia en estructuras reforzadas.

e Comportamiento optimizado frente a contraccion y deslizamiento, reduciendo posibles
defectos a largo plazo.

e Disminucién de la carbonatacion del concreto, lo que contribuye a una mayor vida util
de las estructuras expuestas.

Figura 5

Aditivo aplicado

Sika® ViscoCrete®-3330 no contiene cloruros ni otros compuestos que puedan
favorecer la oxidacion del acero, por lo que es seguro para su uso en construcciones de
concreto reforzado y pretensado sin restricciones.

Los materiales mencionados fueron adquiridos en el mercado local. Los dos

aditivos mencionados se utilizaron en el agua de la mezcla, aplicando la dosificacion
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correspondiente. Esta dosificacion se ajusté en funcién de la cantidad de cemento utilizada

en la mezcla.

Agregados

Los agregados usados para el disefio de la mezcla son de la cantera Isla que esta
ubicada a las afueras de la ciudad de Juliaca.
Figura 6

Agregados empleados

+ Normativas de los ensayos realizados
Granulometria ASTM.D.422
Contenido de humedad- ASTM.D.2216
Slump- ASTM.C.143

Resistencia a compresiéon NTP 339.034
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Resistencia a flexion NTP 339.078

Resistencia a traccion NTP 339.084

Figura 7

Aplicacion

3.9.1 Analisis e interpretacion de los resultados

El analisis e interpretacion de los resultados en una investigacion se refiere al
proceso mediante el cual se examinan y comprenden los datos obtenidos para extraer
conclusiones significativas y relevantes. Este proceso implica organizar los datos de
manera coherente, aplicando técnicas estadisticas o cualitativas apropiadas segun el tipo
de estudio, para identificar patrones, relaciones o diferencias. En el analisis, se busca
evaluar si los datos respaldan o refutan las hipétesis o preguntas de investigacion, y si son
consistentes con los objetivos planteados al inicio del estudio.

La interpretacion de los resultados va mas alla del analisis cuantitativo o cualitativo;
implica contextualizar los hallazgos dentro del marco tedrico, compararlos con
investigaciones previas y considerar su implicancia practica o tedrica. Este paso es crucial

para dar sentido a los datos y para ofrecer explicaciones basadas en evidencia sobre el
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fendmeno estudiado. La interpretacion también permite identificar las limitaciones del
estudio, reflexionar sobre los posibles sesgos o factores externos que tuvieron la capacidad

de haber influido en los resultados y sugerir posibles areas para investigaciones futuras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados obtenidos
Se exponen los resultados de las propiedades del concreto estandar y de los
concretos con la adicion de aditivos quimicos en Asillo Azangaro.

«» Proporcion de los materiales

Tabla 2

Dosificaciones de los materiales

Dosificacion

Detalles Pes. seco(kg/m3) Volu. Pes. humedo(kg/m3) Volu.
Cemento 378 1 378 1
Agua 193 0.51 222 0.59
A. Grueso 1001 2.64 1011 2.67
A. fino 719 1.9 725 1.92

e Adicién de 0.6% Sika Rapid-3 fue de 2.27 kg/m3
e Adicién de 0.8% Sika Rapid-3 fue de 3.024 kg/m3
e Adicién de 1% Visco crete-3330 fue de 3.78 kg/m3

e Adicién de 2% Visco crete-3330 fue de 7.56 kg/m3
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4.1.1 Efecto de la incorporacion de aditivos quimicos sobre el asentamiento de la

mezcla de concreto en el distrito de Asillo — Azangaro

Tabla 3
Asentamientos
Asentamientos
Detalle Slump de disefio Slump de ensayo
CE 3.10
+0.6% Sik.3 3.50
+0.8% Sik.3 3.60
+ 1% Vis.3330 4.00
+ 2% Vis.3330 3"a4" 03.20
+ 0.6%Sik.3+ 1%Vis.3330 3.40
+ 0.6%Sik.3+ 2%Vis.3330 3.60
+ 0.8%Sik.3+ 1%Vis.3330 4.00
+ 0.8%Sik.3+ 2%Vis.3330 3.80
Figura 8
Asentamientos
Asentamientos
>00 4.00 400 3g9
4.00 3.10 3.50 3.60 130 3.40 3.60
3.00
1.00
0.00

Slum de ensayo

mCE ® +0.6%Sik.3 ® +0.8%Sik.3
+1% Vis.3330 B +2% Vis.3330 B +0.6%Sik.3+ 1%Vis.3330
B +0.6%Sik.3+ 2%Vis.3330 B +0.8%Sik.3+ 1%Vis.3330 B +0.8%Sik.3+ 2%Vis.3330
Se muestran los resultados del slump de ensayo de los concretos con diferentes aditivos.
La graficarevela un aumento progresivo en los asentamientos, comenzando con un valor
de 3.10 pulgadas para el concreto de referencia (CE), hasta alcanzar 4.00 pulgadas en las
mezclas con aditivos como 0.8% Sika Rapid-3 y 1% Visco Crete-3330. Esto indica que los
aditivos contribuyen al mejoramiento de la trabajabilidad del concreto, favoreciendo un

mayor asentamiento.
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4.1.2 Impacto de la adicién de aditivos quimicos sobre la resistencia a compresion
del concreto en el distrito de Asillo — Azangaro

Tabla 4

Resistencias compresivas en los concretos patrones

Resistencias del concreto estandar

Detalle Edad Lectura del dial Area Resistencia Resistencia (%) Disefio
kg/cm2
FBR-1 24116.00 178.71 136.47 64.99
FBR-2 7 24391.00 176.71 138.03 65.73 210
FBR-3 24556.00 176.71 138.96 66.17
Promedio 137.82 65.63
FBR-1 32136.00 176.71 181.86 86.60
FBR-2 14 32165.00 176.71 182.02 86.68 210
FBR-3 32147.00 176.71 181.92 86.63
Promedio 181.93 86.63
FBR-1 37436.00 176.70 211.86 100.89
FBR-2 28 37464.00 176.70 212.02 100.96 210
FBR-3 37627.00 1.76.70 212.94 101.40
Promedio 212.27 101.08
Figura 9
Resistencias compresivas en los concretos patrones
Resistencias de CE
250
212.27
200 181.93
N5 137.8
100
50
0
(]
0 7 14 21 28

Se muestra el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos patrones
en funciénde los dias de curado. La graficarevela un aumento progresivo en la resistencia,
destacando un valor inicial de 137.82 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando un valor maximo

de 212.27 kg/lcm? a los 28 dias.
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Tabla 5
Resistencias compresivas en los concretos con 0.6%Sika Rapid-3

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3

Detalle Edad Lectura del dial Area Reks;::'; 1a Resistencia (%) Disefo
FBR-1 27724.00 176.71 156.89 74.71
FBR-2 7 28000.00 176.71 158.45 75.45 210
FBR-3 28164.00 176.71 159.38 75.90
Promedio 158.24 75.35
FBR-1 35745.00 176.71 202.28 96.32
FBR-2 14 35773.00 176.71 202.44 96.40 210
FBR-3 35756.00 176.71 202.34 96.35
Promedio 202.35 96.36
FBR-1 41044.00 176.71 232.27 110.60
FBR-2 28 41073.00 176.71 232.43 110.68 210
FBR-3 41235.00 176.71 233.35 111.12
Promedio 232.68 110.80
Figura 10
Resistencias compresivas en los concretos con 0.6%Sika Rapid-3
Resistencias de un concreto +0.6%Sik.3
250 232.68
202.35
200
158.2
150
100
50
0
0
0 7 14 21 28

Se muestra el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 0.6%
de Sika Rapid-3 en funcién de los dias de curado. La graficarevela un aumento significativo
en la resistencia, comenzando con un valor de 158.24 kg/cm? al séptimo dia, y alcanzando

un valor maximo de 232.68 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 6
Resistencias compresivas en los concretos con 0.8%Sika Rapid-3

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3

Detalle Edad Lectura del dial Area Reks;::'; 1a Resistencia (%) Disefo
FBR-1 29493.00 176.71 166.90 79.48
FBR-2 7 29769.00 176.71 168.46 80.22 210
FBR-3 29933.00 176.71 169.39 80.66
Promedio 168.25 80.12
FBR-1 37513.77 176.71 212.29 101.09
FBR-2 14 37542.04 176.71 212.45 101.17 210
FBR-3 37524.37 176.71 212.35 101.12
Promedio 212.36 101.13
FBR-1 42813.30 176.71 242.28 115.37
FBR-2 28 43084.01 177.71 242.44 115.45 210
FBR-3 43490.00 178.71 243.36 115.89
Promedio 242.69 115.57
Figura 11
Resistencias compresivas en los concretos con 0.8%Sika Rapid-3
Resistencias de un concreto +0.8%Sik.3
300
242.69
250
212.36
200 168.2
150
100
50
0
0
0 7 14 21 28

Se ilustra el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 0.8%
de Sika Rapid-3 a lo largo de los dias de curado. La grafica muestra un aumento
significativo en la resistencia, iniciando con 168.25 kg/cm? al séptimo dia, y alcanzando un

valor maximo de 242.69 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla7
Resistencias compresivas en los concretos con 1%Visco Crete-3330

Resistencias del concreto con 1% Visco Crete-3330

Detalle Edad Lectura del dial Area Reks;::'; 1a Resistencia (%) Disefo
FBR-1 30937.00 176.71 175.07 83.37
FBR-2 7 31212.00 176.71 176.63 84.11 210
FBR-3 31377.00 176.71 177.56 84.55
Promedio 176.42 84.01
FBR-1 38945.00 176.71 220.39 104.95
FBR-2 14 38973.00 176.71 220.55 105.02 210
FBR-3 38956.00 176.71 220.45 104.98
Promedio 220.46 104.98
FBR-1 37602.00 176.71 212.79 101.33
FBR-2 28 37630.00 176.71 212.85 101.40 210
FBR-3 37793.00 176.71 213.87 101.84
Promedio 213.17 101.52
Figura 12
Resistencias compresivas en los concretos con 1%Visco Crete-3330
Resistencias de un concreto + 1%Vis.3330
250
220.46 210
200 176.4
150
100
50
(]
0
0 7 14 21 28

Se presenta el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 1%
de Visco Crete-3330 en funcién de los dias de curado. La grafica muestra un aumento
inicial moderado en la resistencia, comenzando con 176.42 kg/cm? al séptimo dia, y

alcanzando un valor maximo de 213.17 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 8
Resistencias compresivas en los concretos con 2%Visco Crete-3330

Resistencias del concreto con 2% Visco Crete-3330

Detalle Edad Lectura del dial Area Ref;?::;ia Resistencia (%) Disefio

FBR-1 31534.00 176.71 178.45 84.98

FBR-2 ! 31810.00 176.71 180.01 85.72 210
Promedio 179.23 85.35

FBR-1 39544.00 176.71 223.78 106.56

FBR-2 1 39481.00 176.71 223.42 106.39 210
Promedio 223.60 106.48

FBR-1 40073.00 176.71 226.77 107.99

FBR-2 28 40101.00 176.71 226.93 108.06 210
Promedio 226.85 108.02

Figura 13
Resistencias compresivas en los concretos con 2%Visco Crete-3330

Resistencias de un concreto +2%Vis.3330

250 223.6 226.85
200 179.23
150
100
50
0
0
0 7 14 21 28

Se ilustra el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 2% de
Visco Crete-3330 durante los dias de curado. La grafica muestra un aumento progresivo
en la resistencia, comenzando con 179.23 kg/cm? al séptimo dia y alcanzando un valor

maximo de 226.85 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla9
Resistencias compresivas en los concretos con 0.6%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3 + 1% Visco Crete-3330

Detalle Edad Lectura del dial Area Reks;;?r:\; ia Resistencia (%) Disefio

FBR-1 32060.00 176.71 181.43 86.39

FBR-2 ! 32336.00 176.71 182.99 87.14 210
Promedio 182.21 86.77

FBR-1 40081.00 176.71 226.82 108.01

FBR-2 1 40110.00 176.71 226.98 108.09 210
Promedio 226.90 108.05

FBR-1 41391.00 176.71 234.23 111.54

FBR-2 28 41419.00 176.71 234.39 111.61 210
Promedio 234.31 111.58

Figura 14
Resistencias compresivas en los concretos con 0.6%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias de un concreto con 0.6%Sik.3 + 1%Vis.3330

250 226.9 234.31

200 182.

150

100

50

Se muestra el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 0.6%
de Sika Rapid-3 y 1% de Visco Crete-3330 en funcién de los dias de curado. La grafica
revela un aumento notable en la resistencia, comenzando con 182.21 kg/cm?al séptimo

dia y alcanzando un valor maximo de 234.31 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 10
Resistencias compresivas en los concretos con 0.6%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3 + 2% Visco Crete-3330

Detalle Edad Lectura del dial Area Re;;:::; ia Resistencia (%) Disefo

FBR-1 33426.00 176.71 189.16 90.07

FBR-2 ! 33702.00 176.71 190.72 90.82 210
Promedio 189.94 90.45

FBR-1 41447.00 176.71 234.55 111.69

FBR-2 1 41476.00 176.71 234.71 111.77 210
Promedio 234.63 111.73

FBR-1 42831.00 176.71 242.38 115.42

FBR-2 2 42859.00 176.71 242.54 115.49 210
Promedio 242.46 115.46

Figura 15

Resistencias compresivas en los concretos con 0.6%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias de un concreto con 0.6%Sik.3 + 2%Vis.3330
300

242.46
250 234.63

189.9
200

150
100

50

Se observa el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 0.6%
de Sika Rapid-3 y 2% de Visco Crete-3330 durante los dias de curado. La grafica muestra
un aumento notable en la resistencia, comenzando con 189.94 kg/cm? al séptimo dia y

alcanzando un valor maximo de 242.46 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 11

Resistencias compresivas en los concretos con 0.8%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3 + 1% Visco Crete-3330

Detalle Edad Lectura del dial Area Risg;it::zc la Resistencia (%) Disefio

FBR-1 33736.00 176.71 190.91 90.91

FBR-2 ! 34011.00 176.71 192.47 91.65 210
Promedio 191.69 91.28

FBR-1 41757.00 176.71 236.30 112.52

FBR-2 1 41785.00 176.71 236.46 112.60 210
Promedio 236.38 112.56

FBR-1 43168.00 176.71 244.29 116.33

FBR-2 2 43197.00 176.71 244 .45 116.41 210
Promedio 244 .37 116.37

Figura 16

Resistencias compresivas en los concretos con 0.8%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias de un concreto con 0.8%Sik.3 + 1%Vis.3330
300

244.37
250 236.38

191.6.
200
150
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50

Se muestra el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 0.8%
de Sika Rapid-3 y 1% de Visco Crete-3330 en funcion de los dias de curado. La grafica
evidencia un aumento significativo en la resistencia, comenzando con 191.69 kg/cm? al

séptimo dia, y alcanzando un valor maximo de 244.37 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 12

Resistencias compresivas en los concretos con 0.8%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3 + 2% Visco Crete-3330

Detalle Edad Lectura del dial Area Re:;;‘:‘; ia Resistencia (%) Disefio

FBR-1 35361.00 176.71 200.11 95.29

FBR-2 ! 35637.00 176.71 201.67 96.03 210
Promedio 200.89 95.66

FBR-1 43382.00 176.71 245.50 116.90

FBR-2 " 43411.00 176.71 245.66 116.98 210
Promedio 245.58 116.94

FBR-1 44766.00 176.71 253.33 120.63

FBR-2 2 44794.00 176.71 253.49 120.71 210
Promedio 253.41 120.67

Figura 17

Resistencias compresivas en los concretos con 0.8%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias de un concreto con 0.8%Sik.3 + 2%Vis.3330
300

24558 25341
250 :

200.89
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50

Se muestra el comportamiento de las resistencias compresivas de los concretos con 0.8%
de Sika Rapid-3 y 2% de Visco Crete-3330 durante los dias de curado. La gréfica presenta
un aumento progresivo en la resistencia, comenzando con 200.89 kg/cm? al séptimo dia y

alcanzando un valor maximo de 253.41 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 13

Resistencias compresivas

Resistencias Compresivas kg/cm2

Detalle 7 14 28

CE 137.82 181.93 212.27

+ 0.6% Sik.3 158.24 202.35 232.68

+ 0.8% Sik.3 168.25 212.36 242.69

+ 1% Vis.3330 176.42 220.46 213.17

+ 2% Vis.3330 179.23 223.6 226.85

+ 0.6%Sik.3+ 1%Vis.3330 182.21 226.9 234.31
+ 0.6%Sik.3+ 2%Vis.3330 189.94 234.63 242.46
+ 0.8%Sik.3+ 1%Vis.3330 191.69 236.38 244.37
+ 0.8%Sik.3+ 2%Vis.3330 200.89 245.58 253.41

Figura 18

Resistencias compresivas

Resistencias compresivas

300
253.41
232 242.69 yaazy 20246 24437
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CE +0.6% Sik.3 +0.8% Sik.3 +1% +2% + 0.6%Sik.3+ + 0.6%Sik.3+ + 0.8%Sik.3+ + 0.8%Sik.3+
Vis.3330 Vis.3330  1%Vis.3330 2%Vis.3330 1%Vis.3330 2%Vis.3330

7 14 ==0==28

Se muestran las resistencias compresivas del concreto con diferentes aditivos a los 7, 14
y 28 dias de curado. La grafica indica un aumento paulatino de la resistencia a medida que
transcurre el tiempo, con los valores mas altos alcanzandose a los 28 dias. Se observa
que el concreto con 0.8% de Sika Rapid-3 y 2% de Visco Crete-3330 alcanza la mayor
resistencia a 28 dias, con una cifra de 253.41 kg/cm?, superando otras combinaciones de

aditivos.
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4.1.3 Influencia de la aplicacion de aditivos quimicos sobre la resistencia a flexion
del concreto en el distrito de Asillo — Azangaro

Tabla 14

Resistencias a flexién en los concretos patrones

Resistencias del concreto estandar

Ancho del espécimen  Alto del espécimen Luz libre Carga Moddulo de
Detalle Edad en el lugar de la en el lugar de la entre aplicada rotura
apoyos
fractura (mm) fractura (mm) (mm) kg (kg/cm2)

FBR-1 150.00 150.00 450.00 1449.00 19.32
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 1430.00 19.06
FBR-3 150.00 150.00 450.00 1443.00 19.24
Promedio 1440.67 19.21
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2141.00 28.55
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2161.00 28.81
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2130.00 28.40
Promedio 2144.00 28.59
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2631.00 35.08
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2641.00 35.21
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2600.00 34.67
Promedio 2624.00 34.99

Figura 19

Resistencias a flexién en los concretos patrones

Resistencias a flexion del CE
40.00

34.99
35.00

30.00 28.59
25.00
19.21
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

Se presentan las resistencias a flexion de los concretos patrones a lo largo de los dias de
curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la resistencia a flexion,
comenzando con 19.21 kg/cm?al séptimo dia, alcanzando 28.59 kg/cm?al decimocuarto

dia y alcanzando un valor maximo de 34.99 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 15
Resistencias a flexién en los concretos con 0.6%Sika Rapid-3

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3

Ancho del espécimen Alto del espécimen Luz libre Carga Modulo de
Detalle Edad en el lugar de la en el lugar de la entre aplicada rotura
apoyos
fractura (mm) fractura (mm) (mm) kg (kg/cm2)

FBR-1 150.00 150.00 450.00 1596.00 21.28
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 1575.00 21.01
FBR-3 150.00 150.00 450.00 1615.00 21.54
Promedio 1595.33 21.27
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2298.00 30.65
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2310.00 30.79
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2283.00 30.44
Promedio 2297.00 30.63
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2819.00 37.59
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2786.00 37.14
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2799.00 37.32
Promedio 2801.33 37.35

Figura 20

Resistencias a flexion en los concretos con 0.6%Sika Rapid-3

Resistencias a flexion del CE+0.6%Sik.3
40.00 37.35
35.00
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0.00

Se muestran las resistencias a flexion de los concretos con 0.6% de Sika Rapid-3 en
funcién de los dias de curado. La graficarevela un incremento paulatino en la resistencia
a flexién, comenzando con 21.27 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 30.63 kg/cm? al

decimocuarto dia, y llegando a un valor maximo de 37.35 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 16
Resistencias a flexién en los concretos con 0.8%Sika Rapid-3

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3

Ancho del espécimen Alto del espécimen Luz libre Carga Modulo de
Detalle Edad en el lugar de la en el lugar de la entre aplicada rotura
apoyos
fractura (mm) fractura (mm) (mm) kg (kg/cm2)

FBR-1 150.00 150.00 450.00 1644.00 21.92
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 1637.00 21.82
FBR-3 150.00 150.00 450.00 1649.00 21.98
Promedio 1643.33 21.91
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2358.00 31.43
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2391.00 31.88
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2378.00 31.71
Promedio 2375.67 31.67
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2860.00 38.14
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2865.00 38.20
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2870.00 38.27
Promedio 2865.00 38.20

Figura 21

Resistencias a flexion en los concretos con 0.8%Sika Rapid-3

Resistencias a flexion del CE+0.8%Sik.3

45.00
40.00 38.20
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Se presentan las resistencias a flexion de los concretos con 0.8% de Sika Rapid-3 en
funcién de los dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la
resistencia a flexion, comenzando con 21.91 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 31.67

kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 38.20 kg/cm? a los 28 dias.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 17
Resistencias a flexién en los concretos con 1% Visco Crete-3330

Resistencias del concreto con 1% Visco Crete-3330

Ancho del espécimen Alto del espécimen Luz libre Carga Modulo de
Detalle Edad en el lugar de la en el lugar de la entre aplicada rotura
apoyos
fractura (mm) fractura (mm) (mm) kg (kg/cm2)

FBR-1 150.00 150.00 450.00 1542.00 20.56
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 1524.00 20.33
FBR-3 150.00 150.00 450.00 1513.00 20.18
Promedio 1526.33 20.35
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2227.00 29.69
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2208.00 29.44
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2217.00 29.56
Promedio 2217.33 29.56
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2748.00 36.64
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2706.00 36.08
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2737.00 36.49
Promedio 2730.33 36.41

Figura 22

Resistencias a flexion en los concretos con 1% Visco Crete-3330

Resistencias a flexion del CE+1%Vis.3330
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Se presentan las resistencias a flexion de los concretos con 1% de Visco Crete-3330 en
funcién de los dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la
resistencia a flexion, comenzando con 20.35 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 29.56

kg/cm? al decimocuarto dia, y llegando a un valor maximo de 36.41 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 18
Resistencias a flexién en los concretos con 2% Visco Crete-3330

Resistencias del concreto con 2% Visco Crete-3330

Ancho del espécimen Alto del espécimen Luz libre Carga Modulo

Detalle Edad en el lugar de la en el lugar de la entre aplicada de rotura

fractura (mm) fractura (mm) a?rf]zgs kg (kg/cm2)
FBR-1 150.00 150.00 450.00 1698.00 22.64
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 1717.00 22.90
FBR-3 150.00 150.00 450.00 1677.00 22.37
Promedio 1697.33 22.63
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2427.00 32.36
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2412.00 32.15
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2442.00 32.56
Promedio 2427.00 32.36
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2952.00 39.36
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2957.00 39.43
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2969.00 39.59
Promedio 2959.33 39.46

Figura 23
Resistencias a flexion en los concretos con 2% Visco Crete-3330

Resistencias a flexion del CE+2%Vis.3330
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Se presentan las resistencias a flexion de los concretos con 2% de Visco Crete-3330 en
funcién de los dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la
resistencia a flexién, comenzando con 22.63 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 32.36

kg/cm? al decimocuarto dia, y llegando a un valor maximo de 39.46 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 19
Resistencias a flexién en los concretos con 0.6%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3 + 1% Visco Crete-3330

Ancho del espécimen Alto del espécimen Luz libre Carga Modulo

Detalle Edad en el lugar de la en el lugar de la entre aplicada de rotura

fractura (mm) fractura (mm) aF()r%wo)s kg (kg/cm2)
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2192.00 29.23
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 2163.00 28.84
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2157.00 28.76
Promedio 2170.67 28.94
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2243.00 29.91
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2232.00 29.76
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2208.00 29.44
Promedio 2227.67 29.70
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2718.00 36.23
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2737.00 36.49
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2722.00 36.29
Promedio 2725.67 36.34

Figura 24
Resistencias a flexion en los concretos con 0.6%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias a flexion del concreto con

0.6%Sik.3+1%Vis.3330
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Se presentan las resistencias a flexion de los concretos con 0.6% de Sika Rapid-3 y 1%
de Visco Crete-3330 en funcion de los dias de curado. La grafica demuestra un incremento
progresivo en la resistencia a flexion, comenzando con 28.94 kg/cm? al séptimo dia,
alcanzando 29.70 kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 36.34

kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 20
Resistencias a flexién en los concretos con 0.6%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3 + 6% Visco Crete-3330

Ancho del espécimen Alto del espécimen Luz libre Carga Modulo

Detalle Edad en el lugar de la en el lugar de la entre aplicada de rotura

fractura (mm) fractura (mm) a;():]z?)s kg (kg/cm2)
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2101.00 28.01
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 2296.00 30.62
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2186.00 29.15
Promedio 2194.33 29.26
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2310.00 30.79
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2289.00 30.52
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2302.00 30.70
Promedio 2300.33 30.67
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2819.00 37.59
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2799.00 37.32
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2786.00 37.14
Promedio 2801.33 37.35

Figura 25
Resistencias a flexion en los concretos con 0.6%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias a flexion del concreto con

0.6%Sik.3+2%Vis.3330
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Se presentan las resistencias a flexion de los concretos con 0.6% de Sika Rapid-3 y 2%
de Visco Crete-3330 en funcion de los dias de curado. La grafica demuestra un incremento
progresivo en la resistencia a flexion, comenzando con 29.26 kg/cm? al séptimo dia,
alcanzando 30.67 kg/cm? al decimocuarto dia, y llegando a un valor maximo de 37.35

kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 21
Resistencias a flexién en los concretos con 0.8%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3 + 1% Visco Crete-3330

Ancho del espécimen Alto del espécimen Liznt“rzre Carga Modulo

Detalle Edad en el sitio de la en el sitio de la aplicada de rotura

fractura (mm) fractura (mm) a?rf]zgs kg (kg/cm2)
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2245.00 29.94
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 2289.00 30.52
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2238.00 29.84
Promedio 2257.33 30.10
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2391.00 31.88
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2378.00 31.71
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2358.00 31.43
Promedio 2375.67 31.67
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2877.00 38.35
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2870.00 38.27
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2901.00 38.68
Promedio 2882.67 38.44

Figura 26
Resistencias a flexion en los concretos con 0.8%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias a flexion del concreto con

0.8%Sik.3+1%Vis.3330
45.00

40.00 38.44
35.00 30.10 31.67
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

Se muestran las resistencias a flexion de los concretos con 0.8% de Sika Rapid-3 y 1% de
Visco Crete-3330 en funcion de los dias de curado. La grafica presenta un incremento
progresivo en la resistencia a flexion, comenzando con 30.10 kg/cm? al séptimo dia,
alcanzando 31.67 kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 38.44

kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 22
Resistencias a flexién en los concretos con 0.8%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3 + 2% Visco Crete-3330

Ancho del espécimen Alto del espécimen Liznt“rte)re Carga Modulo

Detalle Edad en el sitio de la en el sitio de la aplicada de rotura

fractura (mm) fractura (mm) a;()r%%s kg (kg/cm2)
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2231.00 29.75
FBR-2 7 150.00 150.00 450.00 2246.00 29.95
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2265.00 30.20
Promedio 2247.33 29.97
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2458.00 32.78
FBR-2 14 150.00 150.00 450.00 2442.00 32.56
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2431.00 32.41
Promedio 2443.67 32.59
FBR-1 150.00 150.00 450.00 2952.00 39.36
FBR-2 28 150.00 150.00 450.00 2931.00 39.07
FBR-3 150.00 150.00 450.00 2962.00 39.50
Promedio 2948.33 39.31

Figura 27
Resistencias a flexion en los concretos con 0.8%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias a flexion del concreto con

0.8%Sik.3+2%Vis.3330
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Se muestran las resistencias a flexion de los concretos con 0.8% de Sika Rapid-3 y 2% de
Visco Crete-3330 en funcion de los dias de curado. La grafica evidencia un crecimiento
progresivo en la resistencia a flexion, comenzando con 29.97 kg/cm? al séptimo dia,
alcanzando 32.59 kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 39.31

kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 23
Resistencias a flexion

Resistencias a flexion kg/cm2

Detalle 7 14 28
CE 19.21 28.59 34.99
+0.6% Sik.3 21.27 30.63 37.35
+0.8% Sik.3 21.91 31.67 38.20
+ 1% Vis.3330 20.35 29.56 36.41
+ 2% Vis.3330 22.63 32.36 39.46
+ 0.6%Sik.3+ 1%Vis.3330 28.94 29.70 36.34
+ 0.6%Sik.3+ 2%Vis.3330 29.26 30.67 37.35
+ 0.8%Sik.3+ 1%Vis.3330 30.10 31.67 38.44
+ 0.8%Sik.3+ 2%Vis.3330 29.97 32.59 39.31

Figura 28
Resistencias a flexion

Resistencias a flexion
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Se presentan las resistencias a flexion de los concretos con diferentes aditivos a los 7, 14
y 28 dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo de la resistencia a
flexién a medida que avanza el tiempo de curado. Se observa que el concreto con 2% de
Visco Crete-3330 alcanza la mayorresistencia a flexion a los 28 dias, con un valor de 39.46
kg/cm?, destacando la efectividad del aditivo para mejorar las propiedades del concreto a

lo largo del curado.
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4.1.4 Incidencia del empleo de aditivos quimicos sobre la resistencia a traccion del
concreto en el distrito de Asillo — Azangaro

Tabla 24

Esfuerzos a traccioén en los concretos patrones

Resistencias del concreto estandar

Detalle Edad Diametro Longitud Carga maxima kg Traccion kg/cm2
FBR-1 150.20 301.00 10221.00 14.39
FBR-2 7 150.20 302.00 10154.00 14.25
FBR-3 150.30 300.00 10078.00 14.23

Promedio 14.29
FBR-1 150.20 301.00 13521.00 19.04
FBR-2 14 150.20 302.00 13754.00 19.30
FBR-3 150.30 300.00 13595.00 19.20

Promedio 19.18
FBR-1 150.20 301.00 18221.00 25.65
FBR-2 28 150.20 302.00 18365.00 25.77
FBR-3 150.30 300.00 18321.00 25.87

Promedio 25.77

Figura 29

Esfuerzos a traccion en los concretos patrones

Resistencias atraccion del CE

28 25.77

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Se muestran los esfuerzos a traccion de los concretos patrones a lo largo del tiempo. La
grafica demuestra un incremento progresivo en la resistencia a traccion, comenzando con
14.29 kg/cm?al séptimo dia, alcanzando 19.18 kg/cm?al decimocuarto dia, y llegando a

un valor maximo de 25.77 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 25
Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.6%Sika Rapid-3

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3
Detalle Edad Diametro Longitud Carga maximakg Traccion kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 11854.00 16.69
FBR-2 7 150.20 302.00 11801.00 16.56
FBR-3 150.30 300.00 11754.00 16.60

Promedio 16.62
FBR-1 150.20 301.00 15121.00 21.29
FBR-2 14 150.20 302.00 15221.00 21.36
FBR-3 150.30 300.00 15165.00 21.42

Promedio 21.36
FBR-1 150.20 301.00 19412.00 27.33
FBR-2 28 150.20 302.00 19432.00 27.27
FBR-3 150.30 300.00 19412.00 27.41

Promedio 27.34

Figura 30

Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.6%Sika Rapid-3

Resistencias a traccion de los concretos con 0.6%Sika.3

7 16.62

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Se presentan los esfuerzos a traccién de los concretos con 0.6% de Sika Rapid-3 alo largo
de los dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la resistencia a
traccion, comenzando con 16.62 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 21.36 kg/cm? al

decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 27.34 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 26
Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.8%Sika Rapid-3

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3
Detalle Edad Diametro Longitud Carga maximakg Traccion kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 12565.00 17.69
FBR-2 7 150.20 302.00 12495.00 17.54
FBR-3 150.30 300.00 12632.00 17.84

Promedio 17.69
FBR-1 150.20 301.00 16054.00 22.60
FBR-2 14 150.20 302.00 16121.00 22.63
FBR-3 150.30 300.00 16221.00 22.91

Promedio 22.71
FBR-1 150.20 301.00 20665.00 29.09
FBR-2 28 150.20 302.00 20795.00 29.19
FBR-3 150.30 300.00 20765.00 29.32

Promedio 29.20

Figura 31

Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.8%Sika Rapid-3

Resistencias a traccion de los concretos con 0.8%Sika.3

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Se presentan los esfuerzos a traccién de los concretos con 0.8% de Sika Rapid-3 alo largo
de los dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la resistencia a
traccion, comenzando con 17.69 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 22.71 kg/cm? al

decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 29.20 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 27
Esfuerzos a traccion en los concretos con 1%Visco Crete-3330

Resistencias del concreto con 1% Visco Crete-3330
Detalle Edad Diametro Longitud Carga maximakg Tracciéon kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 11221.00 15.80
FBR-2 7 150.20 302.00 11184.00 15.70
FBR-3 150.30 300.00 11095.00 15.67

Promedio 15.72
FBR-1 150.20 301.00 14554.00 20.49
FBR-2 14 150.20 302.00 14754.00 20.71
FBR-3 150.30 300.00 14621.00 20.65

Promedio 20.61
FBR-1 150.20 301.00 18554.00 26.12
FBR-2 28 150.20 302.00 18665.00 26.20
FBR-3 150.30 300.00 18754.00 26.48

Promedio 26.27

Figura 32

Esfuerzos a traccion en los concretos con 1%Visco Crete-3330

Resistencias a traccion de los concretos con 1%Vis.3330

28 26.27

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Se presentan los esfuerzos a traccion de los concretos con 1% de Visco Crete-3330
durante los dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la
resistencia a traccion, comenzando con 15.72 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 20.61

kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 26.27 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 28
Esfuerzos a traccion en los concretos con 2%Visco Crete-3330

Resistencias del concreto con 2% Visco Crete-3330
Detalle Edad Diametro Longitud Carga maximakg Tracciéon kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 13021.00 18.33
FBR-2 7 150.20 302.00 12998.00 18.24
FBR-3 150.30 300.00 12812.00 18.09

Promedio 18.22
FBR-1 150.20 301.00 16554.00 23.31
FBR-2 14 150.20 302.00 16421.00 23.05
FBR-3 150.30 300.00 16382.00 23.13

Promedio 23.16
FBR-1 150.20 301.00 21521.00 30.30
FBR-2 28 150.20 302.00 21421.00 30.06
FBR-3 150.30 300.00 21632.00 30.55

Promedio 30.30

Figura 33

Esfuerzos a traccion en los concretos con 2%Visco Crete-3330

Resistencias a traccion de los concretos con 2%Vis.3330

28 30.30

14 23.16

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Se presentan los esfuerzos a traccion de los concretos con 2% de Visco Crete-3330
durante los dias de curado. La grafica demuestra un incremento progresivo en la
resistencia a traccion, comenzando con 18.22 kg/cm? al séptimo dia, alcanzando 23.16

kg/cm? al decimocuarto dia, y llegando a un valor maximo de 30.30 kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 29
Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.6%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3 + 1% Visco Crete-3330
Detalle Edad Diametro Longitud Carga maximakg Tracciéon kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 13896.00 19.56
FBR-2 7 150.20 302.00 13835.00 19.42
FBR-3 150.30 300.00 13745.00 19.41

Promedio 19.46
FBR-1 150.20 301.00 15365.00 21.63
FBR-2 14 150.20 302.00 15521.00 21.78
FBR-3 150.30 300.00 15395.00 21.74

Promedio 21.72
FBR-1 150.20 301.00 19754.00 27.81
FBR-2 28 150.20 302.00 19854.00 27.86
FBR-3 150.30 300.00 19795.00 27.95

Promedio 27.88

Figura 34

Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.6%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias a traccion de los concretos con 0.6%Sik.3 +
1%Vis.3330

7 19.46

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Se presentan los esfuerzos a traccion de los concretos con 0.6% de Sika Rapid-3 y 1% de
Visco Crete-3330 durante los dias de curado. La grafica demuestra un incremento
progresivo en la resistencia a traccion, comenzando con 19.46 kg/cm?al séptimo dia,
alcanzando 21.72 kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 27.88

kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 30
Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.6%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.6% Sika Rapid-3 + 2% Visco Crete-3330
Detalle Edad Diadmetro Longitud Carga méxima kg Traccion kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 13245.00 18.65
FBR2 7 150.20 302.00 13198.00 18.52
FBR-3 150.30 300.00 13231.00 18.68

Promedio 18.62
FBR-1 150.20 301.00 16221.00 22.84
FBR-2 14 150.20 302.00 16121.00 22.63
FBR-3 150.30 300.00 16121.00 22.77

Promedio 22.74
FBR-1 150.20 301.00 20454.00 28.80
FBR-2 28 150.20 302.00 20332.00 28.54
FBR-3 150.30 300.00 20421.00 28.84

Promedio 28.72

Figura 35

Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.6%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias a traccion de los concretos con 0.6%Sik.3 +
2%Vis.3330

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Se muestran los esfuerzos a traccion de los concretos con 0.6% de Sika Rapid-3 y 2% de
Visco Crete-3330 a lo largo de los dias de curado. La grafica revela un crecimiento
sustancial en la resistencia a traccion, comenzando con 18.62 kg/cm? al séptimo dia,
alcanzando 22.74 kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando un valor maximo de 28.72

kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 31
Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.8%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3 + 1% Visco Crete-3330
Detalle Edad Diametro Longitud Carga maxima kg Traccion kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 13850.00 19.50
FBR2 7 150.20 302.00 13796.00 19.36
FBR-3 150.30 300.00 13823.00 19.52

Promedio 19.46
FBR-1 150.20 301.00 17121.00 24.10
FBR-2 7 150.20 302.00 17254.00 24.22
FBR-3 150.30 300.00 17001.00 24.01

Promedio 24.11
FBR-1 150.20 301.00 21495.00 30.26
FBR-2 7 150.20 302.00 21415.00 30.06
FBR-3 150.30 300.00 21421.00 30.25

Promedio 30.19

Figura 36

Esfuerzos a tracciéon en los concretos con 0.8%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias a traccion de los concretos con 0.8%Sik.3 +
1%Vis.3330

28 30.19

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Se presentan los esfuerzos a traccion de los concretos con 0.8% de Sika Rapid-3 y 1% de
Visco Crete-3330 durante los dias de curado. La grafica demuestra un incremento
progresivo en la resistencia a traccion, comenzando con 19.46 kg/cm?al séptimo dia,
alcanzando 24.11 kg/cm? al decimocuarto dia, y alcanzando una medida maxima de 30.19

kg/cm? a 28 dias.
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Tabla 32
Esfuerzos a traccién en los concretos con 0.8%Sik.3+2%Vis.3330

Resistencias del concreto con 0.8% Sika Rapid-3 + 2% Visco Crete-3330
Detalle Edad Diametro Longitud Carga maxima kg Traccion kg/cm2

FBR-1 150.20 301.00 14965.00 21.07
FBR-2 7 150.20 302.00 14989.00 21.04
FBR-3 150.30 300.00 14931.00 21.09

Promedio 21.06
FBR-1 150.20 301.00 17965.00 25.29
FBR-2 7 150.20 302.00 18121.00 25.43
FBR-3 150.30 300.00 18054.00 25.50

Promedio 25.41
FBR-1 150.20 301.00 22254.00 31.33
FBR-2 7 150.20 302.00 22521.00 31.61
FBR-3 150.30 300.00 22221.00 31.38

Promedio 31.44

Figura 37

Esfuerzos a traccion en los concretos con 0.8%Sik.3+1%Vis.3330

Resistencias a traccion de los concretos con 0.8%Sik.3 +
2%Vis.3330

14 25.41

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Se presentan los esfuerzos a traccion de los concretos con 0.8% de Sika Rapid-3 y 2% de
Visco Crete-3330 durante los dias de curado. La grafica demuestra un incremento
progresivo en la resistencia a traccion, comenzando con 21.06 kg/cm? al séptimo dia,
alcanzando 25.41 kg/cm? al decimocuarto dia, y llegando a un valor maximo de 31.44

kg/cm? a los 28 dias.
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Tabla 33

Resistencias a traccion

Resistencias a traccién kg/cm2

Detalle 7 14 28
CE 14.29 19.18 25.77
+0.6% Sik.3 16.62 21.36 27.34
+0.8% Sik.3 17.69 22.71 29.20
+ 1% Vis.3330 15.72 20.61 26.27
+ 2% Vis.3330 18.22 23.16 30.30
+ 0.6%Sik.3+ 1%Vis.3330 19.46 21.72 27.88
+ 0.6%Sik.3+ 2%Vis.3330 18.62 22.74 28.72
+ 0.8%Sik.3+ 1%Vis.3330 19.46 24.11 30.19
+ 0.8%Sik.3+ 2%Vis.3330 21.06 25.41 31.44

Figura 38
Resistencias a traccion

Resistencias atraccion
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Se muestran las resistencias a traccion de los concretos con diferentes aditivos a los 7, 14
y 28 dias de curado. La grafica presenta un crecimiento escalonado de la resistencia a
traccion a medida que el tiempo de curado avanza. Se observa que el concreto con 0.8%
de Sika Rapid-3 y 2% de Visco Crete-3330 alcanza la mayor resistencia a traccion a 28
dias, con una cifra de 31.44 kg/cm?, destacando la mejora en las propiedades del concreto

gracias a esta combinacion de aditivos.
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4.2 Discusiéon de Resultados

La investigacion sobre la evaluacion de cualidades del concreto para climas frios
con aditivos quimicos en Asillo Azangaro 2024 se encuentra en linea con varios estudios
previos que han demostrado los beneficios de los aditivos quimicos en la optimizacion de
las cualidades del concreto en condiciones de bajas temperaturas. En primer lugar, los
resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los de Herrera & Quito (2024),
quienes encontraron mejoras significativas en la resistencia compresiva, traccion indirecta
y flexiondel concreto con la adicion de microfibras sintéticas y superplastificantes en climas
frios. Aligual que en su investigacion, la adiciéon de superplastificantes y microfibras mostré
mejoras en la resistencia compresiva, sugiriendo que estos aditivos pueden ser altamente
eficaces en la optimizacion de las propiedades del concreto en zonas frias, comolas de
Asillo Azangaro. En este sentido, los resultados obtenidos en la presente investigacion
refuerzan la idea de que la incorporacion de estos aditivos contribuye positivamente a las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, especialmente cuando se consideran las altas

resistencias iniciales necesarias para las condiciones de la region.

Por otro lado, Apac & Rojas (2021) también destacan la importancia de los aditivos
acelerantes en la mejora de la resistencia del concreto en climas frigidos. En su estudio, el
uso de un 4% de aditivo acelerante incremento la temperatura de la mezcla'y mejoro6 la
resistencia compresiva, lo que coincide con los hallazgos de la presente tesis. Aunque no
se utilizaron aditivos acelerantes de la misma manera, los resultados obtenidos con los
aditivos superplastificantes y fibras sintéticas en este estudio reflejan una mejora de la
resistencia del concreto en comparacion con el concreto sin aditivos, lo que sugiere que la
manipulacion de la mezcla para mejorar la hidratacion del cemento en climas frios puede

tener un impacto crucial en el desempefio del material.

La investigacion de Cati Zea (2022), centrada en el disefio de hormigones
duraderos en condiciones frigidas, se vio respaldada por los resultados del presente

estudio, que también coinciden con su conclusion de que la incorporacion de determinados
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aditivos mejora las propiedades fisico-mecanicas del hormigén, en particular en lo que
respecta a su resistencia compresiva y durabilidad. La optimizacién de la mezcla con
aditivos en proporciones adecuadas contribuy6 a la mejora de la resistencia del hormigon,
al igual que en el estudio de Zea. Sin embargo, en este caso concreto, la atencién se centrd
en los efectos de las fibras sintéticas de polipropileno y el superplastificante, mas que en

los aditivos aireantes.

Por ultimo, el trabajo de Mullisaca Cati (2024) refuerza la tendencia observada en
el presente estudio, en el cual la adicién de 1.5% de superplastificante y 3 kg de fibras
sintéticas mostré un desempefo superior en la resistencia compresiva, tanto a 7, 14y 28
dias. Estos resultados son consistentes con las conclusiones de Cati, donde la adicion de
aditivos y fibras sintéticas también resultd en una mejora significativa en la resistencia

compresiva.

En resumen, los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los
antecedentes revisados, las mejoras en la resistencia compresiva y la durabilidad del
concreto indican que estos aditivos son efectivos para la optimizacién de mezclas en
regiones con bajas temperaturas, lo que valida la aplicacién de estos aditivos en la

construccién de estructuras duraderas y resistentes en Asillo Azangaro.
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CONCLUSIONES

General, la incorporacion de aditivos quimicos como Sika Rapid-3 y Visco Crete-3330 en
el concreto para climas frios en Asillo - Azangaro ha mostrado mejoras significativas en
sus propiedades fisico-mecanicas. Los aditivos aumentaron la trabajabilidad, la resistencia
a compresion, flexion y traccion, destacandose las mezclas con 0.8% de Sika Rapid-3 y
2% de Visco Crete-3330, que alcanzaron la mayor resistencia. Estos resultados
demuestran que los aditivos mejoran el desempefio del concreto en condiciones de clima

frio, asegurando su durabilidad y capacidad estructural.

Primero, el analisis de los asentamientos de las mezclas de concreta muestra que la
incorporacion de aditivos quimicos mejora significativamente la trabajabilidad del concreto.
En el concreto de referencia, el slump de ensayo fue de 3.10 pulgadas, mientras que con
la adicién de 0.8% de Sika Rapid-3 y 1% de Visco Crete-3330 se alcanzd un valor maximo
de 4.00 pulgadas, indicando un aumento progresivo del asentamiento. Este resultado
confirma que los aditivos mejoran la fluidez y la facilidad de manipulacion del concreto en

climas frios.

Segundo, los resultados de la resistencia a compresion revelan una mejora significativa
en el concreto con la adicién de aditivos quimicos. El concreto de referencia mostré una
resistencia de 137.82 kg/cm?al séptimo dia, la cual aumentd a 212.27 kg/cm?a los 28 dias.
El concreto con 0.8% de Sika Rapid-3 y 2% de Visco Crete-3330 alcanzé la mayor
resistencia, conun valor de 253.41 kg/cm?a los 28 dias, destacando la efectividad de estos

aditivos para mejorar la resistencia del concreto.

Tercero, en cuanto a la resistencia a flexion, el concreto mostré un incremento notable a
medida que avanzaba el tiempo de curado. El concreto de referenciaalcanzé 34.99 kg/icm?
a los 28 dias, mientras que las mezclas con 0.8% Sika Rapid-3 y 2% Visco Crete-3330

alcanzaron los valores mas altos, con 39.31 kg/cm?a los 28 dias. Esto demuestra que los
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aditivos no solo incrementan la resistencia a compresion, sino que también mejoran la

capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion.

Cuarto, la resistencia a traccion también experimentd una mejora significativa con la
adicion de aditivos. El concreto de referencia mostré una resistencia de 25.77 kg/cm? alos
28 dias, mientras que con la combinacion de 0.8% Sika Rapid-3 y 1% Visco Crete-3330 se
alcanzo un valor de 30.19 kg/cm?alos 28 dias y la combinacion de 8% Sika Rapid-3 y 2%

Visco Crete-3330 se alcanzé un valor de 31.44 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

Primero, realizar estudios adicionales que exploren la combinacion de otros tipos de
aditivos quimicos en el concreto, como retardantes, acelerantes y plastificantes, para
analizar su efecto combinado sobre las propiedades mecanicas y la durabilidad del

concreto en climas frios.

Segundo, Estudiar su comportamiento a largo plazo frente a factores como la expansién
térmica, resistencia a ciclos de congelacion y descongelaciéon, permeabilidad al agua.
Estas pruebas permitirian conocer cémo influyen los aditivos en la durabilidad del concreto

en climas frios a través del tiempo.

Tercero, Analizar elimpacto ambiental de los aditivos del concreto en todo su ciclo de vida,
desde la produccién hasta la disposicion final. Estudios futuros podrian explorar el uso de

aditivos mas sostenibles, como los basados en materiales reciclados o naturales.

Cuarto, llevar a cabo investigaciones sobre el rendimiento del concreto con aditivos en
condiciones de frio extremo, tales como temperaturas bajo cero durante periodos
prolongados, para evaluar como estos aditivos influyen en la resistencia, la fractura y la

fisuracion del concreto en tales condiciones extremas.

Quinto, investigar como la variabilidad en la calidad de los materiales utilizados (como el
cemento, los aridos y los aditivos) puede afectar las propiedades del concreto. El analisis
de la variabilidad del suministro de materiales y su impacto en el desempefio del concreto
podria proporcionar recomendaciones para mejorar la homogeneidad y calidad en la

produccion de concreto para climas frios.
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EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO PARA CLIMAS FRIOS CON ADITIVOS QUIMICOS EN ASILLO AZANGARO 2024

. ¢ Cudl es el efecto de la
incorporacion de aditivos quimicos
sobre el asentamiento de la
mezcla de concreto destinado para
climas frios en el distrito de Asillo —
Azangaro?

. ¢Cuadl es el impacto de la
adicion de aditivos quimicos sobre
la resistencia a compresién del
concreto destinado para climas
frios en el distrito de Asillo —
Azangaro?

. ¢Cual es lainfluenciadela
aplicacion de aditivos quimicos
sobre la resistencia a flexién del
concreto destinado para climas
frios en el distrito de Asillo -
Azangaro?

. ¢Cual es la incidencia del
empleo de aditivos quimicos sobre
la resistencia a traccion del
concreto destinado para climas
frios en el distrito de Asillo -
Azangaro?

. Determinar el efecto de la
incorporacion de aditivos quimicos
sobre el asentamiento de la mezcla
de concreto destinado para climas

frios en el distrito de Asillo —
Azangaro.
. Determinar el impacto de la

adicidonde aditivos quimicos sobrela
resistencia a compresiéon del
concreto destinado para climas frios
en el distrito de Asillo — Azangaro.

. Determinar la influencia de
la aplicacion de aditivos quimicos
sobre la resistencia a flexion del
concreto destinado para climas frios
en el distrito de Asillo — Azangaro.

. Determinar la incidencia del
empleo de aditivos quimicos sobre
la resistencia a traccion del concreto
destinado para climas frios en el
distrito de Asillo — Azangaro.

. El efecto de la incorporacién de
aditivos quimicos sobre el asentamiento
de la mezcla de concreto destinado para
climas frios en el distrito de Asillo —
Azangaro, mantendra la trabajabilidad de
la mezcla fresca.

. Elimpacto dela adicion de aditivos
quimicos sobre la resistencia a la
compresion del concreto destinado para
climas frios en el distrito de Asillo —

Azangaro, mejorara el esfuerzo a la
compresion del concreto endurecido.
. La influencia de la aplicacion de

aditivos quimicos sobre la resistencia a la
flexion del concreto destinado para climas
frios en el distrito de Asillo — Azangaro,

mejorara el esfuerzo a la flexion del
concreto endurecido.
. La incidencia del empleo de

aditivos quimicos sobre la resistencia a la
traccion del concreto destinado para
climas frios en el distrito de Asillo —
Azangaro, mejorara el esfuerzo a la
traccién del concreto endurecido.

Aditivos Quimicos.

Dimensiones:
- Aditivo tipo (Sika Rapid-3,
Visco Crete-3330).

Variable Dependiente
Propiedades del Concreto.
Dimensiones:

- Asentamiento, resistencia a
compresion, flexion y traccion.

- C . . Inst. de
Problemas Objetivos Hipétesis Variables Medicion
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢ Cuales sonlas propiedadesfisico | Evaluar las propiedades fisico | Las propiedades fisico mecanicas del
mecanicas del concreto para | mecanicas del concreto para climas | concreto para climas frios con aditivos
climas frios con aditivos quimicos | frios con aditivos quimicos en Asillo | quimicos en Asillo - Azangaro 2024, seran
en Asillo - Azangaro 20247 - Azangaro 2024. optimizadas.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Variable Independiente
- Balanza.

Cono de Abrams,
prensa hidraulica,

maquina de
flexion, medidor
de traccion.
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Altitud: 388Fm

Fotografia 5. Roturas de briquetas

Fotografia 6. Roturas de briqueta
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BASE ¥ SUR BASE GRANULAR, DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO, D
CELULAR: 983300680, EMAIL plaarcrunizo@amall

DIMECCION: JR, MANCO CAPAC MZ 83 LT 17~ SAN MIGUEL - SAN ROMAN = PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE)
< vrur*.u' sm-m.:s vw(Nl'lO‘,

MEGA CONTROLS

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-128)

AGREGADO FINO
J 1 o o 1 )
Mela o - e » | P50 Especifico y Almorcidn Método del Piendmetro
Ratsnido | Rederido | Acamuaco Paes
3 o w $00.00
i ! 0 [ o0 ! 0N s A a0 do reetrs seceda 2f homs
RS T 3 Fess go muschis saurada wicy {S85]
| Tl

N* 4 752.00 & =} ,i = 3 &Y J-l_— NG ~Pess Sat DCndmets oo $00A

e 55700 | .E—’:‘E 3 23133 ‘ 70U W o0 03 Po & mussliy + S0ua

N* 38 . 890,00 53 4153 1 807 PESO ESPECIACO

- :

SO | B9 | SR 2k i Weid = 190 WeeB W = 195

s $8500 ! 235 EE S 305 e B . 956 griem
+ 8B .\
Nypo | 3sa00 | BEs | emm | 3% WerB e
N 20 7,00 254 | 3as8 | 1B ABSORCION
e T | T BRI T
FONDO l J;0 |1 (€ 008 003 ne 50070 2o 2670
sumA” | l Aby = BAYXI00 = 43 W
Obsarveargs sobve & Ardiply Grantdomeings A
W = MODULD DE FINEZA 3.20

AGREGADQO GRUESO

Wielia Peso | % | TR » | Pusn Especilico y Absorcion Mitodo do ix canastita
| Retenido | AMenido | Asamuado | Pass

| o | om0 | em | woce

N

A Peso Mot Sl Sup Seca [ en ) i
B? | 8 Peso Mat Sat Sup. Secs | & apa) )
-~ PRI » 18 | e -
i 173 | =2 1 Fa -y | 3"‘3‘ | c Vol de w253 + ol dw vao0s = A8 .”
- 1 ———y T "
o =3 0 Pess matens sscn on estufs (105°C) {gt
532 1439 155y | 8348 ‘ i oing s
| 4 : ( X
34 361 ges | 2B% T4 5 PEDO EEPEGINGO
= L' 20 s
i g | 168 3710 £2.55 3 -1— Pa bub ( Saee seca = VG 250
Y ws ; Pa tede { Base saturads) « A 284
I 723 1842 78,81 .08 P A (B Soch ) = M aen
~
| , '
: - — . :
F X ' 45 ‘AR | =4 =8 &Ba2 .
Gl WS g i 8 ot s ABSORCION
| 1 ¥
N'E 9 o0 L ’.’355/ J F42
= j, L s % de shasrien = [[ADXD* 100 &3
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INTAATS TA: MWMH w’ﬂ""’f"

MEGA CONTROL SAC.

SETUDIO MECANKEA DE SUELDY, ESTUDNG DE CANTERAS,
BASE ¥ SUH BASE GRANLLAR, ISER0 DE MEZC
CELULAR: 983300630, EMAIL: ads
DIRECCION: 18, MANCO CAPAC MZR3 LT 17~

RUC: 2061069

g £

.),- LABORATORIO MECANICA DE SUE
] &

7004

TURIDS CON FINES

SAN RAOMAN = PLNO

‘..'.. :' '.‘l

DE CIMENTAION, DISENQ DE
LADECONCRETO, DIERG OF ASFALTO Y OTROS EN GERERAL.
4 (48] "1"" 20l

AN 'a“d 'Ll .

|REF, SALIDA HUANCANE].

.":'srz "EVA L0 \’w PROMETAGES FSICO MECANITAS D CONCRETO FARA ZURARS TRKS

!

L SRASPE oo A ——————

08 DUINICOS T3 ASILLD AZANRANC 2004

| D o — s i S Po— - - -

esTA L AALH THON WILAT R QULIA MACHACA {

......... - e - —
!

CHNTIRA SEA !

- o ————————————— ., o . — — —————————————— e

aad LASSRATORI) D8 MLCASEUA UF AURL0% SOMCEETD ¥ ASTALND Ll FiFTON

$ - - - -~ -

t

im\‘g W06 SMERC DL W12

PESOS UNITARIOS
NTP 400,017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PESO UNITARIO SUELTO (A. FINO)

[FESO D2 MOLDE $181 gr 8181 gr §181 g}
VOCLMEN DEL MOLDE 2050 emd| 2080 cma| 2050 cm3)|
[EOLOGACIZN D= WUESTRA A MOLLE CAIDALBRE|] _ CADALIBRE|  CAIDALIBRE]
[Peso ol MCLDE » MUEETRA SUSLTA 8547 009 8530.00 g 8341 oo gt}
'H-'-' DE LA MLES STRA “...Ji 335800 ¢ 3M8.00 7 336000 g¢
[DEKSQDD MINMA DE LA MUESTRA SECA 1.542 griemd] 1.834 gricmd} 1.828 griemd
[PRG =0 1,838 gricm3
PESO UNITARIO VARILLADO (A. FINO)

s ) 'S 17 " L ]
[PESO CEL MOLDE §181gr} 6185gri g
[VorUMEN SEL MOLDE 2059 cm3]| 2050 cm3| 2050 cms|
|N° DE CAPAS 3 3| 3
[} CE GoLPES PORTAP 25! a8} )
r—" 0 DEL, WOLDE ~ MUGBTRA COMPAGTAD ooez00gr|  99o800gr 995.00 gr
{PESD DE LA MUESTRA COMPACTADS 781,00 gt 3808.00 g1 3814.00 gr
[rensmn MAUMA DE LA MUSSTRA SECA 1848 gricm3] 1358 gricm$ 1,361 gricm3
[prONEDIO 1 854 gricm3
OBSERVACIONES
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ABORATORIO MECANICA DE SUELOS
RUC; 20610697004
ESTUGIO MECANICA DESUELOS, EATUGHD DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DEC IMENTAGION, DISERO DE
BASE Y SUB BASE GRANLLAN m..nl‘o: MEZCLA DF CONCRETD, BIIEAO OF ASFALTO Y OTHOS EN QUNERAL
CELULATLE 983300680, EMAIL acEruaneRgmal com

DIRECOON: FA. MANCO CAPAC IVJ_ 83 L' 17 ~ SAN MIGLIEL = SAN RORAN ~ PUNC. [REF-SALIDA HUANCANE]

CONTRATISTAS CENIRALES [NGRNITRGA

MEGA CONTROL SAC,

‘TE‘SIE "EYACOACION CE PROPEDADRS MDD MECANICAS DEL COMMETO MASA TLIMAS ;-w-.i,-., =~y
e SEON m;-\u, QURIOS £ ASILLD AZANSARD 023" i o

ﬁssu -;...:-:,-n:\ VILMUE GULLA MACHATA {

fcammama L BLA re, oy he ; Zo
:L.:;:A.D-"- 7-\.-:;‘:6;;;:. O GEve »\'u-.:t:(:; JEL0S CONCRETO Y ASFALTO T8 l?-v'il_(:iv. e '
FECHA "1 20 0% ENENG DL fc'ﬁ'.. __1

PESOS UNITARIOS
NTP 400,017 - ASTM C- 29 AASHTO T~ 19
PESO UNITARIO SUELTO {A. GRUESC)

[Peso pex Maioe &84 gri 5181 ar| §181 g
[vOLUVE GEL MOLCE 2060 zm3| 2050 cmnd) 2050 em3|
[DOUBGAGION DE MUESTRA A WCADE CAIDALBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
[FE50 DEL MOLDE + MLESTRA SUBLTA 8483.00 gf 947100 gr] dsEc0 g
525 DF LA MUESTRA SUELTA e ' 331200 ¢ 329000 gr 3286.00 gr
DENSIDAD MINIWA DE LA MUESTRA SECA 1516 griem3] 1508 gricmd|  1.803 gricm3|
PROUEDIO 1,508 gricm3 20

PESO UNITARIO VARILLADO (A. GRUESO}

|PE50 DEL MOLDE 6181 grl sib1gr|  si8igr
[VOL0VES: DELMOLEE T 2050 cm3| 2050 em3| 2050 om3|

— 1
[t ECAPAS A 3 3 3
[+ DE GGLPES POR GAPA 28| 25 28]
[

RES0 DL MOLDE + MUESTRA COMPACTAOA 5741.00 gr| §755.00 gr 974%.00 gt
250 L€ LA NUESTRA COMPACTAOA 3500.00 g¢ 2574009  3sss00gr
PENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.737 griem3 1744 gricmd|  1.741 griem3
PROUENG 1.740 griamd
OSEERVACIONES: e

- ’/
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LABORATORIO MECANICA DE SUELCHS

. ArMTANA
1) ) NS Ty \/
s ( VU ALUR F UM

r ' 1 N (L-"r"- e
ESTUDIO MECAKICA DE SUELDS, ESTUDIG OF CANTERAS, £5TU 0ICS COM FINES “tdh‘?ﬂ: ‘,{(.1'; CC:}::":‘
BASE Y SU6 BASE GRANULAR, DISERD DE MEZCLA DF CONCRETO O, DISTRO DE ASFALTO Y OTH N
CELJLAR: 983300680 EMAI igarruztito On il 2o - : . e
'.':'\‘"'lrl('l"‘ y R, MANGS CAPACMZ B3 LT 47 =~ SAN MIGLUEL = SAN ROMAN -~ PUND {RET, SALDA HUANCAT kl

CONTRATISTAL OANIRALES m,mnn'

MEGA CONTROL SALC

TESS TVALUAC) vw."'""’ LOAC '."‘I_L.L‘v-K‘JL g.gf...:..‘it----.f_...it'.'.‘i;.i’.:‘.';. --...._.._.._...,----.......‘
e o S CASUDATINEAO I ARRTA AEY
20 ‘f.f{~".'.l-t-'.ﬁ";‘-*_t';é".»:.';".*_v:a-:-';“___.‘ R N S = )
u‘:é;.';"""'_';:' 5 RS S R
igar " 1ABR DYMMOCBIRERON
o TR OB E
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216 MTCE108-2000
MUESTRA : A. FINO , Al
N DE TARRD TN __1
ESO DE LA .1u~s*r-m ML AF"‘A-”ARQJfgr' = 3757.00

10 g
1)
w
Qg

wwm!

E LA MUESTRA SECA * TAPQO T 3592 00
DEL TARRO {gr) e 0.00

DE (AMUESTRA HUMEDA (gr) s [ 3757.00
' DE LA MUESTRA 8ECO(gr.) .»saz 00

PEBO DEL AGUA (F) T s
2 9% HUMEDAD 1.78

iy 4}

o o
mmm
1] o
0.0 0: Ol

B‘UEST-\A A, GRL‘ESO

5 OE | AM' [ESTRA HUMEDA + TARRD (ar) 4445, ro

»—CS ) DE LA MUESTRA  SECA + -A-'RU gr) 3 N, ........._."‘M 3
PESO a;'."?f?r{c ) = Ve e
»”253 DE ._M.u‘-‘sTi HUMEDA (gr.) IR "4443.00
DE LA MU ![«”’-{L“Séc‘: oy | 4404.00
DEL J“-Jr-'v; e o TSI R
oy % HUMEDAD [~ 102

U = |

m

(LR

”

DxO

p'é
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BASE ¥ 5UB BASE GRANULAR, DISERO DEM
CELULAR: BR23300880. EMAIL! edgarerugtitad ' jot =
DIRECCION: IR, MANCO CAPAC r.-.zg~1 1; - ,.m MIGLEL = 54N ROMAN = PUNQ. {REF. SALIDA HUANCANE]

ENO EZ F'c =210 Kg./cm.”

CLIAS NS

s G B B S i & A S € DS S S PR Gt

s P S A R == o T e s mamas cah kit

s rrreeemesanaeessd |
PO p—————— L L S L

l}?if.\«‘l"ﬁ

e ——— - ——— A —— . . e —

|FecHa 28 k b .
PROCESO DE DISERQ:
NORMAS: ACI 211.1.74
ACE211.1.89
E1 requetimiento promedit 4 resisloncsl 3 a la compresién Fe = 210 Kpfointalos 28 dias

pntonces | resstendia premadio Fer s 264 KaJfem?

Las condicionss de colocacion parmited un asentamiento de 3" a8 4° (782 mm. A 121.6 mm.)
S= UTILIZARA EL CEMENTO PORTLAND TIPQ P

Dado &l uso g2l agregado grueso, se uilzera oi tnice 2qreqado de calidad satsTaciona

v moonémicaments disponible, ¢l cual.cumpla con les especificacianas, Cuys graduacion para
&l digmeiro maimo nominal &35 Je: 1 * {25.40mm}

Ademss so indica a5 pruebas de leboratond para jos agregados realizadas préviemento:

RESULTADCS DE LABORAYORIC

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
o _FISQCAS -

P.ede SoRdos !

P& SSS 264 2.56
|P.e Bulk o

P.U. Varilisso | 1785 1745
|PU. Suslte 1571 1470

3 de Absorcion 143 4.30

% e Mumedad Natursl 1.0 083

Modulo &e Finaza - | 320

Los calcilos eparacerén dnicamente en foima esguematos:

{ Bl eserdamicalo dado esda 3"a 4" (T2 mm, A 101.6 mm,)
2. Se usarh 2l agregado disoonibie &n l& IDCs idad, = cual posee un didmeto nomin 1 M (2540msi)

a4 Puasts que no S8 Ulkzard moorpamracr de glre, perd 18 estucturg ESIBiE @xpuesiaa
intempernsmo severe, le cantidad ap'ox"/r,af:l'dc squs do mezclado que € ampisara oara
progucs el asemamianto indicado SOra fe; /193 LUm3
/
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BASE Y SUR BASE GRANULAR, DISEFO DE MELCLA DNE CONCRETO, DISERS DR ASFALTO Y OTROS BN GENERAL
CELULAR: 583300680, SMAIL: pdjascruztife Bgmall Com)

— - ~ DIRECCION: JR. MANCD CAPAC MZ B3 LT 217 - SAN MIGUEL = SAN ROMAN — PUNO, (REF. SALIDA HUANCANE]
CONTHATISTAS GEMIROLES MGENERDS

MEGA CONTROL SAC,

NO DE ME Fc =210 Kg./cm.”

CRALES FEIDT MICARCAS OF] CONCRETO PARACUMAL § 05

e e s S A SR S e e e S AT TSSO R S e SSa o= L Lm0 L Y

(TIO% SUAVICOS I ASELD AZSNGARD 324"
......................... e T N eatry e et SA b e i S ws Tt SRSt PSS SEEaAa oo bl SE Snamm Ty

SALH RN WRMEN QUL NMACTIACA

. ——— R S P e @ Errms e menes baANam-.

CANTTRA 5N

LBICADOR ¥ IAECANICA OF SUTUSS CONCRETD VASEALTO 05 I |
S a2 S A St = i as it M 0 s s o) O X F S PRI S D VO P A
[ttcu.\ L 20 DE ENERD DL 2%

4 Como ol concreto sstard somelido @ intempenismd severs s& considera un contenida de gire
wirapado o 15%

(0

Como 59 pxeved gue el concelo no sord atacada por sulfstos, entoncesiss ralacidn
aguaicemento (&'c) sord des 0.51

8. De acuerdo a la informagidn obtenida en s 2ems 3.y 4 &l requarimients de cemento 5&i3 J8

( 193 Wm3 )/ ( 057 )» 378 Kgim3

7, Deacuerdo #f médulo de fine2a dai agreaco fino= 320 @l peso espacifico unitario del ajreqado
prueso varillade-compadiado de 725 ¥oim3y un agregsdo Qruess con tamafo mixdma nominal o2

| " (Se0mm 56 reoomiends el uso o8 0.580 m3 o= agresaco gruaso par M3 de GeNcreEll

¢ 0S8 Y 1725 )= 1001 Kg/m3

8 Uns vez deleertinedss las cantidades de sgus cemento y agregado grueso, los malerales
rosifantas pera completae un m3 da concroto Consisliren an srena y aire atrapedo. La cantidad do
A1ETT8 TeQUerida 2 puade delenminsr &0 naza al volumen absolfo comoe S8 muestra & cont riuacion.

con 155 cantidades da agua, CAManlo y agregaco grueso ya delarminacas y considecando el
comenide aoroximads de alre strapado, S8 puede caicukar ol contenido de arend cComo sigue!

Volimen absoluio 08 agua = { 193 /(¢ 1000 ) = 0163
Vieliamen absoluto de-cemernto = (378 yi{285* 1000 )=19 133
Volimen absowto de agregado pruesd = [ 1001 )/{284* 1000 )= O3/F
Vodimar g2 3lre strapado = ( 15 Y/ G ) = D015
Voldmen sub (ol 0.720
Volamen abseivia o2 erena

Por 1anto el peso requando 3& Srena sech $208 o2 m( 1000 - 0720 ) = 0280 m3

(0280)°¢ 256 )* 1000 = 718 Kgim3d

w

De scuerdo a las pruebas de labodaiono se tienen % do humnadad, corlas que se tiene que =ar
correqidas % pesos de los agregados;

Agregedo grieso himedo ( ol Y*( 1.0101 )= 011 Kg

Agregado Fino himedo V 719 "; *’ 1.0083 )

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor httpi//PEpUSitDr‘iD. uancy. ed u. DB/




NN VICERRECTORADO DE
@) TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

'v’x'— »‘- ""-.-

o || : o ) :'—' 0

1 ESTUDIO MECANICA DE SUELDS, ESTUDIC O"“Y>R"u ,JT'J.»OS"'-\W\E;_._( MENTACION, DSERD OF

| BASE Y AUD BASE GRANULAR, DISERD DE MEZCLA DE CONCRETO, DISENO OF ASFALTO Y OTROS EN GENZRAL

i A} CELISLAR; 533300600, EMAIL o uino@pmall con . I

L-wd hos DIRECCION: IR, MANCO CAFAC MZBALT -tan AIGUEL - SAN ROMAN ~ PUNO, (REF. SALIDA MUANCANE)

CONTRATIITAY QGERIRMES THOBNERDTE L
MEGA CONTROL SA.C.
' 2
DISENO DE MEZCLA F'e =210 Kg,/em._
‘7_[255 EuaLACR '4"7_,-." ~s°r;{_-';~f.';"i.¥|.v_-f,’f_::)f\')-"' SPARACLAAL - “"‘).-.....--_ 0 i L g NN

ALASEARD 204" '

..... caww P e ————

et e i DO PO T RS S B P T -

10, El pgua de abeorcion no orma parts del agus de mexzc nda y doba excluirse ¥ ajuskarse par
adicdn de agua. De eta mansrg i5 camizad oe agul efoctive ex

9% - 1501 *( 101 - 143) - Ti6 ( 083 . 430 )~ 22
= 400 100
DOSIFICACION
| - DOSIFICACION :N PROPORCION EN Tmsmcr-c.ow ENl FROPORCION EN
‘ AR PESO SECO VOLUMEN | PESO HOMEDO VOLUMER
? ==7 (Kgm3) PESO SECO Kgim3) ES0 FUMEDOD
Cemento 378 .00 178 1 00
| Agua | G281 22 | 0.58
Agrag. Gneso | 1001 224 ; ';0.'1 , ‘_?_‘
Agres. Fine 79 1.80 725 |, &2
| Alrs | 15 W 13 %

8.90 BOLSAS/ M3 GE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Ceamanio 42.50 Xp
Agregado Sno Huamedo : 81.40 Kg
Agregado griess medo 113.50 Kg
Agoa efective 2495 g

DOSFICACION POR TANDAS:

1.0 Sbisa de Cemento Resonded

- 156 p3 da A Fitio 186 p3 dzAene

- 2.56 p3 de A Gouese 258 13 de A Grssa

. 25 U O2AQus 25 LU dsAQun

- 450 g deaditvoSkaler a8 (g o= aditivo Skea Aal
RECOMENDACIONEE

Ds

nido & las caracteristicas de los ar c{jc‘.‘l?{& recomyenda fua i gosificasion tRMO o2 12 aren
coma de i@ gra.u 32 raa'n-"m%m;/qara.,a tal como s indicd ep &f item COSFICACION FOkR 1 AmA-
* Sa debera da hecor las. w’r-‘co;u*;(\i—- Wi el AF yAG
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‘ii I 9 a;&ss Y SUB BASE GRANULAR, DISERG OE MEZCLA DE CONCRETD, DISERD DE
: | 18 ¥ 2 CELULAR: 903300820, FMAIL gdgarery A | pom it S
A § "ig DIRECCION: JR. MANZD CAPAL MZ B3 LT 17 = SAN MIGUEL « SAN ROMAN - PUNO, (REF. SALIDA HUANCANE]

LSFALTO Y OTROS EN GENERAL

CONTIATBIAL CANSAALES PEINRRDS

MEGA CONTROL 3AL,

rests DS O PRIOPEDADES FISICO RECA - ! ceies ' l
T O P08 QMO B AR ' v o :

Emﬁy:" . ;“:_:.':-. 1 '1'1_:'_.,‘ GRLA MACHRACS ————— A s —veo— . ]

IMUESTRA  « TESTII05 DECONCREYD PATRCH (BRILETAS l

— i A E | : =

[ e LAHORATORIG DE MECANICA DE SUELOG Y pa.fmamos i

—— - —— _- - —— - !
"ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE |
i {NTP 339.034 : 2015) 5 \

P i i i
| s ban eoap | teerom | Asma | sssgroci jotcsord nesstancis | |
I DENCRPSIN CF LA BUESTIA o 1 oG 048 poess prebieate et i |
NeLD NOTURA i ‘
= 4 ; : |
2 M )
TR O 3 = A0S R 7R 19347 210 pass
|! 1 ’ CORGAETS FATRON FO-210 XBTMG otz | 00 1 | afero TR 3 '
! — - | ; |
| BEPES ~x Leals wo I asss .
2520 G - 1.0 En 00 210
2 QONICRETC PATRON PO=I10 K02 ZEees | O10A0% Y 20a10 | 1 x
| | Cor 3 |
> - e = —— v——\ 3 ——
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[ ProwEDIO pom) | 2019 302.0 1W05.C
- | xgt 18021 0 19363 0 ; 16301 0
ARGA MAYINA; : . :
N 1785861 | 160088 2 179880.7 .
RESISTENCIA A LA TRACCION | hglom’ 2688 2077 587 "
[*_"WEC’N MPa 2.52 2.53 254 [
‘ SROMEDIO KCHR 2677

R o e o : s Jae
e 5S4 "‘C"nk"!'-‘b"b NMN T -,\)/

< { T RTRLAS b i
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\ = e f
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BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERO DE MEZCLA DE CONCREYD, DISEND DF ASFALTO
CELULAR: 883300680, EMAIL: edgarcruztto@gmpe ol

DIRECCION: JR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 -SAR &'.IGUE'.—SIAN ROMAN = PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE),

e
CONTIATISTAS GENTRALLS NOENTROS

MEGA CONTROL S.A.C,

' TESIS EURLLACION OF FROPIEQADES FISCO MECANICAS DEL CON po- E’-C-—?r.ér. o :ch;s- ” |
corem OON DE(.‘ID‘:(; UINCOE ENASKLD ;‘2&_"3}:}'5;2# ...... AMRSFROS.

resstA SHCH, HONLIER OULLA MACHACA ' - 4

NUESTRA  TESTIG0E OF DONCRETO (BOUETAS) CONCRETO PATRON i v

recha wibetc, | G P0G -y

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRAGCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 339.004 2012
= ' 2
[DENTECACION DEL CIUNDRO: 1 $ | 3 '
e CONCRETD | ) :RF:E wel, ":Esr- |
DESCRPCION O ELEMENTO pA-;;\f‘[ R "fr,;riw o .r.).".‘.,f,'.\, ,:;.ﬁ
o ~ » g 4 AN T VTN ” J At ~eo
ESTRUCYURAL APLISAMD: SKARAPDA | SMARMSDS | SKARAPDS |
FECHA DE ROTURA: ssmtates | asovees | 290020S
- - - . —
FECHA DE ROTURA! Q1 0R02S OUORRRS 041032028
E0AD DEL CIUNDRG {Dias): | ! 7 7
Lacturs 1{mm) . 1502 =01 1503
Lecura 2 {mum) 1503 = 1502 1501
DIAMETRO - i | i =idr—=2 B
tactra3qmm): | 1502 1503 1804
PRONMEDSD (m) ! 1502 180.2 i9a
Lechura 1 {mm) Ko B | Ho W00
LONGTUD Lecnra 7 (o 1.0 ‘ 302.0 3000 .
L.os-.omwao {mm) ; 301.0 302,0 300.0
! 11834 0 11201.0 | 17580
CARGA MAXIEA: — -
N 118247 4 115727 7 1142688
RESISTENCAA A LA TRACCION | lfes l 154% 46,58 16,60 |
MNDIRECTA: ¥Pa ] 164 1.62 163 i
PROMEDD KGEICW2 16,62

.,.-"’ Y ¥ O / ‘ ",/-' ; .- e ﬂ “pzs Ty
S R A
S doar Genarde Lt 3
I [ xe wcc ESPEX m.gg,\um /
| SV AR /cc.-.'-.'nc'.._% o SRl
[ = :
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, ESTUDIC DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FIRES DEC IMENTACION, DISERC OE

BASE Y SUB BASE GRANULAN, piSEN0 DE MEZCLA DE CONCRETO, DISERD DE ASEALTO Y OTROS EN GENE RAL

CELUHLAR: 983300680, EMAN: samariist! pll. oy
DIRECCION: JR MANCO CAPAC MT B3 LT 17 -~ EAN MIGUEL~SAN ROMAN - - PUNG, (REF, SAUDAH UANCANE}

AS GENIRALES NGRS

\ﬂ( A(O‘HR()I SAL,

Tess "um' u'*on J- Va*sﬁ-" "e'- -mg SANICAS }, ( mcf:{v: m,\f.‘r.u. r‘- ‘
.,..N A h'r( muccu;n A’a Lua ANGAAD 21 - =
[TESSTA ARG H“O’I.’UKP!: | u\w-uu.

MUESTAR TEATIENE .,: CONGRETO ERIQUETAS] r.r.lwf‘lr FATRON 1
{ FECHA wibadn, 3 d- gy te 2025 , J
METODO UE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESEBTENCIA A TRAGCION SMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIANETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
NTP 238084 R0%2

IDENTIFICATICN DEL cn.u::ae. 1 3 3
— e ——r - S——
- | CONCRETO CONGRSTO CONCRETD
:'.‘.SC"{PﬂOMC-:L?.V!N 10 BATRON +0.8%. | PATACKH + 0E% SATRCS: » 38%
ESTRUCTURAL APLIGADS: SMARAPIDS | SIKARAPR | 6ARAPID-3
FECHA DE ROTURA 25012025 ' S5MU0TS 250172085
FECHA DE BOTUMA Cam22iRs ' OAORI049 06022025 ‘
EDAD DEL CLINDRO [Dias); 13 | 14 "
' Lecara t (memi: | 1532 5631 1923
—_.‘_t;-:euv:-i () 14‘:& 3' 1502 1501
DAMETROD - - |
Lectiira 3 fmmd W2 103 150.4
! FRG’!EC(O remj | 1502 150.2 1563
scturs Y (mm 1 o180 220 W0
LONSTUD Leeturn 2 (mmy 23 0 J 0290 80 0
PROMEDIO (i) ©1.0 2020 100 2
A '3 15121.0 142310 | 151850
CARGA MAXIMA: - - —=
W 1422958 _ 1002533 Qa7
RESIBTENGIA A LA TRACCION Kepfern® 2129 .38 naz
INDRECTA Uy 209 208 aw
PRCMEDIO KGICHZ ; 29,38
)
-

,/./'— / ' I ——'—/‘é —
(5 ' ~ S L -
."-'gf' , ‘_'/ - F - A—
(= / LY By /
3, WA, ) et S T
b | P g d ,: .a:ut
A !.:';)--‘ / Ay, O d g > L = v
b O ,,uf rardo C"'-% .:: / Ce 3y
g S s e o (855 )
e oaf SR "bﬁ‘"&a |2 ;9”\ /
y ORY -\\L...‘r-.. y

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con sutorizacion del autor http://PepUSitUPiD. uancy. edu. DE/




VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISTRO DE ASFALTO

CELULAR: DB3I006H0, EMAIL: rigaris
GIRECEION: JIU MANCD CAFAL MZBS L

Wi

MIGUEL =SAK RDMAN = PUNG, (REF SALIDA HUANCARNE)

i £ 47 = SAN

COHPIATIVING GEHERALES INGESSERON

MEGA CONTROL SA.C.

- — —
lresis SUALUACI N DE PROPEDADES FISi00 MECANCAS DEL CONCRETD PARA CLMAS FRICS T s Lo
™ :oiw ROTIAOS CUIICOS EN ASLLC AZANGARD 2R& - “ J
I TESISTA T BACH JHON WRMER QUILLA MACHACA ! = ; ____]
MUESTRA TESTYIO8 6 CONGIETO [BRICUETASICONCRETOPATRON X )
IL;E.CHA sitads 72 on Faurero de 2022
METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCHR A TRAGCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR CONPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBEYA CILINDRICA
NTP 438,084 2012
0 T == T ¥ B 4 7 1
DENTIMCACION DEL CRINDRD! 1 2
TR e ; T b S — R
; SONCRETO CONCRETO CONCRETO
DESCRIPCION O ELEMENTO PATRON + D% | PATRON + 66% | PATRON + 06%
ESTRUGTURAL APLIGADO: SWKARAPIDY | SIMARAIDS | SIKARAPIN .
FEGHA DE ROTURA: 24012024 2RVIES 2310112025
FECHA DE ROTURA: 22T 22022028 2RI
£0AD DEL CILINDRO (Dinsi 28 oS 28 1
kl potura 1 imm) 1522 1501 1503
“Lechrs 2 (el 1503 50.2 1501
- 3 - — < e =1
ke s Lecturs 3 (mim) o2 150 3 1504
[ aROMEDIO (m) 5 | 1502 150.2 130.3
Lecten * (mm) 3010 3020 | 00 e
LONGTUD "~ Lactura 2 (m} 301.0 ¥.0 ‘ 3000
| PROMEDIC {mm): 361.0 3029 200.0 i -
kgt 162120 32,0 1921290 9
o » 2 A - -
itk % 1 1903867 180581 § 303647
. : ) - -
RESSTENCIA ALATRACCION = Wyem' | 3733 i 7.4
INDIRECTA: MPa 268 2.87 259 J
PROMEDIO XGICH2 ', 2734 Y [
'
/ y ,f—\/
Y . / / A
S )/ s 3 —
¥ /| /o Taey /7.
~ f ,/ f 'k-—” i '}"l' g rl} A e
) "'/ < //’ el ﬂl”:iq, I?‘% '—Z-s:;;u' Zeli 7R
¥ Rdoar Geprdo T Tito Ty ) L

e M ESPECUMEASTA EN

oW b
p
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BASE Y SUB BASE GRANULAR, OISENC DE MEZCLA DE CONCRETD, DISENO DE AS ALC

CELULAR: OR3300680, EMAIL edgarcr b NSOt cash
DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~ ;Ah MIGUEL = SAN BOMAN = PUNG, (REF, SALIDA HUANCANE)

5 .
\ B
~'

CONTAATETAS GENFEALES INGINIEROS

MEGA CONTROL SAC,

'iss's T EVALUAGION D2 érwm—s PO WCJ‘;&E_ZJ:L_&‘;\,Q”D PARA Jsi;s' e 3 DAN
& o BN 'cho';(}.':'ﬂ TGS uw._ 5 EN ASALC AZANGARD 2038 R (CRy BT
TESISTA SACH. FOKRWINER "’JL.J k'kﬁ":;g-;" W ! i .‘
[wuEsTrRA TESTI308 DS CONCRETO | [ERICUETAS] wyuuf PATRON ¥ ; |
t—kc\;{;\ nluln 1t Feorern oo 205 3 2 _[

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERM ANACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL
CONCRETO, FOR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 230,084 2012
- s —
IDENTIFICACION DEL CILINDRT: 1 [ 3 ‘ 3 !
RS ST T CONCRETD CONCRETO | concRero |
?E“CF":‘-"O".O GLEMEN ‘f) SATROM 4 0.8% | PATRON + 0% | PATRON «08% |
ESTRUCTURAL APLICAOO: | SMARAPIDE | BWARARIDD | SIKARAPDS
FECHA DE ROTURA! 2TONR0ES | BOVXGES 250112025
i $ =
FEGHA UE ROTURA: ‘ (Al rlrard] AR08 DIRR202S
- -4
EDAD DEL CAINDRO (Dias): 7 7
Lechra 1{mm!} 192 1501 1303
i m_-‘;mra Z (ctvn) \ '50 3 1%0.2 1501
DIAMETRO - - — - — - —
Lmu 3 {mm) 180.2 1503 1504
| PROMEDIO {mm) : | 1502 150.2 150.3 '
Lectum 1 (mm) 3010 3020 ' 300 |
LONGTUD Loctirn 2 (mm) 304.0 2.0 3000
| PROMEDIO {oam) : 301,0 2020 300.0
ot 12565.0 2455.0 126320 |
CARGA NAXIMA - — — — - —
N 423219 8 1Z5504 123877 0
REBISTENGIA A LA TRACCION | hofea 17589 B . 3 mas
VDIRECTA: e | 175 172 178 f,
PROMEDIO KOICN2 1 1759

'

i fﬁQ;'r:i’?‘:.}e'rardV Tz clw
FECHACD MM"S‘* eN

£y - [ h::.’ i

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r'EpUSitUPiD. uancy. edu. pE/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

BAS{VSUB QASE GRANULAR, HSERG DE MEZCLA DE CONCRETD, DISERND DE ASFALTO Y
CELULAR; 883300680, EMAIL: sdparorurtitQErgmall et

DIRECCION: JR. MANCD CAPACMZ B3 LT 17~ \AN WGUEL . SAN ROMAN = PUNQ. (REE. SALIDA HUANCANE),
CONTRATISTAG GEHERALES INGENTROY

MEGA CONTROL SAC.

[resis "”;,\, UKCION DE PROPEDADES FSI00 MECANCAS DEL 008 x«-ww.}:"r.—.l;,?s——‘ 5o 3
TS QUMOSS BUSILD ANEARD e A W ¥ 5
HETA BACK. SON VMER QULLA MACHACA . X |
[MUESTRA  TESTIGOS DE CONORETO m“mmc- m;r...m:« . 4 4
L;E?;** sReie 3¢ Febrero 6 2385 | _—J

METODO DE ENSAYO HORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SSMPLE DEL
CONCRETD, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 239.984 2012
- -k -
DENTIFICACION DEL CRINDRO! j 1 3 3
e CONCRETD T CONCRETC CONGRETO
EEBCT'PTC',ON o ElE*‘EMP PATRON + 0.8% | PATRON = 0.8% | FATRON + D B% '
ESTRUCTURAL APLICADO: SIKARAPD3 | SKARAPD-S | SKARAPIDS ,
FECHA DE ROTURA! 28001232% ZSOA2025 2803
. ! :
FEGHA DE ROTURA: pdlogaozs | osoates | OWORa2s
EDAD DEL CILINDRO (Dias): 14 14 14
Lectra § t.mm-.- 150.2 1801 133
Lachyrs 2 (mm) ' 156.3 ‘ 15032 | 1801
DIANETRG  — . , : i — 3 —
Lechra 3 (mm) : 1502 | 1503 1504
[—Rowwo (mm) ; 150,2 160.2 150.3
Leck u:—‘ {mimy) L RY N0 040
! | - - - s —
LONGTUD Lcken 2 ) Mo ‘ 02,0 3000
[ PromEDs pmm) : | 3010 3020 | o |
xg! 18054 0 181210 | @210
CARGA MAXINA] g <o & ‘
N 15TA2 1583822 1580729
RESSTENCIA ALA TRACCION | hglen® 2.9 22.63 ‘ =% £
INDIRECTA: WPa 2.22 232 | 2.28
L PROMEDIO KQ/TME 22.71
ra /
N
7 /] P
” / ’ f
/1 ) o S/
/ / F _—, -—-’——-’-7_.
' o~ '(,4\* “L e L
Ty & 208 ==
Y ﬁ "/‘?\/ jr@ f\;"': // /
ARV & )'3-:1, ISy AR A
E?;“Cerardo Tz Tito L.t\,.x-“;',l..;. aY Ofcar Zela Chocur
J - w/o Y geetiaLsIA e AL
/ TECHACO ESEECIALISTA EN -3’;\:: WA ) G=. o0
: / CC Tl e B A A AT 4
[ 3 /
L Y /
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BASE Y SUR RASE GRANU LM( DISERD DE MEZCLA DE CONCRETO, DISEND DE ASF
CELULAR: 983300680, EMAIL: acerari tiofipmal cam |
DIRECCION: SR MANCO CAPAC MZ B3 LT 17~ CAN MIGUEL ~SAN ROMAN ~ PUNO, (REE. SAUDA HUANCANE),

CONTRATIITAL OUNEBALES INGERSEROS

MEGA CONTROL SA.C.

{resis UNLUACION DE PROPEDADES FISCOMECANCAS DELCONCRETOSARMCLRSFHIOS. |
} 5t ADITVGS CUWCOS BN ASKLO AZANGIRC 2128° ' l
~ ui marnbl £ > d ’ - A
TESISTA SATH, FONWILNER CLILLA MACHACA |
[MUESTRA TESTII06 02 CONGRETO (BROUETAS) CONCRETD PATRON § N :
FECHJ\ sibade, 22 de Fatre de 2025 3 I
METODD DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESSTENGU\’A TRACCION SIMPLE DE
CONGRETO, POR COMPRESION DIANETRAL DE UNA PROSETA CILINDRICA
NTP 339084 2012
- : . - 8
IDENTIFICAGION DEL GILUNORO: \ ? 3
e ——— —_— et p——— — - - - I O
TR : CONCRETO OUNCRETO CONCRETD
DESCRIPCION O SLEVENTO BATRON + 0.0% | PATRON « 64% | PATRON ¢« 0.6%
ESTRUCTURAL APLICADO: SR RAPIC-) | SKARAPDA | EMARAPID-S
FEGHA DE ROTURA 2550112025 2010172025 2510172005
FECHA DE ROTURA M0 2NN 2310212025
EDAD DEL CILINORO (Déas): ’ 28 l 26 »
Lectra 1 1-;11}1? >'.‘iZ} r ] 1501 150.3
- ! scadiie | =1
Lesiura 2(mm) 1503 ! 152 150 4
DANETRO — - : > ——
Lechrn 3 () 1502 1 1303 1804
! [ PROMEDIO (enm) 1602 191 1503 3
Legturs 1 {mm) e | 3029 3200
LONGTUD | Lechwa 2 (e %190 02,0 000
[ PRONEDIO (mm) 304.0 ;o | %00 :
*at 0eE80. | 207850 27650
L N | 2028534 203920.2 205840
RESISTENGIA A LA TRACCION | 4o)am’ 26.09 B9 23,32 .
INDIRECTA: MPa 248 | 2,68 2.38 : |
| ROMEDIOKGICH2 | 1220 E
)
o
/
/-\ I/
S “ /’? /
./ / v," / /
[ VS —
=/ P ;
i A d . AR
- Lt y >~ ) ] - s .
-(.;---uu------f--........u--./-‘ s 44 \ LA
JRdpar Gerards Lruz, 11t G AR A
TEGTCO ESPRCIALISTA EN o / 7
[ [/ ACKRR N TALITAD /
[ Y '
'\./. '
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W als . - o anh " "N ol | -

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
|

) RUC: 20610697004

-

ESTUDIO MECANICA OE SUELDS, ESTUDIO DE CANTERAS, £STUDIOS CON FINES DE CIMENTACION, piseRO DE
BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERO DE MEZQLA DE CONCRETD, DISERND DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL
CELULAR: 883200630, EMAIL: adasrsivatitn@gd con

DIRECCION: I, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~3AN MIGUEL = SAN BOMAN = PUND. (REF, SALIDA HUANCANE)

I\ND |
{
COPITRATISTAS TENGAALLS BUCENTEDA

MEGA CONTROL SA.C.

F—:s-; = EUALLACION DE PROPEIAGES FISI00 MECANCAS DEL CONGFETD PARA CLMAS FRO8 7 UL Ll e Ko AP —l
™ o ADT08 GUMEOS BUASILD AZANGNA B3

TESIETA | BACK MONVAVER GULIA MACHACA : x e 23
l:ui%‘m TEITIO0S 2K CONCRETS .;3-'.'21.?7‘\31:(l!wzﬁs'o'w?am o . . > \
FEGHA sabare | d2 Celrie e MHIS = !

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO FARA LA DETERMINAGION DE LA RESISTENCIA A TRAGCCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIWMETRAL BE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 338,084 2012
- " : 5
DENTIFCACTN DEL CILINDRO! ' 3 5 |
22 piinie et 2 - > s . A
COMGRETC |  CONGRETO COVCRETD |
DESCRISCION O SLEMENTO OATROM 1% | PATRON + 194 | PATAGN » 1% l
#STRUCTURAL APLICADC! VIBCO CRETE- | VASCO CRETE- | \ASCO CRETE-
3% 3530 §520
2R SR Lk x ——t ' T =
FECHA DE ROTURA: PR /202 15042025 280513075 '
£ e S S : 7l . A
FECHA DE ROTURA! L2025 SINRI0TS DLID220ES
EDAD BDEL CRINDRO [Dias): ’ 7 | y 7
- - i - —_
Lacthrs % (imm 1803 11 1503
Leciura 2 tmmy) 1503 1302 180.%
DUNETRO : — T - 3 —
Lechaa 3 imm)| 1302 | 156.3 1504 )
[ PROMEDIO (mm) | 180.2 J 120.2 150.3
= Lecora 1 {mmi) 010 " 3020 A0C 0
LONGTUD Lagtin 3 (mm) 340 1 2020 i o
['ax-amzmo (mm} 301.0 | 820 300.0 =
PR L ——_;{,« 113210 111840 40080
CARGAMAXIMA: - - - . - S
ooy N4 1450390 105677.0 108804 2
et —_———— _‘_..____’_4,_-,___.,_._.____..,,__ -———-——--;-—-.—-4———-——- e —_—————
RESISTENGIA A LA TRACCION | giom | o] R - ] S 1.8 pl Lt | TN LY,
INDIRECTA I » ] 3 |
yemdeb ol el MPa | A& o 13 ) (S TR X, =
PROMEDIO HO/ICNI '| 15,78 = J
7
3
,-‘-"\/’
//' b/ P

. d
|
l|
\

_.'.'l / / / ( '/“‘V—\": \ o 4—__-_.
=\ e | EC RN / =
< e ] "/ ;J‘! 9 ot s ot

= B S T o L AR oo =4 = Zeln / 14

S Fdoar Heravde Cruz/TH0  SENGS Smmorm/ey 116 2h S
1 7*.}?.‘(-:: ESPETIALISTA EN 5 : P

| RONTROC 28 2LDAD “ / /
7 ” / /
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AN >, A NI W
BASEY SUB BASE "‘RQNU.A‘( DEEﬁO DE ‘dEZCJA OE CONL.RETO DISERNO DE ASFALTO ¥ OTROS EN GENERAL.
CELULAR: 283300630, EMAJL: cratitgemas

. DIRECCION: JR. MANCO CAPAC M" 33 LY 17 —SM\ MIGUEL ~ SAN ROMAN — PUNO. (REF, SALIDA HUANCANE).
A5 GANELALES INGENRXOS

\lh(.!\ \ CONTROL SAC.

[resis ———-._u EJ\>‘cav?Erux)tét<n ST RAT R COMPETOPARACUNAR A {
r (08 QU008 ?.\A‘(Ll«kﬁ\?(afﬂ(r)?.‘:"’ T AR A NS 4
ITesISTA BACH FON WILMER CLILLA WACHACA o g ' =
MUESTRA _ TSTAIO05 DE CONGRETO [BRIGLETAS) COMRETOPATRON. ' Y

{FECHA_ e B U TN S P s = J

METODO DE ENSAYO NORNALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACSION SMPLE DEL
CONCRETO, FOR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 338,084 2012
y = T | : s 1
DENTFICACIHON DEL CLINDRO; . s , 3
£ CONCRETC CONCRETD | CONCRETO
DESCRIPCION O ELEMENTO PATRON = 1% | PATRON+ 1% BATRON + 1%
ESTRUCTURAL APLICADO: JIECO CRETE- | VIBCO CRETE- | WISCO CRETE
' 4530 3133 1390
— — —— -~ - - L' — — - -
FECHA OFE ROTURA: 290012025 250172028 24012025
FECHA DE ROTU:A DRNIRIR0ES oa2202s O3DIE028
EOAD DEL CILNDRO (Dlu- 14 L 14
Locztura 1 (mm) 1502 i 1501 150.3
. —_— i S—
Lecasa 2 i) 1303 3o 18501 !
DIAMETRO - ——— - —_ - : - —
Lacturs 3 (mm) 1502 150:3 | 1504 -
| PROMEDIO {imm) 150.2 1802 150.3
Lachra 1 [mm) 010 | 2o 300.0
LONGTUD Lectura 2 tmm}: | 3010 302.0 300
[ PROMEDIO im) 201.0 3%22.0 ' 300 0 ‘
kgt 145540 | 147580 <4821 0
CARGA MAXIMAL e . i VTR CESS SR oy =L
N V427253 1448885 1433223
B = - A= Ll = > =i = <
RESIBTENCIA A LA TRACCION | gen’ 048 o AT [, 1o » i
um:nzim e = MPa S a0 J' 203 L 202 < B
| Ps'«msmo KGICM2 | 10.81
-

.r:dwr/" Yerardo w,.z Fito
AT TEZHICO ESPECAALISTA EN
o j 7/ /‘\.'.-: "‘_-,-._. Ch bl

‘\n

SR
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

BASE Y SUB BASE GRANULAR, D15 SERO DE MEZCA OF CONCRETD, DISEND D

CELULAR: 983300680, EMAILT adgarciugs: L0 A
DIRECCION: JBL NANCO CAPAC MZ 83 L7 17 ~SAN MIGUEL-SAN RONMAN ~ PUND. (REF, SALIDA HUANCANE)

WNTAS GENTLALES INGENRROS

\Ii* GA CONTROL SAC,

[tES:s EVALUACION DE PROPEDADES FSICO NECANCAS DEL CONGRETO PARA CUNAS FrICE ™ R Al ‘]
%——" O ADITICE CLIMICOS X }.\.u:, A3 .u'é‘i}'u s T o TS Fe T TR '
TES‘S‘T.;‘ 'GN"‘;-:"‘:"‘; “‘.“EF;E‘JLJ W P.‘C) ¥ X

;FAUESYRA.” TESNIZ05DE t) MCRETO (BMOUETAS) Cu WORETO :’.“Ts?-\").\' I ‘ 5 -‘

‘FECH)\ sitmde Zthx::u:xr as

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DET ERMINACION DE LA REBISTENCIA A TRACGION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROSETA CILINDRICA
NTP 305,084 2012

IBENTEICACION DEL CILINDRO: 1 [ 2 ‘ 3 [
e - - '8 i - -
COMORETC: | CONCRETO CONCRETC
DESCRIPCION O ELEMENTYO PATAON + 14 PATRON + 1% | PATRGN + 1% ,
E8TRUCTURAL APLICADOD! VISCO GRETE: | WSCOCRETE. | WECO CRETE-
33N A3 3330
e A ——— =
EECHA DE ROTURA ot | 280172025 15012020
oL S St S S HECS et ¥ Rl ¥ e s e AR e
r'CHA CE ROTURA | 2dinwems 221022026 s |
- — e ——————— s ——————— m————————————————— -—V—J
=nm DEL ClLlNDRO lc«m) L 20 \ 20 28
343 “Lag n.u ..... a3 1502 T 1400 LT |
Lecturs 3 (mm) 1803 180.2 _ i1
DANETRO - — t - —
Lathurs 3 {mm) o8 1503 i50.4
) | e e—————————
l PRO'I!C!O (mm) 1502 150.2 1803 _
Lecturz 1 (mm) 3010 !C.‘ 0 300 |
LONGTUD Lwcturn 2 {mm) 301.0 2.0 2000 ?
| PRO‘d!DIO 'mm\ ! 010 3020 300.0 |
gt 18554.0 18865.0 157540
CARGA MAXMA: — - O RS EE- — - -
N 1819557 ‘ -5:.:.¢r‘s 1Bag130
AZSISTENGIA A LA TRACCIOK | kgfoar” .12 , 26. 2 26.48 WET) NS,
MDIRECTA! > 387 1 =
! - = ura 2.56 2.8 L |
PROMEDIO KGICN2 L 26.27 |
AN,
I/
i
/—‘
e - /
//;l‘_‘f“;\ b S
& asN /
f = W '\{%’ ‘-’ / [P
=l e 1 S/ /’“
LEAR iy =
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s AN Frona /G erardo Cruz 1o
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LARORATORIO MECANICA Di SUFLOS
RLIC: 2\ 106487004
ESTUDIO MECANICA DE SUELDS, ESTUDIC DE CANTERAS, ESTUDIOS CON FINES DE CIMENTAGION, DISERO DE
BASE Y S BASE GRANULAR, DSERO DE MEZCIA DE CONCRETD, BISERND DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL

CtLS.'J\" ‘.’933\)0}’0 Eh‘ML oll {4ae! AN FEE
BERECCION: B MANSE CAPAC M2 83 17 17=5AN MIOUIFL = GAN REMAN - PURS, (MBF, SALIDA WUANCANE)

]
I\ B
Ao

i -
ZLOIIMATVE |0 FEMERALES P EMIREOA

MEGA CONTROL SA.C.

lresis N UACION DE PROMEDADES FRio0 NECANGAS D QOBCRETD PARA Tl S FROS
i COM ADTNOS QUIMICTS BN ASLLD AZONGARD 24 |
TESISTA SACH. JEON WILMEN QURLLA MALHATA '
IMUESTRA TERTIZOS UE CONCRETO [HMCUETAS| CONCRETO PATRON i
Psmw rv——————— s v — - .
|FECHA sz | de Felswt de 2505 I
METODO DE ENSAYC NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SWPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESIKIN HAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA
NTP 2238.084 2012
IDENTIRIGACION DEL CILUNDRO! 1 2 § ’ ]
— -— o e— -4
OONCRETD |  COMCRETD CONGRETD
DESCHIPCION O ELEMENTO PATRCA « 2% | PATRON »2% | PAYIRON ¢ 2%
=aTRUCTURAL APLICADC! VISCO CRETE- | VISCOSRETE | WSCOURETE
3380 3330 3430 ’
FACHA DE ROTURA: HONCE | 250N 0010025 [
SR i Py el el et ca
FECHA DE ROTURA: A e QIN2RTRE nooaos | ‘
EOAD DEL CILINDRO {Tfas)! 7 | ’
e My —— L2 il iy . = J
Logtrs | ey 13 1831 501
Lecturs 3 irmm 150 'tr 1503 1501
OMNETRO ———— —
Lactura 2 cmm) 15903 3 1534
" FROVEDIO (rem) : 802 | §50.2 130.9 |
= Locturs ¥ (mm| 3010 302.0 , 200.0
LONGTLD Lpctura 2 dmm) 10 2o IR
PROMEDIO (ram) © | 10 3022 ano.0
wt 13321 0 12609.0 138120
CARGA MAXMA e
N 27eesr | \ZT4ES 3 1355422
e —————— ) s st (e
RESISTENCIA A LATRACCIONR | Mofeaw 1133 e 8,08 = 2
MODIRECTA Py L0 .79 .37 |
PROMEDIO KGNS [ 1822
Pas
"4
rd 4
—
./ ,/; "f
# / ', g
N J ~ T2, ———
8§ / / e e
I ST S
/ /s — p
) ':."*-7/ ....... v gucar T
~ f FELA
/RdpazGerardo G 10 D ot

TEGAIO ESPEETALISTA EN
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=

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor httpi//PEpUSitDr‘iD. uancy. edu. pE/



TESlS UANCV : 3'." VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION
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BASE Y SUB BASE GRANULAK, DBENG DE MEZCLA DE CO'#:FL‘TO, DISEND DE
CELULAR: 383300680. EMAIL: cdgarcruIHtQEnama L

DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ 33 I.' 17~ SN\ M GUE < SAN ROMAN — PUNC. {REF, SALIDA AUANCANE)
GEMELOLES NGENELDS

\l[ ( -.\ ( ()\ TROL SALC,

;ngs_ -u.....x::r)\ [ rFL,?E'{'l~3 s; ; 0 VECANCAS DEL CONCRETC '“=Ar‘ MAS i&% X LR EFUD IRV
T COk AT I.'Cé':TJ;’-i;’:;;'é}ZT..'I'-JI;’;;'_'.m‘ S UK AT O 3 ‘ ] WI
Y LT ST
mutqm. T8 » 308 DE o'::;ru (BRIGUET .-; :ou Ft“!".r“ " I > A
r;.t:l:‘-l“-.;l“m—~ rbrﬂ't:."i.mP"vv'l-v-rm’ﬂ ----- i) r 3 _J

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DEYERMINAGION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIARETRAL DE UNA PROBETA CEINDRICA

NTP 335,084 2012
. s - o e
IDENTIMCACION DEL GILINDRO; 1 2 3 .L’
- B . S e - — - —— ———— e ——
L.O!\t."" Q SONCRRTC | CONCRETO
DESCRIPCION O ELENENTO PATRON + 2% | PATRON » 2% PATRON + 2%
ESTRUCTURAL APLICADO! ABAO CRETE- | VISCO CRETE. | VISUOCRETE
3840 | 30 2530
I = el e ——
FECHA DE ROTURA | 20m120a5 2e0q20de | ANRRS
e ——————————————————————— ——————————————————— ———— ———)
FECKEA DE no*uu oacaz0s | "5-.; ARk ouCARES |
EDAD DEL c:uno‘°o (Oias): 14 1a 14 _{
7 Loctura 1 (mm3 18032 1501 150.3 |
Lv:ﬁu?»r-rnr 1505 | 1502 160
DIAMETRO . — —4— ! - —
Lectue 3 [rmm) 1502 | 150.3 1504
B i sl L) ISR . Sk AT I, Lt
J PROMEDIO (m) 180.2 | Y 150.3
e —— - - — — - —
Leotara 1 (mm) 010 | 320 "‘!*f |
LONGTUD Lachun 2 (=) 30190 l M2z 0 30
B cracusdasialis & rem - e =
_l_ PROMEDIO (mm) 301.0 | 2.0 300.0 ‘
- nSho s Akt 3 4 oo ] [ EERENESED SRS
| Kg! {5554 0 | 188210 £222.5 ,
CARGA MAXINA! A — — - B! I —
cARe 8 162436 5 T £1034.2 17
2 — —_— e ———— e ———— e . ———————— S ———————— ————————————
RESISTENCIA A LA TRACCION | Mejom’ 23.21 AN o 234 | ==
INDIRECTA: MPa 2 i 2.26 2.7 ,
mousono KG‘(.MJ | 2319 =)
- -
A
' 1'/
P T, S L——
£y e . —
yal S s
& AS% / ’

..-'.-.| .'ﬂb ll“'ﬂ : - ‘/v'
¥l :'-,J_. A ,'50- ‘»/fx Faia oA
yefar Z .
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N weons e v ARE '«2\,* ’,’.3?:'.-“'2(,} EEPECRLT
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TESIS UANCV \3; | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

BASE ¥ SUS RASE GRANULAR, DISERO DE mczcm DE CONCRETO, DISE
CELULAR: 583300680, EMARL: ediassruztiofamallcon
DIRECCION: JR. MANCO CAPACNEZB3ILTI7 —SMI NIGU L = SAN ROMAN —~ FUNQ. (REF, SALIDA HUANCANE)

ﬁ.;.
ONTRATISTAS GENERALES INGENSEROS

MEGA CONTROL SAC.

rT':St?. = \.‘ J‘J~() :E "Q-)"VCC'\LN' ‘“' ‘i‘l-’ ‘JU-' it \\ CONCRE
Q‘l f‘E' | 'Jr/ 5 JL‘“C‘A' “‘\ A ll“’ "or u\-\") ({«M

Pom e e

TESISTA HACH l‘h'( PLMER QUILLA 1“‘-."}0..\

IMUESTRA ‘E"‘Ca.u DE CCNJ"\"’T" EUQUETAS] CONCRETD PATRON

e e s B e 4 4 W | . R

{FECHA civecn 27 e Feboera G4 202 __1

METODC DE ENSAYC NORMALIZADD PARA LA DSYERMINAGON OE LA RESISTENCYA A TRACCION SSPLE DEL
CONCREYO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE URA PROBEYA CHLINDRICA

NYP 326.004 2042
o— - r S = ——
DENTIFICACION DEL CILNDROS 1 2 3
i ONCRETO CONGRETC CONCRETO
DESCRIPCION O ELEMENTO o.amor. - 2% PATH -: ON +2% | PATRON+2%
ESTRUCTURAL APLICADO! VISCOCRETE- | V4SSO CRETE- | VISCO CRETE-
! 3330 3233 X0 |
FECHA DE ROTURA: 2901/2028 2504025 20025 |
= —— L i s —
FECHA DE ROTURA: 220220248 Z2Naces | 2022
f——— - - — > —
DAL DEL CILINORO (Dins): 25 28 28
A -'.-_-u!.r.: i (mm) ‘s'a 2 1204 1505
Lecturs 2 (mm) 140.3 1202 | 1501
DIAMETRO S —— : —
Laoyra 3 {mm) 1502 823 150.4 |
U — - - —— cm— e
| PROMEDIO {mm) : 1502 4602 180.3
Lecqura 1 (mm) 2010 0.0 3200
LONGTUD Loctura 2 {mmy) 201.0 29 2000 |
“PROVEDIO (mm) ¢ Lo 3026 | 200.0 ‘
y —_— —y— —_— ‘ S AEEEE— - e e ——————————— -
ot 215210 214210 218520
CARGA MAXIMA: e —— + S T
N 2110478 | 2100873 alatye
RESISTENGA A LA TRACCION | oo’ a0 0. R et { B
NOIRECTA: MPa 247 296 200 J |

animo Kcacw; - = i 30.30 i
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b | VU IS -

BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISESIO DE ASFALTO Y OTROS £N GENERAL.

N CELULAR: 932300680, EMAIL: atfgarcruutadymail coo
o DMECCION: J5, MANGO CAPAC MZ 83 LT 17 ~ SAN MIGUEL~SAN ROMAN ~ PUNO. {REF. SALIDA HUARCANE)
N MATATAS GENSIALYS INGENRROS g

MEGA CONTROL SAC,

[reass o RGN O PROPEDADES FEN0 NECAHCAS OEL CONCRETO PARA CUNAS FRICS ’]
[ O ADTIVOS CUMNICHS ER ABLLO AZANGARD 2024 4 = ) ;
TEBISTA SACH JHON WILMER GUILLA MACHACA : ' -
TMUESTRA  TESTYICS B CONCRETO [IRIUETAR CONCRETO PATRON =Sae ok e

|FECHA e e | G P oS Iy R % 2 i

METODO DE ENSAYD NCRMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA SROBETA CILINDRICA

NTP 335084 2012
DENTIFICACION DEL CILINDRD: 1 3 I 3 W
¥ z CONCRETD COMCRETO | CONCRETO
2 ‘o N DEN - ON 0 6% ATRON = 0.B%
DESCRPCION O ELENENTO ifrrf:;‘ R A E‘H’:‘H[;, - FE';’,‘ A g:fpc'_.f‘f
ESTRUCTURAL APLICADC! | 156 VIBCO CRETE- 19 VISCO CRETE-| 1% VISCO CRETE
130 3330 . 3330
FECHA DE ROTURA; 2E0IR0S | 28NS 250142025
FECHA DE ROTURA; | ouzes CAM2R025 dnarzoes |
EDAD DEL CLINDRO {Biasy: 7 7
Lescatrs 1 (mm) 1862 ‘ 150.1 1505 . |
Lockra 2 {rem) 15- 3 150.2 150 %
CIAMETRO e L = L5 ey L e
Leciure 3 (mm) 1502 15G3 15904
[ erOMEDIO (men) - 150.2 1807 ' 150.3
Lochrn 1 {mM) N0 ' 3029 200.0 |
LONGTUD Lectra2 (mml; | 0o 302.0 300.0
| PROMEDIO (mm) : 301.0 00 | %000
kgt jaecen | 108330 | 137450 -
CARGA MAXINA: Rl : - .
N 1382725 1ansre S 1847817 ;
RESISTENGIA A LA TRACCION | holem’ 18.60 1042 | 19.41
INDIRECTA: mPa 192 1.90 ‘ 190
i PROMEDIO KGICM2 19.80
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ES T ULV IV N

i BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO, DISERO DE ASFALTO Y. OTROS EM GEN RAL,
t,‘\_ R 5;,, CELULAR: 582300680, EMAIL: addmarcoutitn@amalison
kel DIRECCION: JR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17— SAN MIGUEL —SAN ROMAN - PUNO. (REF. SALIDA HUANCANE),

ONTR

CONTRATISTAS OENERMES INGENERQS
MEGA CONTROL SA.C,

lrzais e ALUACION CE PROPEDADES FSIC0 NECANGAL DEL GONGRETO PARK CUMAS FRICS : ]
, Do MO8 CUIMIS0 EN ASLLD AZANGARD 2104 v = - :
[TESISTA  BACH, JHON WLMER QULA waHCA 3 ; s
-HUEGTRA cd Y305 DE CONCRETO [ERICUETAS, 35.3&«117‘;. '—‘-‘.’.r-:(.;,\' it

i."ECHA s.'tao;:._ﬁ:a b'el:-e-'vr;}@ s T as ¥ -‘

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRAGCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 335.084 2012
e e , = | : : =2s
[DENTECACIAN DEL CILINDRO: 1 : 1
' CONCRETO CONORETO CONCRETO
| PATRON » O86% | PATRON +0.5% | FATRON » 0.6%
DESCRIPCION O BLEMENTO ATRON » 0% | PATROR+RIW | 2 TRON + 0.6%
CATR! . ap ADO SKA RAFIDSS ¢ SIMA RAPID-S + SEA RAPIDS »
BRTRUCTIRA ATLE 1% VISCQ GRETE-/ 1% VISCO CRETE- 1% V9SO CRETE
_ 330 3330 1330
FECHA DE ROTURA 250112025 sni2e2s | 25M12005 |
FECHA DE ROTURA: oaaaes | pemaress QRGIIES
EDAD DEL CILINDRO {Dlasi 14 14 1 14
Lotturs t {mm) 103 1501 1503
! Leches 2 {rom): 1503 14C:2 153 1
OIAMETRO : — v 3 =<
Lectura 3 (mns) 1802 1503 1804
PROMEDIO {mm) 1502 $650.2 160.3 i
Loctin 1 [mm) 301.0 W20 | 00 '
LONGTUD Loctura 2 {mm) 010 2.0 ' 3000
| PROMEDIC {mm): 1.0 2.0 38,0 |
xgt | 153650 14521 ( 15395.0 |
CARGA RAXIMA: - : - - —
N \ECE73 4 152208 2 \S0S72.8
SESISTENCIA & LA TRACCION | kol 2152 21.70 21.74 =]
WDIRECTA: wsn 292 214 ' 213
{ .
PROMEDIO KQICHZ 24,72
=y |
4
SN ~n

e /
Edgar Gerardo Criz Tito
! "E;_'('}‘ef._?. iSPS(_Xf.’AUST.\ EN

L -] ;
INAE CALTDAD /
- /
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BASEY SUB BASE GRANULAR, DISENC DE MEICLA DE CO\JCR‘ET DISE
CELULAR- 983300680, EMAIL ooar e taisnaiun. ILcorm
DIRECCION: JA. MANCO CAPAC MZ 33 LT 17 ~SAN MDGU {, = SAN ROMAN — PUNO, {REF, SALIDA HUANCANE)

Ul

CONTRATSTAL OENESALES INGEINTEROS

MEGA CONTROL SA.C.

fresis NN D€ SROPEDADES FEIC0 NECANCAS OFL CONCRETO PARA CLMAS FRIOS ]

SONADTH 03 QUMIOS BN ASLLD wm-m 2094 3 q __'
|TESISTA WACH, SN WEMER QUILLA MACHACA . ; ]
e EaTRA . TESTIO08 DE CONGRETO [BRIGUETAS] CONCRETD PATHON g, 2 ) ,
;[;E-C.;{;\ g P R N ST B TR : - «]

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINAGION DE LA RESISTENCIAA TRACCION SMPLE DEL
CONGCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE URA PROBETA CILINDRICA

NTP 339.084 2012
murncAc-ou DEL cuamno | ! 2 3 1
CONGRETC CONCRET® | CONCRETO
- ok« 08% | PATROM +08% | FATRON+ 0S8 |
DESCRIPCION O FLEMENTO PATRON + 06% | PATRON + 38 ATRON = D0 '
ESTRUGCTURAL APLICADO: SIHARAPD-3+ | SKARAPIDS + | SHARASIDS+
AN s 196 VIBGE CRETE- 1% VISCO CRETE.| 1% WS00 CRETES
3336 31590 3330
FECHA DE ROTURA: 2810112025 250ERE | 2012025
FECHA DE ROTURA! 2282038 PATRZH2S S20212025
— —
EOAD DEL CLINDRO (Riss) 78 28 25
+ —
Lechura 1 (mm) 1502 1901 1503 |
Lechrs 3 {wm) 13035 | ‘535 1501
DIAMETRO —— $ - —
Lachury 3 (rmm, 1503 140.3 1504
faaom—:mo {me) 190.2 \ 160.2 | 1503
Loces 1 (me) 2010 ' 3020 300.0
1 = - - T r 1
LONGTUD Lectzn 2 imm} . | 3010 302.0 | 000
[ PROMEDIO (mm) 2 3010 302.0 ‘ 500.0
kgt 1140 | 18554 0 197850
CARGA MAXINA:
N | 1e3hes 184700 2 184321,6
RESISTENCIA A LA TRACCION | hofem® | 2701 27.00 _ 27.36 F
INDIRECTA: WPa 27 273 ‘ 274
| |
FROMEDIO KQiCM2 7,88
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BASE ¥ SUB BASE GRANULAR, DI‘EQO DE MEZCLA DE CONCRETD, DISENO D
CELULAR: 933300680, EMAILI ¢ it Emall
DIRECCION: JA. MANCO CAPAC N‘c 83 ET 37 ~ SAN MIGUEL — SAN ROMAN —PUNO. (REF, SALDA HUANCANE),

O)MRT‘ST»IS GENIEALES INGINITROS

MEGA CONTROL S.AC,

ivE8is EVALLACION DE SROPETIDES ESIC0 MECANCAS OEL GONCRETD PARA CUNAS FRIOS
.oum 08¢ :uwm@ ENASLLO A.m ARD 208 '
TEseT n BACH o WiMER QUILLA MACHACA ]

[MUESTRA TESTIGAS DE CONGRETC *a~:..u:! ..\,%xﬁ‘,omr'-w

—aispmm— sen — - - —

IFECHA -Lafc 1 de Febrico de 2025

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINAGION BE LA RESISTENCIA A TRACCHON SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 235,084 2012
DENTIFICAGION DEL CRLINDRO: ' ' 2 | 3
CONCRETO CONCRETC | CONCRETD {
ATRON = 05% | PATRON + 0.0% | PATRON « D8%
DESCRIPCION O ELEMENTO PATRON < B | BATRON & | A RARD A4
ESTRUCTURAL APLICADO SiKh RAPD-3 + HNARAFIDG + SIKARARDI+ |
~ - 24 V1SS0 CRETE3% VISCO CRETE{ 3% VIS CRETE
3330 5530 3330
FECHA DE ROTURA: 250112025 250112626 250412025
FECHA DE ROTURA: QLRI OL0212025 DYO2025
EDAD DEL CILINGRO (Olas) 7 1 _ 7
Lechoa | (mM) 150.2 1291 | 150.3
Lechrs 2{mm) : 1803 | '\5-11.2 <A3 1 =
DIANETRO - — . -
Lechrd 3 {mm) 1502 1k | 04 |
ey R e o — — - R
| PROMEDIO (nen) £90,2 150.2 160.3
Lasture 1 (mimd 3P0 2L 3000
LONGTUD Lochura 2 {mm) wio | 3020 %o |
| PROMEDIO (mm) : | 3010 [ 302.0
Kt 19245.0 | 131950
CARGA MANBAA: = -~ —
N j2sean.a 1206275
RESISTENGHA A LATRACCION | hafem® | 1045 i8.62
INDIRECTA ®ra 1,83 182 |
PROMEDIO KGICHM2
P
o
AI —
r = P \
Ve / J y / ‘
- - /
/ G s S
- / /S ,',3_?/ MG\ e
- S R 4 /-'-\ ] ‘\ £ \'153'1" f ‘ /
o0 / Z ' l\].-}" ‘__4_149&_ ;::‘% —y / /,f
Sy Y R s CReer 2ol :
f,df,v" ’ _,-sra"do "‘HZ‘?{O_\:...:;%A A £ i e
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ESTUDIO MECANICA D ,
BASE Y SUB BASE GRANULAR, SERO DE MEZCLA OF CONCRETO, DISERO DE ASPALTD ¥ OTAOS EN GENERAL,
CELULAR: 883800680, EMAIL! pdjgarstval togagil el

BIREEEION: JH, MANCO CAPAC MZ 8317 17 = - SAN MIGUEL ~ SAH ROMAN = PUNO. (REF, SALIDA HUANCANE)

\J Y g v ; - ~ 2

0 um\nﬂAS MM“ SOTNENOA

MEGA CONTROL SAC,

_rﬁ.-sns eyt -mc'« 0 PROP EDACES FBic0 MECANGAS DELCONCRET0 PARA CLINAS FRICS =
i : CON ADTHOR CLIMIZOS &N ASUD Qu“;':':%"‘l}l 7 : :
l%zsma BACH JHOH WEn -..n,uL.w:«,mA ’ > ; _4
iwussf&f TEETIO% DE COMGRETO [RGUETAR) CCHORETD PATRON. t i

'rr.cw\ T oun. b da Febren s 2525 3 > B Pil |

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 338,084 2012
— S —— Y — > & e — . R—
mr\TlF:b..ACION oEL cumno 1 2 3 !
CONGRETO CONCRETO CONGRETO
I PATRON % DATRON + O.8% PATRON + (6%
DESCAIPCION O ELEMENTO ' cuB: qriu'i-:?-?: r;r,t\ R-.=1co.'~ : n‘»éjou‘;'.-w.; .
ESTRUCTURAL ARLICADON 2% VISC0 CRETE-J2% VISCO CRETE-2% VISCO CRETE:
3330 | 30 3330
FECHA DE ROTURA: 2500172025 25082025 | 2SN
FECHA DR BOTURA: pamano2s | ocacmzess | oam20025
EDAD DUEL CIINDRO (Das): 14 4 "
Leches t (mm): | 150.2 1501 : 1503
Loctyra 2 (nim) 1502 1502 ' 570 1
SAMETRO —_— L : : , —
Lechre 3 {mm| 1502 t80.3 1304 |
J PRONEDO (mm) : | 1502 160.2 150.3
Loctura 1 (mimd 04,0 ' 2D 300.0
LONGTUD Lestura 2 {mm) 010 3020 300 0
LPROVENO {mm) ; 30t0 3020 300.0
hgt 18224 0 161210 VE121.0
CARGA MAXIMA: -- :
N 1500729 1400822 153062.2
RESISTENGIA A LA TRACCION | hofem’ 2284 83 2.7 el
WOIRECTA: M3 224 3.22 ‘ 223
| PRONEDIO KGICM2 2274
—

4 e\rtrlm.rs ;\?N

';..4«.\.... . $845 /
./
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BASE ¥ SIS BASE GRANULAR, msaﬁo DE MEZCLA DE COMCRETO, DISENO 3
CELULAR: 983300680, EMAIL: #zararuatio@arnail com
MRECCION: J&. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 SAN MIGUEL = SAN AOMAN ~ PUNO, (REF, SALIDA HUANCANE)

MEG ALO\“IR()I C

[Tsszs EVALWSCON OF PROS PIEDADES FIS00 VECANICAS DEL CONCRETO A%A OLIMAS FRIDS '

M.A m:aa_m 0% EN ASIL LD AZANGARD 2028 . i
FE:-&STA -.u..- ««nh M NER T V:,'I..}:‘!.\iw.tx A i ' ] : - —-}
MUESTRA  TETIOOS 95 G ONCRETO (BRGQUETAS) CONCRETO PATRON . |
H-ECHA sipdn, 22 0e A :umdv 21:‘ - by

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA & TRACCION SIMFLE DEL
CONGRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 333,084 2012
) == e . > =
mr:mrraubu o& cmmoao- 1 2 | 3 ]
E—a CONCRETC | CONCRETO CONCREYQ
A N+ U3% ATRON + D8 ATRON = 0 6%
DESCRIPCION O ELEMENTO BATRON 4 G0 | DAl o | A R 3
£STRUCTURAL APLICADC: | SIKARAPID-3» | BRARAFIDS SIKARAPD-I +
: e 24 VISCO CRETE-12W VACO CRETE-R% VISCO CRETE-
3330 1330 | 1130
FECHA DE ROTURA: saote0es | sowes | 25012028
FECHA DE ROTURA: 20022028 2210272023 ZoameE |
EDAD OEL CAMDRO (Dias): 23 28 2t
- Letsars § Unm) 1502 1 15319 1503 |
Leckre 2w} s | %02 wor |
DIAMETRO = —~ ' AL, . —
Loctura 3 (mm) 150:2 1503 1504
| sroMEDIO tmen) 1402 ’ 1502 150.3
Locxra 1 {rmm) ¢:.0 | 302.0 000
tONGTUD | Lechra2pwmi: | 3014 102.0 ¥ 0
[ enOMEDID (mm) : 2010 302.0 | 3000
S kgt | 204540 205329 20421.0 |
CARGA MAXIMA == L ,
N 2005822 | 165387 3 200260,8
RESSTENGIA A LA TRACCION | hpfem® 2060 28.54 i
INDIRECTA: [ mPpa 282 2390 L 283
| PROMEDID KQICM2 28.72

’f /

/ .-f"A'b"_"fﬁ -3 /___ __/_
WA /’:\:;‘f".. »—"-"3%} yoars ’]‘ D=
/ ,-——\ ,.’?/ fi 3= \3_\ 7
” J <3

2 Ay St Z/ /
a0 LRz '.“.!0,.4 ’—\”f‘z Is T Ofear Zela Froing
/ TEC ‘on?smusnﬂ *'?.y T L

N

Vot ST A e / il
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BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISENO DE MEZCLA DE CONCRETC, DSENO DE ASFALTC Y
CELULAR: 983300580, EMAIL: cduprerucy il Pl

- DIRECCION: JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 - SAN MIGUEL ~ SAN ROMAN = PURKG, [REF. SALIDA HUANCANE]
CONTRATATAS CENIRALLS INGESERSS

MEGA CONTROL SA.C.

[iasa EVALUAGOK OF PROPIEDADES 715,00 WECANCAS TEL CONCRETO PARA CLIMS FRIDS

e pemprre—— e ety e
i;ts's'a \ BA-:'f-,H.e.-;S?-"h‘LufFi CAILLA IAACHACA 3 R £ e
IMUESTRA  TESTIONS 0F CONCRETO -,EF!Q‘J%!*&% CONGRETS PATRON 4,

‘ FE.E:NA pémydc | o Fedyero o:iﬂ" e LT T RN N i ORI B SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMFLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 335.084 2012
T aese u = : =
IDENTIFICACION DEL CILINDRD: 1 1 ! 3 . 1
= CONCRETC CONCRETO CONCRETO
- = N+ 3% TRON + 0.0% | PATRON « O.8%
DESCRIPCION O ELEMENTO el yad oo iyt et |
£STRUCTURAL APLICADC | SARAPIDNe | BKRAFIDS . | o
: 19, VISCO CRETE- 19 VISCO CRETE-H 1% VISCO CRETE
3330 3330 | 5330
— l !
FECHA DE ROTURA: 280112025 25:01/2025 2512025 |
FECHA DE ROTURA: 0022025 otmZE02E | OtKerRS
EDAD DEL CILINDRO {Dias): 7 ‘ 7 | ’
Locken 1 (mum} 1502 | 1501 503
Leckra2tomy: | 1503 1602 120.1 '
DIAMETRO - - - —
Lachirs S (min) 1502 1528 i 150.4
PROMEDIO {(mm) 150.2 150.2 1503
Lochru t () | 3019 302:0 200
LONGTUD Lectura 2 (mim) 3013 w20 020
[ EROMEDIO {mma) 2040 2020 3000
kgt 134%00 19798 0 138230
CARGA MAXIMA: - e
| N 1358214 1382018 | 1356568
RESIBTENCIA A LA TRACCION | kglem’ R 1935, | e
INDIRECTA: MPa 1.4 | 190 l .94
PROMEDIO KGICH2 1646

,// y
AL — —/Z

A o
) / /
=\ »--2‘\—-‘—_——7 h} ,{( —
') / acal /..4 .{/" JUt
ey / SERMONLISTA I D LIELNI
/ - faarm
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BASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERO DE MEZCLA l): CONCRETO, DISENO
CELULAR: 983300680, EMAIL: Nt SAmi

DIRECCION: JR, MANCO CAPAC ViZ B3LT 17~ <AN MIGL»[L ~SAN ROMAMN ~ PUNO. (REF- SALIDA EUANCANE],
roNn.vts'.\sG&N

MEGA CONT ROL S.. 3L SAC.

TES®S FURLUAL u'(':: Fr'“‘VJIJEbt SCO MES x-.uﬁ. DEL COMCRETO PARA CLIAE FRIOS RE
F.- : con h.r:;'.l-\\" UMICOS tN ASKLO AZ "-\Q’N: I o Y ml
TESISTA SACH, HON ..u/ta LA MACHACA - .

;;';UESW TESNSO0S 0E CC.‘-CI{FU IBRITRETAS) CONCRETO ;’:".P):?.‘ 1
IFEC”"”. Séks%0, 0 0 Felrera 6 2005 3 55 =

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMMNACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROSETA CILINDRICA
NTP 339,084 2012

memu’ucwou DEL mmuno 1 2 k! ,[ W
CONCRETD CONCRETO GONGRETOD
PATRON + GE% | PATRON = 08% | PATRON + 0.8%
DESCRIPCION O ELEMENTO Lo i s | s gy
- RAL g SN - ! = i . b N o~
POV TV AT |16 VISGO GRETE-11% VISCO CRETE-| 4% VISCO CRETES
3330 | 1330 3330
- - —
FECHA DE ROTURA! 2R01/2025 250012028 20001/2025
FECHA DE ROTURA: 08022024 0ENR202% 080212025 - | !
EDAD DEL CILINDRO {Diasl; 14 14 ‘4 |
i,t:Lru t:oren) | 1502 140.4 153
o of| R ' =
Lactuyra 2 (mim 1503 1‘-; 2 501
DIAMETRO :
Loctura 3 {mm) 1902 1503 1504
! PROMEDIO {am} : | 1502 $50.2 1603
Lectura 1 (mm) anmao wae N0
LONGTUD Lectura 2 (mm) 354.0 5920 3000
[ PROMEDID jmm) : 01,0 | 3020 300.0
kgt | 111210 2540 | 1700110 |
CARGA MAXMAL - !
) 1678988 iead | 1687220
RESISTENCIA A LA TRACCION | Yglum’ 2410 | 2e22 2401 | |
INDIRECTA mea | 2% 2.37 238 |
: 1
FROMEDIC Karcm2 ‘ 2811 |
]
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
RUC: 20610697004
ESTUDIO MECANICA OF SUELOS, ESTUDIO DE CANTERAS, ESTUDIOS COM FINES OE CIMENTACON, DISERC DE
BASE Y $UD BASE GRANULAR, DISERG DE MEZCLA DE CONCRETO, DSERG DE ASFALTO Y OTRCS EN GENERAL

CELULAR: 533300680, EMAIL: gdznsorustitoamal
OIRECCION: Ji. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17— SAN MIGUEL ~ SAN ROMAN ~ PUNO. (REF. SAUDA HUANCANE),

N BBl
1

CONTARTSTS GENEALES IGRERS
MEGA CONTROL SALC,

(TESIS =UALLACION DE PROPEDAOES FEICO NECINCAS IEL CONCRETO SWIA CLIVAS FRIOS
CON ATTINOS CLINICOS EN ABLLD AZANGAROD 2534
TESHTA BACH JE00 WER QUALLA MECHACA
MUESTRA TEETGOS DE CONCRETO [SRIUETAS] COMORET0 PATRON
JFECHA s, 37 4 Febvern de WE
METOO0 DE ENGAYD NORMALIIADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL
CONCEETT, POR COMPRESION DIAMETRAL DE URA PROBETA SUINDRICA
NTP 238004 2042
_— —_ “4
IDENTIICACIONR OEL CILINDRO: 1 s 1
- COMCRETO GONCRETD CONCRETO
SATHON ~ OO | PATRON «0.8% | PATRON = 2.8%
DESCRIPCION O ELEMENTO Teniah, PATRON < 000 | PATRON = D3%
EBTRUCTURAL APLICA SHA RAFIDS - SIKA RAPDS + SHARASID-S »
; AP 1 S0 CRETEA 1% VIES0 CRETE. 1% WSCO CRETES
3330 | %W 3330 |
FECHA DE ROTURA: r 2501 ased 25MA020 280012008
FECHA DE ROTURA: |  zmcnes | 22000005 2210210025
EDAD DEL CLINDRO (Bfas): pe. 20 28 .
Lovhsd 1 {mm} 1502 40 1 1503 '
Leckra 2 |»m 1503 €52 {501
DIAMETRO - - - | : 2= !
La=tura 2 {(mm) 1502 133 1508 ‘ !
[ PrOMEDIO (mem) 150.2 1503 180.9
Loosrn 1 (el i MW S 303N 300
LONGTUD | Leckra2fmm): | 3210 Y070 30
| PROMEDIO (o) 2010 0% 2000
haf 21956.0 214180 AN
CARGA MAXISR: : — —
N 2742 s 200083 210087 2
REBBTENCIA A LA TRARCION | kuem’ 30.25 29.00 nM |
CIDIRECTA: Wy 197 | a5 1 2.97 |
PROMECHO KGICW2 20,18
e
”~ f
.-/ f
’ —
/ »‘/’ ~|
o —— 1/1 4
- | /
Sy - /
- N\
\1@ e\ /) /

J
g ..:...-’-‘—./. S
ABdpar Berarde Tz Tito
TECMICO ESPECIALISTA EN
ZONTROL Dt Al1DAD
o

o
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SASE Y SUB BASE GRANULAR, DISERC DE MEZCLADE CONCRETO, DISERO
CELULAR: 383300580. EMAIL: e garciuztiigigma onn
DIRECCION: JR. NNANCO CAPAC MZ B3 LT 17~ 54N MIGUEL = SAN ROMAN ~ PUNC, {REF. SALIDA HUANCANE],

DE ASFALTO Y OTROS EN GENERAL,

N

CONTRATIETAS GENIRALES INGENERDS

MEGA CONTROLSAC,

TESSS EUALUACION O PROPEDADES FICO VEGANGAS DELCONCRETOPASACUNRSFRIOS -!
55 o ROTTTICE CHTMICOS EN ASHAD AZKNBARD 218 _

TESISTA oA HONWILVER GULLA WACHAC s 7 : ' B
[HUSSTRA  TESTIIOS DE CONCRETO (ERICLIETAS] CONGRETO PATRON \ FAl l
I;!’.CHA viterde, | ¢e Fobrero M’l}:ﬁ'a 5 ‘J

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA pETERMINAClON DE LARESISTENCIA A TRACCION SIMPLE DEL
CONGRETO, POR COMPRRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 335,084 2012
—— : . ——i
DENTIFCACION DEL CLINDRO! 1 2 r 3
(== CONCRETO CONGRETD | CONCRETO
: PATRON + 08% | PATRON +0.0% | PATRON + 0.8%
[ ] T 2
D N SMARAPDZ + | SKARAPIDI+ | SIKARAFID-S+
ERTRRIC T RAL ARSI, 24 VIS0 QRETE-|2% VSCO CRETE-|7% WSCO ORETE-]
330 % 3330
FECHA DE ROTURA: 50E0Z5. | 250112038 350172025
FECHA DE ROTURA! A0S 0422025 pIRZ025 |
EDAD DEL CILWDRC {Dias) ' 7 7 7
I Lactura 1 (mm) 150.2 1503
Lethra2 .,rr.rr; 1303 - 361 '
DIAMETRO : : — e
Lecarg 3{mmi: | 1502 1504
FROMEDC (mrr) © | 150.2 1203 |
Lectura 1 {mm) .o 30040
LONGTUD Lectura 2 {mmi 010 00.2 |
| PROMEDIO {mm) ! | 010 300.0
gt 142850 149310
CARGA MAXIMA: - - —
N 187800 14340203 |
RESISTENGIA A LA TRACCION | Walo" .07 3,08 ‘ .}
INDRECTA: Mea | 207 207
PROMEDIO KGICH2 | 71.09
s
N/ /’

PN\ —
23 d_;. / )
'l:_v\ < o ’ J
y z L

.

-"l:i‘.‘v'h ‘76-,.,-:2",:( )y “"._.7(4......... 7&/. 1‘
i edgarerardo it 10
=== eofCD ESPERGLISTA BN

.y " ' v MY 3 o
SRONTI S L pUAS
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.j_‘ ¥w % | VICERRECTORADO DE
: TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

BASEY SUB BASE GRANUVLAR, DSERO DE MEZCLA DE CORCR
'-\ < CELULAR: 983300680, EMAIL: edgarciust oEqmEe com
— DIRECCION: JR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 ~ SAN MIGUEL - SAN ROMAN = PUND. {REF. SALIDA HUANCANE).
CONTRATISTAS GENERALES INGENTERTS
MEGA CONTROL SA.C,

ITESIS FUALLACION OF PROPEDADES FISICO MECINICAS EL CONCRETO PARA CLIES sROS |
l COK ADTIVCE CURMICOSE EN ADRLD AZANSARD S8 i
| TESISTA BACH. 2000 WILNER SUELLA NACHSOA l

\MUEETRA TESTIOO0S DL CONURE

) [HRICLETAS: CONCARTO PATRON

[FECHA atavdy. § de Fotowro de

METODO DE ENSAYS NORMALIZADC PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACGION SIMPLE DE
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 335,004 2012
IDENTIFICACION DEL CILINDRO: ! 1 2 ! 3
= CONCRETO CONGRETO | GONCRETO Y
. BATRON « 08% | FATRON « 0.0 | PATRGON = 0.0%
DESCRIPCHON O ELEMENTO ":r;EA?JC)i y f'_j;u‘;f A g
. 9 - & Mighd ¢ BISAKASLSO Y |
ESTRUCTURAL AFLICADC; |2% VST CRETE|24 VIS0 CRETE.| 2% VEISCO CRETE.
. 3330 3350 3330
FECHA DE ROTURA:! | 25KM/2025 2RO A026 25001 /2025
FECHA DE ROTURA: otozeas | 0BKR2N2S OA2A025
——— -~ i
EDAD DEL CILNDRD (Dias): 14 " "
sotrn A () | 1503 1401 150.3
Lecturs 2 (mm) 1503 1503 1501
DIAMETRO — e !
Loohara 3 (mn) 1502 | 1503 \E04
— — —s
| PROMEDIO (mm;): | 1822 £50,2 150.2
Locksn A (rrem}: | aM 0 302.0 3000
LONGTUD Lectura 2 (mm} 3090 %20 300.0
[BROMEDID m} - 2010 Y 3000
wgt | 179850 18424:0 19354 0
CARGA MAXIMA ! ; ~ .
N 1781756 1777064 177048 4
RESISTENCIA A LA TRACGION | Rglem’ 28,29 2.8y 28,50
INDIRECTA! WPa 448 ! 248 280
PROMEDIO KQICM2 =M |
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BASE Y SUB BASE GRANULAR, ():SEﬁO DE MEZCLA DE CONCR

CELULAR: 983300680, EMAIL: yustito @rmail.cor
DIRECCION: JR. MANCO mpmvrzss 1T 17 ~ SAN MIGUEL —SAN ROMAN —PUNO. (REF. SAUDA HUANCANE),

ccmﬂxﬂ; c;eufmn INGENTERD'S
MEGA CONTROL SAC,

Tl:.AS SUALUACION DE PROPEDADES FRISO NECANCAS JEL CONCRETO PARA ..UU&S FRICS =
7 CONAITNGE CUINICCS ER \JLI ) RIANGARD 2 "‘ ag e -I
,?istsﬁ( BACH ‘~"’NT’{ZU‘ RQUILA WEHACA T 7 S TR PTG '
IMUESTRA, ‘ TEST GC‘ PE JU':'IE.TI .1‘0"LET¢.3 CONCRETO P v‘ﬁf"l S 7

‘TF[CHA rxw‘n .no Fahvarn de 235 . J % X J

METODO DE ENSAYO NORMALZADO PARA LA Dammma DE LA RESISTENCIA A TRAGCION SIMPLE DEL
CONCRETO, POR COMPRESION DIAMETRAL DE UNA PROBETA CILINDRICA

NTP 530.084 2012
|icenTIFIcACION DEL CIUNDRO: 1 | 2 : |
= : CONCRETO | CONGRETQ CONCRETO '
cannmes e FATRON + 0.8% | PATRON « 0.8% | PATRON + 04%
D‘?"R'F”ON 0 E“E'!c“ by QIKA RAPID-Y ¢ BIKARASIDI+ | SIKARAPD-] +
R RUGTINN (i 3% VIBCO CRETE{2% VISCO CRETE2% VIBCC CRETS
NP 330 ‘ W0
= s LA R ARl Tl T
FECHA DE ROTURA: H01A02% | 200 2502025 -
FECHA DE ROTURA: P Ipi e 22022028 enos | '
FOAD DEL CRUNDRO (Dias): \ o | ) ’ 25
Losture Y (mm) l 150:2 7 1509 !.r’l b
J):‘;.'i L) :'EVJ 1 I'v'!.’ "‘ 1 ‘
DIAMETRO 4 . . . - i
Lecura 3 =) 1502 150.3 ‘.-’:L‘ L]
rpRouso'.o E——— £50.2 160.2 1801 '
Lectura { (mm) = | 3010 0E0 3000
LONGTUD ; Lodiura 2 (mm) 30350 20 300.0 |
| PROMEDIO {mm) : 101.0 | 320 300.0 |
, kgt | 222540 22521 8 22340
CARGH BAXIMA: —3 - - -
B N 2102981 2204544 278125
i - - —
RESISTENCIA A LA TRACCION \n‘:_ﬁ:’ 3.8 M. 3158
INDIRECTA: MPa 3.07 | 340 3,08
,' FROMEDIO KQICM2 | 3144

N
:.L) g/ /

v;‘_‘j/ o /(a
ESP

o Oz T‘ffo

0 A, /, ",.' ﬂ,;-.“cl LC]A‘ l\* -N
( v Y x‘w\-
\ /
N

LOS ENSAYOS SE REALIZAN SEGUN EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD "INACAL"
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPOR ACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital XJ Fecha de entrega: 01 =\9 ~ 2015

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos: moN

MER QUILLAD MALHACA _—

Direccion; Jr. CALLE 71\'(71-@ % R 4 . N R

Nombres y Apellidos: O d

Direccion: _;;f*).i X -
DNT/Camé de Extranjeria/ P.mapoﬂe’N" = X -
Teléfono: ’-"’ email: " | l
Facultad y/o Escucla de Po\m&) p\w\‘ I )

Escueia Profesional o \ienclon, GIE I ».«f't
Titulo o Grado Académico’ aoptar E_! TULO PRQFESIQNAL I

s

Asesor: Motr. FRANZ JOSEPHBARA_@MMES ,L;L -~ —

Titulo:

o ST Y e

BT 15 L I."..", ’ ,... €85 %
Palabras claves, (345 krmmm) C “’_\M"m&’ﬁ@a 35

:Esta obra se desarrolld en laféﬂ\‘f\ h29- W |

] :
. .l'
! /

! Indicar si su produccion in elcuua. ha empleadeo recursos tales como, n‘sla‘.-cmncs laboratorios, InsSUMos,
cquipo\ bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financ jamiento, entré otros

relacionados.
2 §j su produccion intelectual se desarrolld en la Us ANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el

depbsito en el Repositorio de manera obl: igatoria.
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2. Referencia de tesis:
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