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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la sensibilidad de la
resistencia del concreto ante la incorporacion de diferentes dosificaciones de aditivo
incorporador de aire, para el desarrollo se planteé dos disefios de mezcla, f'c 280
kg/cm2 y 175 kg/cmz, usando las siguientes dosificaciones de aditivo, 0.020%,
0.025%, 0.030%, 0.04% y 0.12%. La metodologia fue de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo, entorno al disefio de investigacion cuasi experimental, por lo tanto,
para el desarrollo del ensayo de la resistencia a la compresion se realizd 216
probetas y se ensay6 108, utilizando el muestreo no probabilistico, aplicamos la
técnica de observar el comportamiento de las probetas sometidas a los ensayos en
laboratorio para validar las hipétesis, las cuales fueron registradas en una ficha de
investigacion. Ante la incorporacion de las diferentes dosificaciones de aditivo
incorporador de aire, de los resultados del Slump para el concreto f'c 175kg/cm2,
se obtuvo para la muestra patrén 5.1” de asentamiento, llegando a 6.3” con la mayor
adicién; mientras que, para el concreto f'c 280kg/cm2, la muestra patrén obtuvo
4.9”, llegando a 6.2” de asentamiento, ademas, para el Ensayo de la Resistencia a
la Compresion Axial resultd que, el concreto f'c 175 kg/cm2 yfc 280kg/cm2
obtuvieron una pérdida del 11.53% y 15.14%, respectivamente, concluyendo que,

el contenido de vacios en la mezcla disminuye la resistencia del concreto.

Palabras claves: Compresion, flexion, aire, congelamiento



Abstract

The objective of this research is to analyze the sensitivity of concrete resistance to
the incorporation of different dosages of air entraining additive, for the development
two mix designs were proposed, f'c 280 kg/cmzand 175 kg/cmz, using the following
additive dosages, 0.020%, 0.025%, 0.030%, 0.04% and 0.12%. The methodology
was of the type applied with a quantitative approach, around the quasi-experimental
research design, therefore, for the development of the compression resistance test,
216 test pieces were carried out and 108 were tested, using the non-probabilistic
documentary, we applied the technique of observing the behavior of the test tubes
submitted to laboratory tests to validate the hypotheses, which were recorded in a
research file. Given the incorporation of the different dosages of air-entraining
additive, from the results of the Slump for concrete f'c 175 kg/cmz, 5.1” of
settlement was obtained for the standard sample, reaching 6.3” with the largest
addition; while, for concrete f'c 280 kg/cm2 the standard sample obtained 4.9,
reaching 6.2” of settlement, in addition, for the Axial Compression Resistance
Test which turned out that, the concrete f'c 175 kg/cmzand f'c 280 kg/
cm?obtained a loss of 11.53% and 15.14%, respectively, concluding that the

void content in the mixture decreases the resistance of the concrete.

Keywords: Compression, bending, air, freezing



l. INTRODUCCION

A nivel internacional se tiene un avance en la busqueda de garantizar la durabilidad
y la trabajabilidad del concreto, sobre todo en proyectos ubicados en zonas en
altura, con condiciones climaticas especificas como, congelamientos, lluvias
intensas y temperaturas extremas, en este sentido las guias, manuales buscan
especificamente en estructuras expuestas a este tipo de condiciones, garantizar un
minimo contenido de vacios que permita reducir el potencial de fisuras y grietas,
asi asegurando la calidad del concreto, por ello es importante obtener un registro
histdrico de la temperatura ambiente maxima y minima en el area de construccion,
para asi evitar inconvenientes de deterioros a corto plazo, si bien es cierto, los
pavimentos rigidos han sido una solucién viable ante las fallas observadas en las
vias, pero aun asi se hallan inconvenientes de deterioros en este tipo de

pavimentos

Segun la Asociacion de Productores de Cemento (ASOCEM), el uso del concreto
tiene un rol muy importante, ya que es el material mas usado, sin el uso del
cemento, lo que vemos a diario no existiria, como son los colegios, hospitales,
edificaciones y pavimentos como las que tenemos en el Perd, la Carretera
Panamericana Sur y la Carretera Central, en la actualidad, se tienen grandes
proyectos a base de concreto como es la Carretera Sur Antigua y la Carretera Oyon-
Ambo en Huanuco, cuando antiguamente el 100% era de pavimento flexible, asi se
ve notablemente como el pavimento rigido va tomando preponderancia en el mundo
de la construccion vial, ademas de ser frecuentemente visto en zonas urbanas, por
fines de durabilidad, mayor resistencia, y un mejor comportamiento antes la cargas

que soporta.

A nivel regional, en la ciudad de Moquegua se mantiene un alto porcentaje de
construccion informal, donde se emplea el concreto como material predominante,
el Distrito de Calacoa, ubicado en Carumas tiene una altitud de 3,485 msnm y esta
expuesta a ciclos de congelamiento-descongelamiento en estaciones frigidas del
afio, lo que ocasiona dafios en el concreto, tales como fisuras y grietas, esto debido

al proceso de congelamiento del concreto, el agua que es liberada se convertira en



hielo, lo que quiere decir que su volumen crecera, teniendo como consecuencia la
debilidad entre las particulas del concreto en estado sdlido, rompiéndose siempre
y cuando el proceso de endurecimiento no haya iniciado, estos ciclos de climas
frios pueden influir gravemente en la calidad del concreto, por lo tanto, debe
garantizar cierto parametro de contenido de vacios para evitar estos

inconvenientes.

De acuerdo a ACI 211.1, por temas de congelamiento y descongelamiento de
estructuras expuestas al medio ambiente, en proyectos ubicados en la region costa,
el aire incorporado mediante el uso de aditivo es utilizado para limitar la resistencia
de capas de concreto, llamadas econocreto, mayormente utilizado en aeropuertos

0 en patios industriales, debajo de la losa de concreto convencional.

Surgié un problema general: ¢(De qué manera influye la dosificacion de aire
incorporado en la resistencia del concreto? Los problemas especificos estan
relacionados con el efecto que el porcentaje de vacios aire puede tener sobre las
propiedades del concreto. Las siguientes preguntas: ¢Como influye la adicion de
incorporador de aire en las propiedades fisicas del concreto? ¢Cdmo influye la
adicion de incorporador de aire en la resistencia a la compresion del concreto?
¢, Como influye la adicion de incorporador de aire en la resistencia a la flexion del

concreto?

La justificacion metodoldgica de esta investigacion esta basada en mostrar a los
Ingenieros como varia la resistencia del concreto bajo diferentes dosificaciones de
aire incorporado, y conocer consecuencias de una mala dosificacion de este,
teniendo como parametros base las especificaciones técnicas del ACI-C31y ASTM,
mediante la elaboracién ensayos y pruebas en laboratorio para la obtencion de
datos, siendo por esto una investigacion cuantitativa experimental, estos datos
ayudaran a la afirmacion o negacion de la hipotesis; ademas, no solamente se
proporcionara en cuanto a las propiedades mecanicas del concreto, sino de la
trabajabilidad de la mezcla con incorporador de aire; respeto a la justificacion
técnica, en el Departamento de Moquegua se mantiene un alto porcentaje de obras

informales, donde muchas veces no utilizan aditivo incorporador de aire y son



ejecutadas con disefios de concreto inadecuados, sin tomar en cuenta el
congelamiento presentado en el Distrito de Calacoa, siendo afectada la resistencia
del concreto no llegando a cumplir su periodo de servicio. Justificacion social, la
poblacion sera directamente la beneficiada puesto que con dicha metodologia se
incrementaran los volumenes de concreto y garantizara la vida atil del concreto,
evitando sobre costo en los mantenimientos extras. Justificacion econémica, con el
incorporador de aire se evitara sobre costos en la preparacion de concreto. Su
Justificacibn ambiental es fundamentada evitar mayores contaminaciones con el

uso de otros aditivos como los epéxidos y elastbmeros.

Asimismo, el objetivo general es analizar la sensibilidad de la resistencia del
concreto ante la incorporacion de diferentes dosificaciones de aditivo incorporador
de aire para proyectos de altura (superior a 3000 msnm); respecto a los objetivos
especificos, evaluar la evolucion del Slump del concreto debido al uso excesivo de
aditivo inclusor de aire en este, cuantificar el efecto del porcentaje de vacios en la
resistencia a compresion simple del concreto y medir el efecto del porcentaje de

aire incorporado en la resistencia a la flexion del concreto.

La hipétesis general planteada es que una dosificacion sobre o subdimensionada
de contenido de vacios en el disefio de mezcla de concreto afectaria a la rigidez
del mismo; teniendo como hipétesis especificas, la adicibn excesiva del
incorporador de aire en el concreto disminuiria la trabajabilidad, una dosificacion
inadecuada del aditivo en la produccion masiva del concreto afectaria la
Compresion Axial del concreto y una dosificacion inadecuada del aditivo
incorporador del aire en la produccion masiva del concreto disminuiria a la

resistencia a la flexién del concreto.



. MARCO TEORICO

A fin de desarrollar este trabajo de investigacion se indago una variedad de
estudios, que se tuvieron como referencia tesis Internacionales y Nacionales con

una antigiiedad menor a 5 afios.

Pérez y Flores (2018), cuyo objetivo fue determinar de qué forma influye las
diferentes dosificaciones de aditivo Incorporador Eucocell 1000 y también del
Neoplast 8500 HP usando ambos aditivos ademas de perlas de poliestireno
expandidas. Se empledé una investigacion del tipo aplicada, teniendo una
investigaciébn cuantitativa, experimental y nivel explicativo; la poblacion
determinada para dicha investigacion fueron disefios que ya existian sobre
concretos livianos en cual el material grueso se sustituy6 por perlas de poliestireno
expandido; los instrumentos utilizados fue principalmente la hoja de recoleccion de
datos. Se trabaj6 con 8 dosificaciones comparadas con el concreto patron
representadas tedricamente por D-N, se obtuvo el producto de la resistencia a la

Compresion y a la Flexidon del concreto a los 28 dias, para la muestra patrén 0.006

de Neoplast y 0.0001 de Eucocell alcanz6 137.00y 26.78 kg/cm2 respectivamente,

la primera dosificacion fue 0.006 de Neoplast y 0.0002 de Eucocell alcanz6 128.00
kg/lcm?y 27.12 kg/cm? respectivamente, con 0.006 de Neoplast y 0.00005 de
Eucocell alcanz6 170.00 y 39.20 kg/c:m2 respectivamente, con 0.006 de Neoplast y
0.0003 de Eucocell alcanzé 117.00 y 20.45 kg/cm2 respectivamente, con 0.006 de

Neoplast y 0.00 de Eucocell alcanz6 195.00 y 35.15 kg/cm2 respectivamente, con
0.004 de Neoplast y 0.0001 de Eucocell alcanz6 155.00 y 21.85

kg/cm2 respectivamente, con 0.008 de Neoplast y 0.0001 de Eucocell alcanz6 72.00
y 13.25 kg/cm2 respectivamente, con 0.005 de Neoplast y 0.0001 de Eucocell
alcanz6 112.00 y 18.90 kg/cm2 respectivamente, por ultimo con 0.009 de Neoplast

y 0.0001 de Eucocell alcanz6 110.00 y 19.58 kg/cm2 respectivamente. Se concluyo
gue el uso de aditivos incorporadores de aire y superplastificantes afladidos a la
mezcla de concreto liviano, produce pérdida de consideracion en la resistencia a la

compresion en comparacion a la mezcla patron.



Cruzado y Rivero (2019), tuyo la finalidad de determinar como influencia el afiadir

incorporadores de aire en el Slump, Contenido de aire, Peso Unitario y Compresion

del concreto f'c 210 kg/cm2 expuesto al congelamiento, para ello se usaron diversas
dosificaciones de aditivo del 0 (patron), 0.04, 0.08, 0.12, 0.16, 0.20, 0.24 y 0.28%.
Esta investigacion tuvo como poblacion el concreto con aire incorporado y la
muestra de igual forma, fue el concreto mezclado usando cemento Pacasmayo tipo
| con incorporador Air Mix 200 y SikaAer y agregados con tamafio maximo nominal
de 2"; de los resultados obtenidos para el Slump, la muestra patron obtuvo 3” de
asentamiento, la cual alcanzé los 4 5/8” con la marca Air Mix 200 fue de y con
SikaAer de 4 7/8” para el uso de 0.28 % de aditivo; respecto al resultados de los
cilindros ensayados a compresion a los 3, 7 y 28, se tiene que, a los 3 dias
sobrepasa el 55% de la resistencia de concreto para ambas composiciones de

aditivo, la resistencia a los 7 dias superd el 65% de lo disefiado, ademas las

porciones de aditivo por debajo de los 0.16% superan los 210 kg/cmz, para las
muestras a 28 dias se obtuvo reduccion en la resistencia del 19% para los cilindros
de ensayo sin aditivo y para el porcentaje de 0.04% se obtuvo una pérdida del 12y
10% para concreto con Air Mix 200 y SikaAer correspondientemente; por lo que,
esta tesis tiene como conclusién que, el Slump aumento a medida que el
incorporador de aire fue mayor, respecto a la Compresion del concreto, disminuy6
conforme se incrementd los vacios en el concreto, las muestras patrén decaen en
el 19% de resistencia y para las mezclas con 0.04% de aditivo Air Mix 200 y SikaAer
se obtuvo las perdidas mas bajas, 12% y 10% correspondientemente, también se
concluye que los porcentajes de 0.08% y 0.12% de incorporador son 6ptimos, ya
que son parametros recomendados por del fabricante, va a depender del grado de

la exposicién que tenga este.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Garcia (2017), cuyo principal
objetivo fue hallar el porcentaje 6ptimo de aire incorporado en el concreto teniendo
en cuenta el impacto en el desempefio del concreto en sus diferentes estados. El
tipo de investigacion usado por Garcia fue experimental con enfoque cuantitativo.
La poblacion fue la Cantera Cabanillas y la muestra fueron 3 probetas cubicas de

20 x 20 por cada muestra, los instrumentos de recoleccion de datos fueron



documentos, instrumentos mecanicos, ensayos y procedimientos. Los principales
resultados analizando la muestra patron con el 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y 3.0% de
aditivo se realiz6 el ensayo del cono de Abrams a los 90’ obteniendo 1.4”, 1.4”, 0.6”,
1.27, 0.6”, 1.4” respectivamente, el ensayo de medicién de contenido de aire tuvo
los siguientes resultados 2, 2.2, 3.5, 3.4, 4.7 y 5.6 psi respectivamente, por ultimo
mediante el ensayo a compresion a los 28 dias, resulté 63.7 kgf/cm2, 66.1 kgf/cm2,
62.6 kgf/cm2, 59.8 kgf/cm2, 57.7 kgf/cm2 y 50.3 kgf/cm2 respectivamente. Por lo
expuesto se concluy6 que las muestras del ensayo del cono de Abrams presenten
una tendencia de caida y la que presenta un mejor comportamiento es la muestra
con 0.5% de aire incluido; sobre la compresién, en conclusién, a mas aditivo
incorporado en la mezcla, la compresiéon del concreto es menor y que de igual
manera el porcentaje de 0.5 de aditivo tuvo un mejor comportamiento en

comparacion a las demas dosis y al patrén.

Villablanca (2006), en su investigacion tuvo como objetivo, obtener las variaciones
que presentan las propiedades del concreto al afadirle a la mezcla diferentes
dosificaciones de aire respecto al modelo patron. De los productos obtenidos
mediante la investigacion para el disefio H-30 = 340 kg/cm2 se analizé el
asentamiento, para la muestra patrén, y las cuatro dosificaciones de aditivo
resultando asi 2.4”, 3.5, 4.3, 4.7” y 5.1” respectivamente, por otro lado, se analiz
el concreto a compresion a los 28 dias de la muestra patron, la primera adicion,

segunda adicion, tercera adicidén y cuarta adicion, obteniendo 384, 288, 226, 201y

181 kg/cm2 respectivamente representando el 55% de perdida de la resistencia
comparando la cuarta adicion con la muestra patrén. De esta manera Villablanca
concluye que la resistencia a la compresion decae fuertemente en relacion al
incremento de la cantidad de incorporador de aire, teniendo el resultado menor con

la mayor adicion de aditivo.

De los articulos cientificos internacionales se tiene que, segun Vidaud (2015), en el
articulo aditivos inclusores de aire afirmo6 que la durabilidad del concreto es uno de
los mas grandes problemas en areas con frecuentes ciclos de congelacion y
descongelacion. Los capilares se forman durante el procesamiento de materiales,

por lo que es necesario proteger los capilares contra dafios por hielo durante la



produccion de elementos prefabricados de concreto. Entonces, incorporar aire es
parte de la solucion para evitar dafios en estas condiciones, durante la hidratacion,
cuando el prefabricado se expone a la humedad, la reaccién que es producida por
el agua y el cemento deja un lumen capilar lleno de agua, cuando el agua se
congela dentro del concreto, se agranda aproximadamente un 9% de su volumen.
La evolucién del volumen de agua a hielo genera una tension dentro del material
que excede su resistencia a la traccion, con probabilidad de producir agrietamiento
y posible disolucion. Las burbujas cerradas proporcionan un sistema de "alivio" para
esta presion de hielo interna, generando huecos con el fin de ajustar la expansion
de volumen causada por el congelamiento del agua. En este articulo, Vidaud
concluye que, el aire incorporado es la técnica clave para que se reduzca el impacto
del proceso de hielo-deshielo y con esto poder garantizar la resistencia del concreto

en climas extremos.

Rios (2018), Los inclusores de aire son quimicos liquidos que se agregan durante
el proceso de mezclado y crean pequefias burbujas de aire en el concreto llamadas
aire ocluido. Estos vacios aumentan la resistencia del concreto al deterioro causado
por el ciclo de congelacion- descongelacion, ademas las sales de deshielo. En el
concreto en su estado plastico, los agentes inclusores de aire pueden mejorar la
trabajabilidad, reducir el sangrado y la segregacién. Fueron especificados los
niveles de aire para 5 a 7 aplicaciones exteriores afectadas por ciclos de
congelacion/descongelacion. Por lo expuesto el articulo concluye que cuando el
concreto tiene alto contenido de cemento, el resultado disminuye en aprox. 5% por
cada 1% de incorporacion de aire, mientras que en concreto bajo en cemento,
debido a la reduccién de agua, al alcanzar un determinado fraguado, el efecto de

incorporacion de aire es pequefio y la resistencia puede aumentar ligeramente.

Ferraz (2020), en su articulo “Factores que afectan la incorporacion de aire” nos
cuenta que la cantidad de espuma producida por el incorporador de aire esta
relacionada con el porcentaje de agua, ya que la conformacion de vacios de aire
depende del porcentaje de liquido libre en el C°. Aumentar el agua en el C°
provocara un incremento en el contenido de vacios del concreto y viceversa, asi

aumentando la fluidez de la mezcla, donde los espacios de aire se incorporan



facilmente durante el proceso de mezclado, ademas las condiciones fisicas son
factores de que el incorporador de aire no trabaje correctamente. Este articulo
concluye en que los factores que podrian afectar la incorporacién de aire con
diversos, por tal motivo se recomienda ajustar la cantidad de aditivo segun los

materiales y disefio de mezcla.

Como articulo internacional escrito en Ingles se tiene a, La revista internacional de
ingenieria y ciencia (2013), donde hace hincapié en las caracteristicas de la
resistencia de la mezcla endurecida con aire incorporado utilizando aditivos,
indicando que, la labor del aire incorporado es ampliar la trabajabilidad que puede
tener el concreto y la durabilidad del endurecido. Para realizar el ensayo, se
realizaron 6 probetas de cada dosificacion 0.5%, 1%, 1.5%, las cuales fueron
comparadas con la muestra patrén, se realizaron, teniendo el tamafio de 150 x 150
x 150mm, después de realizar el curado, los especimenes fueron ensayados con
2000kN de capacidad, a consecuencia, se obtuvo que, la Compresion del concreto
con aire incorporado tuvo una reduccién del 27%, 14% y 22%. De la evaluacion de
los resultados, se concluy6 que, los valores de asentamiento aumentaron cuando
incremento el aire en la mezcla y la resistencia a la compresién del concreto

disminuyé con cuando aumento el aire incorporado.

En el articulo “Efecto del contenido de aire en la resistencia a la compresion, la
densidad y los ingredientes del concreto” (2017), donde empieza indicando que, los
espacios de aire en la mezcla actian como agregados finos que conducen a la
reduccion de los agregados, esta reduccién de agregados finos causara la
reduccion del liquido necesario para el concreto sin afectar la resistencia de mezcla
de concreto, se realizaron pruebas experimentales para estudiar el impacto del aire
en la resistencia del concreto, la densidad y los ingredientes del mismo, durante las
pruebas, la relacion a/c se mantuvo constante en 0,5 para estudiar la afectacion de
la incorporacion de vacios (a%) en el concreto. Los resultados han mostrado una
disminucién sustancial en cemento, agua, los agregados, la densidad y la
resistencia del concreto. En este articulo veinticuatro especimenes fueron
preparados a base de diferentes aires (a%) para realizar el ensayo a la compresion

de la siguiente manera: Veinticuatro especimenes de concreto con variable (a%) se



prepararon los valores, se llenaron moldes cubicos en 3 capas, cada una
aproximadamente 1/3 de la altura de los moldes, cada capa fue golpeada 25 veces
por la barra, después de frotar la capa superior, los especimenes fueron curados
en tanque de agua por 28 dias, se realizaron estudios de resistencia a la
compresion; de los resultados obtenidos, se vio una reduccion de agregados
contenido por 20,25 kg/m3 peso por cada porcentaje, reduccion del agua contenida
por 1,5 kg/m3 peso por cada porcentaje, el aumento del incorporador de aire causo
disminucién de la densidad del concreto por 24.875 kg/m3 peso por cada
porcentaje, la porcion de cemento es reducido en 3kg/m3 por cada porcentaje que
incrementa el arrastre de aire, produce una reduccion de la dureza frente a la
compresion del concreto por 12,5 kg/m3 de peso por cada porcentaje en el aire, la
reduccion de la fuerza se vuelve més significativa en mezclas de mayor fuerza, la
trabajabilidad y el asentamiento del hormigén, permanecid sin ningun deterioro
debido al aumento de la incorporacion de aire desde C/W y WA fueron constantes
durante todos los calculos de prueba. La conclusion de este estudio se resume en
que, la incorporacion de vacios puede reducir los ingredientes del concreto sin
ningun efecto en la trabajabilidad del concreto, disminucién que tiene el concreto
en su resistencia a la compresion del concreto mediante el aumento de aire en la

mezcla.

El articulo escrito en Ingles, “Efectos de los aditivos inclusores de aire en las
propiedades del hormigdn con agregados livianos” (2020), presenta investigaciones
sobre el efecto del incorporador de aire en las propiedades del agregado en el
concreto, cuando se agrega este tipo de aditivo en componentes de concreto liviano
con la cantidad de 0,02 - 0,08%, la resistencia del concreto endurecido reduce
significativamente; por lo tanto, este resultado indica que solo debemos usar el
aditivo incorporador de aire en pequefias cantidades (menos de 0,02% en masa).
Los experimentos también muestran que, cuando el contenido de aditivo inclusor
de aire esta presente en el concreto, el asentamiento aumenta, este resultado es
mas evidente cuando se mide inmediatamente después de mezclar, en el rango de
contenido de aditivo inclusor de aire estudiado en este informe, cuando el contenido
de aditivo es mayor, la compresion del concreto endurecido disminuye, pero el nivel

de reduccion no es el mismo. La razon es que la porosidad del concreto aumenta



significativamente por la presencia de burbujas de aire arrastradas, la resistencia
del concreto a edades tempranas (3 y 7 dias) no se reduce mucho cuando se utiliza
aire inclusor, el contenido de la mezcla es del 0,02 % y del 0,04 al 0,08 %, la fuerza
a los 28 dias de edad es la mayor disminucion. En este articulo, se concluye que,
la utilizacion del incorporador de aire en agregados livianos, indican que, ayuda a
gue el concreto fresco sea mas facil de trabajar, ademas, el inclusor de aire reduce
la resistencia del concreto, el nivel de reduccion de la intensidad a los 3 afios y 7
dias es significativamente menor que el de 28 dias; por lo tanto, el aditivo inclusor
de aire debe usarse con el contenido minimo, dependiendo del proposito de
resistencia y densidad aparente, asi como la facilidad de construccién de concreto

fresco.

Teorias

Variable 1: Incorporador de Aire
Incorporador de Aire

Segun ACI 116R, lo especifica como un agente que se adiciona al concreto en
estado fresco, originando la formacion de espacios de aire, aumentando su

trabajabilidad y/o la resistencia al congelamiento.

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO CONCRETO CON AIRE INCLUIDO

Figura 1. Incorporador de Aire en concreto (Toxement, 2020)
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Trabajabilidad

Segun Rivva (2000), se refiere a la trabajabilidad como a la simplicidad de
gue los materiales puedan mezclarse con el fin de formar el concreto, y este pueda
ser transportado, manipulado y colocado segun las condiciones dadas en la obra.

Congelamiento

Rivva (2000), lo define como la separacion del concreto a causa del hielo-
deshielo
Contenido de aire

Es considerado como un factor que permite la ampliacion y contraccion del

concreto, en zonas en altura que sufren congelamientos.

Variable 2: Resistencia del Concreto

Concreto

Segun Sanchez del libro "Tecnologia del Concreto y Mortero”, es una mezcla
de aglutinantes, agregados, agua y posiblemente aditivos, que al endurecerse
forma un todo compacto y es capaz de tolerar altas fuerzas de compresion después

de un cierto periodo de tiempo.

Cemento
Rivva (2000), define a los cementos como materiales pulverizados que, al

afiadirle agua, forma una pasta con la capacidad de endurecer.

Figura 2. Bolsas de Cemento comercial en Perd (Borselli, 2021)
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Grava

Es el elemento retenido en el Tamiz (N°4). El tamafio y la forma de las
particulas de grava en la superficie o en los sedimentos se han analizado durante
mucho tiempo para comprender mejor el transporte fluvial y edlico y para analizar
las condiciones ambientales del pasado. Los parametros de tamafio de grava mas
utilizados y faciles de medir son tres longitudes de eje representativas. las
longitudes corresponden a las longitudes de los lados del rectangulo solido que
encierra la particula. La longitud axial se considera el tamafio de particula mas
representativo. El volumen (V) de una grava o granulo también se puede medir
facilmente sumergiéndolo en un liquido. El didmetro nominal (dn), también se usa

como la longitud de la grava. Algunos parametros de la forma de la grava, como el

Figura 3. Gravas (Borselli, 2021)

Agregado Fino

Los agregados finos son basicamente particulas de arena natural extraidas
del suelo durante el proceso de extraccion con un tamafio de ¥4 de pulgada o
menos. Este producto a menudo se denomina 1/ " menos porgue se refiere al
tamafio o la calidad de ese agregado en particular. Los agregados por debajo de
75 mm se denominan agregado fino; la arena cae debajo del agregado fino y la

piedra triturada o el metal cae debajo del agregado grueso.
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Figura 4. Arena (Borselli, 2021)

Agua

Es una sustancia liquida, inodora, que se encuentra en nuestro alrededor en
diferentes estados. En general, la calidad del agua para las obras de construccion
es la misma que la del agua potable. Esto es para asegurar que el agua esté
razonablemente libre de impurezas tales como solidos en suspension, materia
organica y sales disueltas, que pueden afectar adversamente las propiedades del
concreto, especialmente el fraguado, endurecimiento, resistencia, durabilidad, etc.
Seran limpios y no contendran azlcar, melaza o sus derivados, ni aguas servidas,

aceites, sustancias organicas.

Anélisis Granulométrico

Es el procedimiento mecéanico, del cual resulta la division del tamafio de
particulas en suelos y otros materiales de elementos de las Especificaciones
técnicas que no sean tierra vegetal. EI método cubre el material en el que los
tamafos de particulas son mayores que el No. 200 (0,075 mm) y menores de 4
pulgadas (100 mm). Para material en el que los tamafios de particula son mayores
de 4 pulgadas (100 mm), la distribucién se determina visualmente.

Disefios de Concreto ACI
Es el célculo y preparacion del concreto y debe desarrollarse en el sitio
utilizando una mezcla de prueba en las mismas condiciones que la estructura que

se va a verter.
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Preparacion De La Mezcla (Produccién Del Concreto)

Es mas econdémico entibiar el agua y/o el agregado para llevar el concreto a
la temperatura requerida, el agua caliente suele ser la mejor solucion porque su
calor especifico es 4 0 5 veces mayor que el del relleno. Las calderas industriales
suelen utilizarse para calentar agua hasta alcanzar una temperatura maxima de
70°C. La inyeccion de vapor se usa generalmente para unidades de calefaccion,
hornos, aire caliente o fuego directo y no se recomienda. Si el agua o los agregados
estan precalentados, deben mezclarse antes de que entren en contacto con el
cemento. La determinacion de los ingredientes de las mezclas de agregados se
discute como una parte importante del disefio, se presentan diferentes tipos de
curvas granulométricas de agregados “ideales” en el trabajo, se proponen métodos
analiticos y numéricos, el método se utiliza teniendo en cuenta los parametros de
granulacion de agregados, la tarea de optimizacion de la mezcla de concreto
implica seleccionar la mas adecuada como los agregados de concreto de la Base

de Datos.

TABLE 1.4.| —RECOMMENDED CONCRETE TEMPERATURES

| Section size, minimum dimension, in. {mm)

Line | Air temperature [ <12in. | 12-36 in. 36-72 in. >72 in.
| (300 mm) | (300-900 mm) | ($00-1800 mm)! (1800 mm)
Minimum conerete temperature as placed and maintained
1 — [55 F (13C}) S0F (10C) | 45F (7C) | 40F (5C)
Minimum concrete temperature as mixed for indicated weather®
| | I - - .
2 Above 30F (—1C) |60F (16 C)| 35F (13 C) S0F (10C) 45 F (7TC)
3 0to30F 65 (18C)| GOF (16C) 55 F (13C) 1 SOF (10C)
| (~18 1o —-1C) | |
[ Below 0 F 70F (21C)| 65F (18C) 60K (18C) S5F (13 C)
(-18C)

Maximum allowable gradual temperature drop in first 24 hr after end of protection

5 | . 50F (28C)| 40¥ (22C) | 30F (17TC) 20F (11C)
*For colder weallier 8 greater margin in temperature 5 provided hetween concrete as mixed
and required minimum temperature of fresh concrete in place

Figura 5. Temperatura del concreto recomendadas (ACI 306-R)

Encofrado y Desencofrado

Los tiempos de encofrado deben basarse en los requisitos de resistencia, no
en los tiempos minimos, y el disefiador debe especificar el %f'c a encofrar, para
determinar estos periodos, el producto de los ensayos de resistencia es de

importancia decisiva, los encofrados de madera funcionan mejor que los de metal

14



porque retienen mejor el calor, a menos que su superficie exterior esté cubierta con

aislamiento.

Anélisis Estadistico

La aplicacion del analisis permite evaluar los resultados, otorgando

seguridad en la fiabilidad en los valores obtenidos en las pruebas que se realizaron.

Desviacién estandar
Es obtenida mediante el resultado de la raiz cuadrada de la varianza, la cual

es el promedio de la dispersion en la distribucion.

_ (X1-Xp)2 + (X3-Xp)? +... (Xp-Xp)?

S n-1

Donde:

n=Numero de ensayos de la serie
X1, X5...X,=Resultados de resistencia de muestras determinadas

Xp=Promedio de todos los ensayos individuales de una serie

Coeficiente de variacion

Resulta de la division de la desviacién estandar y la media aritmética de las
muestras, se representa con la letra “V”. Nos proporciona la confiabilidad del
concreto en %. Para los datos que fueron conseguidos en laboratorio, los resultados

de “V” deberan ser menores de 5%.
_ §x100

Xp

Donde:
S=Desviacion estandar

Xp=Media aritmética

15



Tabla 1. Estandar para el control del concreto f'¢c < 35 MPa

Variacion en la tanda

Clase de Coeficiente de variacion de diferentes estandares de control, % control, %
Operacion Excelente Muy buena |Buena Regular Mala
Ensayos
generales de | Por debajo de 3.0 3a4 4a5 5a6 Por encima de 6
construccion
Tandas de
ensayo en Por debajo de 2.0 2a3 3a4 4a5b Por encima de 5
laboratorio

Fuente: ACI 214 p.12

Enfoques Conceptuales

Variable 1: Incorporador de Aire
Aditivo

Material distinto al agua, agregado, cemento hidraulico el cual es empleado
como un ingrediente del concreto afiadido al concreto en su etapa de mezclado, su
funcion es Modificar alguna propiedad del concreto fresco o endurecido de forma
positiva adaptandose a las necesidades y condiciones de la obra, mejorando a su
vez el costo-beneficio del concreto. Es necesario manejar un adecuado control de

calidad al utilizar aditivos.

Aire incorporado

Se define como la sustancia afiadida intencionalmente a la mezcla con el fin
de resistir la accion del congelamiento y descongelamiento. Este se representa
como aditivo incorporador de aire, el cual para ser utilizado debe cumplir con lo
especificado en el documento ASTM C260.

Incorporador
Los aditivos incorporadores se afiaden a la mezcla fresca, se debe realizar

verificando las cantidades utilizando tanques o equipos calibrados.
Dosificacion

Es una técnica para obtener las proporciones correspondientes de un

material a utilizar. Se mide en gramos por metro cubico. La dosificacion optima del
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aditivo incorporador de aire, se debe determinar y comprobar mediante ensayos de
laboratorio los cuales se realizan con antelacion al inicio de una obra o proyecto, la
medicion del aditivo en estado liquido puede tener una precision de +1% de acuerdo
a la cantidad.

Cemento

Es el componente con mas protagonismo en la elaboracion del concreto, se
conocen también como materiales pulverizados, estos poseen la propiedad de

forma una pasta al mezclarse con el agua.

Relacion agua — cemento

Se define como la razén entre la cantidad de agua y la cantidad de concreto

gue esta contiene en su estado fresco.

Variable 2: Resistencia del concreto
Resistencia

Se denomina como el mayor esfuerzo que puede soportar el concreto sin
deformarse o romperse, se utiliza en compresion y en flexion mayormente. En
pavimentos la EG-2013 recomienda realizar ensayos cada 50 m3 de acuerdo al
MTC E 709

Concreto
Es un producto conformado principalmente por dos componentes, el primero
ligante formado por la mezcla o pasta de cemento y el otro ligado el cual se refiere

al agregado.

Slump (MTC E705/ ASTM C143)
Se refiere a la prueba de consistencia o también llamada prueba de
asentamiento, en donde se emplea el instrumento cono de Abrams. La muestra se

toma de la mezcla de acuerdo a la norma MTC 701.
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Compresion axial

ASTM C39: Es la principal propiedad mecanica del concreto la cual indica la
capacidad que este soportar una carga, su unidad de medida es kg/cm2. Se utiliza
especimenes cilindricos con una medida estandar de 100x200 cm o 150x300 cm
para la aplicacion del ensayo a los cuales se les aplica una carga axial hasta que
el elemento falle. La formula para determina la resistencia se representa como la
dividiendo la carga méaxima carga y la seccién transversal de los especimenes

cilindricos utilizados.

Figura 6. Maquina de Pruebas a Compresién (Fuente propia)
Resistencia a Flexion

También llamado como resistencia a la traccion del concreto el cual se
determina mediante el ensayo a la resistencia a la flexién, utilizando vigas de
concreto las cuales pueden ser ensayas bajo la norma ASTM C78 o ASTM C293.
También se denomina como el médulo de la ruptura el cual segun ACI 318S-11 el
cual es obtenido tedricamente por la ecuacion de correlacion Fr = 2VF'C,

utilizando los valores obtenidos del ensayo a Compresion Axial.
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[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Se consider6 de tipo Aplicada, segun (Lozada, 2014) muestra que el
propdsito es crear ciencia que tenga una aplicacion directa a los problemas del

sector de produccion y de la sociedad.

Enfoque de investigacion
Para la presente es cuantitativo ya que los métodos cuantitativos se basan
en la recopilacion de datos posterior a ello en la comparacion de hipétesis,

justificando las teorias aplicando precision numérica y andlisis estadistico.

Disefio de la investigacion

El disefio determinado para la presente investigacion es cuasi-experimental.
En un disefio de investigacion cuasi-experimental, las variables se manipulan con
el fin de probar hipétesis, demostrando asi la causalidad de su comportamiento. El
disefio actual de este estudio es cuasi-experimental ya que el objetivo es utilizar
muestras importantes para ensayarlas mediante pruebas de laboratorio y probar

nuestras hipotesis.

3.2 Variables y operacionalizacion

Como variable independiente se considera al Incorporador de aire y su
dimensién de dosificacion en 00% como patrén y 0.020%, 0.025%; 0.030%; 0.040%
y 0.12% de aditivo; mientras que la variable dependiente sera la resistencia del
concreto, se refiere al comportamiento de las propiedades mas importantes de la

mezcla que depende de los agregados e insumos a adicionarse.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: 2.30 m3
Segun Arias (2012), lo define como la gran coleccién de personas u objetos

de los que seran el foco principal de la investigacion cientifica.
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Muestra: 0.5 m3
El muestreo es un método selectivo justo a tiempo y se considera

representativo.

Muestreo: Probabilistico
Es un método para seleccionar nuestra muestra en donde la eleccion es al

azar, teniendo la misma probabilidad.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas
Se recolecto informacién de otras investigaciones, libros, y demas respecto a los

estudios realizados al concreto expuesto a hielo-deshielo en zonas de altura.

Instrumentos de recoleccion de datos

Afirma que “es una herramienta con mayor precision, la que indica todos los
datos porque se observa que describe el objeto de estudio propuesto”, Hernandez,
(2014). Por lo tanto, el instrumento utilizado consiste en hojas de registro de datos,

elaboracion de probetas y ensayos en el laboratorio.

Validez

Se define como la medida de asegurar que se obtenga el resultado de la
variable independiente controlando que el resultado no sea obtenido mediante otras
circunstancias.
Correctamente a la confiabilidad de los instrumentos se validé de acuerdo al
método alfa Cronbach, es una formula que busca viabilizar el instrumento.

En la siguiente tabla 01 esta detallado el calculo de confiabilidad de investigacion.
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Tabla 2. Cuadro de calculo de alfa de Cronbach.

ITEMS SUMA
OBSERVACIONES 1 2 3 4 5 6 (7| 8 9 10
1 5 5 5 5 5 4 |5 5 5 5 49
2 4 5 5 5 4 4 |5 5 5 5 47
3 4 3 4 5 5 4 |3 5 5 4 42
4 4 4 5 4 4 3 (3| 4 4 5 40
VARIANZA 0.19]0.69|0.19|0.19|0.25|0.19|1|0.19 | 0.19 | 0.19
2VARIANZAS 3.25
ZVARIANZA ITEMS | 13.25

k 2
k i=1X Oy
* |1 —
ors

Donde:
k= cantidad de items del cuestionario
Yk  x0Z= suma total varianzas de los items
02 = varianza total del instrumento
Al operar la formula se obtuvo:
K=10
¥ xaf=3.250
02 =13.250
a=0.838574

Confiabilidad de los instrumentos

Segun Hernandez (2014), La confiabilidad se define como el nivel de

consistencia que proporcionan los instrumentos.

La fiabilidad de los resultados utilizados en este estudio fue del 83,86%. En base a
la Tabla 3, tenemos una excelente confiabilidad segun el coeficiente de Cronbach.
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Tabla 3. Confiabilidad alfa de Cronbach.

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 - menos Nula
0.54-0.59 Baja
0.60 - 0.65 Confiable
0.66 - 0.71 Muy confiable
0.72-0.99 Excelente
1 Perfecta

Fuente: Elaboracion Propia

La confiabilidad de un dispositivo de medicion dado significa que la misma muestra
debe dar los mismos resultados tantas veces como se ejecute. La confiabilidad de
esta investigacion esté avalada por los certificados de calibracion de los equipos de
laboratorio utilizados en los experimentos, las mismas pruebas que son controladas

y realizadas por expertos en la materia del 0 aplicando el método de Cronbach.

3.5. Procedimientos

Se realizaran los procedimientos de acuerdo a los manuales de MTC, NTP
y EG-2013. Todos los procedimientos a realizarse estaran alineados a las

normativas vigentes aplicadas en Perl en cuanto a ensayos de laboratorio.

Asi mismo, las adiciones de aditivo incorporador de aire seran: 0.020%, 0.025%;
0.030%; 0.040% y 0.12% distribuidas en 108 probetas sometidas a compresién
axial para los concretos de resistencias f'c 175y 280 kg/cmz, para la obtencion de

resultados de la resistencia a la flexion aplicaremos la férmula de correlaciéon segun

ACI F, = 2JF'C.

Se realizaran los procedimientos de ejecucion de tesis: Se extraeran los materiales
de cantera para luego trasladarlos al laboratorio, y proceder a realizar ensayos a

los agregados.
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Figura 8. Seleccién de agregado (Fuente Propia)
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Figura 9. Recoleccion de agregado (Fuente Propia)

Aparatos y equipos
Balanza

Las balanzas de laboratorio se utilizan para medir la masa de solidos,
liquidos y otras muestras. Ofrecemos una amplia seleccion de balanzas.
Las balanzas analiticas estdn completamente cerradas para evitar la entrada
de polvo y corrientes de aire y pueden detectar cambios muy pequefios en la masa
para proporcionar las mediciones mas precisas. Las balanzas de precisién también
estan encerradas para evitar el flujo de corriente durante la medicion, pero son
menos sensibles alos pequefios cambiosde masa. Las balanzas de
precision generalmente tienen una mayor capacidad que las balanzas analiticas.
Las balanzas maximas no estan cerradas y, por lo tanto, son menos precisas que
las balanzas analiticas y de precisién, pero ofrecen un pesaje conveniente y

sin problemas.
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Figura 10. Balanza (Fuente Propia)

Tamices

Son utilizados segun la NTP 400.012, al momento de su uso estos deben
estar sobre armaduras en ambas partes para evitar probables pérdidas de

agregado durante el proceso de tamizado.

BN ADITIVO Tmaokroraios B
DF AR

CTUSRE, 2022

Figura 11. Tamices (Fuente Propia)

Horno

Este deberd tiene que estar uniformemente a una temperatura, de
110°C+5°C.
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De igual manera en el proceso de la elaboracion de los ensayos de laboratorio, se

utilizé cucharones y taras de diversas capacidades y tamanos.

Figura 12. Horno (Fuente Propia)

Muestreo

Es de suma importancia por lo que se tendra en cuenta la NTP 400.010, se
realizara la recoleccion de la muestra a criterio del tesista. La muestra sera secada

y posterior a ello mezclada para proceder con el cuarteo.

Figura 13. Cuarteo de Muestra Agregado Grueso (Fuente Propia)
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Figura 14. Cuarteo de Muestra Agregado Fino (Fuente Propia)

3.5.1. Andlisis de los agregados

Segun MTC E204/NTP400.012 da la etapa de descomponer el material. El
objetivo principal de esta etapa es darse después de desglosar el material segun la
clasificacion de convivencia (como ASSHTO o SUCS).

Para medir agregados, empleando la cuadricula dada en la parte decreciente se
obtendran nimeros estandar de 2", 1 ¥2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4" El tamiz da N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.

Figura 15. Cuarteo de Muestra Agregado Fino (Fuente Propia)
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Granulometria agregado grueso

La medida de magnitud de las piezas de agregado grueso se realizara de
acuerdo con la NTP 400.012 y la norma ASTM C33 (Especificacion Estandar para
Agregados), las cuales se definirdn de acuerdo con los requisitos de la NTP
400.037. (requerido para agregado de concreto), utilizara ASTM N°4 ejes
principales definidos por el conjunto de rejillas #2", 1%2", 1", 3/4", 3/8", #4, donde
después de la seleccion se obtendran los resultados para el tamafio nominal

maximo y el porcentaje de retencion en cada malla, consulte la tabla abajo.

Tabla 4. Tamices normados utilizados para el ensayo seguin norma ASTM D6913

TAMICES SEGUN NORMA E11

Alternativo Standard Alternativo Standard

3in 75.0 mm N° 10 2.00 mm

2in 50.0 mm N° 20 0.850 mm (850 um)
11/2in 37.5 mm N° 40 0.425 mm (425 pm)
lin 25.0 mm N° 60 0.250 mm (250 pm)
3/4in 19.0 mm N° 100 0.150 mm (150 ym)
3/8in 9.5 mm N° 140 0.106 mm (106 ym)
N° 4 4.75 mm N° 200 0.075 mm (75 pm)

Fuente: norma ASTM D6913

Figura 16. Ensayo Granulométrico (Fuente Propia)
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Granulometria agregado fino

El dimensionamiento del agregado fino se realizara de acuerdo con NTP
400.012 y ASTM C33 (Especificacion Estandar para Agregados). La finura se logra
analizando agregados de acuerdo con NTP 400.037 (Requisitos para
Agregados de Concreto) en tamices estandarizados que pasan tamices de
3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200 Mddulo y porcentaje de cada cuadricula.

Figura 18. Ensayo Granulométrico (Fuente Propia)
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Contenido de humedad de los agregados

Se refiere a la cantidad de agua que contiene la muestra. Es expresado como
el contenido de humedad del agregado obtenido en porcentaje de una muestra

completamente seca.

Ensayo de peso unitario

Se realiza de acuerdo con la NTP 400.017, el peso unitario suelto se obtiene
primero dividiendo la masa de agregado colocada en un recipiente cilindrico a la
altura del borde, que luego se nivela con una barra que pasa sobre el borde del
recipiente. Nuevamente, la unidad de compactacion se obtiene compactando el
agregado en tres capas, cada capa con barras de 16 mm de diametro y 60 cm de

largo, y luego nivelando el exceso de la capa final compactada.

Ensayo de peso especifico del agregado grueso
Para calcularlo se sigui6 la NTP 400.021. y MTC E-206. Calcularemos el
material a una temperatura especifica que establece la norma de acuerdo con la

relacion de masa.

Ensayo de peso especifico del agregado fino
Para calcularlo se siguié la NTP 400.022. y las normas MTC E-205. Para
obtener la densidad media de particulas del agregado fino no se incluyen los

espacios vacios en medio de las particulas.

3.5.2. Asentamiento del concreto (Slump)

Humedeceremos el molde y colocaremos de forma horizontal plana y
hameda. Sujetaremos para llenar con la mezcla de concreto, esto se debe realizar
en tres capas en igual medida, seguidamente compactaremos con 25 pulsos con
una vara de acero, de manera uniforme en toda su seccion. Al rellenar la capa
superior de quede encima del encofrado. Después de Ila ultima capa, la
superficie de concreto debe lijarse hasta que quede lisa y el encofrado debe

retirarse inmediatamente de forma vertical. Al finalizar el proceso.
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3.5.3. Determinacion de la resistencia a la compresion

Las pruebas de compresion simple en muestras secadas con agua se
realizaran después de que las muestras hayan sido retiradas del area de curado,
mantenemos las muestras humedas desde el curado hasta la prueba; finalmente,
es imperativo asegurar que el medidor de carga esté encero antes de
probar la muestra, se permiten tasas de carga para tasas de carga en uso mas
altas en la primera mitad de carga programada, siempre que la tasa de carga se
controle para evitar la sobrecarga. Se cargara hasta que el indicador muestre que
comienza acaer constantementey el cilindro muestre una condicion de
falla claramente definida. Si la resistencia medida es mucho mas baja de lo
esperado, se debe revisar el cilindro en busca de vacios 0
particulas gruesas de relleno. Cabe sefialar que el desarrollo de este experimento
se realizara utilizando los principales materiales de la zona para obtener datos mas

precisos.

3.5.4. Determinacién de la flexion del concreto
Para determinar la resistencia a la flexibn, usamos una ecuacion que

relaciona el modulo de rotura con la compresion, descrita en el ACI 318-11 en la

pagina 477, capitulo 9, apartado 9.5.2.3 (9-10), la cual es F; = 2VF’C, donde indica
qgue el moédulo de ruptura es igual al factor K multiplicado por los resultado de la

compresion, la formula aplicada para la correlaciéon es FR=K*(raiz), donde K=2.0

3.5.5. Método de analisis de datos

Este paso explica las distintas operaciones a realizar con los datos
obtenidos: clasificacion, almacenamiento, tabulacién y codificacion. Los métodos
inductivos se utilizan en este estudio porque son la base de nuestras conclusiones
después de los estudios de campo y laboratorio; en los resultados de laboratorio
utilizamos tablas de comparacion, gréaficos estadisticos para explicar las variables
independientes y sus dimensiones. Utilizamos software para analizar estos datos.
Primero, usamos la prueba de normalidad porque nuestras variables y métodos de
investigacion son cuantitativos. Prueba de normalidad: Se utiliza para evaluar si los
datos obtenidos siguen una distribucién normal, es decir. ¢ Estan agrupados por

alguna razon? Estadisticas paramétricas o no paramétricas.
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3.6. Método de Analisis de Datos

En la presente tesis, fue empleada la Estadistica Descriptiva, recopilando
datos mediante Ensayos representados en tablas y graficos durante el desarrollo
del documento; por otro lado, también se aplicé estadistica inferencial realizando
hipotesis basadas en probabilidades

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion esta regulado respecto a los principios
de veracidad; contenido desarrollado en diferentes capitulos, las citas se siguen de
acuerdo a la teoria escrita y los conceptos se detallan adecuadamente en las
referencias bibliogréficas, la universidad determina el titulo, autor, afio y nimero de
pagina de cada investigacién citada, de donde se obtiene la informacion, de
acuerdo a ISO - 690 72 Edicion.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Descripcién de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion fue realizada en la Av. Arequipa en el distrito de

San Cristobal de Calacoa en la provincia de Mariscal Nieto, del departamento de

Moquegua.
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Figura 19. Mapa Politico del Pera (INEI 1996)
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Figura 21. Mapa del distrito Mariscal Nieto
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Figura 22. Calacoa (Fuente Propia)

Limites

Norte : Con el Distrito de Matalaque

Sur : Con el Distrito de Cuchumbaya
Este : Con el Distrito de Laraqueri

Oeste : Con los Distritos de Quinistaquillas

Ubicacion geogréfica

El distrito de San Cristobal de Calacoa tiene las proximas coordenadas
geograficas: Latitud Sur 16°44°.4.6" y Longitud Oeste 70°40'56.9", el area es de
542.73 km2, con una altitud 3,458 m.s.n.m. Segun la INEI al afio 2021-2023 alcanza
a los 1193 habitantes.

Clima

El clima en Moguegua es seco y desértico. La temperatura media oscila entre

los -4°C a los 18°C, y sostiene una temperatura promedio anual de 10 °C.
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Resumen de ensayos aplicados a los agregados

Se realizo el muestreo en la “cantera Ninaja” de la ciudad de Moquegua, luego
se procedié a realizar todos los ensayos en el laboratorio QA/QC Laboratorio
E.l.R.L, cuyos certificados se adjuntan en el anexo 01 debidamente firmados por el

profesional responsable.

Disefio de mezcla del concreto 175 kglcmzy 280 kg/cm2
Se utilizé el método ACI, que utiliza las particularidades geotécnicas de los

materiales, el peso especifico y el peso seco del cemento.

El diseiio de mezcla para el concreto 175 kg/cm2 fueron bajo los

procedimientos del ACI

1. Caracteristicas de la Mezcla

Tabla 5. Caracteristicas de la Mezcla

Densidad 2207
Relacion Arena/Agregado 0.41

Fuente: Elaboracion Propia

2. Peso S.S.S (Saturado superficialmente seco)

Tabla 6. Peso Saturado superficialmente seco

Agua (Lt/m3) 184
Cemento (Kg/m3) 326
Ag. Fino (Kg/m3) 670
Ag. Grueso (Kg/m3) 1002
Relacion A/C 0.56

Fuente: Elaboracion Propia

3. Pesos corregidos por humedad (Obra)

Seguidamente, se realizé un ajuste a las mezclas por humedad de los agregados y

en la contribucién de los agregados.
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Tabla 7. Pesos corregidos por humedad

Agua (Lt/m3) 185
Cemento (Kg/m3) 326
Ag. Fino (Kg/m3) 673
Ag. Grueso (Kg/m3) 988
Relacion A/C 0.57
Cemento 7.67058824 bolsas/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Cemento: Yura HS

Posterior al disefio, se seleccionaron muestras de agregados finos y gruesos junto

con cemento HS y agua con el fin crear proporciones.

Tabla 8. Cantidad de materiales por m3

Cemento | Ag. Fino | g. Grueso
Proporcién en peso 1 2.06 3.03
Agua 28.68 Litros/saco
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 9. Cantidad de materiales por m?
Cemento | Ag. Fino | g. Grueso
Proporcion aproximada en volumen 1 2.02 3.11
Agua 28.68 Litros/saco

Fuente: Elaboracion Propia

La mezcla disefiada para el
procedimientos del ACI.

1. Caracteristicas de la Mezcla

Tabla 10. Cantidad de materiales por m3

Densidad

2224

Relacion Arena/Agregado

0.37

Fuente: Elaboracion Propia

concreto 280 kg/cm? fueron bajo

los
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2. Pesos S.S.S (Saturado superficialmente seco)

Tabla 11. Cantidad de materiales por m3

Agua (Lt/m3) 209
Cemento (Kg/m3) 435
Ag. Fino (Kg/m3) 578
Ag. Grueso (Kg/m3) 1002
Relacion A/C 0.48
Fuente: Elaboracion Propia
3. Pesos corregidos por humedad (Obra)
Tabla 12. Cantidad de materiales por m?
Agua 220
Cemento (Kg/m3) 435
Ag. Fino (Kg/m3) 581
Ag. Grueso (Kg/m3) 988
Relacion A/C 0.51
Cemento 10.2352941 bolsas/m?
Fuente: Elaboracion Propia
Se emple6 cemento: Yura HS
Tabla 13. Cantidad de materiales por m3
Cemento | Ag. Fino | g. Grueso
Proporcién en peso 1 1.34 2.27
Agua 21.49 Litros/saco
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 14. Cantidad de materiales por m3
Cemento | Ag. Fino | g. Grueso
Proporcién en peso 1 1.31 2.33
Agua 21.49 Litros/saco

Fuente: Elaboracion Propia

Los concretos disefiados alcanzaron el 100% de la resistencia requerida, se

hicieron roturas a los 07, 14 y 28 dias, de las cuales obtuvimos resultados donde
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se ve que supera el propésito del disefio. Asi que procedemos a realizar los

ensayos en el laboratorio QA/QC.

4.2 Objetivo especifico 1: Evaluar la evolucién del Slump del concreto por el
empleo de aire incorporado mediante el aditivo.
Se realiz0 el ensayo en relacion a los resultados obtenidos en los ensayos a

los agregados, teniendo una relacion a/c de 0.57 para el disefio de mezcla del

concreto f'c 175 kg/cmzy de 0.51 para el disefio del concreto f'c 280 kg/cmz, segun

el disefio de Mezcla mostrado anteriormente.

Procedimos a dosificar y realizamos la mezcla de los componentes en trompo. Para
ejecutar el objetivo, se tomd parte de la muestra en buggy y se desarrollé6 de
acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales y el manual EG-2013; el ensayo para
determinar el Slump fue realizado mediante la nhorma ASTM C143-90a. y NTP
339.035.

En las siguientes fotografias se observa el desarrollo del ensayo del Slump el cual
se realiz6 para ambos disefios de concreto con sus diversas adiciones de

incorporador de aire.

O UL 81 P
I ORrastor 1

Figura 23. Desarrollo Slump (Fuente Propia)
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Figura 24. Realizacion de Slump (Fuente Propia)

La Tabla 15 muestra los valores del Slump para el concreto f'c =175 kg/cmz.

Tabla 15. Resultados del ensayo de Slump en Concreto F'c 175 kg/cm2

SLUMP - F'C 175 KG/CM2
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO | SLUMP (IN)
Aditivo Incorporador de aire 0.00% de aditivo 5.1
Aditivo Incorporador de aire 0.020% de aditivo 5.3
Aditivo Incorporador de aire 0.025% de aditivo 5.5
Aditivo Incorporador de aire 0.030% de aditivo 5.6
Aditivo Incorporador de aire 0.040% de aditivo 5.7
Aditivo Incorporador de aire 0.120% de aditivo 6.3

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados conseguidos del Slump con las diferentes adiciones de aire
incluido, procedimos a realizar el ensayo de la Olla de Washington para evaluar la
relacion entre el Slump, Tasa de Aditivo y contenido de vacios, para realizar un
cuadro comparativo y conocer la tendencia de estos resultados, los cuales son

presentados a continuacion:
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Los resultado obtenidos y validados por el Laboratorio QA/QC, los cuales se
adjuntan en el apartado de Anexos respecto al Ensayo de la Olla de Washington,

fueron los siguientes:

Tabla 16. Aditivo incorporador de aire vs Contenido de vacios- Disefio 175 kg/cm2

ENSAYO DE AIRE ATRAPADO (OLLA WASHINGTON) = 175 KG/CM2

ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE (%) | 0.00% | 0.02% | 0.025% | 0.03% | 0.04% | 0.12%
CONTENIDO DE VACIOS (%) 21% | 26% | 29% | 3.2% | 3.7% | 5.2%
Fuente: Elaboracion Propia

ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE VS CONTENIDO DE
VACIOS - 175 KG/CM2

g v = 0.0011x2 - 0.0021x + 0.0238
2 2= 5.2%
@ R? = 0.9454
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Figura 25. Tendencia del Contenido de Vacios —175kg/cm2 (Fuente Propia)

En la Figura 25, se observa que, a mayor porcentaje de Aditivo, el contenido de

vacios del concreto serd mayor.

Tenido los resultados de Contenido de vacios (Tabla 18) realizaremos una
comparacion con los resultados obtenidos anteriormente del Slump (Tabla 17),

obteniendo lo siguiente:

Tabla 17. Contenido de vacios vs Slump - Disefio 175kg/cm2
CONTENIDO DE VACIOS VS SLUMP- 175 KG/CM2

Contenido de vacios (%) | 2.1% | 2.6% | 2.9% | 3.2% | 3.7% | 5.2%

Slump (IN) 51 | 53 | 55| 56 |57 | 63
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26. Tendencia del Contenido de Vacios vs Slump - 175 kg/cm2 (Fuente Propia)

La figura 26 muestra que las tendencias son ascendentes, quiere decir que, a

mayor contenido de vacios, el Slump sera mayor, por ende, el concreto tendra

mayor trabajabilidad.

A continuacion, veremos la relacion entre el Aditivo, Slump y contenido de aire:

Tabla 18. Aditivo incorporador de aire vs Contenido de aire vs Slump, Disefio 175

kg/cm2

RESULTADOS — ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO — 175 KG/CM2
Aditivo Incorporador de aire (%) 00% 0.020% | 0.025% | 0.030% | 0.040% | 0.120%
Contenido de vacios (%) 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%
Slump (IN) 5.1" 5.3 55" 5.6” 5.7" 6.3”

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizé el mismo procedimiento para el concreto 280kg/cm2, el resumen se

muestra seguidamente en la tabla 19.
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Tabla 19. Resultados del ensayo de Slump en Concreto F'c 280 kg/cm2

SLUMP - F'C 280 KG/CM2
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO | SLUMP (IN)
Aditivo Incorporador de aire 0.00% de aditivo 4.9
Aditivo Incorporador de aire 0.02% de aditivo 5.1
Aditivo Incorporador de aire 0.025% de aditivo 5.2
Aditivo Incorporador de aire 0.03% de aditivo 5.3
Aditivo Incorporador de aire 0.04% de aditivo 5.5
Aditivo Incorporador de aire 0.12% de aditivo 6.2

Fuente: Elaboracion Propia

Acto seqguido, con los resultados del Slump del concreto 280 kg/cmz, realizamos un

cuadro comparativo entre el porcentaje de Aditivo y porcentaje de vacios.

Tabla 20. Resultado de ensayo de aire atrapado (olla Washington) - 280 kg/cm2

ENSAYO DE AIRE ATRAPADO (OLLA WASHINGTON) - 280 kg/cm2

Aditivo Incorporador de aire (%) | 0.00% | 0.020% | 0.025% | 0.030% | 0.040% | 0.120%

Contenido de vacios (%) 2.1%| 2.8%| 2.9%| 3.0%| 3.2%

5.3%

Fuente: Elaboracion Propia

—_
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Figura 27. Tendencia Contenido de Vacios 280 kg/cmZ(Fuente Propia)
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En la Figura 27, se observa, a mayor tasa de Aditivo, el contenido de vacios del
concreto sera mayor.

Teniendo los resultados de Contenido de vacios (Tabla 22) realizaremos una
comparacion con los resultados obtenidos anteriormente del Slump (Tabla 21).

Tabla 21. Contenido de vacios vs Slump - Disefio 280 kg/cm2

CONTENIDO DE VACIOS VS SLUMP- 280 KG/CM2
Contenido de vacios (%) | 21| 28 | 29 |30 | 3.2 | 53
Slump (IN) 49| 51 | 52 | 53| 55 | 6.2
Fuente: Elaboracién Propia

CONTENIDO DE VACIOS VS SLUMP - 280 KG/CM2
6.4
6.2
6.2 y = 0.0518%2 - 0.1396x + 5.07
6 R2=0.938
Z s
S 56 55
=) 5.3
2 5.4 5.2
- 5.1
s 4.9
4.8
2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%
CONTENIDO DE VACIOS (%)
Slump (IN) Polinémica (Slump (IN))

Figura 28. Tendencia de Slump 280 kg/cm2 (Fuente Propia)

A continuacién, veremos la relacion entre las tasas elegidas, Slump y contenido de

aire con los resultados obtenidos en base al concreto 280 kg/cmz:

Tabla 22. Aditivo incorporador de aire vs Contenido de aire vs Slump- Disefio 280
kg/cm2

RESULTADOS - ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO 280 kg/cm?2
Aditivo Incorporador de aire (%) | 0% |0.02% |0.025% | 0.03% | 0.040% | 0.120%
Contenido de vacios (%) 2.1% | 2.8" 29% | 3.0% | 3.2% 5.3%
Slump (IN) 49" | 517 5.2” 5.3 5.5 6.2
Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 22, podemos ver que a mayor aditivo incorporador de aire, la mezcla

tendra mayor contenido de vacios, lo cual hace que nuestra tendencia sea

nuevamente ascendente.

Ademas, en los versus presentados, se aprecia que, a mayor adicién de aire, el

Slump de concreto en ambos disefios reacciona de forma ascendente, de igual

forma llegamos a la conclusion que el aire incluido mejora la trabajabilidad.

Contrastacion de hipétesis Concreto 175 kg/cm?

Normalidad

Tabla 23. Pruebas de normalidad

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SLUMP 222 6 ,200* ,939 ,654
VACIOS ,197| 6 ,200* ,924 ,534

Fuente: SPSS
* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Formulacién de hipétesis- Concreto 175 kg/cm2
HO: Los datos de la variable Slump tienen normalidad.

H1: Los datos de la variable Slump no tienen normalidad.

Nivel de significancia
o= 5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica
Kolmogorov Smirnov (Para muestras n>50)

Shapiro Wilk (Para muestras n<50)

Regla de decision

P<0.05... Se rechaza la hipotesis nula
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P-valor= Nivel de significancia= 0.654
0.654<0.05

Entonces decimos que, se acepta la hipotesis nula

Conclusion:
Los datos de la variable Slump tiene normalidad con un nivel de significancia de
5%.

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON (Prueba Paramétrica)
Planteamiento de hipotesis

HO: El Slump NO estén relacionados al Contenido de vacios.

H1: El Slump estan relacionados al Contenido de vacios.

Nivel de significancia
a= 5% (0.05)

Prueba Estadistica “r”

Tabla 24. Correlaciones

Correlaciones

SLUMP | VACIOS
SLUMP Correlacién de Pearson 1 ,994**
Sig. <,001
N 6 6
VACIOS  correlacion de Pearson ,994** 1
Sig. <,001
N 6 6

Fuente: SPSS

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Regla de decision

P-valor<0.05 se rechaza la hO

0.001<0.05

Entonces se rechaza la hipétesis nula
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Conclusion

Segun el coeficiente de Pearson:
™

Muy Alta Alta Moderada  Baja Muybaja  Muy baja Baja

Moderada Alta

Muy Alta

T —_——.

Perfecta +

Perfecta - Nula

Figura 29. Tabla Pearson

El Slump est4 relacionado al contenido de vacios, de manera directa y positiva

(r=0.994).

Contrastacion de hipotesis Concreto 280 kg/cm?

Normalidad

Tabla 25. Pruebas de normalidad
Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA 225] 6 ,200* ,886 ,299
VACIOS ,339| 6 ,029 ,803 ,063

Fuente: SPSS
* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Formulacién de hipétesis- Concreto 280 kg/cm2

HO: Los datos de la variable Slump tienen normalidad.

H1: Los datos de la variable Slump no tienen normalidad.

Nivel de significancia
o= 5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica
Kolmogorov Smirnov (Para muestras n>50)

Shapiro Wilk (Para muestras n<50)
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Regla de decision

P<0.05... Se rechaza la hipétesis nula
P-valor= Nivel de significancia= 0.299
0.299<0.05

Entonces decimos que, se acepta la hipotesis nula

Conclusion:
Los datos de la variable Slump tienen normalidad con un nivel de significancia de
5%.

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON (Prueba Paramétrica)
Planteamiento de hipotesis
HO: El Slump NO estan relacionados al Contenido de vacios.

H1: El Slump estan relacionados al Contenido de vacios.

Nivel de significancia
a= 5% (0.05)

Prueba Estadistica “r”

Tabla 26. Correlaciones
Correlaciones

SLUMP | VACIOS
SLUMP Correlacién de Pearson 1 ,985**
Sig. <,001
N 6 6
VACIOS  correlacion de Pearson ,985** 1
Sig. <,001
N 6 6

Fuente: SPSS

** La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

Regla de decision

P-valor<0.05 se rechaza la hO

0.001<0.05

48



Entonces se rechaza la hip6tesis nula
Conclusion

Segun el coeficiente de Pearson:

MuyAlta  Alta Moderada Baja  Muybaja Muybaja  Baja Moderada Alta  MuyAlta

oI e T2 T b T T —

Perfecta - Nula
Figura 30. Tabla Pearson

El Slump estd relacionado al contenido de aire, de manera directa y positiva
(r=0.985).

4.3 Objetivo especifico 2: Cuantificar la resistencia a compresion simple debido

a la adicion de aditivo incorporador de aire.

Para elaborar el ensayo de la Resistencia a la compresion simple, se tomé
como referencia la norma ASTM C39 y sus designaciones, a los 07, 14 y 28 dias.
Para esta investigacion utilizamos probetas de 15 x30cm para el disefio de concreto
f'’c 175y 280 kg/cm2 sin y con aire incorporado en cantidades de 0.02%, 0.025%,
0.030%, 0.04% y 0.12 % del peso del cemento, esta preparacion para su posterior

curado se hizo en base ala ASTM 31

Figura 31. Probetas curadas (Fuente Propia)
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Figura 32. Ensayo a Compresion (Fuente Propia)

A continuacién, se muestra el detalle de las muestras cilindricas ensayadas para el

concreto 175 kg/cmzy 280kg/cm2:

Tabla 27. Numero de probetas ensayadas a compresion

Fuente: Elaboracion Propia

'\IQ(LDJESCT ESE RESISTENCIA A | RESISTENCIA A
N° | ADITIVO (AIRE) | ‘o <" T | LA COMPRESION | LA COMPRESION | PROBETAS
ADITIVO 175 KG/CM2 280 KG/CM2
] 7 | 14 | 28 | 7 | 14 | 28 | .. ..
(%) N DIAS | DIAS | DIAS | DIAS | DIAS | DIas | Cllindricas
1 0.00 3 3 3 3 3 3 3 18
2 0.020 3 3 3 3 3 3 3 18
3 0.025 3 3 3 3 3 3 3 18
4 0.030 3 3 3 3 3 3 3 18
5 0.040 3 3 3 3 3 3 3 18
6 0.120 3 3 3 3 3 3 3 18
108

Una vez completado el proceso de curado a los 7, 14 y 28 dias se ensayo el

concreto a la compresion simple, exponiendo cada espécimen circular a la prensa,

se analizé las resistencias obtenidas a cada edad: 7, 14 y 28 dias con el fin de
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analizar el comportamiento en la resistencia a la compresion simple al aiadirle las

adiciones de aditivo incorporador de aire al concreto fresco.

Dentro de la edad de 07 dias

Para el siguiente analisis tenemos consideraciones; edad 07 dias, 03 muestras por

adicion.

Tabla 28. Resultados de la Resistencia a la Compresion Simple a los 7 dias —

Disefio de Concreto F'c 175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=175 KGCM2 A LOS 7 DIAS

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 140.34 | 138.32 | 137.35 | 136.35 | 134.58 | 125.57
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 138.63 | 135.43 | 133.45 | 133.03 | 129.98 | 123.47
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 136.32 | 134.35 | 133.24 | 132.57 | 130.32 | 126.47

DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 138.43 | 136.03 | 134.68 | 133.98 | 131.63 | 125.17
DESVIACION ESTANDAR 2.02 2.05 2.31 2.06 2.56 1.54
COEFICIENTE DE VARIACION 1.46% | 1.51% | 1.72% | 1.54% | 1.95% | 1.23%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 28 muestra que, con los contenidos de vacios 2.1, 2.6, 2.9, 3.2, 3.7,

5.2%, alcanzaron una resistencia promedio de 138.43 kg/cmz, 136.03 kg/cmz,

134.68 kglcm?, 133.98 kg/cm?, 131.63 kg/cm?, 125.17 kg/cm?, teniendo como

coeficiente de variacion 1.46%,

1.51%,

1.2%,

1.54%,

1.95%,

1.23%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.
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Figura 33. Curva de tendencia de resultados a compresién a los 7 dias, disefio 175 kg/cm2

Dentro de la edad de 14 dias

Tabla 29. Resultados de la Resistencia a la Compresién Simple a los 14 dias-
Disefio de Concreto f'c = 175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=175 KGCM2 A LOS 14 DIAS

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 149.34 147.45 146.46 145.56 143.57 138.63

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 145.73 143.23 140.48 140.45 138.36 136.47

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 150.35 148.23 147.36 146.58 143.35 139.24

DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 148.47 | 146.30 | 144.77 | 14420 | 141.76 | 138.11
DESVIACION ESTANDAR 2.43 2.69 3.74 3.28 2.95 1.46
COEFICIENTE DE VARIACION 1.64% 1.84% 2.58% 2.28% 2.08% 1.05%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 29 muestra que, con 2.1%, 2.6%, 2.9%, 3.2%, 5.2% de contenido de
vacios, el concreto alcanzo una resistencia promedio de 148.47 kg/cmz,

146.30kg/cm?, 144.77kglcm?, 144.20kg/cm?, ~ 141.76kg/cm?, 138.11kg/cm?,
teniendo como coeficiente de variacion 1.64%, 1.84%, 2.8%, 2.28%, 2.08% y 1.05,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.
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Figura 34. Curva de tendencia de resultados a compresion a los 14 dias, disefio 175 kg/cm2

Dentro de la edad de 28 dias

Tabla 30. Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 28 dias- Disefio de
Concreto F'c =175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=175 KGCM2 A LOS 28 DIAS
CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 184.37 | 180.34 | 179.34 | 178.45 | 175.77 | 162.68
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 183.34 | 181.35 178.3 176.69 | 174.74 | 160.44
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 184.24 | 182.08 | 180.35 | 178.97 | 175.436 | 164.66
DATOS ESTADISTICOS
NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 183.79 | 181.26 | 179.33 | 178.04 | 175.32 | 162.59
DESVIACION ESTANDAR 0.64 0.87 1.03 1.19 0.53 2.11
COEFICIENTE DE VARIACION 0.35% 0.48% 0.57% 0.67% 0.30% 1.30%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 30 muestra que, con 2.1%, 2.6%, 2.9%, 3.2%, 3.7%, 5.2% de contenido
de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 183.79 kg/cmz,

181.26kg/cm?, 179.33kg/lcm?, 178.04kg/cm? ~ 175.32kg/cm?, 162.59kg/cm?,
teniendo como coeficiente de variacion 0.35%, 0.48%, 0.57%, 0.67%, 0.3%, 1.30%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.
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Figura 35. Curva de tendencia de resultados a compresion a los 28 dias, disefio 175kg/c:m2

54




Resultados para disefio 175kg/cm2

Tabla 31. Resultados de la Resistencia a la Compresion Simple en Concreto F'c 175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=175 KGCM2

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1 2.6 2.9 382 3.7 5.2

EDADES 7 dias 14 28 7 dias 14 28 14 28 14 28 14

dias dias dias dias 7 diizs dias dias dias dias dias 28dias | 7dias | 14 dias | 28 dias

7 dias 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 140.34 | 149.34 | 184.37 | 138.32 | 147.45 | 180.34 | 137.35 | 146.46 | 179.34 | 136.35 | 145.56 | 178.45 | 134.58 | 143.57 | 175.77 | 125.57 | 138.63 | 162.68

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 138.63 | 145.73 | 183.34 | 135.43 | 143.23 | 181.35 | 133.45 | 140.48 | 178.30 | 133.03 | 140.45 | 176.69 | 129.98 | 138.36 | 174.74 | 123.47 | 136.47 | 160.44

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 136.32 | 150.35 | 184.24 | 134.35 | 148.23 | 182.08 | 133.24 | 147.36 | 180.35 | 132.57 | 146.58 | 178.97 | 130.32 | 143.35 | 175.44 | 126.47 | 139.24 | 164.66

DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 138.43 | 148.47 | 183.79 | 136.03 | 146.30 | 181.26 | 134.68 | 144.77 | 179.33 | 133.98 | 144.20 | 178.04 | 131.63 | 141.76 | 175.32 | 125.17 | 138.11 | 162.59
DESVIACION ESTANDAR 2.02 2.43 0.64 2.05 2.69 0.87 2.31 3.74 1.03 2.06 3.28 1.19 2.56 2.95 0.53 1.54 1.46 211

COEFICIENTE DE VARIACION 1.46% | 1.64% | 0.35% [ 1.51% | 1.84% | 0.48% | 1.72% | 2.58% | 0.57% | 1.54% | 2.28% | 0.67% | 1.95% | 2.08% | 0.30% | 1.23% | 1.05% | 1.30%

Fuente: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
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Figura 36. Resultados de ensayo de resistencia a compresion 175 kg/cm2
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Realizamos el histograma mostrado en la figura 36 para observar el resumen del
producto obtenido respecto a las resistencias a compresion axial a cada edad: 7,
14 y 28 dias con el fin de analizar el comportamiento de estas con diferentes
contenidos de vacios.

Ahora veremos los productos obtenidos de los ensayos de la resistencia a la

compresion para el disefio de concreto f'c 280 kg/cm2

Dentro de la edad de 07 dias

Tabla 32. Resultados de la Resistencia a la Compresion Simple a los 07 dias-
Disefio de concreto F'c = 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=280 KGCM2 A LOS 7 DIAS
CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 213.12 | 212.78 | 211.25 | 210.95 | 208.12 | 199.87
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 212.68 | 210.58 | 209.47 | 208.14 | 207.17 | 200.12
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 210.42 | 209.15 | 208.41 | 208.47 | 208.54 | 198.14
DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 212.07 | 210.84 | 209.71 | 209.19 | 207.94 | 199.38
DESVIACION ESTANDAR 1.45 1.83 1.44 1.54 0.70 1.08
COEFICIENTE DE VARIACION 0.68% | 0.87% | 0.68% | 0.73% | 0.34% | 0.54%

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla N° 32 muestra que, con 2.1%, 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%, 5.3% de contenido
de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 212.07kg/cm2

210.84kg/cm?® 209.71kg/cm?, 209.19kg/cm?, 207.94kg/cm® y 199.38 kg/cm?,
teniendo como coeficiente de variacion 0.68%, 0.87%, 0.68%, 0.73%, 0.34%,
0.54%respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos

obtenidos.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE
VACIOS A LOS 7 DIAS
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Figura 37. Curva de tendencia de resultados a compresién a los 7 dias, disefio280 kg/cm2

Dentro de la edad de 14 dias

Tabla 33. Resultados de la Resistencia a la Compresion Simple a los 14 dias-
Disefio de Concreto F'c = 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=280 KGCM2 A LOS 14 DIAS
CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 258.51 | 254.25 | 250.24 | 249.22 | 247.18 | 223.14
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 254.47 | 252.14 | 251.87 | 248.93 | 247.68 | 235.42
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 259.14 | 257.15 | 256.98 | 257.82 | 245.48 | 223.93
DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 257.37 | 254.51 | 253.03 | 251.99 | 246.78 | 227.50
DESVIACION ESTANDAR 2.53 2.52 3.52 5.05 1.15 6.87
COEFICIENTE DE VARIACION 0.98% | 0.99% | 1.39% | 2.00% | 0.47% | 3.02%

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla N° 33 muestra que, con 2.1%, 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%, 5.3% de contenido
de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 257.37kg/cm2,

254 51kg/cm?, 253.03kg/cm?, 251.99kg/cm?, 246.78kglcm?® y 227.50kg/cm?,
teniendo como coeficiente de variacion 0.98%, 0.99, 1.39%, 2.0%, 0.47%, 3.02%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE
VACIOS A LOS 14 DIAS
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Figura 38. Curva de tendencia de resultados a compresién a los 14 dias, disefio 280kg/cm2

Tabla 34. Resultados de Resistencia a la Compresion Simple a los 28 dias -
Disefio F'c = 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=280 KGCM2 A LOS 28 DIAS
CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 310.47 | 295.36 | 285.78 | 278.81 | 265.15 | 257.26
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 308.57 | 301.58 | 289.47 | 287.52 | 285.25 | 270.51
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 306.78 | 295.46 | 294.54 | 286.14 | 282.58 | 257.89
DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 308.61 | 297.47 | 289.93 | 284.16 | 277.66 | 261.89
DESVIACION ESTANDAR 1.85 3.56 4.40 4.68 10.92 7.47
COEFICIENTE DE VARIACION 0.60% | 1.20% | 1.52% | 1.65% | 3.93% | 2.85%

Fuente: Elaboracién Propia

Latabla N° 34 se ilustra que, con 2.1%, 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%, 5.3% de contenido
de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio 308.61kg/cm2

297.47kg/cm?, 289.93kg/cm?, 284.16kg/cm2 277.66kg/cm® y 261.89 kg/cm?,
teniendo como coeficiente de variacién 0.6%, 1.20%, 1.52%, 1.65%, 3.93 y 2.85%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE
VACIOS A LOS 28 DIAS
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Figura 39. Curva de tendencia de resultados a compresién a los 28 dias, disefio 280kg/cm?2
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Resultados para disefio 280 kg/cm2

Seguidamente, se muestra el detalle de las muestras cilindricas ensayadas para el concreto 280 kg/cm2

Tabla 35. Resultados de la Compresién Simple en Concreto F'c 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=280 KGCM2

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1 2.8 2.9 3.0 3.2 5.3
EDADES 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias dzigs
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 213.12 | 258.51 | 310.47 | 212.78 | 254.25 | 295.36 | 211.25 | 250.24 | 285.78 [ 210.95 | 249.22 | 278.81 | 208.12 | 247.18 | 265.15 | 199.87 | 223.14 | 257.26
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 212.68 | 254.47 | 308.57 [ 210.58 | 252.14 | 301.58 | 209.47 | 251.87 | 289.47 | 208.14 | 248.93 | 287.52 | 207.17 | 247.68 | 285.25 |200.12 | 235.43 | 270.51
RESISTENCIA A LA COMPRESION | 210.42 | 259.14 | 306.78 [ 209.15 | 257.15 | 295.46 | 208.41 | 256.58 | 294.54 | 208.47 | 257.82 | 286.14 | 208.54 | 245.48 | 282.588 | 198.14 | 223.93 | 257.89
DATOS ESTADISTICOS
NUMERO DE DATOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
RESISTENCIA PROMEDIO 212.07 | 257.37 | 308.61 | 210.84 | 254.51 | 297.47 | 209.71 | 253.03 | 289.93 | 209.19 | 251.99 | 284.16 | 207.94 | 246.78 | 277.66 |199.38 | 227.50 | 261.89
DESVIACION ESTANDAR 1.45 | 253 185 | 183 | 252 | 356 | 144 | 352 | 440 | 154 | 505 | 468 | 070 | 1.15 | 1092 | 1.08 | 6.87 | 7.47
COEFICIENTE DE VARIACION | 0 689 | 0.98% | 0.60% | 0.87% | 0.99% | 1.20% | 0.68% | 1.39% | 1.5296 | 0.73% | 2.00% | 1.65% | 0.34% | 0.47% | 3.93% | 0.54% | 3.02% | 2.85%

Fuente: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)

350

300

25

o

20

o

15

o

10

o

6]
o

o

308.61

257.37
212.07 l
7 14 28

dias dias dias
2.1

RESISTENCIA A LA COMPRESION : DISENO 280KG/CM2

297.47

289.93
sodde 277.66
254.51 253.03 251.99 246.78
210.84 | 209.71 ‘ 209.19 | 207.94 |
7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
2.8 2.9 3.0 3.2

CONTENIDO DE VACIOS (%)

Figura 40. Resultados de ensayo de resistencia a compresion 280 kg/cm?2

261.89

2275
19933|
7 14 28

dias dias dias
5.3

62



Contrastacion de hipoétesis- Concreto 175 kg/cm2
Normalidad

Tabla 36. Pruebas de normalidad
Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadisitico gl | Sig.
RESISTENCIA 259 6 ,200* ,846| 6 ,146
VACIOS , 1971 6 ,200* 924 | 6 ,534

Fuente: SPSS

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Formulacion de hipotesis

HO: Los datos de la variable resistencia tienen normalidad.

H1: Los datos de la variable resistencia no tienen normalidad.

Nivel de significancia
o= 5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica
Kolmogorov Smirnov (Para muestras n>50)

Shapiro Wilk (Para muestras n<50)

Regla de decision

P<0.05... Se rechaza la hipotesis nula
P-valor= Nivel de significancia= 0.146
0.146<0.05

Entonces decimos que, se acepta la hipétesis nula

Conclusion:

Los datos de la variable Resistencia tienen normalidad con un nivel de significancia

de 5%.
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PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON (Prueba Paramétrica)
Planteamiento de hipotesis

HO: La resistencia NO estan relacionados al aditivo incorporador.

H1: La resistencia estan relacionados al aditivo incorporador.

Nivel de significancia
o= 5% (0.05)

Prueba Estadistica “r”

Tabla 37. Correlaciones

Correlaciones

RESISTENCIA | VACIOS

RESISTENCIA correlacion de Pearson 1| -991*

Sig. <,001

N 6 6

VACIOS Correlacion de Pearson -,991** 1
Sig. <,001

N 6 6

Fuente: SPSS
*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decisién
P-valor<0.05 se rechaza la hO
0.001<0.05

Entonces se rechaza la hipétesis nula

Conclusioén

Segun el coeficiente de Pearson:
5
Muy Alta Alta Moderada  Baja Muybaja  Muy baja Baja  Moderada Alta Muy Ailta

P — T ——

Perfecta - Nula Perfecta +

Figura 41. Tabla Pearson
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La resistencia esta relacionada al contenido de aire, de manera inversa y negativa

(r=-0.991).

Contrastacion de hipétesis-Concreto 280 kg/cm?
Normalidad

Tabla 38. Pruebas de normalidad

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadisitico gl | Sig.
RESISTENCIA 123 | 6 ,200* ,995| 6 ,998
VACIOS ,339| 6 ,029 ,803 ,063

Fuente: SPSS

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Formulacion de hipotesis- Concreto 280 kg/cm2

HO: Los datos de la variable resistencia tienen normalidad.

H1: Los datos de la variable resistencia no tienen normalidad.

Nivel de significancia
a= 5% (0.05)

Eleccion de la prueba estadistica
Kolmogorov Smirnov (Para muestras n>50)

Shapiro Wilk (Para muestras n<50)

Regla de decision

P<0.05... Se rechaza la hipétesis nula
P-valor= Nivel de significancia= 0.998
0.998<0.05

Entonces decimos que, se acepta la hipétesis nula
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Conclusion:
Los datos de la variable Resistencia tienen normalidad con un nivel de significancia
de 5%.

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON (Prueba Paramétrica)
Planteamiento de hipotesis

HO: La resistencia NO estan relacionados al contenido de vacios.

H1: La resistencia estan relacionados al contenido de vacios.

Nivel de significancia

a= 5% (0.05)

Prueba Estadistica “r”

Tabla 39. Correlaciones

Correlaciones

RESISTENCIA | VACIOS

RESISTENCIA correlacion de Pearson 1| -,920*

Sig. ,009

N 6 6

VACIOS Correlacion de Pearson -,920** 1
Sig. ,009

N 6 6

Fuente: SPSS
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision
P-valor<0.05 se rechaza la hO
0.009<0.05

Entonces se rechaza la hipétesis nula

Conclusion

Segun el coeficiente de Pearson:
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o)
Muy Alta Alta Moderada  Baja Muybaja  Muy baja Baja  Moderada Alta Muy Alta

P —— N —

Perfecta - Nula Perfecta +

Figura 42. Tabla Pearson

La resistencia esta relacionada al contenido de vacios, de manera inversa y
negativa (r=-0.920).
4.4 Objetivo especifico 3: Medir la resistencia a flexion debido a la adicién de

aditivo incorporador de aire.

Para resolver el objetivo 3, usamos la formula de correlacion segun el Comité
ACI 318-11, en el capitulo 9, en el apartado 9.5.2.3 (9-10), en el Apéndice F, pagina
477 encontramos el cuadro titulado “Sistema mks esfuerzos en kgf/cm2”; donde
indica que, Fr = 2V/F'C, donde reemplazaremos los datos obtenidos en el objetivo
02 en esta férmula para hallar la resistencia a la flexion para ambos concreto f'c
175y 280 kg/cmz, de igual forma, para este objetivo analizaremos las resistencias

obtenidas a los 7, 14 y 28 dias.

Dentro de la edad de 07 dias

Tabla 40. Resultado de la Resistencia a la Flexién a los 7 dias- Disefo de
Concreto F'c =175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=175 KGCM2 A LOS 7 DIAS
CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%

RESISTENCIA A LAFLEXION | 23.69 23.52 23.44 23.35 23.20 22.41
RESISTENCIA A LA FLEXION | 23.55 23.27 23.10 23.07 22.80 22.22
RESISTENCIA A LAFLEXION | 23.35 23.18 23.09 23.03 22.83 22.49

DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
RESISTENCIA PROMEDIO 23.53 23.33 23.21 23.15 22.95 22.38
DESVIACION ESTANDAR 0.17 0.18 0.20 0.18 0.22 0.14

COEFICIENTE DE VARIACION | 0.73% 0.75% 0.86% 0.77% 0.97% 0.62%
Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 40 muestra que, con 2.1%, 2.6%, 2.9%, 3.2%, 3.7%, 5.2% de contenido

de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 23.53 kg/cm2
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23.33kg/cm2, 23.21kg/cm2, 23.15 kg/cmz, 22.95 kg/cm2 y 22.38 kg/cmz, teniendo
como coeficiente de variacion 0.73%, 0.75%, 0.86%, 0.77%, 0.97%, 0.2%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE
VACIOS A LOS 7 DIAS
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Figura 43. Curva de tendencia de resultados a flexién a los 7 dias, disefio 175kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la edad de 14 dias

Tabla 41. Resultados de la Resistencia a la flexién a los 14 dias- Disefio de

concreto F'c = 175 kg/cm’

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=175 KGCM2 A LOS 14 DIAS

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%
RESISTENCIA A LA FLEXION | 24.44 24.29 24.20 24.13 23.96 23.55
RESISTENCIA A LA FLEXION | 24.14 23.94 23.70 23.70 23.53 23.36
RESISTENCIA A LA FLEXION | 24.52 24.35 24.28 24.21 23.95 23.60
DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

RESISTENCIA PROMEDIO 24.37 24.19 24.06 24.02 23.81 23.50
DESVIACION ESTANDAR 0.20 0.22 0.31 0.27 0.25 0.12

COEFICIENTE DE

VARIACION 0.82% | 0.92% 1.30% | 1.14% 1.04% | 0.53%

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla N° 41 muestra que, con 2.1%, 2.6%, 2.9%, 3.2%, 3.7%, 5.2% de contenido
de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 24.37 kg/cmz,

24.19kg/cm2, 24.06 kg/cmz, 24.02 kg/cm2 23.81 kg/cm2 y 23.50 kg/cmz, teniendo
como coeficiente de variacion 0.82%, 0.92%, 1.30%, 1.14%, 1.04% y 0.53%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE
VACIOS A LOS 14 DIAS

24.60
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@) = 2. e
y =-0.0173x2 - 0.0367x + 24.383
@ 2340 R? = 0.9684
)
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™ 23.00
2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%
CONTENIDO DE VACIOS (%)
® RESISTENCIA PROMEDIO -+ Polinémica (RESISTENCIA PROMEDIO)

Figura 44. Curva de tendencia de resultados a flexion a los 14 dias, disefio 175kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de los 28 dias

Tabla 42. Resultado de la Resistencia a la flexion a los 28 dias - Disefio de
concreto F'c 175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=175 KGCM2 A LOS 28 DIAS

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%
RESISTENCIA A LA FLEXION 27.16 26.86 26.78 26.72 26.52 25.51
RESISTENCIA A LA FLEXION 27.08 26.93 26.71 26.58 26.44 25.33
RESISTENCIA A LA FLEXION 27.15 26.99 26.86 26.76 26.49 25.66
DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
RESISTENCIA PROMEDIO 27.13 26.93 26.78 26.69 26.48 25.50
DESVIACION ESTANDAR 0.04 0.06 0.08 0.09 0.04 0.17

COEFICIENTE DE VARIACION | 0.15% | 0.24% 0.29% 0.34% 0.15% 0.65%
Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 42 muestra que, con 2.1%, 2.6%, 2.9%, 3.2%, 3.7%, 5.2 de contenido
de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 27.13 kg/cm2 26.93
kg/cm? 26.78 kg/cm?, 26.69 kg/cm?, 26.48 kglcm?, 25.50 kg/cm?, teniendo como
coeficiente de variacion 0.15%, 0.24%, 0.29%, 0.34%, 0.15% y 0.65%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE
VACIOS A LOS 28 DIAS
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5 24.50
s 2.1% 2.6% 2.9% 3.2% 3.7% 5.2%
@ CONTENIDO DE VACIOS (%)
o
® RESISTENCIA PROMEDIO  «++eee Polinémica (RESISTENCIA PROMEDIO)

Figura 45. Curva de tendencia de resultados a flexion a los 28 dias, disefio 175kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS PARA EL DISENO 175 KG/CM2

Tabla 43. Resultados de la Resistencia a la flexion en Concreto F'c 175 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=175 KGCM2

COEFICIENTE DE VARIACION

CONTENIDO DE VACIOS (%) — 2 e 2 0 22
. 14 28 . 14 28 . 14 28 . 14 28 . 14 28 . 14 28

EDADES 7 dias dias dias 7 dias dias dias 7 dias dias dias 7 dias dias dias 7 dias dias dias 7 dias dias dias
RESISTENCIA A LA ELEXION 23.69 | 24.44 | 27.16 | 23.52 | 24.29 | 26.86 | 23.44 | 24.20 | 26.78 | 23.35 | 24.13 | 26.72 | 23.20 | 23.96 | 26.52 | 22.41 | 23.55 | 25.51
RESISTENCIA A LA FLEXION | 23.55 | 24.14 | 27.08 | 23.27 | 23.94 | 26.93 | 23.10 | 23.70 | 26.71 | 23.07 | 23.70 | 26.58 | 22.80 | 23.53 | 26.44 | 22.22 | 23.36 | 25.33
RESISTENCIA A LA ELEXION 23.35 | 2452 | 27.15 | 23.18 | 24.35 | 26.99 | 23.09 | 24.28 | 26.86 | 23.03 | 24.21 | 26.76 | 22.83 | 23.95 | 26.49 | 22.49 | 23.60 | 25.66
DATOS ESTADISTICOS
NUMERO DE DATOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 | 3.00 | 3.00
RESISTENCIA PROMEDIO 2353 | 24.37 | 27.13 | 23.33 | 24.19 | 26.93 | 23.21 | 24.06 | 26.78 | 23.15 | 24.02 | 26.69 | 22.95 | 23.81 | 26.48 | 22.38 | 23.50 | 25.50
DESVIACION ESTANDAR 0.17 0.20 0.04 0.18 0.22 0.06 0.20 0.31 0.08 0.18 0.27 0.09 0.22 0.25 0.04 0.14 | 0.12 | 0.17

0.73% | 0.82% | 0.15% | 0.75% | 0.92% | 0.24% | 0.86% | 1.30% | 0.29% | 0.77% | 1.14% | 0.34% | 0.97% | 1.04% | 0.15% | 0.62% | 0.53% | 0.65%

Fuente: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION (KG/CM2)
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Figura 46. Resultados de ensayo de resistencia a compresion 280 kg/cm2
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4.4 Contrastacién de hipotesis

Normalidad

Tabla 44. Pruebas de normalidad

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadisitico gl | Sig.
RESISTENCIA ,261| 6 ,200* ,845 ,145
VACIOS ,197| 6 ,200* ,924 ,534

Fuente: SPSS
*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Formulacion de hipoétesis
HO: Los datos de la variable resistencia tienen normalidad.

H1: Los datos de la variable resistencia no tienen normalidad.

Nivel de significancia
a= 5% (0.05)

Eleccién de la prueba estadistica
Kolmogorov Smirnov (Para muestras n>50)

Shapiro Wilk (Para muestras n<50)

Regla de decisién

P<0.05... Se rechaza la hipoétesis nula
P-valor= Nivel de significancia= 0.145
0.145<0.05

Entonces decimos que, se acepta la hipétesis nula

Conclusion:

Los datos de la variable Resistencia tienen normalidad con un nivel de significancia

de 5%.
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PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON (Prueba Paramétrica)
Planteamiento de hipotesis

HO: La resistencia NO estan relacionados al contenido de vacios.

H1: La resistencia estan relacionados al contenido de vacios

Nivel de significancia

a= 5% (0.05)

Prueba Estadistica “r”’

Tabla 45. Correlaciones
Correlaciones

RESISTENCIA | VACIOS

RESISTENCIA correlacion de Pearson 1] -,991*

Sig. <,001

N 6 6

VACIOS Correlacién de Pearson -,991** 1
Sig. <,001

N 6 6

Fuente: SPSS
*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision
P-valor<0.05 se rechaza la hO
0.001<0.05

Entonces se rechaza la hipétesis nula

Conclusioén

Segun el coeficiente de Pearson:
N

Muy Alta Alta Moderada  Baja Muy baja  Muy baja Baja  Moderada Alta Muy Alta

e —— T —

Perfecta Nula Perfecta +

Figura 47. Tabla Pearson
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La resistencia esta relacionada al contenido de aire, de manera inversa y negativa

(r=-0.991).

Ahora veremos los resultados obtenidos de los ensayos de la resistencia a la flexion

para el disefio de concreto f'c 280 kg/cmz.

Tabla 46. Resultados de la Resistencia a la flexién a los 7 dias- Disefio de

concreto F'c = 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=175 KGCM2 A LOS 7 DIAS

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%
RESISTENCIA A LA FLEXION 29.20 29.17 29.07 29.05 28.85 28.28
RESISTENCIA A LA FLEXION 29.17 29.02 28.95 28.85 28.79 28.29
RESISTENCIA A LA FLEXION 29.01 28.92 28.87 28.88 28.88 28.15
DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

RESISTENCIA PROMEDIO 29.13 29.04 28.96 28.93 28.84 28.24
DESVIACION ESTANDAR 0.10 0.13 0.10 0.11 0.05 0.08

COEFICIENTE DE VARIACION | 0.34% 0.43% 0.34% 0.37% 0.17% 0.27%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N° 46 muestra que, con 2.1%, 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%, 5.3% de contenido

de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 29.13kg/cm2

29.04kg/cm?, 28.96kg/cm?, 28.93kg/cm?, 28.84kglcm?, 28.24kg/cm?, teniendo
como coeficiente de variacion 0.34%, 0.43%, 0.34%, 0.37%, 0.17, 0.27%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE

VACIOS A LOS 7 DIAS
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® RESISTENCIA PROMEDIO  -weeve- Polinémica ( RESISTENCIA PROMEDIO )

Figura 48. Curva de tendencia de resultados a flexion a los 7 dias, disefio 280kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la edad de 14 dias

Tabla 47. Resultados de la Resistencia a la flexién a los 14 dias- Disefio del

Concreto F'c = 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=175 KGCM2 A LOS 14 DIAS

CONTENIDO DE VACIOS (%)

2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%

RESISTENCIA A LA FLEXION

32.16 31.89 31.64 31.57 31.44 29.88

RESISTENCIA A LA FLEXION

31.90 31.76 31.74 31.56 31.48 30.69

RESISTENCIA A LA FLEXION

32.20 32.07 32.06 32.11 31.34 29.93

DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
RESISTENCIA PROMEDIO 32.09 31.91 31.81 31.75 31.42 30.16
DESVIACION ESTANDAR 0.16 0.16 0.22 0.32 0.07 0.45

COEFICIENTE DE VARIACION

0.49% 0.49% 0.69% 1.00% 0.23% 1.50%

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla N° 47 muestra que, con 2.1%, 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%, 5.3% de contenido

de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 32.09kg/cm2,
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31.91kg/cm2, 31.8lkg/cm2, 31.75kg/cm2, 31.42kg/cm2, 30.16kg/cm2, teniendo
como coeficiente de variacion 0.49%, 0.49%, 0.69%, 1.0%, 0.23%, 1.50%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE
VACIOS A LOS 14 DIAS

3250 3209

[aN]
> 31.91
© 32.00 “ ............... 3181 ....... 31.75
O & e . 31.42
X 3150 s e °
< 31.00
= 30.50 y = -0.1129x2 + 0.4706x + 31.588 30,16
< R2 = 0.9141 °
3 30.00
<
< 29.50
O
Z 29.00
b 2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%
@ CONTENIDO DE VACIOS (%)
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® RESISTENCIA PROMEDIO -+ Polinémica ( RESISTENCIA PROMEDIO )

Figura 49. Curva de tendencia de resultados a flexion a los 14 dias, disefio 280kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la edad de 28 dias

Tabla 48. Resultados de la Resistencia a la flexién a los 28 dias- Disefio del
concreto F'c= 280 kg/cm?

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=175 KGCM2 A LOS 28 DIAS

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% | 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%
RESISTENCIA A LA FLEXION | 35.24 | 34.37 33.81 33.40 32.57 32.08
RESISTENCIA A LA FLEXION | 35.13 | 34.73 34.03 33.91 33.78 32.89

RESISTENCIA A LA FLEXION | 35.03 | 34.38 34.32 33.83 33.62 32.12
DATOS ESTADISTICOS

NUMERO DE DATOS 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
RESISTENCIA PROMEDIO 35.13 | 34.49 34.05 33.71 33.32 32.36
DESVIACION ESTANDAR 0.11 0.21 0.26 0.28 0.66 0.46

COEFICIENTE DE VARIACION | 0.30% | 0.60% | 0.76% 0.83% 1.98% 1.42%
Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla N° 48 muestra que, con 2.1%, 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%, 5.3% de contenido

de vacios el concreto alcanzo una resistencia promedio de 35.13kg/cm2,

34.49kg/cm2, 34.05kg/cm2, 33.71kg/cm2, 33.32kg/cm2 32.36kg/cm2, teniendo
como coeficiente de variacion 0.30, 0.60%, 0.76%, 0.83%, 1.98%, 1.42%,

respectivamente; representando una minima dispersion entre los datos obtenidos.

RESISTENCIA A LA FLEXION KG/CM2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO VS CONTENIDO DE VACIOS

A LOS 28 DIAS
35.50 35.13
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34.50 o ""----......3.‘}.05
34.00 ® 33.71
o e 33.32
ST . .
3300 e
""""" 32.36
82.50 y=-0.025x2-0.3307x + 35.38 ®
32.00 R2=0.9763
31.50
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30.50
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CONTENIDO DE VACIOS (%)
® RESISTENCIA PROMEDIO  -+eeseeee Polinémica ( RESISTENCIA PROMEDIO )

Figura 50. Curva de tendencia de resultados a flexion a los 28 dias, disefio 280 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS PARA EL DISENO 280 kg/cm?

Tabla 49. Resultados de la Resistencia a la Flexion en Concreto F'c 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C=280 KGCM2

CONTENIDO DE VACIOS (%) 2.1% 2.8% 2.9% 3.0% 3.2% 5.3%

EDADES 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias
RESISTENCIA A LA FLEXION | 29.20 | 32.16 | 35.24 | 29.17 | 31.89 | 34.37 | 29.07 | 31.64 | 33.81 | 29.05 | 31.57 | 33.40 | 28.85 | 31.44 | 3257 | 28.28 | 29.88 | 32.08
RESISTENCIA A LA FLEXION | 29.17 | 31.90 | 35.13 | 29.02 | 31.76 | 34.73 | 28.95 | 31.74 | 34.03 | 28.85 | 31.56 | 33.91 [ 28.79 | 31.48 | 33.78 | 28.29 | 30.69 | 32.89
RESISTENCIA A LA FLEXION | 29.01 | 32.20 | 35.03 | 28.92 | 32.07 | 34.38 | 28.87 | 32.06 | 34.32 | 28.88 | 32.11 | 33.83 | 28.88 | 31.34 | 33.62 | 28.15 | 29.93 | 32.12

DATOS ESTADISTICOS
NUMERO DE DATOS 3.00 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 3.00 | 300 [ 300 | 3.00 | 300 [ 3.00 | 300 | 3.00
RESISTENCIA PROMEDIO | 29.13 | 32.09 | 35.13 | 29.04 | 31.91 | 34.49 | 28.96 | 31.81 | 34.05 | 28.93 | 31.75 | 33.71 | 28.84 | 31.42 | 33.32 | 28.24 | 30.16 | 32.36
DESVIACION ESTANDAR | 010 | 016 | 011 | 013 | 016 | 021 | 010 | 022 | 026 | 011 | 032 | 028 | 005 | 007 | 066 | 008 | 045 | 0.46
COEFICIENTE DE VARIACION | 0 3495 | 0.49% | 0.30% [0.43% | 0.49% | 0.60% | 0.34% | 0.69% | 0.76% [0.37% | 1.00% | 0.83% |0.17% | 0.23% | 1.98% | 0.27% | 1.50% | 1.42%

Fuente: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION: DISENO 175 KG/CM2
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Figura 51. Resultados de ensayo de resistencia a compresion 280 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a lo realizado, los resultados a los 28 dias para el disefio 175 kg/cm? y
280 kg/cm? muestra lo siguiente:

Conteniendo 2.1% de vacios en la primera adicion para ambos disefios, la

resistencia alcanzo6 27.13kg/cm2 y 35.13kg/cm2 respectivamente, con la segunda

adicion se obtuvo 2.6% y 2.8% de contenido de vacios alcanzando los 26.93
kg/cm2 y 34.49 kg/cm2 respectivamente, para la tercera adicion se obtuvo 2.9% de
contenido de vacios, donde las resistencias lograron el 26.78 kg/cm2y 34.05
kg/cm2 respectivamente, para la cuarta adicion se obtuvo 3.2% y 3.0% de contenido

de vacios, obteniendo 26.69 kg/cmzy 33.71 kg/cm2 respectivamente, para la

penultima adicion, se obtuvo 3.7% y 3.2% de contenido de vacios, alcanzo 26.48
kg/cm2 y 33.32 kg/cm2 en su resistencia a la flexion respectivamente, por ultimo con
52% y 5.3% de contenido de vacios, alcanz6 25.50 kg/cm2 y 32.36

kg/cm2 respectivamente.

4.4 Contrastacion de hipotesis

Normalidad

Tabla 50. Pruebas de normalidad
Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl | Sig.
RESISTENCIA ,261| 6 ,200* ,993| 6 ,996
VACIOS ,339| 6 ,029* ,803| 6 ,063

Fuente: SPSS
*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Formulacion de hipotesis

HO: Los datos de la variable resistencia tienen normalidad.
H1: Los datos de la variable resistencia no tienen normalidad.

Nivel de significancia
a= 5% (0.05)
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Eleccion de la prueba estadistica
Kolmogorov Smirnov (Para muestras n>50)

Shapiro Wilk (Para muestras n<50)

Regla de decision

P<0.05... Se rechaza la hipétesis nula

P-valor= Nivel de significancia= 0.996
0.996<0.05

Entonces decimos que, se acepta la hipoétesis nula

Conclusion:

Los datos de la variable Resistencia tienen normalidad con un nivel de significancia

de 5%.

PRUEBA DE CORRELACION DE PEARSON (Prueba Paramétrica)

Planteamiento de hipotesis

HO: La resistencia NO estan relacionados al contenido de vacios.

H1: La resistencia estan relacionados al contenido de vacios

Nivel de significancia

o= 5% (0.05)

Prueba Estadistica “r”

Tabla 51. Correlaciones
Correlaciones

RESISTENCIA | VACIOS

RESISTENCIA correlacion de Pearson 1| -,925*

Sig. .008

N 6 6

VACIOS Correlacion de Pearson -,925** 1
Sig. ,008

N 6 6

Fuente: SPSS
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*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Regla de decision

P-valor<0.05 se rechaza la hO

0.008<0.05

Entonces se rechaza la hipétesis nula

Conclusion

Segun el coeficiente de Pearson:

o)
Muy Alta Alta Moderada  Baja Muybaja  Muy baja Baja  Moderada Alta Muy Alta

T L p——__——.

-Pedecta - Nula Perfecta +
Figura 52. Tabla Pearson

La resistencia estd relacionada al contenido de vacios, de manera inversa y
negativa (r=-0.925).
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V. DISCUSIONES

1. Cruzado y Rivera (2019) en su investigacion, realizé el andlisis del

asentamiento incluyendo a su concreto f'c 210 kg/cm2 diferentes marcas de aditivo
incorporador de aire como Sika Aer y Air Mix 200, donde a pesar de la diferencia
de estas, tienen el mismo impacto de aumentar el asentamiento del concreto,
teniendo como muestra patrén 3”, y al adicionar 0.28% de aditivo, los resultados
fueron 4 7/8” y 4 5/8” respectivamente, concluyendo que, un concreto con aire
exhibido a bajas temperaturas, provoca el aumento del asentamiento del concreto
en dicha investigacion; respecto a la presente investigacion, al proceder a realizar
los ensayos de Slump con las diversas dosificaciones de aditivo incorporador de

aire, la muestra patrén del concreto f'c 280 kg/cm2 tuvo un asentamiento de 4.9”, y
la mayor adicion de aditivo fue de 0.12%, donde el asentamiento ascendi6 a 6.2”,

lo que quiere decir que, obtuvo mayor trabajabilidad; en el caso del concreto f'c 175

kg/cmz, tuvimos la muestra patrén con un asentamiento de 5.1”, y la mayor adicion
de aditivo fue de igual forma 0.12%, donde el asentamiento ascendié a 6.3”, por lo
tanto, se valida la hipétesis especifica 1 la indica lo siguiente: La adicion excesiva
del uso de este tipo de aditivo, provoca contenido de vacios por encima de lo

necesitado, ocasionando el aumento del asentamiento.

2. En la tesis de Pérez y Flores (2018), se concluye que, al incorporar aditivo
incorporador de aire y superplastificante al concreto preparado con poliestireno con
tamafio maximo nominal @=1/4", produce descenso significativo en la resistencia a
la compresién y del médulo de elasticidad en referencia en el modelo patrén, de tal

manera que al agregar el 0.008 de aditivo Neoplast y el 0.0001 de Eucocell en
relacion al peso del cemento, el concreto redujo su resistencia de 137 kg/cm2 ar2

kg/cmz; y, el médulo de elasticidad de 182,686 kg/cmza 120,703 kg/cmz; mientras
que, en la presente tesis, posterior al curado de las 108 probetas cilindricas, fueron
sometidas al ensayo de la Resistencia a la Compresion Axial a los 07, 14 y 28 dias,
se obtuvo que, en los resultados para el disefio de concreto f'c 280y 175 kg/cmz,
tuvieron una tendencia descendente al tener mayor dosis de aditivo inclusor de

vacios, quiere decir que, mientras mayor fue el aire contenido en el concreto, esta
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desarrollard una menor resistencia a la compresion, pero sera de mayor calidad
para la exposicion a hielos y deshielos, esto debido a que las burbujas de aire crean
un espacio extra en el concreto donde se expande la humedad, y asi se logra
disminuir considerablemente la produccion de grietas cuando esté sometido a bajas
temperaturas, por lo tanto, se valida la hipotesis especifica 2 que indica: Una
dosificacion inadecuada del incorporador del aire en la produccion masiva del

concreto afectaria su resistencia a la compresion.

3. En la tesis de Pérez y Flores (2018), donde la resistencia a la flexion fue
ensayada solo a los 28 dias, se observa que, mientras fue aumentando la
proporcién del incorporador de aire, la resistencia a la flexion disminuyo; en la

presente investigacion, se analizé de igual forma el disefio de concreto f'c 280 y

175 kg/cmz, con la férmula de correlacion segun ACI, con los diferentes contenidos
de vacios obtenidos, anteriormente mencionados. Al igual que la tendencia
obtenida en los resultados de la resistencia a la Compresion Axial, la resistencia a
la flexion fue descendente, mientras que, el contenido de vacios fue mayor, por lo
tanto, se valida la hipotesis especifica 3 que indica: Una dosificacion inadecuada
del incorporador del aire en la produccidén masiva del concreto disminuiria la

resistencia a la flexién del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

1. La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la sensibilidad de la
resistencia del concreto ante la incorporacion de diferentes dosificaciones de aditivo
incorporador de aire en pavimentos en altura, donde se sugiere incluir aire en la
mezcla para evitar fisuras y grietas provocadas a consecuencia del congelamiento

y descongelamiento, la investigacion primero planteé como alcance dos disefios de

mezcla, fc 280 kg/cm?y 175 kg/cm?, para luego evaluar la sensibilidad de la
resistencia a la Compresion Axial del concreto frente a diferentes porcentajes de
aditivo, las cuales fueron dosificados en 0.020%, 0.025%, 0.030%, 0.040% y 0.12%,

encontrando que, el concreto disefiado para f'c 280 kg/cmz, a partir de la evaluacién
en estado fresco del concreto utilizando la Olla de Washington de acuerdo a ASTM
C31, se verifico que, el contenido de aire resulté 2.1% de contenido de vacios para

la muestra patron y 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%, 5.3% respectivamente; mientras que,

para f'c 175 kg/cm?, se obtuvo 2.1% de contenido de vacios para la muestra patrén
y 2.6%, 2.9%, 3.2%, 3.7%, 5.2% respectivamente.

2. En relacion al parametro Slump, se realiz6 en laboratorio el Ensayo ASTM

C143, para el disefio de concreto f'c 280 kg/cmz, se encontrd que, los resultados
de porcentaje de contenidos de vacios fueron de 2.1%, 2.8%, 2.9%, 3.0%, 3.2%,
5.3%, mientras que, el Slump incrementé en 4.9, 5.1”, 5.2”, 5.3, 5.57, 6.2”
respectivamente, con lo cual se valida la premisa planteada en la investigacion; en
relacion al disefio de concreto 175 kg /cm?, se tiene que, al incrementar el contenido
de vacios en 2.1,% 2.6%, 2.9%, 3.2%, 3.7%, 5.2%, se obtuvo que, el Slump
aumenta en 5.17, 56.3”, 56.5”, 56.6”, 5.7”, 6.3” respectivamente, se concluye que, a
mayor contenido de vacios en el concreto, el Slump incrementa, puesto que los

vacios hacen que la mezcla sea mas trabajable.

3. Del andlisis de los resultados de la Resistencia a la Compresion Axial,
desarrollada bajo la norma ASTM C39, para el disefio de mezcla del concreto f'c
280 kg/cm?, se encontré que, el concreto patréon con 2.1% de vacios, obtuvo una

resistencia de 308.61 kg/cm?, mientras que para los concretos con vacios de 2.8%
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2.9%, 3.0%, 3.2% Yy 5.3%, obtuvieron una resistencia de 297.47kg/cm?,
289.93kg/cm?, 284.16kg/cm?, 277.66kg/cm? y a 261.89kg/cm?, respectivamente,
representando el 15.14% de pérdida en su Resistencia a la Compresion Axial,
evaluando este resultado se tiene que, la resistencia tiende a disminuir a mayor
contenido de vacios en la mezcla; por otro lado, para fc 175 kg/cm?, se obtuvo
que, el concreto patréon con 2.1% de vacios, obtuvo una resistencia de
183.79kg/cm?, y para los concretos con vacios de 2.6%, 2.9%, 3.2%, 3.7% Yy 5.2%,
la resistencia del concreto decae en, 181.26kg/cm?, 179.33kg/cm?, 178.04kg/cm?,
174.32kg/cm? y 162.59kg/cm?respectivamente, representando el 11.62% de
pérdida en su Resistencia a la Compresion Axial, por consiguiente, en ambos
disefios de concreto, se observé que, al incorporarle mayor vacios al concreto, la

resistencia a la Compresion Axial tiende a disminuir.

4. En razdn al parametro Resistencia a la flexion del concreto, se decidio seguir
la recomendacion del ACI 318-11, los resultados obtenidos para el disefio de
mezcla f'c 280 kg/cm?, fueron los siguientes, para el concreto patrén con 2.1% de
contenido de vacios se obtuvo 35.13kg/cm2, mientras que, para 2.8%, 2.9%, 3.0%,
3.2%, 5.3%, se obtuvo 34.49kg/cm? , 34.05kg/cm?, 33.71 kg/cm?, 33.32kg/cm?,
32.36 kg/cm?, respectivamente, representando el 7.88% de pérdida en su
resistencia a la flexion; por otro lado, para el disefio de mezcla del concreto f'c 175
kg/cm?, se obtuvo que, para el concreto patréon con 2.1% de contenido de vacios,
resulté 27.13 kg/cm2, mientras que, para 2.6%, 2.99%, 3.2%, 3.7%, 5.2% se obtuvo
26.93kg/cm?, 26.78kg/cm?, 26.69kg/cm?,  26.48kg/cm? 'y 25.5 kg/cm?,
respectivamente, representando en total el 6.00% de pérdida en su Resistencia a
la Flexion, analizando los resultados obtenidos y cumpliendo lo establecido en ACI,
donde muestra que, los resultados de la resistencia a la flexiébn deben ser entre 10
y 20% de los resultados del ensayo a la Compresion Axial, evaluamos que, al

incorporarle mayor contenido de vacios al concreto, la resistencia a la flexion decae.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. En funcién a los resultados de este estudio, se recomienda considerar un
factor de seguridad en aquellos disefios de mezcla que estén expuestos a
congelamiento, lo cual sucede en proyectos en altura, dado que, como se pudo ver
en los resultados de esta investigacion, afiadir aire a la mezcla, reduce la
resistencia a la compresién, esto deberia aplicarse aun mas en campo, en la
produccion masiva de concreto, asi evitaremos problemas futuros en la calidad del

concreto, como son las grietas, fisuras, etc.
2. Se rrecomienda ampliar el alcance de investigacion analizando de qué
manera se comporta la resistencia del concreto incorporando otro tipo de aditivo

ademas del incorporador de aire.

3. Se recomienda en futuras investigaciones ampliar el alcance considerando

la temperatura del curado de concreto

4. Se recomienda en futuros proyectos de investigacion realizar la evaluacién

del tiempo de fragua.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONAL IZACION

TITULO:"Analisis de sensibilidad de la resistencia del concreto por incorporaciéon de aire en pavimentos en altura, Av. Arequipa, Moquegua 2023”

la flexion

DEFINICION -
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INDEPENDIENTE
PATRON
0.020%
Tipo de Investigacion:
0.025% Tipo aplicada
. q%:f:i!;;%gg?;?\:;iIg'rdee Medicion d_e contenido de | Dosificacion por 0.030% _ CEnfogug:
Incorporador de aire concreto al momento que esta vacios mediante la Olla de peso de Nominal Dicen dua:‘t'tat"t@ o
dosificada para el mezclado. Washington cemento S et
0.400% Experimental
Nivel de Investigacion:
Cuasi experimental
0.120% Poblacion:
2.3m3
DEPENDIENTE Muestra:
Slump Nominal 0.5m3
Ensayos de laboratorio del _ Compresién Axial Nominal Muestreo:
Es el maximo esfuerzo que Slump,.r,e5|st.en0|a ala Pro;?lgdades Probabilistico
Resistencia del Concreto puede ser soportado por el cc;mprelsm; aial yI us.q de f,IS!CO- del . . Instrumentos de la Investigacién:
concreto sin romperse ormula de correlacion Mecénicas de Re5|ste_r10|a a Nominal Ensayos de laboratorio
para hallar la resistencia a Concreto Flexion
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Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: “Analisis de sensibilidad de la resistencia del concreto por incorporacion de aire en pavimentos en altura, Av. Arequipa, Moquegua 2023”

OBJETIVOS DE LA

PROBLEMA DE INVESTIGACION INVESTIGACION HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION | INDICADORES | INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
Durante la produccién masiva de concreto para obras de pavimentacion es frecuente el Analizar la sensibilidad de la Una dosificacién sobre o PATRON
uso de aditivos en el disefio del concreto, uno de ellos es el aditivo incorporador de aire en |resistencia del concreto ante la|  subdimensionada de aire 0.020%
proyectos en altura; sin embargo, la inadecuada dosificacién muchas veces trae como incorporacion de diferentes incorporado en el disefio de
consecuencia la alteracién de los indicadores de resistencia del concreto, perjudicando la dosificaciones de aditivo concreto afectaria la rigidez Incorporador de aire Dosificacion por 0.025% Laboratorio
obra y provocando fallas prematuras en la estructura del pavimento ¢,De qué manera incorporador de aire. del mismo. peso de cemento 0.030%
influye la dosificacién de aire incorporado en la resistencia del concreto? 0.040%
0.120%
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICA DEPENDIENTE
Durante la verificacion de las propiedades del concreto fresco, ante la incorporacion Evaluar la evolucién del slump |La adicion excesiva del aditivo
excesiva de aire incorporado suele alterarse el asentamiento o slump del concreto del concreto por el uso incorporador de aire en el
provocando la NO trabajabilidad del mismo ¢ Cémo Influye la adicién de incorporador |excesivo del aditivo concreto aumentaria la Slump Laboratorio
de aire en las propiedades fisicas del concreto? incorporador de aire en el trabajabilidad.
concreto.
Durante la verificacion de la resistencia a la compresion del concreto, ante la incorporacion |Cuantificar el impactoenla |Una dosificacion inadecuado
inadecuada de aire incorporado suele alterarse los resultados del concreto a la compresion |resistencia a la compresion del aditivo incorporador del
simple NO cumpliendo las Especificaciones Técnicas del Proyecto ¢Como Influye la simple del concreto debido al  |aire en la produccion masiva ) } Propiedades i . .
L : : . . 7 ) . . Resistencia del - . Compresion Axial Laboratorio
adicion de incorporador de aire en la resistencia a la compresion del concreto? porcentaje de vacios del concreto afectaria la Concreto fisico- Mecanicas
resistencia a la compresion del Concreto
del concreto
Se conoce que la principal propiedad del concreto en proyectos de pavimentacion es la Medir el efecto del porcentaje |Una dosificacién inadecuada
resistencia a la flexion, sin embargo, ante la adicién inadecuada de aire incorporado esta |de aire incorporado en la del aditivo incorporador del
propiedad es alterada NO cumpliendo las Especificaciones Técnicas del Proyecto y resistencia a la flexion del aire en la produccién masiva Resistencia a Ecuacion de
concreto del concreto disminuiria la Flexion correlacion

provocando la falla de la estructura ¢, Como Influye la adicién de incorporador de aire
en laresistencia a la flexion del concreto?

resistencia a la flexion del
concreto.
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Anexo 3. Instrumento de recoleccidon de Datos

ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTM C-39/ C-1231

SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA
FECHA %
o TIPO DE (as CARGA DIAMETRO AREA RESIST.
CODIGO | oneR. e ESTRUCILRAELEMENTC) MOLDEO Rotura | EPAPP ) RESIST.
Kg (em2) kg/cm
OBSERVACIONES
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Anexo 4. Validez

W UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

[ VARABLESTOMENSIGNETRDEADORES | Perirancis[Fofovancha| — ClaAdad® |~ Sogerences
VARIABLE INDEPENDIENTE: incorporador deaire | 3 | No | S [No | S | No
7 | WNo | 3C(We | & | Wo
Dogifieacin por pese da comemo
L T e T TR
3
VARABLE DEPERDIENTE Reslissls S conmrsis—| 9|5 oS0 7o —
: AR ALEE AL
3 fis.co-mecinicas oo .
: SRETERT Tt e twe s e
: e — RS

Observaciones (precisar s/ hay suffclencie).,

Opinién de aplicabllidad: Aplicable [x ] Aplicable después de comregir [ ] No aplicable [ |

Especlalidad del validador: ingenlero Civil

p . o Mogquegua, 18 du marzo del 2023
formudado

Retevancis: B lom 03 svopiedo pars reprosentar of

Nota: Surk gk ; Experto Informante.
J e M:” BENTES ESOUDE
Mtomsplantoacics son sufcanis parn 2 o

REG. QP 235011
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

W VARIABLESTDIMENSIONE7INDICADORES ?andnm “Sugerencias
“VARIABLE INDEPENDIENTE: Incorporador de aire S| No | Si |[No | Si | No
DIMENSION 1 S| No | S |[No | 8/ | No

1 de cemenio . p.3 >

2 DIMENSION 2. No | S/ |[No | 81 | No

3
VARIABLE DEPENDIENTE: Resistencia del concrato | 81 | No | 31 |No | &1 | No

(3| : ncas dol concroto ?:T_:ﬂ_wo xr-wo

: DIMENSION 2 3| No | Si [No | & | No

: DERSON T T W TN e

Observaciones (precisar sl hay suficlencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ]WM*MWII[ lNolplk‘bhll

Apeliidos ymwumm,{ﬁw Biks /l/’é

Especialidad del validador: Ingeniero Civil

"Pertinencia:E) iem comesponde al concepto ledrico Moquegua, 18 de marzo del 2023
2Relevancia: El ltem es apropiado para representar al v A
componente o dimensién especifica del constructo
IClaridad: Se enfiende sin dificultad aiguna of
enunciadodel fem, ex conciso, exaclo y direclo
Flrma del Experto Informante.
Nota: Suficiencla, se dice suficlencia cuando los -
fternsplanteados son suficientes para modir fo Ww?ﬁ'ﬁm
dimensiin CLp, msny
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .....cccouusvrussssssssssssnnnnns csaarssrserne

Tm' anclalF [ Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: incorporador do alre =l [=8] [No [ No
DIENSION 1 B | WNo | 3 |No | -5 | No

1

" "DIMENSION 2. 57| No | S |No | 8 | No

4

g =8 | Mo | Bl |No |8 | No

NG S e | W |No | S& | No

o

v DIMENSION 2 SI | No | SI |[No | S | No

3

- DIMENSION 3 5| No | S/ [No | &1 | No

Observaclones (precisar sl hay suficlencla):

Oplinién de aplicabllidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
DN MISH.ERY....

Apeliidos y nombres del Juez validador, Ueguon' ”mf‘am, Ardies
Especilalidad del validador: ingeniero Civil
'Portinencia:El llam caresponde ol concoplo lodrico
formwlado.
'Mv-wb El l'om os aproplado pava roproseniar al

wile 0 dimonsion especifica del conslirudio
'ams.mmmmd
enuncladodel e, es conciso, oxacto y divecio

Nota; Suflcloncia, so dice suficiancia ciando los
flemsplentoados son suficiontos para modi la
dimensidn

Moquegua, 18 de marzo del 2023

Firma del Exparto Informante.

Andres Negron Machaca
INGENIERO CAIVIL
CIP. N* 283488
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Anexo 5. Panel Fotografico

VISITA E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA EN PAVIMENTOS RIGIDOS EN
CALACOA-CARUMAS

Foto N° 01: Inicio de la Avenida
Arequipa, Calacoa

Foto N° 02:'Aveﬁi.da Ar.e'auipa,
Calacoa e identificacion de grietas y
fisuras en el pavimento rigido

RECOLECCION DE AGREGADO: CANTERA NINAJA — MOQUEGUA

Foto N° 03:

Cantera Ninajé,
recoleccion de agregado fino vy
grueso.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Foto N° 04:

recoleccion de agregado fino y
grueso.

Fuente: Elaboracién propia (2022

Cantera Ninaja,
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

) Foto N° 06: Peso de la muestra para
Foto N° 05: Cuarteo de agregado ensayo, 5 kg.

grueso. Fuente: Elaboracion propia (2022).
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Foto N° 07: Secado de la muestra,
temperatura 110 °C +5 °C Foto N° 08: Realizar el tamizado de

Fuente: Elaboracion propia (2022). la muestra seca
Fuente: Elaboracién propia (2022).
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ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

Foto N° 09: Cuarteo de agregado
fino.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Foto N° 10: Peso de la muestra

para ensayo, 300gramos.

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Foto N° 11: Secado de la muestra,
temperatura 110 °C +5 °C
Fuente: Elaboracion propia (2022).

Foto N° 12: Realizar el tamizado de

la muestra seca

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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ENSAYO DE SLUMP DEL CONCRETO FRESCO

-

Foto N° 13: Muestra de la mezcla
Fuente: Elaboracion propia (2022).

sl A 3 B
¥ Mt o I

Foto N° 14: Aplicacion de 3 capas y
25 golpes entre capas.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

ENSAYO DE CONTENIDO DE VACIOS

At AT (8 A
Wl ot 5 pay

L)) ‘

- Come ¢
=0 s

Foto N° 15: Elaboracion del ensayo
Fuente: Elaboracién propia (2022).

Foto N° 16: Incorporacion de liquido
para medir contenido de vacios
Fuente: Elaboracion propia (2022).
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ELABORACION Y VACIADO DE PROBETAS CILINDRICAS

EE. . > 4
Foto N° 17: Elaboracion del ensayo
Fuente: Elaboracion propia (2022).

TR L
I (s o 48

o 0 |

-0 LAV
-0 St

Foto N° 18: Compactacion con 15
golpes.
Fuente: Elaboracion propia (2022).

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

1

Foto N° 19: Elaboracién dI en'sayo
Fuente: Elaboracién propia (2022).

e A0 & AT

1 DECHVRATE (5 Avt

DODURE, 2027

B NS
Foto N° 20: Rotura de la probeta
Fuente: Elaboracién propia (2022).

i
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Anexo 6. Ensayos de laboratorio

QAIQC Lm0

RATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE

CALIDAD DE OBRAS CIVILES

DISENO DE MEZCLA F'c 175 kg/cm2

SETA DATANA CARCDE CORNERD EWINOTA

DUBESLY ATEXANDRA TEAT SLDARMAGA
RATEI0 *ANALISTS DF SENIN! [0 0F LA RESISTENCTA DL CONCRETD MO8 IV ORMORACIN 06 AR S5 PATAENTON B ALTIRA 3V 455000,

WOQUEGTA M1
TRCAIN TEPETAENTO MOQEECLA
L1 DOCIEMERE D=2 32
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
Densidad 2207
Relacion Arena/Agregado 041

Slump 5"
PESOSS.8.8. PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD (OBRA)
Agua 184 t/m3|  [Agua 185 Lt /m3]
Cemento 326 Kg/m3]  {Cemento 326 Kg./m3|
Ag Fino 670 Kg/m3| [Ag Fino 673 Kgim3l
Ag. Grueso 1002 Kg./m3 Ag Grueso 588 Kg./m3|
[Relacion AIC 0.56 |Relacién AIC 0.57
|Cemento 767058324 bolsasim3

$SS Saturado superfcisimente seco

Cemerto | YURAHS

Cemento | Ag Fino | Ag Grueso
|Proporcion en peso 1 2.06 3,03
|Agua 28,68 Litros/saco
Cemento Ag Fino | Ag Grueso
|Proporcion aproximadas en volumen 1 2.02 31
|Agua 2868 Litros/saco
NOTA :

“ Los materiales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante

e .rae ons
v Doal v
OMECE D of /{3 TRR
TERE

GERS
RUC 286500451724

Direccion; E. Habitch N* 403 SMP- Lima
Correo; serwclos controldecalidad @ pgmail com

Cel.: 953345278

103



LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD DE OBRAS CIVILES

DISENO DE MEZCLA F'c 280 kg/cm2

TETA DAYARNA CARDLINE CORNERD EINDA
DRRERLY ALEXANDEA DIAZ S3LDARRIAGA
ROVICTO *ANALISIS 1 SENSINTITIAD B LA RECSTINCIA DS CONCRER POR INCORPORACYN D AIRE B BAVIVENTONS EX ALTIRR AY, ARECLIN,
MOGUEG i
KNS TEPARTAVENTO MXKGLA
FECHA TOCINGRE 02 00
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
Densidad 2224
Relacion Arena/Agregado 0.37
Slump 5"
PESOS SS.8.
Agua 208 Lt/m3] Agua 220 Lt /m3|
Cemento 435 Ka./m3| Cemento 435 Ka./m3|
Ag. Fino 578 Kg./m3| Ag. Fine 581 Kg./
Ag. Grueso 1002 Ka./m3| Ag. Grueso $88 Ka.!
Relacién A/C 0.48 |  |Relacién A/C 0.51
[Cemanto 10.2352941 bolsas/m3
SS.8. Saturado superfciaimente seco

Cemento YURA HS

Cemento Ag. Fino | Ag. Grueso

|Progorcién en peso 1 1.34 227
21.49 Litros/saco

Cemento | Ag.Fno | Ag.Grueso

|Proporcion aproximadas en volumen 1 1,31 233
|Agua 21.48 Litros/saco
NOTA:

? Los matenales fueron entregados al Laboratorio por el Solicitante

QA /QC LAB

Sassssaaran

< l
RUC 206500451724

“Direccidn: E Habitch N* 403 SMP- Lima

Correo: servicios.controlde grnail.com
Cel.: 553345278
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LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE

CALIDAD DE OBRAS CIVILES
| GRANULOMETRIA DE GRAVA (AG-67) |
Malla Aberwura Peso | Porcentaje | Porcentaje| Pasante ASTM
Retenido | Retenikio | Ret Acum.|Acumulado TABLAOS
mm gr % % % L1 LS
212" 6350 0.00 0.00 0.00 10000] 100 100
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00¢] 100 100
112" 3810 000 0.00 0.00 10000] 100 100
) & 2540 0.00 0.00 0,00 10000] 100 100
34" 19.05 58200 19.93 19.93 9000] 90 20
12" 1270 1256.00 4454 B64.47 65.00
38" 9.53 98700 35.00 9947 2500 20 55
N*4 475 10.00 035 99.82 018} 0 10
N"08 500 0.18 100.00 000} 0 5
Total 282000
GRANULOMETRIAAG. GRUESO .

=pe=LIMITE SUPERIOR  ==w=LIMITE INFERIOR =®==GRAVA

100

PORCENTAJE PASANTE ACUMULADO ( %)
o
=}

100.00 10.00 1.00 [
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)

OBSEVACIONES : El material fue colocado en el Laboratordo por el Solicitante

li};.':."l Z ‘ )
g GERE =
RUC 2Usedb1784

“Direcodn: E Habitch N* 403 SMP- Lima
Correo: servicios.controldecalidad @gmail.com
Cel.: 553345278
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LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE

CALIDAD DE OBRAS CIVILES
| GRANULOMETRIA DE ARENA (ASTM C-33) |
Retenido | Retenido | Ret Acum. | Acumulado PASA
mm gr. % % Yo L1 LS
as” 9.5250 462 161 161 9838 100 100
N* 4 47500 139 048 209 9630 95 100
N*B 23813 10.00 348 557 9283 80 100
N®18 1.1906 7600 2643 31.99 6640 50 85
N®30 0.5953 5528 19.22 5122 4718 25 60
N"50 0.2977 5500 19.13 7034 2805
N*100 01488 5129 17.84 Bg8.18 1022 5 30
N° 200 0.0744 2400 835 98,52 187 0 3
<200 10.00 348 100,00 0
Total 28758
GRANULOMETRIAAG. FINO
-1
| S,
e AREN A
— ———S
OBSEVACIONES :
“El material fue colocado en el Laboratono por el Solicitante
‘La muestra es apta para la preparacion de concreto.
QA/QC LAB W EIRL

SEssenarans

RUC 20200351724

Direcodn: E Habitch N° 403 SMP- Lima
Correo: servicios.controldecalidad @gmail.com
Cel.: 953345278
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LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD DE OBRAS CIVILES

PESO ESPECIFICO OE MASA
Acregado Fno

Fomues
Peso musilna Sduets Sup. Bots 45 45 -
(Mo (Roks + e bae SUmstry, i acral) a2 e ]
[P Mols + gus) @9 oY) ¢
Peo muestia Seca 33933 L
[P0 muesine smengie 150471 e
Vatamm de ln musstog 90 un| L
Peso Eageilicy Seco Jluse) 7 24 o
ey Eapeeitey Sutuan Sup. Seco | zorzl  wt

Peso [canastla + muestm) sumergds
Fes0 Carasin sanepds

Foso muesim Secs

Peso muestm samemgids

on e s monsio

Especilico Seco

Feco

ABSORCION
Fino

Peso Muesim SHWD® Sup Sect
Peso muestn Secy

10
L
v
v
v
v
v
o3
@remd
|_sremd
ieg
Peso moesim St Sip. Secn E
v
v
v
v
o)
gromd
gromd
Und
L
L
=
Lingt
v
v
-

on o | E L ¥
4 « e
T 1] G
Pero muestia Sauad Sip Snch 00 50| . ) ey
Mess muestin Sece cAT 33 E] ‘ Q.
2031 am)mn . &
Ay @
CONTENIDO DE HUMTDAD oyt
[nm'_-_w W0
Ui Eein D
Mt i 3 < e
musstin Sece 3 L )
U - N
- (j:)
I
-]
o Mt i v (&) :
Peac muesim Secs ' (8] b4
: < im
.
PESO UNITARIO SUELTO o =
30
Ensayc? | Emayod Fomira
1678 215799 -
14197 64 14197 64 °
1 60 1.620 ah
Ensayo 2 Emayo 3 Fomisa
Ha0 9 aesrT -
1409764 | 14157 64 °
1 A0 145 an

Ensayc 2 Ermayo 3 Fomua
25752 2855 a
14197 64 14157 64  J

1 S0 2014 an
Enayo 2 Eraayo 3 ¥ oomu
Zabin T ﬁl -
14197 64 AT o

1 5% 1554 wn

"~ Direccidn: E Habitch N° 403 SMP- Lima
Correo: servicios.controldecalidad @gmail.com
Cel: 953345278
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ENSAYOS EN LABORATORIO CON CONCRETO FRESCO

MQC LABORATORIO DE CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

Inermational Servioes, CA
ASTM C231
TESISTA DAYANNA CAROLINE CORNEJO ESPINOZA

DUBERLY ALEXANDRA (XAZ SALDARFIAGA

PROYECTO "ANALISIS DE SENSIBLIDAD DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN
PAVIMENTOS EN ALTURA, AV. AREQUIPA, MOQUEGUA 2023

FECHA DICIEMBRE 2022
RESISTENCA e A l‘/un:
NoO DEMCRIPOON OF | NSAYO L] % AIRE INCONPORADOY
M Q0% D1 ALeCION L0 P
oy Q0% T ADROON 1020 )
M s IO DI ADeCION 10218 1
PO 11
AISETENGA 173 w:ml
No DEMRIPOON D | NSAYO ’ % A INCORPORADOY
W moy GO0N DL ADOYON 0% A
™ .02 QOIN DL ADNCION DI .
MmN 0 0IN OF ADNCION 07581 1.
RO in
BESSTENOA ' 178 wuﬂl
no DESMCRIPOON OF | NSAYO 3 % Al INCORPORADOY
Lt BAZIN DL ADOON DISK E 3
M2 QAN DE ADICION 07881 1
M 83 QAQSN DL ADsCION 075841 19
PROM 19
RESISTENOA Fe 179 bglem?
noO DEMCRIPOION DF { NSATD v N ArR nxomnl
ooy Q0N OF ADOION D% (B |
LN QOIN DE ADNCION 075841 i
M s QOIN OF ADNOION OISk A1
FROM 1
RESISTENGA £y 179 0#! ml
No DESCRIPOON OF { NSAYD v % AR INCORPORADON
Mo OIS D) ADNCION 015841 (8]
Mo QAN O ADMCION 0T Ly
™ 004% DL ADKCIDN 019841 i
oM Ly

Correo: servicios controldecalidad@gmall com
Cel: 953345278
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QA/QC

Itomatonl Servios, CA

TESISTA | DAYANNA CAROUINE CORNEJO ESPINOZA
: DUBERLY ALEXANDRA DIAZ SALDARRIAGA

PROYECTO “ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN

PAVIMENTOS EN ALTURA, AV, AREQUIPA, MOQUEGUA 2023*

LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

FECHA DICIEMBRE 2022
ASUSTINOAT' 173 hgiim)
No DESCRCION DF ENSAYO X | DYT——
M w01 0.00% DE ABCION 0.734+1 45
M 000N DE ABOION onan | aa
M0 D.00% DE ADCOON 073841 A
O M. 44
ALUSTINOA Fe 173 hgiem2
N/o DESCHIPCION DF ENSAYO x | DP—
M w01 000N DE ADICION 0.754%1 [
M 02 .09 DE ADCION 075801 an
W 803 004N DE ADICION 0.758+1 a7
O P 4u
——
ALUSTINDAT's L15 dghm3
O DISCHRCON DF ENSAYO . | NY—
™ 01 0.17% DF ADICION 0,75841 32
L] 1% DE ADION 0.738°1 33
M w13 0.12% DE ADCION 071841 33
PROM 5.2

Correo: servicios.controldecalidad@gmail.com

Cel: 953345278
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QA/QC

teratoral Servies, C A

ASTM C231

TESISTA : DAYANNA CAROLINE CORNEIO ESPINOZA
 DUBEALY ALEXANDRA DIAZ SALDARRIAGA

PROYECTO | “ANALISIS DF SENSIBILIDAD DE LA RESISTENCIA DF CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN

PAVIMENTOS EN ALTURA, AV, AREQUIPA, MOQUEGUA 2023

LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

FECHA . DACIEMBRE 2022
RESSTENOA e 280 hjfomd
N/ DESCRENCION OF E NSAYD X llm INCONPORADO)
M CUN DF ADSCKON 10235 19
M s02 00% DE ADNION 10215 2
M 1S 0% DE ADNOON 10384 33
PROM 2.1
AESISTENDA e 290 hgfom)
NfO DESERIROON DF | NSAYD L] % AT INCORPORADO)
M ) ONZ% DE ADKCION 0.75841 )
M #02 ON2% DE ADKION 0.738+1 7
M w03 0.02% DE ADNCION 075841 3
PROM
AESISTENOA Fr 180 bglom?
noO DESCHMNCION DE ENSAYO . % ASNE INCONPORADO
M ™ 0.025% DE ADICION 0.75841 FE)
M w03 0.025% DE ADICION 07580 )
M 803 0.025% DE ADKCION 0.738¢1 13
PROM 19
REQSTEMOA 1'c 280 b fom)
NO DESCHIPCON DF ENSAYD x lun- INCORPORADO)
M oy DOSN O ADKION 075401 ¥
M Wy O.00% DE ADKION 079411 %]
M a0 O 03N DI ADCiON 0% )
RO M [
MESISTENCIA Fc 200 hglem2
N/O DESCHINOON DF ENSAYO x LM- INCORPORADO|
™ol DOE% DE ADOON 0.738+1 [¥)
M #02 0.08% DE ADNION 0.738+1 2]
M %04 0.04% DE ADKION 0.758+1 3
RO M [¥)

Correo: serviclos controldecalidad@gmail.com

Cel: 953345278
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MQC LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

Vet Sk, CA

ASTM €231

TESISTA - DAYANNA CAROLINE CORNEJD ESPINOZA
| DUBERLY ALEXANDRA DIAZ SALDARRIAGA

PROYECTO | "ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN
PAVIMENTOS EN ALTURA, AV, AREQUIPA, MOQUEGUA 2023°

FECHA DICIEMBRE 2022
AESSTINDA ' 180 bgjom2
No DESCRNNCION DF | NSAYO x L A IN(O'O'ADJ
L] O00% OF ADsOON 07581 “s
M OO6N DE ADNCION 0.7%8+1 s
M 000N D AL"!N fl.7%8+1 45
RO A5
—
MELSTIENGA e 20 I‘KAI
NO DESCRENOON OF I NSAYO x I‘ AL INCONPORADO)
LR QO0% DE ADKOON 0754} “o
M0 0.09% DE ADNCION 098 a»
M 03 CO9% DF ADNCAON 1. 7381 4
1" 49
MENSTENCA e 280 ivn)
NO DESCRROON DF | NSAYD . l‘ A N(WADOI
L | Vontmvho‘cm‘ 0.7 »
M2 O12% DE ADNOION 00541 4
M M 012% DE ADSCION 0.758+4 33
RO 53

Correo: servicios.controldecalidad@gmail com
Cel: 953345278

111



QNQC LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

Itematon Senvces, CA
' 'CONTROL DE TEMPERATURA
ASTM €231
TESISTA DAYANNA CAROLINE CORNEJO ESPINOZA

DUBERLY ALEXANDRA DIAZ SALDARRIAGA

PROYECTO "ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN
PAVIMENTOS EN ALTURA, AV, AREQUIPA, MOQUEGUA 2023*

FECHA < DICIEMBRE 2022
MESISTENGA 7'c 175 kgfem2
__N/O |  DESCRIPCION DE ENSAYO <
M#01 0.00% DE ADICION 26
RESISTENOA F'c 173 sg/om2
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO ‘C
M#O1 0.02% DE ADICION 26
RESSTENOA F'c 175 4g/em2
__N/o |  DECRIPCIONDEENSAYO |  'C
MND 1 0.025% DE ADICION 25.5
RESISTENCIA #'e 1 73 ag/em2
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO ‘c
M#01 0.03% DE ADICION 255
MESISTENCIA F'c 175 kg/em2
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO 'C
MRrO1 0.04% DE ADICION 25
RESISTENCIA #2173 kphem2
N/O _DESCRIPCION DE ENSAYO x
M#01 0.12% DE ADICION 26

Correo:; servicios.controldecalidad@gmail.com
Cel: 953345278
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ch LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

itamational S, C A

ASTM C231
TESISTA | DAYANNA CAROLINE CORNEJO ESPINDZA
DUBERLY ALEXANDRA DIAZ SALDARRIAGA

PROYECTO . <aAnauisis DF SENSIBILIDAD DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN
PAVIMENTOS EN ALTURA, AV. AREQUIPA, MOQUEGUA 2024"

FECHA | DICIEMBRE 2022
PENBTENCIA FC 200 hghom)
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO '
M1 0.00% DE ADICION 27
RESBYENCIA F e 280 hgomd
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO ‘ "
Mio1 0.02% DE ADICION 27
RESBYENCIA F'e 200 hghom )
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO c
Miro1 0.025% DE ADICION 27
RESBTENCIA F'e 100 hgfum)
N/O DESCRIPCION DE ENSAYO '
M1 0.03% DE ADICION 26.5
NENBTENCIA FC 200 hghom)
N/O “DESCRIPCION DE ENSAYO "
MI01 0.04% DE ADICION 265
NESRYENCIA Fe 700 hgfom)
N/O DESCRIPCION DF ENSAYO "C
M1 0.12% DE ADICION 26.5

—

(HSM':’-'X Sy ]

Correo! servicios controldecalidad @gmall com
Cel: 953345278
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QNQC LABORATORIO DE CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

 rornational Servics, CA

ASTM C231
TESISTA DAYANNA CAROUINE CORNEID £SPINOZA
. DUBERLY ALEXANDRA DIAZ SALDARRIAGA

PROYECTO . “anAL1S1S DF SENSIBILIDAD DF LA RESISTENCIA D€ CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN
PAVIMENTOS ENALTURA, AV, AREQUIPA, MOQUEGUA 2023

FECHA DICHEMBAE 2022

RESHTENCIA 1'c 173 hgfomd

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO C

Mu01 0.00% DE ADICION 51
REVSTONGA e 179 hgamy

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO <

Mu01 0.02% DE ADICION 53
NERATENCA OIS g

“N/O DESCRIPCION DE ENSAYO C

MUO1 0.025% DE ADICION 55
REAATENCIA e M hgfam)

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO C

MHO1 0.03% DE ADICION 56
REMBTENCA e 173 hgiamd

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO "

Mu01 0.04% DE ADICION 57
RESSTENCIA 1'e 175 hgamd

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO ‘c

M#01 0.12'% DE ADICION 63

Correo: servicios controldecalidad@gmall. com
Cel: 953345278
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ch LABORATORIO DE CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

\wm“

ASTM C231

TESISTA DAYANNA CAROLINE CORNEIO ESPINOZA
- DUBERLY ALEXANDRA DIAZ SALDARRIAGA

PROYECTO - "ANALISIS DE SENSIBILIOAD DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO POR INCORPORACION DE AIRE EN
PAVIMENTOS EN ALTURA, AV. AREQUIPA, MOQUEGUA 202"

FECHA DICIEMBRE 2022

REABTENGIA Py 250 hgfom)

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO “C

MH01 0.00% DE ADICION 49
RUVATENCUA F'e 200 hgfom?

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO “C

MHO1 0.02% OE ADICION 51
REUATENCIA e 200 hgfem)

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO e

MI01 0.025% DE ADICION 5.2
REVATENCIA F e 200 hgfom

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO G

MU01 0.03% DE ADICION 53
SERATENCA FC 280 hghm )

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO e

MHO1 0.04% DE ADICION 5.5
AUVETENCIA e 280 hgfom)

N/O DESCRIPCION DE ENSAYO C

MHO1 0.12% DE ADICION 6.2

Correo: servicios.controldecalidad @ gmail com
Cel 953345278
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

QAIQC LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE
oo e e CALIDAD DE OBRAS CIVILES

175kg/cm2(compresién)

o oms 20268 200 2005 Xr)
| 7ot | s on §o0 g §7cioe |acion |omm |on | oo Jonoen |rone |taom Ionaim | oo | tacon | mome ] ram | setm | o |
#o1 MO | rae3d |18 37 | 12 | Wras | wnse | U | wnes | 1M 1635 | 1858 | vrodh | ess | 14387 | ITRIY | eI | 1960 | 62 680

"2 6L | 1573 | 10 % | 13545 | W323 | W35 | 1ASaS | w0de | 7B | 13003 | 16045 | T7RED | W9%E | 13606 | 17474 | 123467 | 136467 | 160436
[E] VER | 0N | saae § 15a06 | ws2) | on | AN | T | wds | ST | e | A0 | 002 | 108 [ ITSAN | 08 | 13200 | s 0ie
PROMED. | 93843 | 14847 | 18395 | 13683 | 463 | 15906 | SIAEE | 6AT7 | 17830 | 1308E | 442 | 1704 | 13160 | 4176 | 1752 | 12597 | 31t

GRUPOS DE ADICIONES VS RESISTENCIAS

200.0
180.0
160.0

140.0
1200
100.0

80.0

50

0.0

200

0.0

1 2 i - 5 6 7 & 9 1 14 15 16 17 18

10 11 21

<

mS5ermsl mSenes2 wSeres3

GERE T
RUC 20000435

4

" Direccidn: E Habitch N* 403 SMP- Lima
Correo: servicios.controldecalidad @gmail.com
Cel.: 953345278
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QA/QC

LABORATORIO DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE

CALIDAD DE OBRAS CIVILES
Infemational Services, CA
280 kg/em [comprenién)
o, [y 0025% D% 3000% [

Taas | Vedies | 200w | Tilies ] Veaas |23 e | Ties ] 14 cias | 20 oies | Tl |12 dias | 2Bikias | 7as | 06 thes | 25 has | 7ochas | M4 chos | 20 i
sus [ 20902 | wnt | vioar | oveve | asean | 2w | iz | aoae | awsn | 2iows | 2es2 | amar | dowva | 2o | deats | vt | asia | o |
i [31288 | 447 | 3657 | 29058 | 2214 | 30158 | o7 | 2187 | 2547 | 024 | 24553 | 26752 | 20797 | 247ed | 2525 | w013 | 26 e | 2rest
wor [ 2104z | 2504 | 30678 | a1s | 25795 | 20645 | maet | 2sese | 2345t | wasr | 2v8z | 2m5e | 20854 | s e | 2eecs | 1m0z | 2239 | m0es

[Fin | v | BEXCN ST B

3500
00,0

2500

GRUPOS DE ADICIONES VS RESISTENCIAS

" Direccidn: E Habitch N* 403 SMP- Lima
Correo: servicios.controldecalidad @gmail.com

Cel.: 953345278
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Anexo 7. Certificado de calibracion de Equipos

—' COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE BUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELY: 034839621 - 01 3965863
LABORATORIOS SAC

INFORME DE CALIBRACION MG - 0812-2022
1. - SOLICITANTE:

QAQC LABORATORIO EIRL
MARCA

Direccién:  CALLE INMACULADA CONCEFCIKIN MZ 10 LT 13 - MOOUEGUA
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION:

CENTRIFUGA PARA LAVADO ASFALTICO
MG AR
MOLELD CA-2018
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION: DICIEMERE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS S.A.C jr las silvitas 276 - lima

SE ADJUNTA EL RESULTADO

o | vARADOR DE |
MOTOR AP CAPACIOAD. | cuccyiemcy !
1Hr 3600 1500 gr 1Hp W

JIRR LAS SILVITAS N* 276 - S8AN JJUAN DE LURIGANCHO ~LIMA - CEL 934819621
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\ =g COMERCIALIZAGION DE EQUIFOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA

TELF: 834839621 - 01 3965863
LABORATORIOS SAC

INFORME TECNICO MG LAY 02122022

1.~ SOLICITANTE:  QA/QC LABORATORIO EIRL
Direceién:  CALLE INMACULADA CONCEPCION MZ 10 LT 12 - MOQUEGUA

2.-INSTRUMENTO DE MEDICION: MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MATERIAL ACERO ZINCADO

COLOR: PLATIARG

MARCA MG -LAD

3, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION: DICIEMERE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS $.A.C |r las stivitas 276 - lima

SEADJUNTALL RESULTADO

DIAMETRO | DIAMETRO
ALTURA SUPERIOR INFERIOR
116,5 mm 152,5 mm 1523 mm

JR LAS SILVITAS N" 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 934834621
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= COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE BUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF; 34839621 - 01 3965863

LABORATORIOS SAC

INFORME TECNICO MG LAB 0112-2022

1.~ SOUCITANTE:  QA/QC LABORATORIO EIRL
Direccién:  CALLE INMACULADA CONCEPCION MZ 10 LT 13 - MOQUEGUA
2,- INSTRUMENTO DE MEDICION: MARTILLO PROCTOR MODIFICADO
MATERIAL ACERQ ZINCADO
COLOR: PLATIADD
MARCA : MG -LAB
3, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION: DICIEMBRE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS S.AC jr fas silvitas 276 - lima

SEADJUNTA EL RESULTADO

PESO | CAIDA DIAMETRO
A538 gr 4580 mm 51,0 mm

JR LAS SILVITAS N* 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO ~LIMA - CEL 934839621
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- COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO ¥ MINERIA
TELFI 034830621 - 01 3965863

LABORATORIOS SAC

INFORME TECNICO MG LAB 0312-2022

1.~ SOLICITANTE:  QA/QC LABORATORIO EIRL
Direccion:  CALLE INMACULADA CONCEPCION MZ 10 LT 13 = MOQUEGUA
2.-INSTRUMENTO DE MEDICION: MARTILLO PROCTOR ESTANDAR

MATERIL: ACERD ZNCADD
COLOR: PLATIADG
MARCA | G —LAR

3, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION. DICEMERE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS S.AC Jr fas silvitas 276 « lima

SEADIUNTA KL RESULTADD

PESO | CAIDA " DIAMETRO

2512¢r 305,5 mm 51,9 mm

JR LAS SILVITAS N* 276 < SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 934839621
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— COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATONIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
THLF: 934839621 - 01 3965863

LABORATORIOS SAC

INFORME TECNICO MG LAB M12-2022

1.~ SOLICITANTE:  QA/QC LABORATORIO EIRL
Direccién:  CALLE INMACULADA CONCEPCION MZ 10 LT 13 - MOQUEGUA

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION: MOLDE PROCTCR ESTANDAR

MATERIAL: ACERO INCADD
COLOR: PLATIADO
MARCA MG LAB

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION: DICIEMBRE 2022
Instalaclones de MG LABORATORIOS S.A.C |r las silvitas 276 - lima

SEAIJUNTAFL RESULTADO

AMETRO DIAMETRO
ALTURA SUPERIOR INFERIOR
| 1165mm 101.,2 mm 101,3 mm

JR LAS SILVITAB N" 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO ~LIMA - CEL 934839621
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\ ot COMERCIALIZACION DE EQUIFDS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONGRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF;: 034830621 - 01 3965863

LABORATORIOS SAC

INFORME TECNICO MG LAB 0512-2022

1.—~SOUCITANTE:  QAIQC LABORATORIO EIRL
Direccién:  CALLE INMACULADA CONCEPCION MZ 10 LT 13 - MOQUEGUA
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION:  CONO DF DENSIDADES

MATERIAL: BRONCE
COoLoR AMARILLO
MARCA MG -LAD

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION: DICIEMBRE 2022
Instalaclones de MG LABORATORIOS S.AC jr las silvitas 276 - lima

SE ADJUNTA EL RESULTADO [ s
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Lo S e e
7 12,59 139,25 164,76
2 12,62 139,75 164,62
3 12,60 139,64 164,83

JR LAS SILVITAS N* 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 934834621
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— COMERCIALIZACION DE EQUIFOS DE LABORATORIO
Dl SUFLOS CONCRETO ASFALYO Y MINERIA
TELF: 934839621 - 01 3965863
LABORATORIOS SAC
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JR LAS SILVITAS N" 276 - S8AN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 934839621
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= COMERCIALIZACION DE EQUIFOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF: 934039621 - 01 3065863

LABORATORIOS SAC

INFORME TECNICO MG LAB 06122022

1.~ SOLICITANTE:  QA/QC LABORATORIO EIRL
Direccién:  CALLE INMACULADA CONCEPRCION MZ 10 LT 13 - MOQUEGUA

2.~ INSTRUMENTO DE MEDICION: ARENA CALIBRADA
DENSIDAD, 144
COLOR MARRON
PASANTE | TAMEZ N* 50
RETENDA TAMIZ N* 20

3, FECHA Y LUGAR DE CAUBRACION: DICIEMBRE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS S.ALC jr las silvitas 276 - lima

JR LAS SILVITAS N* 276 « SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 934829621
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\ o COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELY: 934839621 - 01 3065863

LABORATORIOS SAC

INFORME DE CALIBRACION MG - 0912-2022

1.~ SOLICITANTE: QAYQC LABORATORIO EIRL
Direccidn:  CALLE INMACULADA CONCEPCION MZ 10 LT 13 - MOQUEGUA
2.« INSTRUMENTO DE MEDICION: TERROMETRO DIGITAL

MARCA MG -LAB

CAPACIDAD [0°C a3 °C)
PROCEDENCIA! INPORTACION

VLAVO: ACERD INOXIDABLE 150m

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION: DICIEMBRE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS S.A.C jr las silvitas 276 - lima

JR LAS SILVITAS N 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 9348304621
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- COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF: 934839621 - 01 3065863

LABORATORIOS SAC

INFORME DE CALIBRACION MG - 07122022

1.« seucitante: QAJQC LABORATORIO EIRL

Dumcease: CALLE IWMACLLADA CONCERCION MZ 10 LT 13 « MOQUEGUA
2,-INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPD. BALANZA ELECTRONICA

MARCA OlAus

NOOELO! e

N B328800169

DIEION OE ESCALA 30008 grx | gr

3.FECHA ¥ LUGAR DE VERFICACION: DICIEMBRE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS 5.A.C

RESULTADO DE VERIFICACION
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JR LAS SILVITAS N* 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 934839621
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- COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETD ASFALTO Y MINERIA
TELF; 934839621 - 01 3965863

LABORATORIOS SAC

INFORME DE CALIBRACION MG - 0912-2022

1.-SOLICITANTE:  QAJQC LABORATORIO FIRL
Diccién:  CALLE INMACULADA CONCERCION MZ 10 LT 13 - MOQUEGUA
2.-INSTRUMENTO DE MEDICION: TERMOMET RO DIGITAL

MARCA: W3 -LA3
CAPACICAD: (L "CaIs0C)
PROCEDENCIA IWORTACION

Vv ACERC INDXIDADLE 15am

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION: DICIEMBRE 2022
Instalaciones de MG LABORATORIOS S.AC jr las silvitas 276 - lima

JR LAS SILVITAS N* 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA - CEL 934439621
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Anexo 8. Boleta de Ensayos de Laboratorio
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Yo, OLARTE PINARES JORGE RICHARD, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
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