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Resumen

La presente tesis titulada: “Disefio de concreto fc = 210 kg/cm? con adicién de
aluminio molido para mejorar la resistencia a compresion Moyobamba, 2022”, su
finalidad fue determinar el disefio de concreto fc = 210 kg/cm? con adicién de
aluminio molido, para mejorar la resistencia a compresion Moyobamba; se plantea
la incorporacion del aluminio molido en proporciones del 3%, 5% y 10% en

reemplazo del agregado fino.

La metodologia de la tesis es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y un
disefio experimental, con 48 probetas como muestra, 12 sin adicion de aluminio
molido y 36 con la adiciébn de aluminio molido en proporciones determinadas
previamente; estos especimenes fueron expuestos a rupturas en periodos de 7, 14,
21y 28 dias respectivamente.

Los resultados obtenidos por el laboratorio con respecto a las propiedades fisicas
para el agregado grueso se obtuvo un peso especifico de 2.56 grs/cm3, absorcion
1.41%, humedad 1.08% y con un diametro de % de pulgada; en referencia al
agregado fino se tuvo peso especifico de 2.64 grs/cm3, absorcion de 1.04% y
modulo de fineza 2.79%; empleando estos materiales se disefiaron 48 probetas, de
estas 36 con adicion de aluminio molido y las restantes sin ella; asi mismo, cabe
mencionar que la adicion de aluminio molido al 3%, 5% y 10% fue de 0.160 kg,
0.267 kg y 0.534 kg respectivamente. Los resultados obtenidos de ruptura de
probetas alos 7, 14, 21y 28 dias para la muestra patrén fue 157.60, 183.31, 219.17
y 227.66 kg/cm2, al 3% fue 183.88, 204.74, 227.70 y 236.01 kg/cm2, al 5% fue
174.64, 183.84, 223.21 y 223.76 kg/cm2 y finalmente al 10% fue 138.90, 174.92,
198.80 y 202.49 kg/cm2. Por lo tanto, se concluye que la adicién del aluminio
molido mejora la resistencia a la compresion en un porcentaje del 3% al adicionar

en reemplazo del agregado fino.

Palabras clave: Aluminio molido, concreto , resistencia.
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Abstract

This thesis entitled: "Concrete design f'c = 210 kg/cm2 with addition of milled
aluminum to improve compressive strength Moyobamba, 2022", its purpose was to
determine the concrete design f'c = 210 kg/cm2 with addition of milled aluminum, to
improve Moyobamba compressive strength; the incorporation of ground aluminum

in proportions of 3%, 5% and 10% is proposed to replace the fine aggregate.

The methodology of the thesis is of an applied type, with a quantitative approach
and an experimental design, with 48 specimens as a sample, 12 without the addition
of ground aluminum and 36 with the addition of ground aluminum in previously
determined proportions; these specimens were exposed to ruptures in periods of 7,

14, 21 and 28 days, respectively.

The results obtained by the laboratory regarding the physical properties for the
coarse aggregate obtained a specific weight of 2.56 g/cm3, absorption 1.41%,
humidity 1.08% and with a diameter of % inch; In reference to the fine aggregate,
the specific weight was 2.64 g/cm3, absorption of 1.04% and fineness modulus of
2.79%; Using these materials, 48 specimens were designed, of these 36 with the
addition of ground aluminum and the rest without it; Likewise, it is worth mentioning
that the addition of milled aluminum at 3%, 5% and 10% was 0.160 kg, 0.267 kg
and 0.534 kg, respectively. The results obtained for the rupture of test pieces at 7,
14, 21 and 28 days for the standard sample was 157.60; 183.31, 219.17 and 227.66
kg/cm2, at 3% it was 183.88, 204.74, 227.7 and 236.01 kg/cm2, at 5% it was 174.67,
183.84, 223.21 and 223.76 kg/cm2 and finally at 10% it was 138.8, 174.90, 179.90.
202.49 kg/cm2. Therefore, it is concluded that the addition of ground aluminum
improves the compressive strength in a percentage of 3% when adding in

replacement of the fine aggregate.

Keywords: Milled aluminum, concrete , resistance.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas que se tiene en la actualidad a nivel mundial son los
desechos de las latas de aluminio, que van en aumento y que terminan en los
botaderos ocasionando contaminacion ambiental, ya que es un residuo solido no
degradable por la naturaleza. Por otro lado, la reutilizacion del aluminio en el
concreto a generado en el mundo la realizacion de investigaciones que muestran
que su utilizacién es factible como reemplazo de material fino o de cemento para
la realizacion del concreto. En América latina, el aumento de las construcciones
ha generado una mayor utilizacion de los materiales de la construccion como es
el concreto que se emplea desde las cimentaciones hasta las losas aligeradas
en una edificacién; esto ha permitido que se realicen diversas investigaciones
adicionandolo o reemplazando, ya sea a los agregados finos, gruesos o al
cemento por materiales como: vidrio molido, cal, azufre, cenizas de coco, pero
es escasa las investigaciones realizadas con concreto con adicion de aluminio.
En Ecuador el empleo de nuevas alternativas de concreto empleando el
aluminio reciclado como menciona (Comportamiento mecanico del hormigén
reforzado con fibras de aluminio reciclado, 2017 pag. 13), que la inclusién de
fiboras de aluminio tiene una influencia directa en la trabajabilidad y la
consistencia de la mezcla al momento de realizar la prueba del asentamiento
que fue de 27mm; en tal sentido, este efecto es producido por la mayor cohesién
que existe entre las particulas del hormigon; ademas, la resistencia a compresion
ha demostrado que se obtiene mayor esfuerzo tanto a comprension o a flexion
en comparacion con el concreto convencional. En tal sentido, este nuevo material
que se puede utilizar en la construccion permitira tener edificaciones mas
seguras y mitigar la contaminacion ambiental. Esta problemética en nuestro
pais va en aumento debido al crecimiento de la poblaciéon y el consumo de
productos envasados en latas de aluminio que se depositan en los botaderos y
su degradacion en el ambiente solo se transforma o cambian de forma al
separarse sus particulas. Por otro lado, (Velarde, 2017), menciona que la
utilizacién del polvo de aluminio adicionandolo el 1.5% mas, agregando un
superplastificante se puede emplear en concretos ligeros para la construccion de

diferentes edificaciones; ademas este tipo de concreto puede utilizarse en losas,
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tanto aligeradas y deportivas que van a obtener una mejor resistencia que el
concreto convencional; por lo tanto, el empleo del aluminio en la construccion en
nuestro pais debe ser un tema a investigar en diferentes contextos y exposicion.
En la region San Martin el incremento de la construccion ha generado la
utilizacion de mas materiales que sean mas accesibles y de bajo costo para la
construccion y que permitan estos materiales incorporase facil y que se
encuentren en el ambiente para su utilizacion en el proceso constructivo; un
conocimiento investigado de manera local es la realizada por (Diaz, 2018), en su
investigacion, donde menciona que al 1.20%, 3.20% y 5.20% en un concreto 140
kg/cm2, tiene una mayor compactacion a la traccion y flexion, siendo mayor que
el concreto convencional. En la ciudad de Moyobamba cabe mencionar que el
incremento de la poblacion ha generado que la construccion aumente y genere
la utilizacion en grandes cantidades de materiales como agregados y cemento
para la construccion. Ante esta situacion se han realizado investigaciones como
(Carrero, y otros, 2020), en su investigacion, menciona el vidrio molido al
sustituir al agregado fino tiene influencia positiva en el esfuerzo a la compresion,
obteniendo una resistencia de f'c= 342 kg/cm2, lo que permite la factibilidad de
la utilizacidon en la construccion para tener mayor resistencia. Por lo expuesto
lineas arriba de nuestra problematica y la utilizacién de materiales reciclados
en la construccién, lo que buscamos en la presente investigacién es adicionar
aluminio molido al disefio de concreto f'c =210 kg/cm2. para mejorar la
resistencia a compresion. Ante esta situacion nos planteamos como problema
general: ¢ Cudl es el disefio de concreto f'c = 210 kg/cm? con adicién de aluminio
molido para mejorar la resistencia a compresién Moyobamba, 2022.? y los
problemas especificos: Problema Especifico 1: ¢ Cual es el contenido de
humedad, granulometria, peso especifico y peso unitario de los agregados que
permiten disefiar un concreto fc = 210 kg/cm2 con adicién de aluminio molido
para mejorar la resistencia a compresion Moyobamba, 2022?; Problema
Especifico 2: ¢Cual es la proporcion de los agregados al 3%,5% y 10% de
adicion de aluminio molido al disefio de concreto f'c = 210 kg/cm?, para mejorar
la resistencia a compresion Moyobamba, 2022?; Problema Especifico 3:¢ Cual
es la resistencia a compresion del concreto convencional y con la adicion de

aluminio molido al 3%, 5% y 10% a los 7, 14, 21 y 28 dias?. La presente
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investigacion se justifica de manera tedrica porque busca dar a conocer una
alternativa de concreto con adicion de aluminio que es un material que genera
contaminacion al ambiente en el distrito de Moyobamba y que al ser utilizado en
el concreto incremente la resistencia a la compresion; teniendo en cuenta los
diferentes ensayos y pruebas que la normatividad vigente exige para este tipo
de concreto; ademas, se busca que el sector de construccion emplee este tipo
de material; ya que se desechan gran cantidad de latas de aluminio al ambiente
y a los botaderos; la justificacion practica es que en la provincia de
Moyobamba los desechos de latas se votan a la basura y estos van al botadero
municipal y alli permanecen generando contaminacion y fuentes para criadillos
del zancudo de la malaria que ataca a la poblacion. La investigacion tiene una
justificacion por conveniencia; ya que en la provincia de Moyobamba no hay
investigaciones de concretos con adicién de aluminio, que la poblacién pueda
disponer como una alternativa en sus construcciones, siempre se emplea lo
tradicional que genera grandes costos para los propietarios; la justificacion
tecnoldgica es que esta investigacion generara un nuevo conocimiento al
agregar el aluminio molido en reemplazo del agregado fino al elaborar concreto
para las construcciones; quien estaran elaborados de acuerdo a las normas
vigentes de nuestro pais; finalmente la justificacion metodoldgica permitira
tener una mejor compresion de este tipo de material que al adicionar a la mezcla
permitird tener mayor resistencia y que los resultados de este estudio permitira
demostrar la eficiencia del aluminio en la construccion. En funcion a los
problemas planteados tenemos como Objetivo general: Determinar el disefio
de concreto f'c = 210 kg/cm? con adiciéon de aluminio molido, para mejorar la
resistencia a compresion Moyobamba, 2022 y Objetivos especificos. Objetivo
Especifico 1: Determinar el contenido de humedad, granulometria, peso
especifico y peso unitario de los agregados para realizar el disefio de concreto
fc = 210 kg/cm2 con adicién de aluminio molido. Objetivo Especifico 2:
Determinar la proporcién de los agregados al 3%,5% y 10% de adicién de
aluminio molido al disefio de concreto fc = 210 kg/cm?, para mejorar la
resistencia a compresion Moyobamba, 2022 y Objetivo Especifico 3:
Determinar la resistencia a compresion del concreto convencional y con la

adiciéon de aluminio molido al 3%,5%y 10% alos 7, 14, 21y 28 dias. La hipo6tesis



general de trabajo que nos planteamos para la presente investigacion es: El
disefio de concreto f'c = 210 kg/cm2 con adicién de aluminio molido al 3% es el
gue mejora la resistencia a compresion en comparacion al 5% y 10% vy las
hipotesis especificas: Hipotesis especifica 1: El disefio de concreto con adicion
de aluminio molido que mejora la resistencia a compresion es el que presenta el
3% en contrastacion al 5% y 10%. Hipodtesis especifica 2: La resistencia a la
comprension con adicién de aluminio molido al 3%, 5% y 10% en comparacion

al convencional es mayor a los 28 dias.
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MARCO TEORICO

Entre los Antecedentes Internacionales, en la revista boliviana de quimica
en su articulo (Andlisis de dureza y resistencia a la traccién de un
compuesto de matriz metalica AL-SIO2, utilizando latas de aluminio y
cascara de arroz como materia prima, 2019), menciona que las particulas
cuando estan bien dispersas en el reforzante (Cenizas de cascarillas de
arroz) en el molde con el aluminio, tiene mejoras significativas en el
comportamiento mecanico y la dureza. Las propiedades mecanicas se
mejoran significativamente a menor tamafio de la particula del reforzante,
esto se evidencia en los resultados que superan en 7.2 HV al patron en
dureza y en traccién de 13.7 Mpa obteniendo resultados superiores en la
matriz en sus propiedades; por otro lado, la dureza y la resistencia a la
traccion se logré incrementar en fraccién de volumen del reforzante. Por otro
lado, en la revista de ingenieria de construccidén, en el articulo titulado
(Utilizacion de desechos metalicos industriales en los paneles de
hormigéon armado nervados unidireccionales, 2020), se hace mencién
sobre los residuos metalicos de la industria y talleres con maquinaria, de la
cual se obtuvo los desechos como: limaduras de hierro, viruta de hierro y
aluminio, con lo cual se utilizé para mejorar el rendimiento estructural en
losas nervadas unidireccionales, con los resultados obtenidos se concluye
gue con la adicion de residuos de hierro al concreto se aumenta el
comportamiento estructural, logrando elevar la resistencia de carga maxima,
sin embargo se afecta negativamente la flexibon maxima, con algunas
excepciones de las muestras que contenian residuos de aluminio los cuales
se comportaron inversamente a lo mencionado anteriormente, ademas, se
observd que los paneles nervados fallan por tensién al corte que ocurre
debido a las fisuras diagonales cercanas a los apoyos, también se demostro
gue la adicion de aluminio en el concreto reduce la capacidad de carga
maxima a diferencia de los residuos de hierro que mejora las propiedades
de ductilidad y resistencia a traccion del concreto, por lo tanto se considera
util reemplazar las fibras de acero por residuos de hierro, teniendo en cuenta

las condiciones de corrosion para lo que se debera optar por un tratamiento
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adecuado. En Ecuador (Ramos, 2021), menciona que realizo seis muestras
con distintas dosificaciones de polvo de aluminio y rigiéndose a la
normatividad vigente, lo cual tuvo como resultados que las muestras con
adicion de polvo de aluminio tuvieron menor capacidad de resistencia a la
comprensiébn en comparacion con la muestra patron del concreto
convencional la cual se realiz6 bajo la norma ACI 211.1. Ademas, resalta la
importancia de las muestras con polvo de aluminio en su comportamiento a
la rotura a los siete dias, las cuales alcanzaron un 55% de su resistencia al
igual que una muestra convencional. Asi mismo, menciona que el hormigon
con adicion de aluminio hasta un 20%, disminuye el peso considerablemente
lo cual puede ser usado en tabiqueria de entrepisos en una edificacién. En
el articulo cientifico titulado (Comportamiento mecanico del hormigon
reforzado con fibras de aluminio reciclado, 2017), se describe la
importancia de la adicion de fibras de aluminio en el hormigén convencional,
lo cual influye de manera directa en la trabajabilidad y consistencia del
concreto fresco, ademas se menciona que aumenta la resistencia a la
segregacion de los conglomerados, asimismo, se concluye que en adiciones
de un 0.3% se aumenta considerablemente la resistencia a la compresion
llegando a obtener un incremento del 15.69% en comparacion con
especimenes de concreto tradicional, también se obtuvo un incremento de
un 6.6% en los ensayos practicados para esfuerzos a flexion. Ademas,
menciona que durante los ensayos en laboratorio se puede observar que los
especimenes con adicion de fibras de aluminio se produce una rotura lenta
cuando se alcanza los esfuerzos maximos en comparacion con los
convencionales que llegan a tener una rotura explosiva cuando alcanza sus
limites maximos de esfuerzo. En Colombia (Triana, 2021), en el trabajo de
investigacion menciona que la influencia de las fibras de aluminio en el
concreto es de alta consideracion y que dicha influencia depende de factores
fisicos, como el tamafio de la fibra, con relacién al espesor y longitud de las
cuales van a depender y variar la resistencia a compresion del concreto,
ademas otro factor muy de aluminio, para lo cual se tendra en consideracion
un trabajo de limpieza adecuado para obtener resultados favorables,

partiendo de estos parametros y mediante ensayos se determiné que el
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porcentaje 6ptimo para alcanzar una mayor resistencia a compresion del
concreto que es del 6% de adicion de fibras de aluminio al concreto,
alcanzando un valor de 3100psi en ensayos a los 28 dias. Ademas, se
determind el costo por metro cubico de concreto el cual alcanzo un valor de
$352.14, superando un 31% al costo de un concreto tradicional, por lo tanto,
es recomendable el uso en parqueaderos. En la Revista Universidad y
Sociedad en su articulo titulado (Efecto del uso de vidrio reciclado en el
disefio de concreto, 2022, 2022), se menciona que al vidrio reciclado se
realizé un proceso de molienda para activarlo llegando a alcanzare un
tamafio de 74 um (micrometro), un tamafio muy similar a las particulas del
concreto, con el uso de este producto se ha logrado la sustitucion de
agregados desde un 25% hasta un 50% para mezclas de concreto, por lo
mencionado anteriormente se resalta la importancia del uso de vidrio
reciclado ya que disminuiria el costo de gestidén de residuos sélidos de la
localidad donde se produzca este tipo de concreto. Ademas, es importante
mencionar que el polvo de vidrio reciclado con una dimension de 74 um
(micrometro), ha alcanzado a sustituir al cemento portland de 40um
(micrometro), con lo que se estaria realizando una considerable disminucién
del precio en la produccién del concreto. Finalmente, los resultados
obtenidos mostraron que con la sustitucion de 25% de polvo de aluminio se
alcanz6 una resistencia a compresion de 266.50 kg/cm2, y con el 25% de
vidrio reciclado particulado se alcanzé 235.60 kg/cm2, siendo este
porcentaje el 6ptimo, esta sustitucidon con respecto al cemento y agregado.
En la ciudad de Bogota (Miranda, 2021), en su trabajo menciona que no
existieron dispersion significativa de los resultados obtenidos, en cambio, se
conté con desviaciones estandar minimas, por lo que los resultados son
fiables para el andlisis correspondiente, durante su investigacion la autora
observo que la propiedad del concreto que es la resistencia a flexion resulté
afectada negativamente conforme se aumenta las fibras naturales, siendo
gue entre el 0.5% y 1.5% de adicion de fibras se pierde hasta un 10% de la
resistencia a flexion en comparacion con la muestra convencional. Por otro
lado, se menciona que se observa un mejor comportamiento de las

condiciones post- agrietamiento del concreto, lo que indica que la adherencia

|7



de las fibras evita una falla subita, la cual si se observa en la muestra de
concreto convencional. Sin embargo, es importante resaltar que, al
incorporar fibras sintéticas, genera un incremento positivo en la resistencia
a flexion. Entre los Antecedentes Nacionales investigados tenemos: En
Chiclayo (Garcia, 2020), en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, concluye que los ensayos para un concreto endurecido a los
28 dias la resistencia a compresion, con una adicion de viruta de aluminio
logré un incremento significativo de un 6.59% siendo (225.84kg/cm?2), en
comparacién con el concreto convencional C21 (210 kg/cm2), asi mismo se
demostré que hubo una disminucién de resistencia a la compresion de un
25.01%, en las muestras con adicion de 5% de viruta de aluminio en
comparaciéon con el concreto convencional C21 (210kg/cm2), asi mismo se
obtuvo un incremento en las muestras C28 (fc 303.53kg/cm?2) de resistencia
en el esfuerzo a la comprensién adicionando solamente el 0.5% de viruta de
aluminio, en comparacion con las muestras convencionales para un concreto
fc=280 kg/cm2, en tanto que en las muestras con adicién de 5% de viruta
de aluminio se obtuvo resultados negativos en un 10% menor, en
comparacién con una muestra convencional. En Lima (Cordova, y otros,
2021), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil, menciona que el polvo
de aluminio genera una optimizacion en el concreto en el esfuerzo a la
compresion a los 28 dias con 92.93Kg/cm? que se incrementa respecto al
agente espumante que fue de 4.58 Kg/cm?, esto indica que el incremento
fue de un 96% al comparar ambos disefios de concreto celular; en tal sentido
se tiene que la diferencia entre ambos concretos es del 10% en funcion a
sus propiedades. En Huacho (Calle, 2019), en su tesis hos menciona que
los casos de concreto con polvo de aluminio la resistencia a compresion va
disminuyendo en la medida que se incrementa el porcentaje de adicion de
polvo a la dosificacién de concreto, teniendo como inicio un porcentaje de
0.5% con resultados de 225 kg/cm2, lo cual demuestra que aumenta la
resistencia, sin embargo en los ensayos a 1.5 % de porcentaje de polvo de
aluminio se disminuye a 196kg/cm2 de resistencia a la compresion.
Asimismo, se logra mantener el asentamiento en estado fresco del concreto

bajo la norma NTP 339.035. La presente investigacion esta respaldada por



Antecedentes Locales, en Tarapoto (Coronado, y otros, 2020), en su
trabajo de investigacion realizaron los disefios de mezcla con incorporacion
fibras de vidrio al 0,025%; 0,075% y 0,12%, obteniendo una resistencia en el
concreto de 6,65%; 2,31% Yy 1,26% de incremento en esfuerzo a compresion,
en una mezcla de 210 kg/cm2, concluyendo que se mejora
significativamente el concreto convencional en funcién a su esfuerzo a la
compresion; finalmente con la adicién del 25% de las fibras del aluminio en
un concreto convencional 210 kg/cm2 se esta disminuyendo el costo hasta
un 3.29% en contraste del convencional. También encontramos que en
Tarapoto (Meza, y otros, 2021), en su trabajo de investigacion mencionan
las caracteristicas fisicas del plastico PET, resistencia a traccion es de 825
kg/cm2, resistencia a flexion es de 1450 kg/cm2, peso especifico es de 1.39
g/cm3, también determinaron que el porcentaje de absorcion es de 0.25%,
asi como las caracteristicas de los agregados con los que se desarrollaron
los especimenes para las pruebas pertinentes, con los resultados
determinaron el porcentaje de incorporacién de plastico triturado éptimo que
es del 2% alcanzando una resistencia a compresion de 209.95 kg/cm2 a los
28 dias, finalmente establecieron el costo por metro cubico de concreto
f'c=210 kg/cm2 que es de S/346.21 para un concreto con reemplazo de
plastico triturado al agregado grueso. Finalmente, en la ciudad de Tarapoto
(Castillo, y otros, 2021), en su trabajo de investigacion identificaron las
caracteristicas fisicas de la fibra metdlica que sera adicionado al disefio de
concreto, de la que dependera la resistencia a abrasion y la resistencia a
compresion del concreto hidraulico, ademas determinaron mediante ensayos
el médulo de fineza del agregado fino de 1.72% con una humedad natural
de 3.82% y una absorcion de 1.03 g/cm3 y peso unitario de 1.66g/cm3,
también las caracteristicas del agregado grueso, como la humedad natural
de 1.64%, absorcion de 0.74%, peso especifico de 2.63 kg/cm3, estos
resultados estarian cumpliendo con las especificaciones establecidas segun
normatividad, por otro lado, mencionan que el porcentaje 6ptimo de adicion
de fibra metélica es del 6% para un concreto hidraulico que mejore su
resistencia a compresion, llegando a alcanzar una resistencia a compresion

de 225.20 kg/cm2, segun los resultados obtenidos, finalmente se calcul6 el



costo por metro cubico para un concreto hidraulico con fibra metalica que
ascendiendo a S/ 389.48 por lo tanto se evidencia un incremento de S/ 73.08
en comparacién con un concreto convencional, sin embargo se obtuvo
mayor resistencia a compresion. En lo concerniente a las Teorias
Relacionadas al tema para (Ghasemi, 2017), define al disefio de concreto
como un proceso donde se calcula la cantidad de materiales que formara
una determinada medida de mezcla de concreto, por lo general un metro
cubico (m3), con el proposito de garantizar que el concreto sea
econémicamente viable y cumpla las caracteristicas requeridas para cada
obra (consistencia, resistencia y durabilidad), tanto en estado fresco y
endurecido. También para (Ovidiu, y otros, 2020) define al concreto como
un material combinado por particulas de pétreas como la arena y grava o
piedra chancada, compuesto por material cementante y agua en una sola
mezcla que tiene propiedades que son moldeables en estado fresco,
también (Harmsen, 2019) define como una combinaciébn de varios
componentes sobre todo cementantes, agregado pétreos y agua, los mismos
gue al mezclarse de manera uniforme se logra un fluido bien graduado, de
esta manera se puede obtener el concreto fresco, el mismo que al colocarse
dentro del encofrado, empieza su proceso de fraguado hasta endurecer y
adquirir la resistencia de disefio. Por ultimo (Comparative Analysis of
Concrete Strength Made from Selected Brands of Cement in Anambra
State, Nigeria, 2020), confirman que los agregados (grueso y fino) forman
un setenta por ciento de la masa del concreto y el treinta por ciento estaria
conformado por el agua, el material cementante (cemento) y otros. Los
materiales que conforman el concreto para (Recycling of concrete in
new structural concrete, 2021) para obtener un concreto que cumpla con
los requisitos de disefio se debe utilizar agregados triturados a partir de rocas
madre que se adquieren de canteras, las cuales deben pasar por un proceso
de tamizado para su posterior clasificacion de acuerdo a su tamairio,
generalmente las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados influyen
directamente en la resistencia del concreto endurecido. Otros componentes
como el cemento, agua y aditivos deberan cumplir con los requisitos de

calidad minimos. Para (Motlagh, 2021) las caracteristicas fisicas y
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mecdanicas de los agregados naturales como: abrasion, gravedad especifica,
forma y porosidad influyen de manera significativa en el concreto, lo cual
también es aplicable a los agregados artificiales que se adicionan a la mezcla
del concreto. También (Tamanna, 2020), menciona que los agregados son
materiales inertes granulares que garantizan estabilidad dimensional y
rigidez los cuales deberan contribuir de manera importante en la resistencia
de las estructuras de concreto. Los agregados son un grupo de particulas,
los que pueden ser de origen natural o procesado, los cuales pueden ser
tratadas y manufacturadas y sus dimensiones deberan cumplir con los
limites establecidos en la norma (NTP 400.037. 2018). Ademas, se puede
definir que son elementos pétreos que constituyen un aproximado de 60% a
70% del volumen total del concreto, por lo que la calidad de los mismos
influyen de manera directa en el comportamiento del concreto, por lo tanto
deben cumplir ciertas caracteristicas como resistencia mecanica adecuada
y durabilidad en condiciones desfavorables en la intemperie, ademas, deben
cumplir con lo establecido en la NTP 400.037:2018, Una mejor granulometria
de los agregados a usar, menor sera la pasta de cemento que se requiere
para rellenar los vacios entre ellos. También, a medida que se aumenta agua
a la mezcla, mejora la trabajabilidad y fluidez de la mezcla, pero disminuye
la resistencia del concreto. Por lo tanto, para (Darwin, y otros, 2016), la
pasta de cemento se refiere, la relacion agua-cemento es el factor principal
gue controla la resistencia del concreto en estado endurecido. Sin embargo,
los agregados que no cumplan los requisitos establecidos en la norma antes
mencionada se pueden utilizar siempre que el personal a cargo de la
construccion demuestre mediante ensayos de laboratorio que dichos
elementos producen concreto con las caracteristicas requeridas en obra
(Norma E. 0.60). Los agregados se definen en agregado finos y gruesos, lo
cual depende del tamafio de las particulas. Para el (DCKAREM DCC, 2021)
el tamafio de las particulas contenidas en la muestra de los agregados
determina la clasificacion los cuales pueden ser finos y gruesos (ASTM C33).
La muestra se hace vibrar a través de una serie de tamices con aberturas
cuadradas, secuenciados uno sobre de otro por orden de tamafo, el tamiz

con aberturas mas grandes en la parte superior, seguido del que tiene las
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aberturas mas pequefas en la parte inferior, y una bandeja debajo para
recoger el material que pasa por el tamiz mas fino. Se considera agregado
fino al material que pasa por la malla N° 4 y queda retenido en la malla N°
200, y agregado grueso al material que queda retenido hasta la malla N° 4
el que esta disponible en varias dimensiones. La calidad del concreto se
medir4 mediante ensayos estandarizados para evidenciar las caracteristicas
fisicas y de resistencia. Por otro lado, tenemos los componentes del concreto
gue es el cemento del que podemos decir que es un material obtenido de la
combinacion de sulfatos de calcio con Clinker portland, y otros elementos los
cuales no deben superar en mas de 1% del peso total. (Norma E. 0.60
Concreto armado). Clasificacion del cemento para (Cement Types, 2019),
se clasifica en cemento tipo | que es de uso general, tipo Il moderado calor
de hidratacion, tipo 1l desarrolla temprana resistencia al calor de hidratacion,
tipo IV es un concreto de bajo calor de hidratacion y tipo V se considera que
tiene una alta resistencia a los ataques de sulfatos. Con el cemento se puede
obtener el concreto, (Determination of the Compressive Strength of
Concrete Using Artificial Neural Network, 2021) menciona que la
resistencia a compresion del concreto es la propiedad mas importante en su
estado endurecido, la que se determina mediante ensayo de laboratorio a
las muestras extraidas del disefio de mezclas, en la resistencia a compresion
influye directamente la relacibn agua cemento, los procedimientos de
colocacion entre otras que se deben tener en cuenta. La resistencia a
compresion del concreto (Revisiting the concept of characteristic
compressive strength of concrete, 2020) lo define como la capacidad de
esfuerzo maximo para soportar una determinada carga controlada y
cuantificable, se calcula realizando la division de la fuerza aplicada entre el
area transversal promedio del espécimen. Ademas, para (Mohammed,
2018) existe variacion en los resultados de los ensayos a compresion, que
se pueden atribuir a dos factores que puede ser, uno, el método utilizado
para realizar el ensayo como las variaciones por las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los componentes del concreto, los métodos de elaboracion de
la mezcla, factores ambientales, las cuales se deben corregir mediante

técnicas sencillas y precisas. (Bolivar, 2018), menciona que las probetas
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deberan cumplir con las dimensiones de seis pulgadas (6”) de diametro y
doce pulgadas (12”) de altura, en las que el agregado grueso debe ser 3
veces menor al didmetro de la probeta. Para (TASEVSKI, 2019) la
resistencia a compresion se realiza mediante un ensayo, que se realiza
durante un tiempo que varia entre uno a dos minutos, con probetas
cilindricas construidas con una muestra de un disefio de concreto o también
se pueden extraer de un elemento al cual se desea realizar el analisis
correspondiente, ademas es necesario recalcar que los ensayos en
laboratorio varian el tiempo del ensayo tanto en corte como para el
punzonado los cuales pueden llegar a durar de veinte minutos a mas.
También (Ataria, 2020), considera las propiedades del concreto en estado
fresco como los métodos cuantitativos, en el que se encuentra el ensayo de
asentamiento que se realiza al concreto fresco el cual proporciona una
medicion confiable, por lo tanto, la prueba de asentamiento es ampliamente
aceptada debido a su simplicidad y sensibilidad a pequefias variaciones del
contenido de agua en la mezcla. En el articulo titulado (Fresh State
Properties of Concrete, 2016), habla que mediante el ensayo de Slump, se
puede calcular el asentamiento, esta prueba de asentamiento da una
indicacion sobre del contenido de agua en la mezcla, de la cual depende
directamente la resistencia del concreto endurecido. Para el articulo (Effect
of Alumina Additives on Mechanical and Fresh Properties of Self-
Compacting Concrete: A Review, 2021), este ensayo se realiza al concreto
en estado fresco, con el que se determina la consistencia del concreto de la
gue va a depender la fluidez de la mezcla, en la NTP 339.035 se menciona
gue al realizar el ensayo de Slump se debera cumplir con las tolerancias
establecidas (NTP 339.035). (Fang, 2018), menciona que el aluminio es muy
requerido para aplicaciones en ingenieria gracias a su notable resistencia
especifica, ademas presenta gran resistencia a la corrosion, por otro lado
para el articulo titulado (Red Mud from the Aluminium Industry:
Production, Characteristics, and Alternative Applications in
Construction Materials—A Review, 2021), menciona que el aluminio es
altamente reciclable, por lo que la industria alimentaria y de bebidas usan el

aluminio en sus productos envasados, en latas y envases para bebidas, etc.
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También (Abdullah, y otros, 2019), habla que el agua es un fluido principal
gue permite la combinacion de todos los materiales cementantes y para que
el cemento reaccione completamente con el agua y forme condiciones
previas a un estado endurecido, el cemento debe reaccionar con el agua, sin
embargo, un porcentaje del agua no reacciona con la mezcla, la cual
permanece en la mezcla de concreto, sin embargo, el calor permite que el
agua se evapore generando poros capilares en la mezcla, por lo que se
debera definir la relacibn agua/ cemento previamente. Ademas, para
(Harmsen, 2017), la funcién principal es la hidratacion del cemento,
mejorando la trabajabilidad del concreto fresco, el agua tiene que cumplir
con los lineamientos establecidos en la norma ASTM C1602/C1602M-12,
gue menciona que debera usarse Unicamente agua potable, o demostrar
mediante ensayos que el agua a utlizar para la mezcla no contenga
sustancias perjudiciales que influyan negativamente en la resistencia y
tiempo de fraguado del concreto. También, definimos el disefio de mezcla
del concreto a la dosificacion de materiales que forman parte de la mezcla,
de tal manera que se logre obtener las propiedades minimas requeridas en
el disefio inicial, garantizando un comportamiento adecuado para las
condiciones de servicio, optimizando los costos de produccion. Los disefios
de mezcla realizados deberan cumplir con las especificaciones técnicas para
concreto del ACI 301, asimismo, asi mismo se considerara la informacion

proporcionada por el cédigo ACI 318-14.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, emplea las fuentes tedricas y las leyes cientificas
gue rigen o establecidas que permiten dar una explicacion o solucion
a un determinado problema del contexto real. En la presente
investigacion, la utilizacion del aluminio molido en el disefio de mezcla
para mejorar la resistencia a la compresion (Tacillo, 2016).

3.1.2. Disefio de investigacion

En el presente trabajo se empleé un disefio de investigacion
experimental, este disefio es donde se manipula las variables
independientes para obtener los efectos o influencia en la variable
dependiente (La Investigacion Cientifica, 2020 pag. 20).
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente

Concreto f'c = 210 kg/cm2 con diferentes cantidades de aluminio

molido.

e Definicién conceptual: Es un concreto de refuerzo con aluminio
que dispersa y orienta aleatoriamente el esfuerzo a la compresion
en las diferentes particulas del aluminio y sus materiales que lo
componen (Amaya, y otros, 2019).

e Definicién operacional: Para disefiar el concreto con refuerzo de
aluminio, se determinara los estudios de los agregados a emplear,
posteriormente, se realizara la proporcion de los materiales a
emplear, se realizara los especimenes de la muestra, se realizara
las pruebas de laboratorio, el cual se procesara las muestras en
el Excel de acuerdo con los dias y la proporcién agregada.

e Indicadores: Propiedades de los agregados mediante el ensayo
de contenido de humedad, granulometria, peso especifico y peso
unitario. Proporcion de los materiales de disefio del concreto.
Disefio de muestra del concreto al 3%, 5% y 10% de aluminio

molido.
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e Escalade medicion: %, kg/cm2, grs/cm3, kg, m3, Lts.

3.2.2. Variable dependiente
Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm2.

e Definicién conceptual: La resistencia a compresion del concreto
es el resultado de someter los especimenes a esfuerzos axiales
de compresion y que con la adicion del aluminio molido se
obtendran resistencia a la compresion al 3%, 5% y 10% de
acuerdo con los dias de 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente
(Propiedades Mecanicas del Concreto Reforzado con Fibras
Metalicas, 2017).

e Definicién operacional: El esfuerzo a la comprension esta
determinado por los ensayos de los especimenes a los 7, 14, 21
y 28 dias respectivamente, cuyas roturas estaran de acuerdo con
los materiales que se han adicionado del aluminio molido al 3%,
5% y 10% respectivamente, para determinar el mayor esfuerzo a
la compresién en referencia a la muestra patron

e Indicadores: Esfuerzo a la compresion al 3% de adicion de
aluminio, esfuerzo a la compresién al 5% de adicién de aluminio,
esfuerzo a la compresion al 10% de adicion de aluminio, esfuerzo
a la compresion de la muestra patron.

e Escalade medicion: kg/cm2

3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion
(Salazar, y otros, 2018), menciona que es el colectivo que comprende a
los elementos que tienen caracteristicas comunes para ser estudiados
dentro de una investigacién para establecer conclusiones. En la presente
investigacion se tendra una poblacion de 48 especimenes de las cuales: 12
son con adicion de aluminio al 3%, 12 son con adicion de aluminio al 5%,
12 son con adicion de aluminio al 10% y 12 sin adicion de aluminio para

nuestro patron.
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e Criterios de inclusion: son todas las caracteristicas particulares que
debe tener un sujeto u objeto de estudio para que sea parte de la
investigacion. En este sentido, la presente investigacion esta
considerado los 48 especimenes; ya que ellos son sometidos a ensayos
del laboratorio de acuerdo con los periodos de tiempos establecidos por
el investigador y las respectivas medidas exigidas por la normatividad
vigente (El protocolo de investigacion lll: La poblacion de estudio,
2016).

e Criterios de exclusion: se excluirdn las muestras que presenten
deficiencias o estén defectuosas, tales como las que presenten
cangrejeras 0 al momento de ser removidas de los moldes se hayan

fracturado.

3.3.2. Muestra
La muestra es también conocido como un subconjunto del universo o parte
de ella que tiene caracteristicas comunes de la poblacién conformado por
las unidades muestrales del objeto de estudio (Hernandez, y otros, 2014).
La muestra para la presente investigacion estd conformada por 48
especimenes.

3.3.3. Muestreo
Segun (Tecnicas de muestreo sobre una poblacion a estudio, 2017),
menciona que el muestreo no probabilistico es cuando el investigador
selecciona a una muestra con ciertas caracteristicas de acuerdo con su
requerimiento. El presente proyecto de investigacion tiene un tipo de
muestreo no probabilistico porque la muestra ya esta determinada que son
48 especimenes para su respectivo analisis.

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de analisis sera los 48 especimenes que se elaborara para

realizar los diferentes ensayos, Tabla N°3 (ver Anexo 1).
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En la presente investigacion se empleara la siguiente técnica:

Observacion: Es la técnica que recoge informacion basicamente a través
de un registro del fendbmeno tal como se encuentra en su naturaleza. Esta
técnica permite describir, comprender la relacién de hechos de un fenbmeno
a través de patrones habitales. A través de esta técnica se observard la
ruptura de los especimenes en diferentes periodos de tiempo (SINEACE,
2020 pég. 31).

Instrumentos de recoleccion de datos

(Garay, 2020), menciona que los instrumentos de investigacion vienen hacer
los recursos que el investigador emplea para tratar un problema o fenémenos
con la finalidad de obtener informacion de ellos, entre estos tenemos:
formularios, cuestionarios, formatos, etc. Que se emplea durante el proceso
de investigacion, Tabla N°4 (ver Anexo 1).

Validez

Segun (El protocolo de investigacion VII. Validez y confiabilidad de las
mediciones, 2018), menciona que la valides es cuando los resultados que
se obtiene en una investigacion estan libre de errores; por otro lado, La
validez se refiere al nivel de resultados obtenidos siguiendo los
procedimientos establecidos que la normatividad vigente lo establece, tanto
de la universidad como las normas peruanas lo establece para este tipo de
investigaciones; por otro lado, los resultados son vélidos si no se altera
ningun resultado o formato que el laboratorio de suelo dispone para este tipo
de ensayos.

Confiabilidad

Segun (Santos, 2017), menciona que la confiabilidad expresa el grado de
precision de la medida, la cual puede ser medido de varias maneras y que
arrogan el mismo resultado. Para el presente proyecto de investigacion
utilizaremos el software Microsoft Excel que nos dara los resultados precisos
de forma estadistica, y el programa IBM SPSS 26 sera utilizado para
determinar la confiabilidad de nuestras hipotesis las cuales seran firmadas

por un ingeniero.
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3.5.

Procedimiento
Para el desarrollo de la presente investigacion se llevara los siguientes
procedimientos que a continuacion se detallan:
Visita a la cantera para conocer las propiedades de los agregados: Es
la etapa es donde se conoce la cantera que se va a emplear para la
obtencion de agregados para nuestro disefio de muestra, se visito la cantera
Nuevo naranjillo, que se encuentra ubicado en Naranjos, de donde se extrae
el agregado es del rio Naranijillo.
Recoleccion de material de aluminio: la recoleccion de aluminio se obtuvo
de las tiendas ubicadas en los grifos, en algunos parques de la ciudad, entre
otros lugares, los cuales son abandonados después de consumir su
contenido.
El aluminio triturado para las muestras al 3%, 5% y 10% de aluminio tiene un
didmetro de 2 mm? que se empled para agregar a las 36 probetas.
Ensayos de laboratorio: Se realizaron los siguientes ensayos en el
laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE E.I.R.L:
- Contenido de Humedad.
- Granulometria
- Peso Especifico
- Peso Unitario
El procedimiento de los ensayos de laboratorio se describe en la tabla N°5 y
N°6 (ver Anexo 1).
Disefio de Mezcla: el disefio de mezcla se realizé de acuerdo con el Método
ACI 211 para determinar la proporcion de nuestros materiales para realizar
nuestros especimenes.
Elaboracion de nuestros especimenes: la elaboracién de especimenes
tendra las medidas 6” (15cm) de diametro y 12” (30cm) de altura que se
elaboraran un total de 48.
Rotura de probetas: la rotura de probetas se llevé a cabo en el laboratorio
alos 7, 14, 21y 28 dias respectivamente, para cada momento se rompio tres
probetas por cada muestra de disefio de concreto mas el patron, de los

cuales se obtendra un promedio de dichas muestras para cada disefio.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Para el analisis de nuestros resultados en la presente investigacion se
empleard la estadistica descriptiva para realizar graficos, tablas que nos
permitiran realizar un analisis completo de nuestros resultados obtenidos

en el laboratorio para contrastar nuestra hipétesis planteada.
Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion es de elaboracion propia lo cual se ve
reflejado por el programa anti plagio TURNITIN, dicha informacién
recolectada tiene como antecedentes nacionales e internacionales los
cuales estas fueron procesados y citados de acuerdo a la norma ISO, y
respetando los derechos de los autores de las investigaciones
seleccionadas de tal modo como investigadores nos comprometemos a
respetar los reglamentos y normas respecto al proyecto de investigacion
gue exige la Universidad César Vallejo, de modo que bajo nuestra
responsabilidad se encuentra la legitimidad de los resultados producto de
la investigacion, los cuales se desarrolld con total seriedad vy

responsabilidad de tal manera se lograra resultados confiables.
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V. RESULTADOS

El presente aspecto es la presentacion de los resultados que estan de acuerdo a

los objetivos planteados en la presente investigacion:

e Como objetivo especifico 1 tenemos: determinar el contenido de humedad,
granulometria, peso especifico y peso unitario de los agregados del disefio de

concreto f'c = 210 kg/cm2 con adicion de aluminio molido.

Tabla N° 07: Propiedades fisicas del agregado grueso.

Descripcion Cantidad Unidad.
Peso especifico seco 2.56 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1345 kg/m3
Peso unitario compactado 1515 kg/m3
% de absorcion 1.41 %
Porcentaje de humedad 1.08 %
Diametro maximo nominal 3/4 Pulgada

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE E.I.R.L

1515kg/m3
1600 1345 kg/m3

1400
1200
1000
800
600
400

Peso Peso unitario  Peso unitario % de Porcentaje de Didmetro
especifico suelto compactado absorcion humedad maximo
seco nominal

Gréfico 1. Propiedades del agregado grueso- Fuente Propia.

Interpretacion
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Los ensayos para determinar las propiedades fisicas de los agregados se
realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos y concreto LM CECONSE
EIRL. Siguiendo las recomendaciones de norma ASTM D-2216(Humedad
Natural), norma ASTM C33-83(Analisis granulométrico), norma ASTM C-128
(Peso especifico y absorcién del agregado grueso), ASTM C-29 (Peso unitario
del agregado), mediante estos ensayos se determino el peso especifico seco
para el agregado grueso que es 2.56 grs/cm3, el peso unitario suelto es de 1345
kg/m3, en tanto que el peso unitario compactado es de 1515 kg/m3, el porcentaje
de absorcion del material es de 1.41%, y la humedad natural es de 1.08%,
ademas se obtuvo el diametro nominal maximo que de 3%i”. La muestra se
recolect6 de la cantera Rio naranjillo, estos resultados demuestran que el
material de esta cantera cumple con los requisitos minimos para el disefio de

mezcla de concreto.

Tabla N° 08: Propiedades fisicas del agregado fino.

Descripcion Cantidad Unidad.
Peso especifico seco 2.64 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1 456 kg/m3
Peso unitario compactado 1 689 kg/m3
% de absorcion 1.04 %
Maodulo de fineza 2.79 %
Porcentaje de humedad 5.57 %

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE E.I.R.L
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Gréfico 2. Propiedades del agregado fino- Fuente Propia.

Interpretacion

De acuerdo a la tabla 2 y gréfico 2, los ensayos realizados para determinar las
caracteristicas fisicas del agregado fino se calcul6 el peso especifico seco del
material que es 2.64 grs/cm3, con un peso unitario del material suelo de 1456
kg/m3y el peso unitario compactado alcanz6 1689 kg/m3. Ademas, se obtuvo el
porcentaje de absorcion que es de 1.04%, con un modulo de fineza de 2.79%
finalmente se obtuvo la humedad natural del agregado fino que se encuentra en
5.57% de humedad, por lo tanto, estos resultados nos permitiran realizar el
disefio de mezcla para alcanzar una resistencia a compresion de f'c= 210

kg/cm?2.
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e Como objetivo especifico 2 tenemos: Determinar la proporcion de los
agregados al 3%,5% y 10% de adicion de aluminio molido al disefio de concreto

f'c = 210 kg/cm?, para mejorar la resistencia a compresién Moyobamba, 2022.

Tabla N° 9: Proporcion de los materiales de concreto convencional, para una

resistencia f"'c= 210 kg/cm3.

Peso de la probeta con la

- Peso del material de la probeta incorporacion de Aluminio molido
eso en

Material 3 (kg)
Kg (m) Materiales
volumen(m3) (kg) al 3% al 5% al 10%

Cemento 3475 0.0053 232 232 232 232
Ag;fggdo 800 0.0053 5.34 5.180 5.073 4.806
Agregado g0 0.0053 6.25 6.25 6.25 6.25
Grueso

Agua 173.4 0.0053 1.16 1.16 1.16 1.16
Aluminio 0160 0267 0534
molido

Total 2257.1 0.0212 15.07

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE EIRL.

Interpretacion

Segun la tabla 3, El disefio de mezcla nos permite construir los especimenes de
concreto que se usan para realizar el ensayo de rotura, con este ensayo se
determina la resistencia a compresion del concreto, tanto de los especimenes
construidos de un concreto convencional y también de los especimenes de
concreto con adicién de aluminio triturado, para la muestra patrén se determiné la
cantidad de cemento por metro cubico de mezcla, que es 0.231 m3 de cemento,
0.549 m3 de arena gruesa, 0.696 m3 de piedra chancada con la adicién de 173.40
litros de agua, ademas, se realizé la conversion a pies cubicos de los materiales
gue se usaran en la presente investigacion, como también se determind la cantidad

de agregados que se deberan usar por bolsa de cemento.

|24



e Como objetivo especifico 3 tenemos: Determinar la resistencia a compresion
del concreto convencional y con la adicién de aluminio molido al 3%,5% y 10%
alos 7,14, 21y 28 dias

Tabla N° 10: Esfuerzo a la compresion en diferentes periodos de las probetas.

Muestra Resistencia Promedio del concreto 210 kg/cm? con adicion
de aluminio (kg/cm?)

Periodos 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Patrén sin aluminio 157.60 183.31 219.17 227.66
Al 3% de aluminio de 183.88 204.74 227.7 236.01
incorporacion
Al 5% de aluminio de 174.64 183.84 223.21 223.76
incorporacion
Al 10% de aluminio de 138.90 174.92 198.8 202.49

incorporacion

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE EIRL

250

200
150
100
ALUMINIO AL 10%
50 ALUMINIO AL 5%
ALUMINIO AL 3%
0 PATRON
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
B PATRON 157.6 183.31 219.17 227.66
B ALUMINIO AL 3% 183.88 204.74 227.7 236.01
ALUMINIO AL 5% 174.64 183.84 223.21 223.76
B ALUMINIO AL 10% 138.89 174.92 198.8 202.49

Gréfico 3. Esfuerzo a la compresion en diferentes periodos de las probetas-
Fuente Propia
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Interpretacion

En la tabla se observa la resistencia promedia adquirida de las 48 probetas

elaboradas que fueron sometidas a rupturas y evaluadas a los 7, 14, 21y 28 dias

respectivamente. Los resultados que se obtuvieron en comparacion con la

muestra y con la adicion de aluminio al 3% el cual obtuvo mayor resistencia en

comparacién con las muestras del 5% y 10% de adicién de aluminio.

Tabla N° 11: Promedios del esfuerzo a la compresion de las muestras

ensayadas- Fuente Propia.

., Muestras ensayadas f'c= kg/cm2
Dias Inco rporacion

de Aluminio A 5 c (A+B+C)/3

0% 148.43 165.95 158.42 157.60

7 dias 3% 184.20 180.38 187.06 183.88

5% 170.12 178.41 175.40 174.64

10% 146.13 134.43 136.13 138.90

0% 180.57 182.70 186.66 183.31

14 dias 3% 202.47 203.78 207.96 204.74

5% 183.79 182.15 185.59 183.84

10% 178.38 176.31 170.08 174.92

0% 219.53 22118 216.79 219.17

21 dias 3% 229.51 227.17 22641 227.70

5% 225.54 220.69 22341 223.21

10% 195.73 20250 198.18 198.80

0% 229.68 226.93 226.36 227.66

, 3% 236.32 234.75 236.96 236.01

28 dias 5% 22170 22565 22394 22376

10% 203.01 200.16 204.30 202.49

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE EIRL
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Contrastacion de las hipoétesis

e Para la contrastacion de la hipétesis “El disefio de concreto con adicion de
aluminio molido que mejora la resistencia a compresion es el que presenta
el 3% en contrastacion al 5% y 10%”, tenemos como resultados las Tablas
12,13, 14y 15.

Ho = El disefio de concreto con adicion de aluminio molido no mejora la
resistencia a compresion al 3% en contrastacion al 5% y 10%.

Hi = EIl disefio de concreto con adicién de aluminio molido que mejora la
resistencia a compresion es el que presenta el 3% en contrastacion al 5% y
10%.

Tabla N° 12: Contrastes de medidas

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Descripcion Varianza Desv. Tip. Inferior Superior
Al 3% de aluminio 553,908 23,53526 175,6327 250,5323
Al 5% de aluminio 666,163 25,81013 160,3003 242,4397
Al 10% de aluminio 856,093 29,25906 132,2198 225,3352

Fuente: Software SPSS.

Tabla N° 13: Prueba de hipétesis con ANOVA de un factor.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
3% de Inter-grupos 3588,650 3 1196,217 13,832 ,004
L Intra-grupos 345,928 4 86,482
aluminio
Total 3934,579
50 de Inter-grupos 1231,298 3 410,433 712 ,594
o Intra-grupos 2306,971 4 576,743
aluminio
Total 3538,270 7
10% de Inter-grupos 830,862 3 276,954 ,589 ,654
aluminio Intra-grupos 1882,203 4 470,551
Total 2713,065 7

Fuente: Software SPSS.

De acuerdo a la prueba estadistica el grado de significancia al 3% de adicion de
aluminio molido es menor que el 0.05 y en los demas casos es mayor, entonces
se puede concluir que la incorporacion de aluminio molido al 3% se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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Hipotesis

Ho= La resistencia a la comprensién con adicion de aluminio molido al 3%,5% y

10% en comparacion al convencional es no mayor a los 28 dias.

Hi= La resistencia a la comprension con adicion de aluminio molido al 3%,5% vy

10% en comparacion al convencional es mayor a los 28 dias.

Tabla N° 14: Contrastes de medidas con la muestra patron

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Descripcion Varianza Desv. Tip. : :
Inferior superior
Patron 1057,101 32,51309 145,1994 248,6706
Al 3% de aluminio 553,908 23,53526 175,6327 250,5323
Al 5% de aluminio 666,163 25,81013 160,3003 242,4397
Al 10% de aluminio 856,093 29,25906 132,2198 225,3352
Fuente: Programa SPSS
Tabla N° 15: Prueba de hip6tesis con ANOVA de un factor.
Sumade al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Patrén Inter-grupos 2904,649 3 968,216 1,127 ,438
Intra-grupos 3437,958 4 859,490
Total 6342,607 7 968,216
3% de Inter-grupos 3588,650 3 1196,217 0,832 ,564
o Intra-grupos 345,928 4 86,482
aluminio
Total 3934,579 7
506 de Inter-grupos 1505,484 3 501,828 ,826 ,544
umini Intra-grupos 2429,095 4 607,274
aiuminio Total 3934,579 7
10% de Inter-grupos 327,488 3 109,163 , 136 ,934
aluminio Intra-grupos 3210,782 4 802,695
Total 3538,270 7

Fuente: Software SPSS.

De acuerdo a la prueba estadistica de ANOVA, se observa en la tabla que Sig.

obtenido es mayor del 0,05 en todas las pruebas, entonces aceptamos la

hipotesis nula y rechazamos la hipétesis alterna; por lo tanto, La resistencia a la

comprension con adicion de aluminio molido al 3%,5% y 10% en comparacion al

convencional es no mayor a los 28 dias.
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e Para la contrastacion de la hipotesis “La resistencia a la comprensién con
adicion de aluminio molido al 3%,5% y 10% en comparacion al convencional

es mayor a los 28 dias”, tenemos como resultado la tabla 16.

Tabla N° 16: Resultado del Alfa de Cronbach en el programa SPSS, utilizando los

promedios de los resultados de las rupturas a los 7, 14, 21 y 28 dias.

Casos N %
Validos 4 100.0
Excluidos 0 0.0
Total 4 100.0

Estadistica de fiabilidad.

Alfa de o
Cronbach N° de elementos
851 5

Fuente: Programa SPSS

Interpretacion

En la tabla se observa los resultados obtenidos ya programados por el programa
IBM SPSS de los promedios de las 48 probetas previamente elaboradas y
sometidas al ensayo a compresion a los 7, 14, 21y 28 dias. El resultado obtenido
fue de 0.85 lo cual indica una buena consistencia interna ya que esta entre el
rango de 0.70 a 0.90 dicha por el articulo (Calculo e interpretacion del Alfa de
Cronbach para el caso de validacion de la consistencia interna de un

cuestionario, con dos posibles escalas tipo Likert, 2015).
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V.

DISCUSION

Luego de obtener los resultados en el laboratorio se puede mencionar que el
estudio de granulometria muestra que para el agregado grueso en la tabla 8,
se tiene que: el peso especifico seco, peso unitario suelto, peso unitario
compactado, % de absorcion, porcentaje de humedad y Didmetro maximo
nominal son de 2.56 grs/cm3, 1345 kg/cm3, 1515 kg/cm3, 1.41%, 1.08 5y %
pulgada. De igual manera en la tabla 9, se tiene para el agregado fino los
siguientes resultados que son: Peso especifico seco, peso unitario suelto, peso
unitario compactado, % de absorcion, modulo de fineza y Porcentaje de
humedad obteniéndose 2.64 grs/ cm3, 1 456 kg/cm3, 1 689 kg/cm3, 1.04 %,
2.79 %y 5.57 % respectivamente. estos materiales se emplearon para el disefio
de muestra que son las 48 probetas, de las cuales 12 son sin adiciona de
aluminio molido y 36 son con adicion de aluminio molido en porcentajes del 3%,
5% y 10% respectivo, las rupturas se realizaron en periodos de 7, 14, 21y 28
kg/cm3 dias.

En la tabla 10, se muestra el resultado de disefio para las 48 probetas, de las
cuales se ha determinado la cantidad de materiales para una probeta de
volumen de 0.0053 m3, donde se obtuvo cemento 2.32 kg, agregado fino 5.34
kg, agregado grueso 6.25 kg, agua 1.16 Lts esto es para un disefio
convencional, para un disefio de concreto con el 3% de aluminio molido el
agregado fino es de 5.180 kg y aluminio molido 0.160 kg; al 5% el agregado
fino va memorando 5.073 kg y el aluminio molido de 0.267 kg y finalmente al
10% , el agregado fino es de 4.806 kg y aluminio es de 0.534 kg. Cabe
mencionar que el material que se reemplazo fue el agregado fino por el
aluminio.

En la tabla 11, se muestra los resultados obtenidos a los 7 dias de la muestra
patrén y con adicién de aluminio molido se obtuvieron 157.60 ,183.88, 174.64
y 138.90 kg/cm2 respectivamente; 14 dias de la muestra patron y con adicion
de aluminio molido se obtuvieron 183.31 ,204.74, 183.84 y 174.92 kg/cm2
respectivamente; 21 dias de la muestra patron y con adicion de aluminio molido
se obtuvieron 219.17, 227.70, 223.21 y 198.80 kg/cm2 respectiva y finalmente

a los 28 dias la muestra patréon y con adicion de aluminio molido se obtuvieron
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227.66, 236.01, 223.76 y 202.49 kg/cm2 respectivamente; esto con
incorporacion de aluminio al 3%, 5% y 10%.

Discusion 1: En cuanto a los resultados obtenidos por (Alfeehan, 2020), en su
investigacion, donde se menciona que la adicion del aluminio al concreto tiene
efectos de reduccion en capacidad de resistencia, en comparacion a nuestra
investigacion podemos mencionar que la adicion del aluminio al tres por ciento
en reemplazo del agregado fino se obtuvo mejor resistencia que el
convencional a los 28 dias, cuando se realizé los ensayos en el laboratorio con
una resistencia de 236.01 kg/cm2. Por lo tanto, nuestros resultados no
coinciden con Alfeehan, ya el hizo la comparacién el de aluminio y hiero.
Discusién 2: Asi mismo (Ramos, 2021), en su investigacion menciona que a
los 7 dias alcanzé un 55% de su resistencia con la incorporacion de polvo de
aluminio al igual que el patron; en este sentido, la incorporacion del 20% de
polvo de aluminio, logra una disminucion en su peso del hormigén que se puede
emplear en tabiqueria de entrepisos de una edificacién; en contraste con
nuestra investigacion, donde la resistencia al 3% de adicion de aluminio molido
ha demostrado tener mayor resistencia que el concreto convencional en los
diferentes periodos de ruptura, ya que la resistencia fue de 236.01 kg/cm2 y
del convencional fue de 227.66 kg/cm2, lo que ha demostrado tener una
diferencia de 8,35 kg/cmz2; por lo tanto, nuestros resultados son diferentes ya
que solo al 3% de incorporacion de aluminio molido se logra tener mejor
resistencia en contraste con la investigacion mencionada.

Discusién 3: Segun (Triana, 2021), en su investigacion donde se muestra la
influencia de las fibras de aluminio en concretos de alta resistencia, tiene una
dependencia de los factores fisicos que esta en relaciébn con el espesor y
longitud de los agregados depende la resistencia, en sus resultados al 6% de
adicion de fibras de aluminio al concreto, tiene un valor 3100psi (217.95
kg/cm2) a los 28 dias; en comparacién a nuestra investigacion donde se
incorpor6 aluminio molido al 3%, 5% y 10% en comparacion a la muestra patrén
tenemos que la mejor resistencia se obtiene al 3% de incorporacion de aluminio
se obtuvo mayor resistencia a la compresion que fue de 236.01 kg/cm2, es
superior a lo encontrado por Triana, por lo tanto, nuestra investigacion hay una

minima similitud, ya que se trabaja con aluminio en ambos casos.
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Discusién 4: En su investigacion de (Garcia, 2020), donde empleo viruta de
aluminio incorporando al disefio de mezcla, se tiene un incremento del 6.59%
en su resistencia en comparacion del concreto convencional, en esta misma
investigacion al 5% de incorporacion de aluminio, genera resultados menores
en un 25.01% en comparacion con la muestra patrén; por otro lado, se muestra
que en cantidad de adicion del 0.5% se tiene resistencia superior; en contraste
con nuestra investigacion, donde se emple6 agregado fino y grueso con de ¥
de pulgada, realizado las muestras patrén y con incorporacion de aluminio
tenemos al 3% de adicién de aluminio molido en reemplazo del agregado fino
en 0.160 kg de aluminio, se obtuvo una mayor resistencia de 236.01 kg/cm2
que fue superior a la muestra control; por lo tanto, ambas investigaciones
muestran similitud en funcién a los materiales pero en la resistencia son
diferentes.

Discusién 5: Por otro lado, (Cordova, y otros, 2021), en su investigacion
menciona que el polvo de aluminio genera una optimizacién en el concreto en
su resistencia de 92.93 kg/cm2 en contraste con el aditivo espumeante que solo
se obtuvo 4.58 Kg/cm?, quedando demostrado que hay un incremento del 96%
al comparar ambos concretos y en funcion a sus propiedades entre ambos fue
del 10%; en tal sentido, podemos mencionar que la investigacion realizada con
incorporacion de aluminio molido al 3%, 5% y 10%, se han empleado este
material en reemplazo del agregado fino, pero el que tuvo mayor resistencia
es al 3% en un periodo de 28 dias; por lo tanto, en ambas investigaciones se
demuestra que al adicion del aluminio incrementa su resistencia
significativamente.

Discusién 6: Segun (Calle, 2019), en su trabajo de investigacion menciona
que conforme se va incrementando los porcentajes de incorporacion del polvo
de aluminio la resistencia va menorando, solo al 0.5% de incorporacion la
resistencia del concreto es superior, logrando 225 kg/cm2, en otros ensayos del
1.5% disminuye hasta 196 kg/cm2, en contraste con nuestra investigacion
donde a los 28 dias en la muestra de control fue de 227.66 kg/cm2 y con adicion
de aluminio al 3%, 5% y 10% fue de 236.01, 223.76 y 202.49 kg/cm2, esto
muestra que la mayor resistencia fue la del 3% de incorporacién de aluminio;

por lo tanto, los resultados obtenidos de las investigaciones difieren, ya que la
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resistencia a la compresién es mayor al 3% en comparacion a la de Calle que
fue solo al 0.5%.

Discusiéon 7: Para (Meza, y otros, 2021), en su investigacion sobre la
sustitucion del plastico triturado en reemplazo del agregado grueso, obtuvo al
2% de plastico molido en reemplazo del agregado optimo se obtiene mayor
resistencia a la compresion 209.95 kg/cm2 en un tiempo de 28 dias en
comparacion al concreto convencional; asi mismo, ha determinado el peso
especifico de 1.39 g/cm3, con un porcentaje de absorcion de 0.25%; en
comparacién a nuestra investigacion donde el material que se adiciond aluminio
molido al concreto en porcentajes del 3%, 5% y 10%, obteniendo mayor
resistencia a la compresion al 3% fue de 236.01 kg/cm2, con un peso
especifico seco de 2.56 grs/cm3, con una absorcion del 1.41% y un diametro
méaximo nominal de % de pulgada; por lo tanto, existe una diferencia, ya que el

material empleado en ambas investigaciones es diferente.
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VL. CONCLUSIONES

Después de obtener los resultados en funcidén a nuestros objetivos llegamos a las

siguientes conclusiones:

v" Se logro determinar el disefio de concreto f'c = 210 kg/cm?, al 3%, 5% y 10% con
adicion de aluminio molido para mejorar la resistencia a compresion, el disefio
optimo fue al 3% de incorporacién de aluminio molido en reemplazo del agregado
fino obteniendo a los 28 dias una resistencia de 236.01 kg/cm3, siendo una

resistencia superior a las muestras patron y a la de 5% y 10% respectivamente.

v Se Realizo los estudios del laboratorio, tales como el contenido de humedad, la
granulometria, peso especifico y el peso unitario de los agregados del disefio de
concreto f'c = 210 kg/cm? con incorporacién de aluminio molido, para el agregado
grueso se obtuvieron un peso especifico seco de 2.56 grs/cm3, peso unitario
suelto de 1345 kg/cm3, Peso unitario compactado de 1515 kg/cm3, % de
absorcion fue de 1.41%, Porcentaje de humedad es 1.08% vy el diametro de la
particula fue de % de pulgada. También del agredo fino que se empled con un
peso especifico seco de 2.64 grs/cm3, Modulo de fineza de 2.79% y un
porcentaje de humedad 5.57 %; esto materiales se emplearon en el disefio de

las muestras de laboratorio.

v' Se determiné la proporcién de los agregados al 3%,5% y 10% de adicién de
aluminio molido en el disefio de concreto f'c = 210 kg/cm?, obteniendo la cantidad
de los agregados: cemento 2.32 kg, agregado grueso 6.25 kg, agua 1.16 Its,
agregado fino 5.180 kg, 5.073 kgy 4.806 kg y aluminio 0.160 kg, 0.267 kg y
0.534 kg respectivamente. Esta proporcion fue para una probeta de volumen de

0.0053 m3 que se emplearon para las muestras.

v' Se determind la resistencia a compresion del concreto convencional y con la
adicién de aluminio molido al 3%,5% y 10% respectivamente, obteniendo la
mayor resistencia al 3% de adicién de aluminio molido en los diferentes periodos
de ruptura, a los 28 dias fue de 236.01 kg/cm2, que fue mayor a los otros
porcentajes de adicion; Mientras que la muestra patron solo alcanzé 227.66
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kg/cm2; por lo tanto, se incrementd una resistencia de 8.35 kg/cm2, esto se debe

al material incorporado del aluminio molido.
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VIl.  RECOMENDACIONES

v' Se recomienda realizar investigaciones integradas de aluminio y otro material

mas en el disefio de concretos de alta y baja resistencia.

v' Se recomienda realizar estudios de esfuerzo a traccion en los ensayos de
concreto con incorporacion de aluminio molido en porcentajes menores y

mayores a los estudiados en la presente investigacion.

v’ Se recomienda realizar investigaciones con polvo de aluminio para concretos de

alta resistencia en estructuras que se requiera mayor resistencia.

v De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio, para fines comparativos
entre un concreto convencional y un concreto con aluminio molido al 3%, se ha
demostrado que se obtiene mayor resistencia con la adicién de aluminio, por lo

tanto, se recomienda realizar mas ensayos para poder emplear en edificaciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Tablas

Tabla 1 Operacionalizacién de variables- Fuente propia.

el cual se procesara las
muestras en el Excel de
acuerdo a los dias y la

proporcién agregada.

v" Disefio de muestra al

3% de aluminio.

Variable Definicion conceptual | Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Es un concreto de | Para disefiar el concreto | Propiedades de los | v Contenido de %
Variable refuerzo con aluminio | con refuerzo de | agregados. Humedad.
independiente: que dispersa y orienta | aluminio, se determinara v Granulometria de los Kg/cm2- %
Concreto fc = | aleatoriamente el | los estudios de los agregados.
210 kg/em? con | esferzo a la | agregados a emplear, v' Peso Especifico. grs/cm3
Sgﬁ:i?jr;gzs de compresiébn en las | posteriormente, se | Proporcion de materiales v Peso Unitario Kg/m3
aluminio molido diferentes  particulas | realizar4d la proporciéon
del aluminio y sus|de los materiales a v' Cemento. Kg
materiales que lo | emplear, se realizara los v' Agregado grueso y m3
componen (Amaya, y | especimenes de la fino.
otros, 2019) muestra, se realizara las v’ Agua Lts.
pruebas de laboratorio, | Disefio de mezcla v Aluminio molido. Kg.

%
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Disefio de muestra al
5% de aluminio.
Disefio de muestra al

10% de aluminio.

%

%

Variable
dependiente:
Resistencia a la
compresion  del
concreto f'c=210
Kg/cm2.

La resistencia a
compresién del
concreto es el
resultado de someter
los especimenes a
esfuerzos axiales de
compresién y que con
la adicion del aluminio
molido se obtendran
resistencia a la
compresion al 3%, 5%
y 10% de acuerdo con
los dias de 7, 14, 21 y

28 dias
respectivamente
(Propiedades
Mecanicas del
Concreto  Reforzado

con Fibras Metalicas,
2017).

El esfuerzo a la
comprension esta
determinado por los
ensayos de los
especimenes alos 7, 14,
21 y 28 dias
respectivamente, cuyas
roturas  estaran  de
acuerdo con los
materiales que se
adicionado del aluminio
molido al 3%, 5% y 10%
respectivamente, para
determinar el mayor
esfuerzo a la compresion
en referencia a la

muestra patrén.

Esfuerzo a la compresion

Esfuerzo a la
compresion al 3% de
adicion de aluminio.
Esfuerzo a la
compresion al 5% de
adicion de aluminio.
Esfuerzo a la
compresion al 10%
de adicion de
aluminio.

Esfuerzo a la
compresion de la

muestra patrén.

Kg/cm2

Kg/cm2

Kg/cm?2

Kg/cm2
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Tabla 2 Matriz de consistencia- Fuente propia.

Problema
General

Objetivo
General

Hipotesis General

Variables

¢ Cual es el disefio de concreto fc =210
kg/cm? con adicion de aluminio molido para
mejorar la resistencia a compresion
Moyobamba, 20227

Determinar el disefio de concreto f'c =
210 kg/cm? con adicion de aluminio
molido, para mejorar la resistencia a

compresion Moyobamba, 2022.

El disefio de concreto f'c = 210 kg/cm? con
adicién de aluminio molido al 3% es el que
mejora la resistencia a compresion en
comparacion al 5% y 10%.

Variable Independiente

Problema Especificos

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificos

¢ Cudl es el contenido de humedad,
granulometria, peso especifico y peso unitario
de los agregados que permiten disefiar un
concreto f'c = 210 kg/cm? con adicion de
aluminio molido para mejorar la resistencia a
compresién Moyobamba, 2022?

Determinar el contenido de humedad,
granulometria, peso especifico y peso
unitario de los agregados para realizar el
disefio de concreto f'c = 210 kg/cm2 con
adicion de aluminio molido.

¢,Cudl es la proporcion de los
agregados al 3%,5% y 10% de adicidn
de aluminio molido al disefio de
concreto f'c = 210 kg/cm?, para
mejorar la resistencia a compresion
Moyobamba, 2022?

Determinar la proporcion de los
agregados al 3%,5% y 10% de adicion
de aluminio molido al disefio de concreto
fc =210 kg/cm?, para mejorar la
resistencia a compresién Moyobamba,
2022.

El disefio de concreto con adicion de
aluminio molido que mejora la resistencia
a compresion es el que presenta el 3% en

contrastacion al 5% y 10%.

Concreto fc = 210 kg/cm? con
diferentes cantidades de
aluminio molido

¢ Cual es la resistencia a compresion del
concreto convencional y con la adicién de
aluminio molido al 3%, 5% y 10% a los 7, 14,
21y 28 dias?

Determinar la resistencia a compresion del
concreto convencional y con la adicién de
aluminio molido al 3%,5% y 10% a los 7,
14, 21y 28 dias.

La resistencia a la comprensién con adicion
de aluminio molido al 3%,5% y 10% en
comparacion al convencional es mayor a
los 28 dias.

Variable dependiente

Resistencia a la compresion

del concreto f'c=210 Kg/cm2.
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Tabla 3 Unidades de Andlisis- Fuente propia.

Concreto Cantidad de Medicién parcial
convencional aluminio 7 dias 14 dias 21dias 28dias Unidades
molido
Cemento, 3% 03 03 03 03 12 und.
agregados 'y und. und. und. und.
agua
Cemento, 5% 03 03 03 03 12 und.
agregados 'y und. und. und. und.
agua
Cemento, 10% 03 03 03 03 12 und.
agregados 'y und. und. und. und.
agua
Cemento, 03 03 03 03 12 und.
agregados 'y 0% und. und. und. und.
agua
12 12 12 12 48 und.
Total
Tabla 4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos- Fuente Propia
Técnicas Instrumentos Alcance Fuentes
observacion Formatos Obtencion de informacion sobre Laboratorio

estandarizado

s
Instrumentos
Pruebas de  de laboratorio.
ensayo

ensayos de compresion del concreto
con incorporacion de aluminio molido

Contenido de Humedad de los
agregados. (Norma ASTM 2216 — NTP
339.127).

Granulométrico por tamizado de los
agregados. (Norma ASTM C33 - 83).

Peso especifico y absorcién del
agregado fino (Norma ASTM C - 128).

Peso especifico y absorcién del
agregado grueso (Norma ASTM C -
127).

Peso Unitario de los agregados
(ASTM C - 29).

Disefio de mezcla (Método ACI 211).

Ensayo de resistencia a la compresion
(ASTM C - 39).

Agregados

Probetas de
muestras a
diferentes
dias.
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Tabla 5 Procedimiento de los ensayos hechos en el Laboratorio LM CECONSE del agregado fino- Fuente Propia.

e Poner al horno
por 24 horas.

definida en porcentaje.

Ensayo Dias
Agregado Fino 1 2 3 4
e Pesar en 3| e Sacar del horno.
recipientes e Pesar los recipientes con
Contenido diferentes el agregado para saber
de humedad 500gr de cuanto disminuyo en peso
(Norma ASTM 9 yoenp
2216- NTP agregado cada| y saber cuanto de
39.127) uno. humedad contiene

Granulometria
(Norma ASTM C-
128)

e Se pone el
material al
horno a secar,
600gr.

¢ Se saca del horno.

e Pesamos 500qgr.

e Saturamos en agua lhora.

e Lavamos por el tamiz N°
200.

e Ponemos en recipiente lo
gue se quedo en el tamiz
N°200, y lo pesamos.

e Penemos al horno por 24
horas.

e Sacamos del horno.

e Pasamos por los tamices correspondientes para el
agregado fino.

e Se anota por peso el material que se retuvo por cada
tamiz.

Peso especifico
(Norma ASTM C
128)

e Se pone el
material al
horno a secar,
1.5kg.

e Pesamos 1.2kg del
agregado y lo saturamos
en una bandeja con agua
por 24 horas.

e Votamos el agua.

¢ Lo secamos hasta que esté superficialmente seco.

e Nos ayudamos con el cono de Abraham, para
determinar que el material este superficialmente seco.

e Separamos 500gr en dos recipientes cada uno.

e En la fiola le llenamos con agua hasta un punto
especificado y con la ayuda de la bomba de vacio

e Pesamos el material.
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extraemos el aire, si se disminuye el agua llenamos
hasta el punto especificado y volvemos a sacar el aire
hasta que quede estatico en el punto especificado.
Pesamos la fiola con agua ya retirado el aire y
separamos el agua en un recipiente dejando un poco
de agua en la fiola.

Agregamos los 500gr del material a la fiola y
extraemos el aire, el agua separada con anterioridad
lo llenamos hasta el punto de la fiola especificada y lo
pesamos.

Sacamos con cuidado el agregado fino evitando
desperdiciar y lo ponemos al horno por 24 horas.

Peso Unitario
(Norma ASTM C-
29)

Secamos en horno el material 15kg por 24 horas.

e Sacamos del horno

e Para el ensayo del peso unitario
del agregado fino suelto, en un
molde con un volumen conocido lo
llenamos, nivelamos y pesamos.
Repetimos 3 veces.

e En el mismo molde para el ensayo
del peso unitario del agregado fino
compactado, llenamos en 3 capas
compactadas con una varilla 25
veces por cada capa, nivelamos y
pesamos. Repetimos 3 veces.
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Tabla 6 Procedimiento de los ensayos hechos en el Laboratorio LM CECONSE del agregado grueso- Fuente Propia.

por 24 horas.

definida en porcentaje.

Ensayo Dias
Agregado
Grueso 1 2 3 4
e Pesar en 3| e Sacar del horno.
recipientes ¢ Pesar los recipientes con
Contenido diferentes 2kg| el agregado para saber
de humedad . —
de agregado| cuénto disminuyo en peso
(Norma ASTM greg yoenp
339.127) cada uno. y saber cuanto de
e Poner al horno humedad contiene

Granulometria
(Norma ASTM
C33-83)

e Se pone el
material al
horno a secar,
5.5kg.

¢ Se saca del horno.

e Pesamos 5kg.

e Saturamos en agua lhora.

e Lavamos por el tamiz N°4
y abajo tamiz N°200.

e Ponemos en recipiente lo
gque se queddé en los
tamices, y lo pesamos.

¢ Penemos al horno por 24
horas.

e Sacamos del horno.

e Pasamos por los tamices correspondientes para el
agregado grueso.

e Se anota por peso el material que se retuvo por cada
tamiz.

Peso especifico

e Se pone el
material al
horno a secar,
4.5kg.

e Pesamos 4kg del
agregado y lo saturamos
en una bandeja con agua

por 24 horas.

e Votamos el agua.

e Lo secamos hasta que esté superficialmente seco.

e Separamos 2kg en dos recipientes cada uno.

e Instalamos la cesta en la balanza, hasta que esté
sumergida completamente, y lo taramos para que este
€n peso cero.

e Pesamos el material.
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e Colocamos uno de la muestra separa de 2kg hacia la
cesta y anotamos su peso, los mismo hacemos con la
otra muestra separada.

e Sacamos el material de la cesta y lo colocamos cada
uno en los recipientes y ponemos al horno por 24
horas.

Peso Unitario

e Secamos en horno el material 50kg por 24 horas.

Sacamos del horno

Para el ensayo del peso unitario
del agregado grueso suelto, en un
molde con un volumen conocido lo
llenamos, nivelamos y pesamos.
Repetimos 3 veces.

En el mismo molde para el ensayo
del peso unitario del agregado
grueso compactado, llenamos en
3 capas compactadas con una
varilla 25 veces por cada capa,
nivelamos y pesamos. Repetimos
3 veces.
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Tabla 7 Propiedades fisicas del agregado grueso.

Descripcion Cantidad Unidad.
Peso especifico seco 2.56 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1345 kg/m3
Peso unitario compactado 1515 kg/m3
% de absorcion 1.41 %
Porcentaje de humedad 1.08 %
Diametro maximo nominal 3/4 Pulgada

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE E.I.R.L

Tabla 8 Propiedades fisicas del agregado fino.

Descripcion Cantidad Unidad.
Peso especifico seco 2.64 grs/ cm3
Peso unitario suelto 1 456 kg/m3
Peso unitario compactado 1 689 kg/m3
% de absorcion 1.04 %
Maodulo de fineza 2.79 %
Porcentaje de humedad 5.57 %

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE E.I.R.L
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Tabla 9 Proporcion de los materiales de concreto convencional, para una resistencia f'c= 210 kg/cm3.

Peso de la probeta con la
Peso del material de la probeta incorporacion de Aluminio molido

Material lzes?n?% (kg)
g . Materiales
volumen(m?) (ka) al 3% al 5% al 10%
Cemento 3475 0.0053 232 232 232 232
AgFrfggdo 800 0.0053 5.34 5.180 5073 4.806
Agregado 936.2 0.0053 6.25 6.25 6.25 6.25
rueso
Agua 173.4 0.0053 1.16 1.16 1.16 1.16
Aluminio 0160  0.267 0.534
molido
Total 22571 0.0212 15.07

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE EIRL.

Tabla 10 Esfuerzo a la compresién en diferentes periodos de las probetas.

Muestra Resistencia Promedio del concreto 210 kg/cm? con adicién
de aluminio (kg/cm?)

Periodos 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Patrén sin aluminio 157,60 183,31 219.17 227.66
Al 3% de aluminio de 183,88 204,74 227.7 236.01
incorporacion
Al 5% de aluminio de 174,64 183,84 223.21 223.76
incorporacion
Al 10% de aluminio de 138,90 174,92 198.8 202.49

incorporacion

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE EIRL
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Tabla 11 Promedios del esfuerzo a la compresion de las muestras ensayadas.

I . Muestras ensayadas f'c= kg/cm2
Dias ncorporacion
de Aluminio A 5 c (A+B+C)3
0% 148.43 165.95 158.42 157.60
7 dias 3% 184.20 180.38 187.06 183.88
5% 170.12 178.41 175.40 174.64
10% 146.13 134.43 136.13 138.90
0% 180.57 182.70 186.66 183.31
14 dias 3% 202.47 203.78 207.96 204.74
5% 183.79 182.15 185.59 183.84
10% 178.38 176.31 170.08 174.92
0% 219.53 22118 216.79 219.17
21 dias 3% 229.51 227.17 226.41 227.70
5% 225.54 220.69 22341 223.21
10% 195.73 202.50 198.18 198.80
0% 229.68 226.93 226.36 227.66
g 3% 236.32 234.75 236.96 236.01
28 dias 5% 22170 22565 22394  223.76
10% 203.01 200.16 204.30 202.49

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto LM CECONSE EIRL

Tabla 12 Contrastes de medidas.

95% Intervalo de confianza

para la diferencia

Descripcién Varianza Desv. Tip. Inferior superior
Al 3% de aluminio 553,908 23,53526 175,6327 250,5323
Al 5% de aluminio 666,163 25,81013 160,3003 242,4397
Al 10% de aluminio 856,093 29,25906 132,2198 225,3352

Fuente: Software SPSS.
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Tabla 13 Prueba de hip6tesis con ANOVA de un factor.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
3% de Inter-grupos 3588,650 3 1196,217 13,832 ,004
. Intra-grupos 345,928 4 86,482
aluminio
Total 3934,579
5% de Inter-grupos 1231,298 3 410,433 712 ,594
. Intra-grupos 2306,971 4 576,743
aluminio
Total 3538,270
10% de Inter-grupos 830,862 3 276,954 ,589 ,654
aluminio Intra-grupos 1882,203 4 470,551
Total 2713,065

Fuente: Software SPSS.

Tabla 14 Contrastes de medidas con la muestra patrén.

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Descripcién Varianza Desv. Tip.

Inferior superior
Patrén 1057,101 32,51309 145,1994 248,6706
Al 3% de aluminio 553,908 23,53526 175,6327 250,5323
Al 5% de aluminio 666,163 25,81013 160,3003 242,4397
Al 10% de aluminio 856,093 29,25906 132,2198 225,3352
Fuente: Programa SPSS
Tabla 15 Prueba de hip6tesis con ANOVA de un factor.
Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Patrén Inter-grupos 2904,649 3 968,216 1,127 ,438
Intra-grupos 3437,958 4 859,490
Total 6342,607 7 968,216
3% de Inter-grupos 3588,650 3 1196,217 0,832 ,564
o Intra-grupos 345,928 4 86,482
aluminio
Total 3934,579 7
5% de Inter-grupos 1505,484 3 501,828 ,826 544
i Intra-grupos 2429,095 4 607,274
auminio Total 3934,579 7
10% de Inter-grupos 327,488 3 109,163 , 136 ,934
aluminio Intra-grupos 3210,782 4 802,695
Total 3538,270 7

Fuente: Software SPSS.
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Tabla 16 Resultados del Alfa de Cronbach en el programa SPSS, utilizando los promedios de los resultados

de las rupturas a los 7, 14, 21y 28 dias.

Casos N %
Validos 4 100.0
Excluidos 0 0.0
Total 4 100.0

Estadistica de fiabilidad.

Alfa de o
Cronbach N° de elementos
851 5

Fuente: Programa SPSS
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Anexo 2: Informe de estudio de Cantera Rio Naranjillo

consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Ferando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE i

CONSULTORES Y EJECUTORES

@ Centro de Servicios,

ESTUDIO DE CANTERA
RIO NARANJILLO

“DISENO DE CONCRETO F’'C =210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO
MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION MOYOBAMBA,

CENTRO POBLADO : MOYOBAMBA

DISTRITO : MOYOBAMBA

1 s ssmeitish PROVINCIA : MOYOBAMBA
ez Mendoze DEPARTAMENTO . SAN MARTIN

VIL CIP N® 75233
LISTA DE LABORATORIO

i

MAY02022
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1.0 INTRODUCCION

El presente informe ha sido elaborado en base a los trabajos de campo consistentes en
excavaciones manuales de calicatas y/o trincheras con muestreo de suelos representativos

para ser ensayados en el laboratorio.

Las muestras fueron extraidas de la cantera naranjillo del punto de acopio en el centro
poblado de Naranjillo, la cual fue considerada tomando en cuenta al 4rea de influencia del
proyecto, la cercania a las localidades a ser atendidas, a la cantidad y calidad de sus

materiales.

Posteriormente se realizard el procesamiento de la informacién a fin de identificar las
principales propiedades fisicas y mecanicas del material de cantera. naranjillo, adjunta en

los anexos del informe de diseio de mezcla.

2.0 Objetivo
« El objetivo del presente estudio es determinar las caracteristicas del agregado fino
y agregado grueso de la Cantera (Naranjillo).
« Determinar si los dos tipos agregados finos y gruesos son aptos para material de

construccion.

3.0 Ubicacion
El estudio material de la cantera rio naranjillo se ha realizado ubicando fuentes de
aprovisionamiento de materiales aparentes basicamente para material de construccion.
La cantera se encuentra en el centro poblado Naranjillo, del distrito de Awajun, provincia
de Rioja, departamento de San Martin. A una altitud promedio aproximada de 895.00
m.s.n.m., en las coordenadas UTM: 234455.48m E y 9357347.13 m S

4.0 Acceso al Proyecto

El acceso al punto de acopio del material de la cantera Naranjillo, tomamos como punto de
partida la ciudad de Moyobamba, se hace a través de la carretera Fernando Belaunde Terry
(la marginal) hasta el km 431 un total de 62.5 km, donde se encuentra Localidad de

Naranjillo:

G
VIL CIP N® 75233
LISTA DE LABORATORIO

Nuestra pagina : https://lmceconse.com.pe
Email Empresa : lmceconse@hotmail.com
Celular 1 984093174; Teléfono fijo 3 042352785

La puntualidad y la calidad, nuestra pasion
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Syt divhmpiiiiol
V Carretera Temando Belaunde Terry Kim. 493.50, Moyobamba -
LM CECONSE #r

'CONSULTORES Y £1ECUTORES

CuadroN° 01
Vias de acceso hacia la cantera

Tipo de Estado | Medio de
Desde A poice dela | transporte | Km | Tiempo
via
Nueva Cajamarca Naranjillo Carretera | buena oneta 62.5 80 min.
/auto, etc.
TOTAL 62.5 80 min.

Imagen 01: Imagen satelital de la ruta nueva Cajamarca naranjillo

Fuente: Google Maps (2022)

5.0 ESTUDIO DE CANTERA

En base a la informacién recopilada de los estudios de ingenieria que involucran a la zona
del proyecto, se ha ubicado la existencia de bancos de materiales fluviales apropiados para
ser utilizados como material de construccion para la elaboracién de concreto hidraulico para

las resistencias de f’c = 210 Kg/cm2, que seran utilizadas en el presente proyecto.

Nuestra pagina : https://Imceconse.com.pe
Email Empresa: Imceconse@hotmail.com
Celular : 984093174; Teléfono fijo 5 042352785
La puntualidad y la calidad, nuestra pasion
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consultoria 'y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE %

CONSULTORES ¥ EIFCUTORES

@ Centro de Servicios,
<

Los trabajos de localizacion y evaluacion preliminar de las posibles fuentes de materiales
(agregado fino y agregado grueso), consistio en la evaluacién superficial, reconocimiento

de accesos y ubicacion de la cantera.

A las muestras obtenidas, se le realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

Para Agregado Fino:
* Andlisis Granulométrico por tamizado, basados en las normativas
ASTM C 136 /NTP 400.012.
« Contenido de Humedad, basados en las normativas ASTM D 2216 / 4643.
*  Peso especifico y absorcion, basados en las
normativas ASTM C 128/ NTP 400.022.
+ Peso Unitario Suelto, basados en las normativas ASTM C 29 / NTP 400.017.

+  Peso Unitario Compactado, basados en las normativas ASTM C 29/ NTP
400.017.
Para Agregado Grueso:

+ Analisis Granulométrico por tamizado, basados en las normativas
ASTM C 136 / NTP 400.012.

« Contenido de Humedad, basados en las normativas ASTM D 2216 / 4643.

*  Peso especifico y absorcion, basados en las

normativas ASTM C 127/ NTP 400.021.

+  Peso Unitario Suelto, basados en las normativas ASTM C 29 / NTP 400.017.

+  Peso Unitario Compactado, basados en las normativas ASTM C 29/
NTP 400.017.

e CIVIL CIP N*® 75233
SPECLALISTA DE LABORATORIO

Nuestra pagina : https://lmceconse.compe
Email Empresa : lmceconse@hotmail.com

Celular : 984093174; Teléfono fijo 2 042352785
La puntualidad y la calidad, nuestra pasion
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@ Centro de Servicios,

consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
v Carretera Ternando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba -

LM CECONSE %

CONSULTORES ¥ EIFCUTORES

6.0 CONCLUSIONES

Se ha observado que la Naranjillo tiene potencia para producir grandes cantidades de
material suficientes para abastecer los requerimientos de agregado fino y grueso para
el proyecto: “DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE
ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION
MOYOBAMBA, 2022”

La curva granulométrica del agregado fino esta fuera del limite superior, pero ingresa
dentro del huso en la parte inferior, por lo tanto, cumple parcialmente con el huso
granulométrico de la Norma N.T.P. 400.037 y la curva granulométrica del agregado
grueso esté cerca al limite superior, sin embargo, cumple en su totalidad con el huso
granulométrico de la Norma ASTM. C33. Debido a que el material fino no cumple
en su totalidad con el Huso granulométrico se recomienda realizar periédicamente
ajustes en las proporciones de la mezcla.

El material mas fino que el tamiz N° 200, contenido en los agregados, se ha
determinado utilizando el procedimiento de ensayo acorde a laNorma ASTM
C-117 (NTP 400.018).

El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (fcr)
estd acorde con lo estipulado en el Codigo del American Concrete Institute (ACI
318S-11).

Los agregados han sido muestreados, identificados y alcanzados al Laboratorio por
el ingeniero responsable.

las siguientes caracteristicas se encuentran en el informe de disefio de mescla y en

los anexos de dicho informe:

pez
e TVIL CIP N® 75233
SPECIALISTADE LABORASORIO
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A Centro de Servicios,
M consultoria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
v Carretera Ternando Belaunde Terry Kym. 493.50, Moyobamba
LM CECONSE 7

CONSULTORES ¥ EIFCUTORES

7.0 RECOMENDACIONES.

El almacenamiento de los agregados se realizara en forma tal que no se produzca

segregacion de los mismos o contaminacion con otros materiales.

El lavado de los agregados se realizara preferentemente con agua potable o agua libre
de materia organica, sales y solidos en suspension. El agua a utilizarse en la mezcla
de concreto, debe cumplir con la Norma NTP 339.088 y el curado de los especimenes
de concreto elaborados en obra, debera realizarse de acuerdo a la Norma A.S.TM. C
31M-10. De ser el caso de emplearse agua de cauces naturales; la calidad de esta
debera establecerse mediante analisis de laboratorio.

Debera permitirse que los agregados alcancen un contenido de humedad uniforme
antes de su empleo.

Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra,
se deberd realizar en forma regular pruebas de revenimiento, acorde a la Norma
N.T.P. 339.035, a fin de mantener uniforme la consistencia del concreto y por ende
la resistencia mecénica.

Para la preparacion del concreto, de ser posible, se utilizard una maquina mezcladora,
que sera capaz de lograr una combinacion total de los materiales, formando una masa
uniforme dentro del tiempo especificado el cual no podréa ser menos de 90 segundos
contados a partir de que todos los materiales estén dentro del tambor. La maquina de
mezclado, debera permitir descargar el concreto sin producir segregacion.

Se recomienda que, al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra, deben
utilizarse recipientes adecuados, a fin de evitar variacion volumétrica de los
componentes de la mezcla teniendo como base el volumen de una bolsa de cemento

igual a un pie ctibico.

V1L CIP N° 75233
LISTA DE LABORATORIO

——
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consulioria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE i

COMSULTORES ¥ EJCUIORES

A Centro de Servicios,
&

PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia N° 01. Ubicacion de cantera para extraccion de agregados

-
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consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE 7

COMSULIORES Y EJECUIORES

@ Centro de Servicios,

Fotografia N° 02 y 03. Extraccion del material

¥
VIL CIP N® 75333
r.lm DE LABORATORIO

——
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A Centro de Servicios,
M consulioria y ejecuciones de obras piblicas y privadas
v Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -
LMCECONSE i

COMSULTCRES ¥ EJECUIORES

e TIVIL CIP N* 75233
SPECLALISTA DE LABORATORIO
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consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba -

LMCECONSE 7

COMSULIORES Y EJECUIORES

@ Centro de Servicios,

Fotografia N° 04. Chancadora Naranjillo
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Anexo 3: Diseio de mezcla de concreto f'¢c=210kg/cm?

A Centrw Lz Servicios,
@ consultoria y ejecuciones ce obras piblicas y privacas
Carretem Fernanco Belaunce Terry Km. 49350, Moyobamba - Penti
LM CECONSE ; ‘

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
FC=210 KG/CM2

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE
ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

UBICACION:

Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin

MAYO - 2022

LM CECONSE

CARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

1

INTRODUCCION

Los tesistas Bustamante Alvares, Dilmer - Vasquez Medina, Luis Angel, en
la bUsqueda de conocer las caracteristicas de los agregados o utilizar y
la dosificacion de concreto para el proyecto de tesis: “DISENO DE
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO
PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION MOYOBAMBA, 2022”. Ha
Solicitado al laberatorio LM CECONSE E.I.R.L. (consultoria - estudios de
mecdnica de suelos y concreto) la realizacién del disefio de mezcla de
concreto F'c 210 kg/cm? para la ejecucion del proyecto antes

mencionado.

El presente Estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotécnicas de las canteras con la cual se realizard el disefio de
mezcal. de la cantera Rio Naranjillo, correspondiente agregado grueso

y arena gruesa.

OBJETIVOS

+ El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

e Determinar las propiedades geomecdnicas y las caracteristicas

fisicas de los de los agregados finos y gruesos.

¢ Determinar la dosificacién del concreto para la resistencia a la

compresion F'c 210 kg/cma?.

* Determinar el disefio de mezcla con los agregados provenientes de

la cantera Rio Naranjillo.

LM CEGCONSE E.l.R.L.

CARRETERA F.B.T. SN - MOYOBAMEA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

3. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cemento
El contratista se dispuso a utilizar el cemento PACASMAYO PORTLAND
TIPO | Co para la obra.

Agua

Se recomienda utilizar agua potable.

Agregados

Los agregados a utilizar son de:

RIO NARANJILLO.

El Agregado Grueso. - 66.0% en pesc del material es retenido en la

malla 3/4"; en cuanto a su forma subangular de alta resistencia.

El agregado fino. - El médulo de fineza del agregado es de 2.79%.

MATERIALES

¢ Agregado Fino.

Peso Especifico seco

2.64 grs./cm3

Peso Unitario Suelto - 1456.00 Kg/m3
Peso Unitario compactado 168%.00 Kg/m3
% de Absorcién 1.04 %
Modulo de Fineza 279 %
Porcentaje de Humedad 5.57%

Agregado Grueso.

Peso Especifico seco

2.56 grs./cm3

Peso Unitario Suelto 1345 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1515 Kg/m3
% de Absorcion 1.41 %
Porcentaje de Humedad 1.08 %

Digmetro mdéximo nominal

LM CECONSE E.l.R.L.
CARRETERA F 8.7, SIN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio tiene cardcter definitivo para los intereses del
proyecto: “DISENO DE CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CON ADICION DE
ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION
MOYOBAMBA, 2022". Las recomendaciones que con posterioridad se

muestran, son solo para los fines del presente proyecto; para otras

estructuras considerar al presente informe como antecedente o

referencia.

El presente disefo se realizé a solicitud del contratista, con muestreo

realizado por el solicitante, cuyas muestras han sido enfregadas por el

SOLICITANTE en el laboratorio.

Segun los resultados del laboratorio se utilizard la siguiente dosificacion:

F'c 210 kg/cm?

DISENO PARA
OBRA

0.231 m® 0.549 m®

0.696 m® 173.4 1t

DISENO PARA
OBRA

19.4 pie®

24.58 pie? 173.4 1t

~ Cemento
1.00 bolsa 2.4 Pie® 3.0 Pie? 21.21t
5. ANEXOS
e Ensayos de Laboratorio. H
* Disefo de Mezcla .
Lopez Mendoza
1VIL CIP N° 75233
ALISTA DELABURATORIO

EM CECBNSE E.|I.R.L.

CARRETERA F.B.T; S/IN - MOYOBAMEBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

e ENSAYOS DE LABORATORIO

LM CECONSE E.I.R.L.
ARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

o ARENA GRUESA

LM CECONSE E.l.R.L.
CARRETERA #.8.T, SIN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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consultonia y ejecuciones ce obras publicas y pritacas
Carretem Fernando Belaunde Terry Km. 495.50. Moyobamba - Perii

A Cent Ce.5erticios.
&

PROYECTO - “DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
d COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

SOLICITA Y Bustamante Alvares, Dilmer - V&squez Medina, Luis Angel

CANTERA : Rio Naranijillo ING.RESP : LLM

UBICACION : Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin TECNICO : DTA

MATERIAL : Arena para concreto FECHA : 19-May-22

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 110.54 110.46 105.88

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 612.95 612.90 608.34

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 58620 586.42 582.00

PESO DEL AGUA grs 26.75 26.48 26.34

PESO DEL SUELO SECO grs 475.66 475.96 476.12

% DE HUMEDAD 5.62% 5.56% 5.53%

PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.57%

OBSERVACIONES:

CIP N° 75233
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“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA

RROYECIO: & RESISTENCIA A COMPRESION MOYOBAMBA, 2022°
MATERIAL : Arena para concreto ING. RESP. :LLM
CANTERA : Rio Naranjillo TECNICO :DTA
UBICACION : Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin FECHA : 19/05/2022
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. { %RET.PARC.: %RET.AC. % Q'PASA || ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 500.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 4976 gr
2 50.800 PESO FINO = 490.2 gr
11/2" 38.100
= 25.400
3/4" 12.050
1/2" 12.700 Ensayo Mzlla #2G P.S.Secc. iP.S Lavadd % 200
3/8" 9.525 0.0 0.0 100.0 100 500.0 497.6 0.48
#4 4.760 27.0 54 5.4 94.6 95-100 [MODULO DE FINURA = 279 %
#8 2.360 65.2 13.0 18.4 81.6 80 - 100
#16 1.180 105.5 21.1 39.5 60.5 50 - 85
# 30 0.600 58.5 1t 51.2 48.8 25 - 60
#50 0.300 101.9 20.4 716 28.4 10 - 30
# 100 0.150 107.3 21.5 93.1 6.9 2-10
# 200 0.075 224 4.5 97.5 25 0-5
< # 200 FONDO 2.5 0.5 98.0 2.0
FINO 463.2
TOTAL 500.0 P.S.H. P.S.S % Humedad
1251.3 1178.0 6.2%
OBSERVACIONES:
Arena limpia no presenta plasticidad (NP).
CURVA GRANULOMETRICA
211272 1112% 1" 34" 1027 38" N4 N°§ N° 16 N°30 N° 50 N°100  N°200
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consultoria y efecuciones ce obrus publicas y privacas
Carvetem Fernando Belaunce Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

@ Centro ceServicios,
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LM Gaoonae

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION

EROYEGTO MOYOBAMBA, 2022”
MATERIAL : Arena para concreto ING.RESP. : LLM
CANTERA  : Rio Naranjillo TECNICO : D.TA
UBICACION  : Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin FECHA : 19-May-22
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
: IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 6020 6018 6016
Peso del recipiente (gr) 1740 1740 1740
Peso de la muestra (gr) 4280 4278 4276
Volumen (cm®) 2938 2939 2939
Peso unitario suelto (kg/im®) 1456 1456 1455
Peso unitario suelto prom. (kglmg) 1456
PESO UNITARIO VARILLADO
; IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 6702 6706 6705
Peso del recipiente (gr) 1740 1740 1740
Peso de la muestra (gr) 4962 4966 4965
Volumen (cm®) 2939 2939 2939
Peso unitario compactado (kg/m®) 1688 1690 1689
Peso unitario compact. prom. (kglma) 1689
OBS.:

CIP N° 75233
DE LABORATORIO
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022

e PIEDRA CHANCADA 3/4”

LM CECONSE E.I.R.L. =
ARRETERA FB.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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LM CECONSE
DERIUL RIS ¥ LI T
PROYECTO : “DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADIC!ON DE ALUMINIO MO‘UDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"
SOLICITA . Bustamante Alvares, Dilmer - Vasquez Medina, Luis Angel
CANTERAS : Rio Naranjillo ING.RESP : LLM
UBICACION : Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin TECNICO : JMAR
MATERIAL : Grava Triturada 3/4" FECHA : 19-May-22

Grava Triturada 3/4"

Determinacién del % de Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 77.67 95.84 71.89
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 2078.37 2096.80 2072.85
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 2056.20 2075.73 2052.04
PESO DEL AGUA grs 22.17 21.07 20.81
PESO DEL SUELO SECO grs 1978.53 1979.89 1980.15
% DE HUMEDAD 1.12% 1.06% 1.05%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.08%

OBSERVACIONES:

CIALISTA DE LABORATORIO
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Carvetem Fernanco Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - ®eni

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 204 - ASTM C 33/136 - AASHTO T-27

PROYECTO :

MATERIAL : Grava Triturada 3/4"

CANTERA : Rio Naranijillo

“DISENO DE CONCRETO F'C =210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA

RESISTENCIA A COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

UBICACION : Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin

ING.RESP.  :LLM
TECNICO : JMAR
FECHA : 19-May-22

e A it
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. i %RET.PARC. Y%RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 5,000 gr
21/2" 63.500
2 50.800 MODULO DE FINURA = 7.03
11/2° 38.100 100 - 100
1" 25.400 0.0 0.0 100.0 95 - 100
3/4" 19.050 796.5 15.9 15.9 84.1
1/2" 12.700 2,803.5 56.1 72.0 28.0 25-60
3/8" 9.525 1,007.8 20.2 92.2 7.8
#4 4.760 330.3 6.6 98.8 1.2 0-10
#8 2.360 20.0 0.4 99.2 0.8 0-5
<#8 FONDO 3.3 0.1 99.2 0.8
% HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humedad
TOTAL 5,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
21/2"2" 112" ™ N°8 N°16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 T*};vll : : “{»777 :
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PROYECTO - “DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A

COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"
CANTERAS : Rio Naranjilo
UBICACION : Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin
MATERIAL : Grava Triturada 3/4

ING.RESP : LLM

TECNICO : JMAR

FECHA : 18-May-22
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128
DENSIDADES RELATIVAS
Prueba N° 3
1 2 Promedio
1. Masa de la muestra ensayada secada al horno N iA) forl| 1970.15 1977.30 oLl it
2. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [gr] 2001.01 2002.25
3. Masa aparente en agua de la nuestra saturada (C) ler) 1231.00 1233.00
5. Densidad relativa Seca £Y Al(B-C) [gr/cc]| 2.56 2.57 2.56
6. Densidad relativa (SSS) L B/(B-C) [gricc] 260 _280 2.60 3
7. Densidad relativa Aparente Al(A-C) [grice)| 2.67 2.66 266
ABSORCION
10. Masa del material saturado superficialmente seco (B) [ar/cc) 2001.01 2002.25
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (4) faricc] 1970.15 1977.30
12, Porcentaje de absorcion ((S-A)IA)100[%]! 1.57% 1.26% 1.41%
sunsesensss
; pez Mendoza
AL CIp N° 75233
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

PROYECTO - “DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A COMPRESION
. MOYOBAMBA, 2022"
MATERIAL : Grava Triturada 3/4" ING. RESP. : L.LM

CANTERA : Rio Naranjillo TECNICO : JMAR

UBICACION : Distrito y Provincia de Moyobamba, departamento de San Martin FECHA : 19-May-22

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

SESCRIPGIOH o IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 36500 35500 35498

Peso del recipiente (o e R T 15500

Peso de la muestra (an) 20000 20000 19998

Volumen (em¥) 14866 14866 14866

Peso unitario suelto kgm®y| 1345 1345 1345

Peso unitario suelto promedio | (kg/im®) 1345

PESO UNITARIO VARILLADO

DESCRIPCION Und. IPENTIToRCION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 38050 38000 38020
Peso del recipiente (gr) 15500 16500 15500
Peso de la muestra (gr) 22550 22500 22520
Volumen (cm® 14866 14866 14866
Peso unitario compactado (kg/m®) 1517 1514 1515
Peso unitario compactado prome| (kg/m®) 1515

OBS.:

Opez Mendeoza
IVIL CIP N° 75233
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022"

e DISENO DE MEZCLA

LM CECONSE E.I.R.L.

CARRETERA F.B.T. 8/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LM CECONSE
LABORATORIO DE MECANIDA = . 5
DE SUELOS Y CONCRETO DISENO DE CONCRETO HIDRAULICO - COMITE 211 ACI Report
Obra DISENO N° : b-cos A
Cemento Pacasmayo Portland Tipo | Co fc: 210 kglem?
Ag. Fino Arena natural - Rio Naranjillo Tec. Lab : JMAR
Ag. Grueso Grava TM 1" - Rio Naranijillo Ing. Resp. : L.L.M.
Aditivo 1 Fecha: 19-May-22
Aditivo 2 Hecho Por : J.L.MC
Aditivo 3 Concreto SIN Aire incorporado
Aditivo 4 Dosis P.especif. kallt fc= > 210 | kglem?
Aditivo 5 Dosis P.especif. kgfit Factor de seguridad 84 %
Aditivo 6 : _Dosis P.especif. kg/it f'c (disefio) = 294 kg/cm’
Seleccién de asentamiento (slump requerido ASTM C 143) : (Tabla 1.1 a), 3" a 4" diseno sin aditivo
T el Valores de disefio
o Agregado | . olmen H A | AveawapadoASTMC 131 (T,
Definicién e Cemento | Unitariode | T.4.3 Cemento [ “°° 12) g
i % i SO AguaT. 1.1 (*) 5 2
Peso Especifico kg/[n? 2 2560 2940 205 0.59 347.5 2
Peso Unitario Suelto 1345 1501 :
Peso Unitario Varillado 1515 Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Médulo de fineza 7.03 Agua | Cemento|  Aire Pasta_ egados
% Humedad Natural Il 0.205 0.118 0020 .| 0343 0.657
% Absorcion % & 1.41 Tl
Relacion agregados en mezcla ag. fino/ ag. 4 | 56%
Tamaiio Maximo Nominal 3/4" grueso (%) I e 2
Fino 44.14% 0.290 m3 765 kg/m3
T Grueso 55.86% 0.367 m3 939 kg/m3
m3 I 0.657
Pesos de los elementos 3 de mezcla Bt rte de agua en los agregados. Total ho}sa’;;e
Elementos i Corregidos Ag. fino 34.67 comantg)
Cemento 347.5 Ag. grueso o -3.10 8.18
Agr. fino 800.0 Agua libre 31.6
Agr. grueso 393 | 9362 Agua efectiva 173.4
Agua 205.0 173.4
|Aditivo 1 0.00 0.00
Aditivo 2 ] 0.00 3 o
Aditivo 3 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural
5 = - e
Ldeus 'fg/m 7 = ,Z{ﬂ Cemento Fino Grueso L Ad:two Aditivo (It)
Relacion R= a/ : ; i & i)
3 alcdisefio 7 0.59 Enm3 0.231 0.549 0.696 173.4 0.00 0.00
alc efectivo 0.50 En pie3 8.2 19.4 24.58 1734 0.00 0.00
Cemento | Ag.Fino | A9 [ agua | aditivot | Aditivo2 |
) > ) e Ity T gr)
(kg) (kg) el () (ar) (
1 23 27 0.50 0.0 0.0
Proporciénen | Cemento | Ag. Fino Gr:is o | Agua | Aditivot1 | Aditivo2
volumen (pie3), por | (bolsa) (pie3) sie3) (1t (mi). (ml)
bolsa de cemento 7 5
3 1 2.4 3.0 232 0.0 0.0
Cemento | Ag. Fino Ag- Agua | Aditivo1 | Aditivo2
Propominenibal | ) | gy | Smes |00 (mi) (mi)
para 48 Prot i (kg) :
111.28 256.21 299.82 55.54 0 0

r

wis Lokez Mendeza
CIP N° 75233

¥ .
ESPECIALISTA DE LABDPATORIO

181



1as
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Anexo 5: Panel fotografico

-

Figura 2 Pesado de Agregado Fino, ensayo Contenido de Humedad- Fuente Propia.

|90



=029
Zn3aie 4, 7
2440 de Seendol e

Figura 4 Secado de muestra del agregado fino para los ensayos de Granulometria y peso especifico- Fuente
Propia.
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Figura 5 Secado de muestra del agregado grueso para los ensayos de Granulometria y peso especifico-
Fuente Propia.
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Figura 6 secado de las muestras en el horno- Fuente Propia.

192



A
F2sids

de f) 7
| = Gregacty
2 Do def E,,SS

¢ Grany lomctrig

Figura 8 Lavado del agregado fino, ensayo de granulometria- Fuente Propia.
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Ensayo de Granulometria, agregado fino- Fuente Propia.
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Ensayo de Granulometria, agregado grueso- Fuente Propia.

Figura 9 Saturado de agregado fino y grueso para el ensayo de peso especifico. Fuente Propia.
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Figura 10 Ensayo de peso especifico con bomba de vacios- Fuente Propia.

Figura 11 Ensayo peso especifico, pesado de fiola mas agua- Fuente Propia.
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Figura 12 Ensayo de peso especifico, pesado de la fiola, mas el agregado fino mas el agua- Fuente Propia.
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Figura 13 Ensayo de peso especifico, del agregado grueso- Fuente Propia.
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Figura 15 Ensayo peso unitario compactado del agregado fino- Fuente Propia.
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Figura 17 Ensayo peso unitario compactado del agregado grueso- Fuente Propia.
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Figura 18 Ensayo de Slump, 3™ Fuente Propia.
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Figura 19 Adicion del aluminio molido al concreto- Fuente Propia
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Figura 20 Probetas, muestra patron- Fuente Propia.
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Figura 21 Probetas, con adicion al 3% de aluminio molido- Fuente Propia.
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Figura 22 Probetas, con adicion al 5% de aluminio molido- Fuente Propia.
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Figura 23 Probetas, con adicion al 10% de aluminio molido- Fuente Propia.
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Figura 24 Entrega de los 48 especimenes a laboratorio- Fuente Propia.
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Figura 26 Ruptura de las probetas a los 14 dias, tipo de falla 3- Fuente Propia.
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Ruptura de las probetas a los 21 dias, tipo de falla 5- Fuente Propia.
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Ruptura de las probetas a los 28 dias, tipo de falla 5- Fuente Propia.
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Contrastacion de las hipétesis

Tabla N° 12: Contrastes de medidas

Descripcion Varianza

Desv. Tip.

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Inferior superior
Al 3% de aluminio 553,908 23,53526 175,6327 250,5323
Al 5% de aluminio 666,163 25,81013 160,3003 242,4397
Al 10% de aluminio 856,093 29,25906 132,2198 225,3352
Fuente: Software SPSS.
Tabla N° 13: Prueba de hipétesis con ANOVA de un factor.
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
3% de Inter-grupos 3588,650 3 1196,217 13,832 ,004
. Intra-grupos 345,928 4 86,482
aluminio
Total 3934,579 7
5% de Inter-grupos 1231,298 3 410,433 712 594
. Intra-grupos 2306,971 4 576,743
aluminio
Total 3538,270 7
10% de Inter-grupos 830,862 3 276,954 589 654
aluminio Intra-grupos 1882,203 4 470,551
Total 2713,065 7

Fuente: Software SPSS.

Tabla N° 14: Contrastes de medidas con la muestra patrén

95% Intervalo de confianza
para la diferencia

Descripcién Varianza Desv. Tip. Iifortor superior
Patrén 1057,101 32,51309 145,1994 248,6706
Al 3% de aluminio 553,908 23,563526 175,6327 250,5323
Al 5% de aluminio 666,163 25,81013 160,3003 242 4397
Al 10% de aluminio 856,093 29,25906 132,2198 225,3352
Fuente: Programa SPSS
)

Figura 27 Contrastacion de hipoétesis del programa SPSS.

RODIAZ”
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Tabla N° 15: Prueba de hipétesis con ANOVA de un factor.

Suma de gl Media 5 Sig.
cuadrados cuadratica
Patrén Inter-grupos 2904,649 3 968,216 1,127 438
Intra-grupos 3437,958 4 859,490
Total 6342,607 7 968,216
3% de Inter-grupos 3588,650 3 1196,217 0,832 ,564
e Intra-grupos 345,928 4 86,482
aluminio Total 3934,579 7
5% de Inter-grupos 1505,484 a 501,828 ,826 544
g Intra-grupos 2429,095 4 607,274
aluminio Total 3934,579 7
10% de Inter-grupos 327,488 3 109,163 136 ,934
aluminio Intra-grupos 3210,782 4 802,695
Total 3538,270 7

Fuente: Software SPSS.

Figura 28 Contrastacion de hipotesis en el programa SPSS.

1111



Confiabilidad de resultados

Para la confiabilidad de los resultados se emplearon el parametro de alfa de
Cronbach, que se aplicaron a los resultados obtenidos de la resistencia del
concreto con incorporacion de 3%, 5% y 10% de aluminio molido y la muestra

patrén.
Validos / S ~100,0
Excluidos® 0 0,0
Total 4 100,00

Fuente: Programa SPSS

Estadistico de fiabilidad.

,851 B
Fuente: Programa SPSS

Base de datos

V & \ 7

3,00 18388 20474 22770 23601
500 17464 18384 22321 22376
10,00 138,90']’ 174,92f 198 'eoz 20249,
00 167,60 18331 21917 221,66

|t | T A Donds Eigda | Vs | Mol
A [Mmno  Meméco 3 2 porcentaedea. N Ngno 8 EDeecha ghlomna ' Entace
2 P Nebo 7 2 Tds N Nww 8 EDmeche JEsde  YEak
W Mekn 8 2 Was e Negm 6 Bhwh Pk VEmk
Mo 8 2 Mds Moo Negw 8 Eleh fEck ok
Mok 8 2 [l Jigm  gm § EOwhe Pk bl

------- Shesessensnsnsensani .

i

CIP N* 239175

Figura 29 Contrastacion de hipétesis de los promedios de las rupturas a los 7, 14, 21y 28 dias en el
programa IBM SPSS.
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Peso Peso unitario  Peso unitario % de Porcentaje de
especifico suelto compactado absorcién humedad
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Gréfico 1 Propiedades del agregado grueso- Fuente Propia.

2000

0
Peso Peso Peso % de Médulo de
especifico unitario unitario absorcion fineza
seco suelto compactado

Grafico 2 Propiedades del agregado fino- Fuente Propia.

1689 kg/m3
1456 kg/m3
1500
1000
500
2.64 grs/cm3 1.04 % 2.79%
A A

Diametro
maximo
nominal

5.57 %
A

Porcentaje
de humedad
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250

200
150
100
ALUMINIO AL 10%
50 ALUMINIO AL 5%
ALUMINIO AL 3%
0 PATRON
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
B PATRON 157.6 183.31 219.17 227.66
B ALUMINIO AL 3% 183.88 204.74 227.7 236.01
ALUMINIO AL 5% 174.64 183.84 223.21 223.76
B ALUMINIO AL 10% 138.89 174.92 198.8 202.49

Gréfico 3 Esfuerzo a la compresion en diferentes periodos de las probetas- Fuente Propia.
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Anexo 6: Certificado de calibracién de los instrumentos utilizados

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
“DISENO DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 CON ADICION DE ALUMINIO MOLIDO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A
COMPRESION MOYOBAMBA, 2022”

e CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM BECONGE - EJA.R:L.
ARRETERA F.B.T. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

e ———) T p—

CERTIFICADO DE CALIBRACION

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

cion y Mantenimienta de EQuipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

MT - LM - 242 - 2021

Pégina 1de 4
1. Expediente 210118 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LM CECONSE E.L.R.L. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Intemacional de Unidades (SI).
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al

o

Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Niamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacion

. Fecha de Calibracion

30000¢g
19

109

1l

OHAUS
R31P30
8336030008
20 g

USA

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento

vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar €l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-06-04

Sl

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:58:37

-05'00'

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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»‘METRQTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

e Calibracion y Mantenimiento de EQuipos & instrumentos de Medicion industrisles y de Laboratario

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 242 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién directa, segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase lil y clase IllI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sh)y
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

e i ffaébn;ﬂfiﬁz}éée s Certificado de calibracion
e Pesa (exacitud E2) LM-C-257-2020
N e Pesas (exactitud M1) SGM-A-2184-2020
gﬁnsﬁrsi\l(a:ﬁdfme??g%g;g Pesa (exactitud M1) © SGM-A-2145-2020
pEfvaST:%:ff f;_ fgggf%?g"m Pesas (exactitud M2) SGM-A-1533-2020
HA;ES/R\:(??f 867%?;1%?:;1 gz?c:w)-oo Pesa (exachiud F1) Melrse-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

S ——— - —— v = - . e i o -

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , L.IMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METR‘OLOGIA & TECNICAS S A\C

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

ion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicior

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 242 - 2021

Pigina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
"AJUSTEDECERO | TIENE |[° ' PLATAFORMA | TIENE |~ "ESCALA . | NOTIENE
‘OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA |NO TIENE|. = CURSOR | NO TIENE
. NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 2r7°C | 2718°C
yédxcmn 00

1 15 000 0,5 0,0 30 000

2 15 000 0,5 0,0 30 000 0,0

3 15 000 05 0,0 30 000 0,0

4 15 000 0,6 -0.1 30 000 -0,1

5 15 000 0,5 0,0 29 999 -1,0

6 15 000 06 -0,1 30 000 0,6 -0.1

7 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.6 -0,1

8 16 000 05 0,0 30 000 0,5 0,0

9 156000 05 0,0 30 000 0,5 0,0

10 15 001 0,5 - 1,0 29 999 0,4 -0,9

_Diferencia Maxima | 11 |  Diferencia Maxima | 10
| Error Méximo Permisible |-+ 20,0 |Error M3ximo Permisible]  +30,0. «
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
E g
1 Posicion de Inicial Final
4 las cargas Temperatura 27,9 °C
: T?osiéi(";n Determlnacmn del Error en Cero S el Detérmmaclén del Error Gonemdo Ec
:deﬁ’i Carga = e o ¢
" Carga | Minimat I (g) i )_A*_: @ Eo (g) Carga (L) it (9): gt S o B (g)v Ec (Q)

1 10 0,5 O 0 10 000 0,5 0,0 0, O
2 10 0.6 -0,1 9999 0,6 -1,1 -1,0
3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10 000,0 g| 10000 0,5 0,0 0,1
4 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
{2} 10 0.5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
*Valor entre 0 y 10e ~ & «Error maximo permisible ~ ~ . |, %20,0¢

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.coin
www.netrologiatecnicas.com
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¢ de Laboratoric

4 Servicios de Cafibracion y Mantenimiento de Equipos e instrumentos de Med! striales y

- "EC - METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

T — T ——————— e —— S ——

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 242 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina 4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final

Temperatura 2TOE

Mw

10,0 10
20,0 20
100,0 100
500,0 500

1.000,0 1000
5000,0 4999
10 000,0 | 10 000
15000,0 | 15000
200004 | 19999
25000,4 | 25000
300004 | 30000

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.

I: Indicacion de fa balanza. «  E: Error encontrado E . Error corregido.
LECTURA CORREGIDA ;R Sk SR 0II0% xRy
INCERTIDUMBRE CouEZRA 4,18x107 g7 +1,22x107° x R?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

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

PR —— . e ————— - e — e
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282 wiww.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

ervicios de sion y Mantenimiento de Equips e instrurnentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Pégina 1 de 4

1. Expediente 210118 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LM CECONSE E.LR.L. patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Internacional de Unidades (SI).

Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 500 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
Divisién de escala (d) 0,19 uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento

Div. de verificacion (e) 19 vigente.
Clase de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no

se responsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Medelo YA501 p »
interpretacion de los resultados de la
Niimerc deSevie NO INDICA calibracién aqui declarados.
Capacidad minima 2g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia USA aprobacion por escrito del laboratorio
. que lo emite.
Identificacion 2289 ) f
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacion LABORATORIO DE MECANICA DE sello carece de validez.
SUELOS
5. Fecha de Calibracion 2021-05-22
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

AT Firmado digitalmente por /& )
Eleazar Cesar Chavez Raraz (& LABORATORIO®

u
W Fecha: 2021.06.04 15:57:42 \¢ A

-05'00'

e s st o e - - ot s e e o 5 o et e e e NG B

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 late 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 i metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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c METROLOGIA & TECNICAS S A.C.

ervicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢

instrumentos de Medicion industrisies y de Laboratorio

'METROTE

e it e s ——— T T S——— acsio . . - S e g R e i

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 240 - 2021

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

Pégina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién directa, segin el PC-001 1ra Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automético clase Il y clase llI" del INACAL-
DM.

~

. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

o

. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

~ | centficado de calibracié

% Trazabilidad ©
S i R

2 o ]

PESAS (Clase de exactitud E1)

DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2)

LM-C-257-2020

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cadigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

o

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.meirologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASSAC.

viclos de Calibracion y Mar

Area de M etrologia

Laboratorio

de Masa

st s

auipos e instrumentos de

i6n Industrialés y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 240 - 2021

Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
TIENE | 'PLATaﬁ@RMAi #=1 TENE | NO TIENE
TIENE |t \ |NO TIENE| NO TIENE

___|NOTIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial

Final

Temperatura 281°C

Lijhesmeal E@ J. AL (9) -
1 250,0 0,05 0,00 500,1 0,05
2 250,0 0,05 0,00 4999 0,05
3 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06
4 250,0 0,05 0,00 500,0 0,05
5 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06
6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05
i 250,0 0,05 0,00 499,9 0,04
8 250,0 0,06 -0,01 499,9 0,04
9 250,0 0,05 0,00 499,89 0,05
10 250,0 0,05. 0,00 500,0 0,05
| DiferenciaMaxima .| 0,01 llferenmé Méxima
Error Maximo Permisible| © + 1,00 |Error Méximo ferm@ble
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
7 1 : Posicién de Inicial Final *
2 4 las cargas Temperatura
3 Determanacnon deYEr?qr en CerosEo epainado f‘etermlnacton del Error Cor'regldg Lo
L R
- eafgh » MCI,"\‘,:‘;‘; 0) Al ) | o O Cafgfa O] Ie | A | :E(g){_ic risede
1 1.0 0,05 0, OO 160,1 0,06 0,09 0,09
2 1,0 0,068 -0,01 160,0 0,05 0,00 0,01
3 1,00 g 1.0 0,05 0,00 160,00 g | 160,1 0,06 0,09 0,09
4 1,0 0,05 0,00 160,0 0,06 -0,01 -0,01
5 1,0 0,086 -0,01 160,0 0,05 0,00 0,01
*Valor entre 0 y 10e ¥ “Error maximo permisibles . | £1,00-

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf.
Cel.: (511) 97

511) 540 u()l’

71439 272 /971 439 282

=P ——

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METRQTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa
Pégina4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final

Temperstura

CA QA DECREG‘JENB‘ ' 1
E (gr ’ )
19 005 | -0.10
5,00 50 0,04 0,01 0,04 0,01
10,00 10,1 0,05 0,10 0,05 -0,10
20,00 20,0 0,05 0,00 0,06 -0,01
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,06 -0,01
100,00 100,0 0,05 0,00 0,05 0,00
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,05 0,00
300,00 299.9 0,06 -0,11 0,06 -0,01
400,00 399,9 0,07 -0,12 0,06 -0,01
500,00 499,9 0,07 -0,12 0,07 -0,12
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. +  E: Error encontrado E ¢.: Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Reorteepn = R+151107°xR"
INCERTIDUMBRE © U =2x 4/ 976x10%0*+420x10 xR

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estlmacmn de variaciones a
largo plazo.

ot el s o - . " - e e s 2

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 ) metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

5 Sewicios de Cal

cin y Mantenimiente de Equipos @ Instrumentos de Medicion Industriales y de L

aboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACI()N

MT - LT - 086 - 2021

Pégina 1de 6

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

210118

LM CECONSE E.L.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

HORNO

De 0°Ca300°C

calibracion
trazabilidad a los

Este  certificado de
documenta la
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
funcién del uso,
y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

Este cerlificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio

El certificado de calibracion sin firma y

Marca A&A INSTRUMENTS cual esta en
conservacion

Modelo STHX-1A
vigente.

Numero de Serie 15118

Procedencia CHINA

Identificacion NO INDICA

Ubicacién LABORATORIO DE MECANICA DE calibracion aqui declarados.

SUELOS ;
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C ;
que lo emite. A
Divisién de efcala/ 01 °C 01°C .
Resolucién
4 TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-05-22

Fecha de Emisién

2021-06-04

Jefe del Laboraterio de Metrolegia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:59:; 27

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-064.
Cel:(511) 971 439

/971439 282

-05'00'

ventas@metrologiatecnicas.com
mewrologin@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

1124



METROT“EC - METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos € Instrumentos de Madicién Industriales y de Laborat

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Pégina2de 6

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectuo por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI,
2008.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

ST R
27,9 °C 28,1°C
75 % 71 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

Direccién de Metrologia

INACAL LT -091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION e
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La pericdicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www,metrologiatecnicas.com
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METROTEC VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

ervicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e instrurmentos de Medicion Industrisles y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT-086 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Pagina 3 de 6
11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
00 110,0 102,5 103,5 1035 1024 1029|1096 1075 1180 1145 1115] 1076] 156
02 110,0 102,7 103,6 103,6 1024 103,1] 1105 1085 1180 1144 1119) 1079} 157
04 110,0 102,4 103,5 1035 102,4 103,1| 1103 1083 1185 114,5 112,0] 107,8] 16,2
06 110,0 102,5 103,6 103,6 1025 103,1) 1102 1085 1181 1136 112,1|107,8] 15,7
08 110,0 1024 103,4 1032 102,0 102,7] 1099 107,6 1180 1137 1115} 107,4] 16,0
10 110,0 102,4 1033 103,0 101,9 1026} 109,9 1074 117,7 1142 111,2] 1073} 158
12 110,0 102,7 1036 1036 1024 102,9) 1100 107,8 1180 1148 111,7] 1077} 156
14 110,0 102,5 103,4 1034 1023 102,9] 1105 1079 1187 1145 112,0| 107,8) 165
16 110,0 102,3 1034 103,0 101,8 102,7§ 1091 107,9 117,7 1142 111,4| 107,3] 159
18 110,0 102,7 103,5 1032 102,1 102,61 109,7 1072 1178 1147 111,4] 1075| 157
20 110,0 102,7 103,6 103,6 102,4 103,1| 1102 1080 1186 1147 1118 107,9| 16,3
22 110,0 102,4 103,3 103,2 102,2 1026 1100 1079 1175 1142 110,8] 107,4| 153
24 110,0 102,5 1034 103,1 102,0 102,5) 1092 1074 117,8 1145 111,4f 107,4] 158
26 110,0 102,2 1034 103,1 102,0 102,5] 1101 108,1 1179 1141 111,4}1075] 1559
28 110,0 102,4 103,5 103,1 1021 102,7) 1092 1081 1179 1141 111,4]107,4) 158
30 110,0 102,4 1034 1034 1023 1029|1102 107,5 1187 114,7 111,4)| 107,7] 165
32 110,0 102,6 103,5 1034 102,4 103,1|109,8 1081 1186 114,8 111,4| 107,8] 163
34 110,0 102,4 1035 1032 1024 1029|1106 1082 1180 1144 111,9)107,7] 157
36 110,0 1024 1036 103,8 1024 1030|1103 1081 1183 1148 111,8] 1078 16,0
38 110,0 102,5 103,5 103,6 102,3 1028|1105 1081 1182 1143 111,4] 107,7] 16,0
40 110,0 102,2 1033 102,98 101,8 102,4| 1092 1071 117,7 114,2 111,2| 107,2) 159
42 110,0 102,3 103,3 103,1 1020 1026} 110,3 107,5 1179 114,2 111,3] 107,4] 159
44 110,0 102,4 103,5 1034 1023 1029|1100 1081 1180 1145 111,9] 1077} 158
46 110,0 102,5 103,6 1036 102,1 102,5] 1094 1082 1180 1151 111,7|107,7} 159
48 110,0 102,5 103,5 1034 1023 102,6 109,9 1071 1179 1147 1113]1075]| 156
110,0 102,4 103,4 103,1 102,0 1026 109,7 1083 1180 1143 111,7] 107,5] 16,0
110,0 102,5 103,6 1035 1024 103,0} 109,9 1080 1180 1154 111,8) 107,8| 156
110,0 102,4 1034 1034 1023 1029) 109,7 107,6 1180 1152 110,9f 107,6] 157
110,0 102,3 103,3 103,2 101,9 1025] 1096 1071 1181 1145 111,1| 1074} 163
110,0 102,5 103,3 1033 102,1 102,8] 1092 1069 1182 1140 110,8| 1073} 16,2
110,0 102,2 103,3 103,0 101,8 1024} 1102 1076 1171 1145 113,2] 107,3] 153
110,0 102,5 103,4 103,3 102,2 102,7] 1099 107,8 114,4 111,5§ 107,6
110,0 102,7 103,6 103,8 102,55 103,1] 110,6 108,5 (% § 1154 1121
110,0 102,2 103,3 102,9 "101,8 102,4 | 109,1 106,9 113,6 110,8
0,0 R e i R E
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-06 . metrologia@metrolegiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 4 '2/971439 282 www.metrologiatecnicas.cont
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Calibracién y A

ntenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion inc

fes y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-086-2021
Laboratorio de Temperatura
Pégina4 de 6

Maxima Temperatura Medida 118,7 0,3

Minima Temperatura Medida 101,8 0,2

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,8 0,1

Desviacién de Temperatura en el Espacio 15,9 0,3

Estabilidad Medida ( + ) 0,9 0,04

Uniformidad Medida 16,5 0,3

T.PROM : Promedic de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :

0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posrmones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego ,

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511)971439272 /971439 282

SMP , LIMA

ventas@merrologiatecnicas.com
metrologia@merrologiatecnicas.com
www.etrologiatecnicas.com
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fos de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT-086 -2021

Laboratorio de Temperatura

Pagina 5 de 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 9 °C
Plano Superior
130,0 = —
:G ——Nel
= 1200 — Ne2
5 Nes
® 1100
a-) Ne 4
2 RIS s S ——
€ 1000 Fmmmmeeeeeeeee—————————— Nes
2
Indicacion d i
90,0 +—r—rr T T T T T T T e se s |
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior |
Tiempo (minutos) ~———— Limite Inferior i
gl SEESEEES |
Plano Inferior
BHp
g -
EH0,0 —— = = = e - Ne7
3 e e e N e
B 10,0 frm——ee e e e
5 . e Neg
o s
£ 1000 =z ———N°10 |
2]
= Indicacion del Equipo
90,0 v T SR B SR 1 AL o 2 o
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60  —— Limite Superior
Tiempo (minutos) ~—— Limite Inferior
-
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Dlego SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com

1128



METROTEC - METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Indus!

y de Laboratoria

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021

Laboratorio de Temperatura

Pagina 6 de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
f———  450em ———

13
Fondo
14, 5 cm
- - IIVEL
Pl SUPERIOR
’I 28
,// 5@ 20,5cm 45,0 cm
el
% 1® L J( NIVEL
4 INFERIOR
5 7@ e
o2 10,0 cm
’ e
l’ L
7 B ™ S T AE L
’ o
ok 35,0 cm
7’

7’

+° Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo
: a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin de| documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av.

Telf:
Cel.:

San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
(511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

ervicios de Calibracién y Mantenimiento de Equ

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

strumentos de Medicion Indus:

y de Labaratorio

INFORME DE VERIFICACION

MT -1V - 116 - 2021

Pégina 1 de 2

1. Expediente 210118 Este informe de  verificacion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales [

2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Nimero de Serie

Procedencia

Codigo de Identificacién

5. Lugar de verificacion

6. Fecha de Verificacion

LM CECONSE E.L.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

MOLDE CONICO / VARILLA PARA

APISONADO

PALIO

NO INDICA

1010

NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-24

internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Unidades (Sl).

resultados son validos en el
momento de la verificacion. Al
solicitante le cotresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
reevaluacion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Los

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incerrecta interpretacion de los
resultados de
declarados.

la calibracion aqui

Este informe de verificacion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
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Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
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(511) 971 439 272 / 971 439 282

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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7. Método de Verificacion

La verificacion se realizo por el metodo de comparacion con patrones trazables a DM / INACAL tomando
como referencia las especificaciones citadas en la norma internacional ASTM C 128 "Standard Test Method
for Density, Relative Density (Specific Gravity), and Absorption of Fine Aggregate ".

"~ Trazabiids
Anillo Patron
INACAL DM / LLA-005-2020

Cilindro Patrén
INACAL DM / LLA-037-2020 PIE DE REY
- 300 mm con incertidumbre F-1039-2020

Blogues Patrén (grado 0)

de medicién de 11
INACAL DM / LLA-275-2018 BvisHiong 1 um

Bloques Patrén (grado 1)
INACAL DM / LLA-C-035-2019
PESAS (Clase de exactitud F1)

1P-214-2020

Pesas (exactitud M1) SGM-A-2145-2020

©w

. Condiciones Ambientales

& dnislal T ST ERAL T
: ratura’ 26,5 °C 26,5 °C
“ Humedad Relativa * 73 %HR 73 %HR

10. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Molde €6nico . . . .~ { e e Yo Apisonada . .
Dnametromeyor promedio 89,64 mm Dlérﬁetr@de Ia base iy 24382 mm
Diametio m@nor'prﬂmedlo F 40,94 mm BesO cinn Sl 34607 ¢
Espesor & e 1,19 mm
Altura promedlo~ 4 & 75,04 mm

11. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO. )
- El rango admisible para el espesor del molde cénico es de 0,80 como minimo.
- El rango admisible para el diametro interior de la base menor del molde cénico es de 40 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro interior de la base mayor del molde conico es de 90 + 3 mm.
- El rango admisible para la altura del molde cénico es de 75 + 3 mm.
- El rango admisible para el diametro de la cara plana del apisonador es de 25 + 3 mm.
- El rango admisible para la masa del apisonador es de 340 + 15 g.

g s ventas@metrologiatecnicas.con
Av. San Diego de Alcalda Mz. I'1 lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA — lia@men‘olo‘%imm'ni(v‘a;“("nn
Telf: (511) 540-0642 & 8 S.

Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282 wiwimetrologiatecnicas:.cor
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