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Resumen

En la presente investigacion se tuvo como objetivo determinar la influencia de las
virutas de aluminio en las propiedades fisico — mecéanicas del concreto F'c =
280 kg/cm?, estableciéndose los ensayos para determinar las propiedades fisicas
como: asentamiento, temperatura del concreto, contenido de aire, peso unitario del
concreto y porcentaje de vacios, en propiedades mecanicas se establecid los
ensayos: resistencia a compresion y resistencia a flexion. Para ello se tuvo que
formular la metodologia de disefio experimental, tipo de investigacién aplicada y un
enfoque cuantitativo. Los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos
especificos al incorporar virutas de aluminio en los porcentajes de 0.5%, 1%y 1.5%.
se demostré que al incorporar 1.5% de VA llego a obtener mejores resultados con
respecto a las propiedades mecanicas, pero no llegando a superar al concreto
patron en los valores como resistencia a compresion a la edad de 28 dias, el
concreto patréon obtuvo 298.09 kg/cm2 y con la adicion de 1.5% de VA alcanzo a
82.05 kg/cm2, resistencia a flexion el concreto patrén obtuvo el valor de 42.52
kg/cm2, y con la incorporacion de 1.5% de VA llego a obtener 37.24 kg/cm2. Por
otro lado, las propiedades fisicas se vieron afectadas considerablemente debido a
una reaccién quimica que se produce al estar en contacto el aluminio con el
cemento produciendo gas de hidrogeno, convirtiendo al hormigdn en un concreto
poroso, el asentamiento disminuyo de 8.26 cm a 2.82 cm al 1.5% de VA, actuando
Las VA como un incorporador de aire llegando a obtener un contenido de aire hasta
en 4.9%, todo ello conllevo al concreto a perder su peso unitario donde el concreto
patrén obtuvo un valor de 2249 kg/cm3, y al adicionar el 1.5% de virutas de aluminio
llego a obtener el valor de 2188 kg/cm3, concluyendo que la aplicacion de VA en el
concreto F’'c = 280 kg/cm2 se puede emplear en el concreto no estructural debido

a sus bajos valores obtenidos en el ensayo a compresion.

Palabras clave: Concreto, Propiedades fisicas, Propiedades mecanicas, Virutas

de aluminio
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Abstract

In the present investigation, the objective was to determine the influence of

aluminum chips on the physical-mechanical properties of concrete F'c = 280 kg/ [
cm] 72, establishing the tests to determine the physical properties such as: settling,

temperature of the concrete, air content, unit weight of the concrete and percentage
of voids, in mechanical properties the tests were established: resistance to
compression and resistance to bending. For this, the methodology of experimental
design, type of applied research and a quantitative approach had to be formulated.
The results obtained according to the specific objectives when incorporating
aluminum shavings in the percentages of 0.5%, 1% and 1.5%. where it was shown
that by incorporating 1.5% VA, | obtained better results with respect to the
mechanical properties, but not exceeding the standard concrete in values such as
compressive strength at the age of 28 days, the standard concrete obtained 298.09
kg/ cm2 and with the addition of 1.5% VA it reached 82.05 kg/cm2, flexural strength
of the standard concrete obtained the value of 42.52 kg/cm2, and with the addition
of 1.5% VA it reached 37.24 kg/cm2. On the other hand, the physical properties
were considerably affected due to a chemical reaction that occurs when the
aluminum is in contact with the cement, producing hydrogen gas, turning the
concrete into a porous concrete, the settlement decreased from 8.26 cm to 2.82 cm
at 1.5% of VA, the VA acting as an air entrainer, reaching an air content of up to
4.9%, all this led the concrete to lose its unit weight, the standard concrete obtained
a value of 2249 kg/cm3 and when adding 1.5% of aluminum chips reached the value
of 2188 kg/cm3, concluding that the application of VA in concrete F'c = 280 kg/cm2
can be used in non-structural concrete due to its low values obtained in the

compression test.

Keywords: Concrete, Physical properties, Mechanical properties, Aluminum chips
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.  INTRODUCCION

A medida que avanza el tiempo, la tecnoldgica en el proceso constructivo o técnicas
para la elaboracion del concreto va surgiendo considerablemente, a nivel global en
distintos paises potencia, vienen incorporando una variedad de materiales o
elementos para mejorar su hormigon. La ineficiencia del concreto de distintas
resistencias es cada vez mas frecuente debido a que esta expuesta al medio
ambiente devastador, afectando directamente en las propiedades fisico -
mecanicas del concreto. Uno de los problemas recurrentes en el concreto es
ocasionada por la variacion de las temperaturas que se vienen dando y que afectan
directamente a las propiedades del concreto, teniendo consecuencias como:
acortando su vida util por ende se manifiesta la descomposicién del concreto,
haciendo que esta se convierta inadecuado para su utilizacidbn que se pretende

(Bricefio, Gonzales, Brisefio, & Castellanos, 2019).

La humanidad ha empleado en gran magnitud el concreto para todo tipo de
construcciones, debido a su trabajabilidad, durabilidad y versatilidad, ademas, el
concreto brinda una buena resistencia de acuerdo a su disefio para su utilizacion.
Diferentes paises han optado por desarrollar métodos que permiten incrementar las
caracteristicas del concreto, mediante investigaciones dirigidas a la modificacion
del concreto reforzado con fibras de metales. Estas fibras se muestran como una
alternativa diferente para el disefio y construccion de estructuras que requieran
particularidades especiales (CORDOVA, PINEDO, ARAUJO, & ORBEGOSO,
2019),.

El empleo del concreto reforzado con fibras de acero ha avanzado
considerablemente en estos ultimos afos en el Perq, esta técnica o método se
utiliza frecuentemente en el concreto como también en el reforzamiento para
estabilizar tineles, (SOTIL & ZEGARRA, 2015).

En la Region de Puno la demanda del concreto de alta resistencia, viene creciendo
de manera acelerada a medida que pasa el tiempo, esto debido a que el concreto
tradicional ya no cuenta la capacidad de hacer frente al clima devastador que se
viene dando, deteriorando con gran facilidad y aceleracién al concreto, por otro

lado, se puede apreciar en el sur del Peru en las temporadas de lluvia y helada,



maltratan considerablemente al concreto afectando las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto por lo que es fundamental buscar nuevas alternativas para
mejorar o incrementar dichas propiedades del concreto para hacer frente a esta
problemética. Por lo que se plantea utilizar la viruta de aluminio en el concreto F'c
= 280 kg/cm2, para conocer de qué manera influye en las propiedades fisico —

mecanicas.

En la ciudad de Juliaca, se puede afirmar que en las diferentes obras civiles se
presencian problemas en el concreto, donde estas ya no llegan a cumplir su vida
atil de acuerdo a su disefio, debido a que las temperaturas que se presencian en la
ciudad de Juliaca como; el calor, la helada y humedad provocan el surgimiento de
patologias en el concreto actuando de manera negativa. Ante esta situacion se
requiere de una evaluacion y analisis para poder buscar y definir alternativas
adecuadas en el concreto, para que esta pueda cumplir con una optima calidad,
resistencia y durabilidad, de tal manera promover la inclusion de nuevas

metodologias y técnicas para mejorar el concreto.

En este proyecto de investigacion se planted lo siguiente, problema general: ¢ Cuél
sera la influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisico — mecéanicas
del concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno 20227, problemas especificos: ¢, Cual
son las caracteristicas de las virutas de aluminio en las propiedades fisico —
mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno 20227, ¢Cudl seréa la
influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisicas en el concreto F'c =
280 kg/cm2 Juliaca, Puno 2022.?, ¢ Cuél sera la influencia de las virutas de aluminio
en las propiedades mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno
2022.?

Justificacion tedrica, existen diversas teorias que surgen constantemente sobre
la busqueda de nuevas alternativas o técnicas para el concreto, dentro de ellas se
encuentra la influencia que repercute el aluminio en el concreto, por lo que se retne
todos los conocimientos que bordean o estan directamente vinculados con este
tema. Justificacion practica, segun los objetivos de estudio planteados en la
presente investigacion, los resultados nos permiten descubrir de como influye las
virutas de aluminio en el concreto con respecto a sus propiedades fisicas como

también a sus propiedades mecanicas el cual inciden directamente con la calidad



del concreto, si es 0 no apto para su utilizacién segun su propoésito. Justificacion
metodoldgica, para conseguir los objetivos planteados del proyecto de
investigacion, se manejaron técnicas de investigacion y procedimientos, para
generar nuevos conocimientos validos y confiables sobre la influencia que se
produce al mezclar el aluminio con el concreto. Justificacion social, aportar
nuevos conocimientos y técnicas para futuros ingenieros o investigadores que
estén interesados con la presente investigacion. Para definir o conocer mas a fondo
la utilizacion de las virutas de aluminio en el concreto. Como también buscar
soluciones eco amigables con el medio ambiente y encontrar una mejor calidad de
vida para la sociedad. Justificacion ambiental, se justifica ambientalmente debido
a la reutilizacion de un material (aluminio) que se produce en gran cantidad y
muchas veces esta termina en botadores sin un adecuado reciclaje, por lo que se
plantea darle uso para ayudar a crear una tecnologia sostenible agregando este

material en el concreto que tiene una gran demanda.

Se planteo como objetivo general: Determinar la influencia de las virutas de
aluminio en las propiedades fisico — mecanicas del concreto F'c = 280 kg/cm2
Juliaca, Puno 2022, Objetivos especificos: Conocer las caracteristicas de las virutas
de aluminio en las propiedades fisico — mecéanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2
Juliaca, Puno 2022. Determinar la influencia de las virutas de aluminio en las
propiedades fisicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno 2022. Determinar
la influencia de las virutas de aluminio en las propiedades mecénicas en el concreto
F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno 2022.

También se planteé como hipétesis general: La incorporacion de virutas de aluminio
en el concreto F’c = 280 kg/cm2 Juliaca, altera las propiedades fisico — mecanicas.
hipotesis especificas: Los objetivos especificos 1, 2, 3 y 4 se dirigen a acciones

claramente descriptivas, por ello no se planteo hipétesis



MARCO TEORICO

Por un mejor conocimiento con respecto al tema planteado se tomo6 en cuenta
investigaciones como articulos cientificos y tesis en el contorno internacional y

nacional.

(Gozde, Ligaa, Wael, Tangen, & Abdullahs, 2014) en su articulo cientifico: Efecto
de la escoria de aluminio en la mecanica y propiedades de corrosion del concreto,
el cual fue realizado para la Universidad de Qatar, su objetivo fue investigar el
comportamiento mecénico y quimico del nuevo tipo de hormigon obtenido mediante
la adiciébn de escorias de aluminio, esta investigacion se efectué con un disefio

experimental — cuantitativo en donde obtuvo los resultados:

Tabla 1. Resultados de laboratorio

0% 5% 10% 15% 30%
Ensayos escoria | escoria | escoria | escoria | escoria
de Al de AL de AL de AL de AL
Contenido de aire (%) 1.9 2.5 2.5 2.6 0
3 23.15 7.42 5.55 1.94
Resistencia a compresion Mpa 24.43 10.15 8.86 2.74 0
28 39.84 11.73 11.17 6.74
Absorcion de agua (%) 7.75 8.8 10.04 10.50 0

Fuente. (Gozde, Ligaa, Wael, Tangen, & Abdullahs, 2014) “The efecct of aluminium dross

on mechanical and corrosion properties of concrete”

Los autores concluyeron que la aplicacion de escorias de aluminio mayores al 15%
con respecto al peso del cemento pierden completamente las propiedades

mecanicas el concreto, por otro lado, esta acelera el endurecimiento del concreto.

De acuerdo a (Jong, Jaroonvevhatam, Stienkijumpai, Kaewsuwan, & Meesak,
2017), en su articulo de investigacion: Efectos de las concentraciones de aluminio
en la microestructura y resistencia a la compresion del concreto poroso, realizado
para la Universidad de Kasetsart — Bangkok, el cual tuvo como objetivo la
fabricacion de hormigones porosos con porosidad y resistencia a la compresion en
el rango adecuado para aplicaciones practicas, dicha investigacion es de caracter

experimental — cuantitativo y descriptivo, resultados:



Tabla 2. Resultados de laboratorio

Porcentajes de Ensayo a compresién (MPa)
adicion de aluminio 3 dias 7 dias 28 dias
0% 29.51 32.3 43.42
0.05% 22.12 27.87 29.9
0.1% 20.43 21.42 25.48
0.15% 27.61 29.04 34.95

Fuente: (Jong, Jaroonvevhatam, Stienkijumpai, Kaewsuwan, & Meesak, 2017).

Los autores concluyeron que la aplicacion adecuada de aluminio nos permite
controlar y obtener un rango aceptable de porosidad y resistencia a compresion

segun lo establecido por el ASTM.

(Diaz & Mogollon, 2020), en tu tesis de pregrado titulado: Influencia de la viruta de
acero al carbon en las propiedades mecanicas del concreto de 3000 PSI al
incorporarlo como adicion. Realizado para la Universidad de Cartagena, Colombia.
Tiene como objetivo evaluar la efectividad de la viruta de acero al carb6on como
adicién en la elaboracién de concreto estructural de 3000 PSI, dicha investigacion
es de disefio experimental — cuantitativa. Resultados: ensayo a compresion,
muestras patron 14 dias 174.29 gr/cm2, 28 dias 217 gr/cm2, adicién de 8%, 10% y
12% de virutas de aceros se obtuvo: 14 dias 179.67 gr/cm2, 215.97 gr/cm2y 193.83
gr/cm2, a los 28 dias 225.52 gr/cm2, 239.46 gr/cmc2 y 225.93 gr/cm2, resistencia
a flexién: muestra patrén 31.33 gr/cm2, adicion de 8%, 10% y 12%, se obtuvo 37.6
gr/cm2, 39.98 gr/cm2 y 37.08 gr/cm2, los autores concluyeron que la aplicacion del
10% de virutas de acero alcanzo una actuacion positiva dentro de las propiedades

del concreto.

(Flores, 2017), en su proyecto de investigacion denominado: Analisis comparativo
de la resistencia a flexion del hormigén armado adicionando fibras comerciales,
virutas y limallas de acero, realizado para la Universidad Técnica de Ambato,
Ecuador. Tiene como objetivo disefiar un hormigén incorporando a la mezcla
virutas, limallas y fibras de acero, dicho proyecto de investigacion es de tipo
experimental — descriptivo, muestra: 42 probetas para ensayos de laboratorio.
Resultados: concreto patron 14 dias carga 9150 kg deformacién 1.93 mm, 28 dias
carga = 9777 kg deformacion = 2.5 mm, con la adicién de virutas de acero en los

porcentajes de 5%, 10% y 15%, 14 dias carga = 6852 kg deformacion = 1.4 mm,



carga = 4521.07 kg deformacién = 2.96 mm, carga = 7429.5 kg deformacion = 2.9
mm, 28 dias carga = 8947.7 kg deformacion = 2.72 mm, carga = 6467 kg
deformacion = 1.39 mm, carga = 7328.3 kg deformacién = 1.86 mm, dicha
investigacion se concluy6 que la adicion de virutas de acero mejora la resistencia a
la traccion haciendo que estas puedan llegar a deformarse sin llegar a romperse,

recomendando la aplicacion del 10% de virutas de acero.

(Sarta & Silva, 2017), en su investigacién denominado: Analisis comparativo entre
el concreto simple y el concreto con adicién de fibra de acero al 4% y 6%,
desarrollado para la Universidad Catolica de Colombia, tiene por objetivo realizar
un concreto de resistencia a la compresion de 3000 PSI un analisis comparativo de
la resistencia a la compresion, tension indirecta y flexion del concreto convencional
y el concreto reforzado con la adicion de fibras de acero del 4% y 6% en busca de
una mejor resistencia a los esfuerzos, dicho informe de investigacion presenta un
tipo experimental, la muestra estuvo conformada por 12 briqueta de concreto para
la realizacion de los ensayos propuestos. Los resultados demostraron que dentro
de la propiedad de asentamiento se visualizé que el concreto inalterado obtuvo un
valor del 3.1 Pulg, en tanto el concreto con incorporaciéon del 4% y 6% de fibras de
acero caracterizo los siguientes valores 2.5 Pulg y 2.6 Pulg respectivamente, en los
ensayos de compresion se visualizd que las resistencias alcanzadas para el
concreto inalterado fue de 3098.30 PSI a la edad de los 7 dias, en tanto a la edad
de los 14 y 28 dias se obtuvo las resistencias de 3344.90 PSI| y 3700.75 PSI
respectivamente, al integrar el 4% de fibra de acero sobre la muestra inalterada se
obtuvo las siguientes resistencias 3177.28 PSI, 3667. 92 PSl y 4340.96 PSI durante
el periodo de los 7, 14 y 28 dias, al adicionar el 6% de fibras de acero se
comprendieron los siguientes valores 3455.35 PSI, 3930.08 PSly 4350.16 PSI. De
acuerdo al ensayo de traccion indirecta se obtuvieron las siguientes resistencias
para la muestra inalterada a la edad de los 7 y 28 dias: (307.20 PSl y 312.86 PSI)
respectivamente, en tanto al aplicar el 4% de fibras se obtuvo una traccién de
(347.91 PSI y 354.42 PSI), al aplicar el 6% de fibras se obtuvo una traccién de
(435.54 PSl y 445.42 PSI), concluyendo que la aplicacion de fibras de acero sobre
el concreto es de manera positiva ya que se vio reflejado el aumento de resistencia

de las propiedades mecéanicas del concreto.



(Garcia, 2020), en su tesis: Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto adicionando viruta de aluminio secundario, Lambayeque, tuvo como
objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando
virutas de aluminio secundario teniendo como disefio de investigacion
experimental, poblacién: probetas de concreto, muestra: 360 probetas de 15 cm *
30 cm. Resultados: se aplicé los porcentajes de 0.5%, 1.5% y 3.5% de virutas de
aluminio, propiedades fisicas del CP!* y CPVA? en los disefios f'c = 210 kg/cm?,
asentamiento f'c = 210 kg/cm?: 2.9”, 3.2”, 3.5”, 4" y 4”. Contenido de aire 2%, 2.7%,
3.2%, 3.9% y 4.3 %, peso unitario del concreto 11750.00 gr, 11770.00 gr, 11850.00
gr, 11900.00 gr y 11960.00 gr. disefio f'c = 280 asentamiento f'¢c = 280 kg/cm?: 2.5”,
37, 3.37, 3.5” y 3.8”, contenido de aire 1.8%, 2.4%, 2.8%, 3.5% y 4% peso unitario
del concreto 11850.00 gr, 11870.00 gr, 11920.00 gr, 11950.00 gr, 12000.00 gr,
propiedades mecanicas del CP y CPVA, disefio f'c = 280 kg/cm? resistencia a
compresion axial 7 dias 212.32 kg/cm?, 215.29 kg/cm?, 182.85 kg/cm?, 178.06
kg/cm?y 173.79 kg/cm?, 14 dias 269 kg/cm?, 274.99 kg/cm?, 263.64 kg/cm?, 257.67
kg/cm?, 230.93 kg/cm?, 28 dias 290.54 kg/cm?, 303.53 kg/cm?, 270.25 kg/cm?,
265.34 kg/cm?, 265.34 kg/cm? y 246.99 kg/cm?, resistencia a flexiéon obtuvo los
valores de: 6.33 Mpa, 6.81 Mpa, 7.08 Mpa, 7.19 Mpa y 7.62 Mpa respectivamente.
Los autores concluyeron que la adicion de 0.5% de VA es la mas optima con

respecto a las demas incorporaciones.

(Moran & Huerta, 2020), en proyecto de investigacion: Propuesta de mejora del
comportamiento mecanico en pavimentos rigidos mediante la aplicacion de fibra de
acero en la via AV, los Héroes: tramo Av. Miguel Iglesias y Av. 26 de noviembre,
realizado para la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima. Tuvo como
objetivo demostrar que la adicion de fibra de acero Dramix 4D en losa del pavimento
rigido mejora el comportamiento mecanico, la presente investigacion es de caracter
experimental — cuantitativo. Resultados, ensayo a compresion: muestra patron 7
dias 355 kg/cm2, 14 dias 402 kg/cm2 y 28 dias 441 kg/cm2, con refuerzo de fibras
de acero 7 dias 432 kg/cm2, 14 dias 465 kr/cm2 y 28 dias 506 kr/cm2, ensayo a

1 CP = concreto patrén
2 CPVA = Concreto patrén + virutas de aluminio



flexion: muestra patréon 7 dias 47 Mpa, 14 dias 61 Mpa, con refuerzo de fibras de
acero 7 dias 54 Mpa, 14 dias 69 Mpa. Los autores concluyeron que la fibra de acero
mejora el comportamiento mecanico del pavimento rigido debido a su modulo de
elasticidad muy alto y su resistencia a la traccién, recomendando la aplicacién de

15kg/cm3 de fibra de acero.

(Suafa, 2021), en su proyecto de investigacion nombrado: Evaluacion del concreto
permeable adicionando virutas de acero para la sostenibilidad del pavimento en el
Jr. Moquegua de la ciudad de Juliaca, efectuado para la Universidad Cesa Vallejo,
Lima. Tuvo como objetivo: evaluar el concreto permeable incorporando virutas de
acero con la finalidad de mejorar la sostenibilidad del pavimento, el disefio de
investigacion aplicada es de tipo experimental — cuantitativo. Poblacion: Jr.
Moquegua de la ciudad de Juliaca, Muestra: probetas cilindricas. Resultados:
resistencia a compresion, muestra patron 7 dias 200.21 kg/cm2, 14 dias 263.63
kg/cm2, 28 dias 269.75 kg/cm2, aplicacion de 2%, 6% y 10% de virutas de acero:
7 dias 213 kg/cm2, 265.60 kg/icm2 y 273 kg/cm2, 14 dias 315 kg/cm2, 334.81
kg/cm2 y 331.10 kg/cm2, 28 dias 302.82 kg/cm2, 355.17 kg/cm2 y 348.61 kg/cm2,
resistencia a flexion: muestra patron 28 dias 37.71 kg/cm2 con la adicion de 2%,
6% y 10% se obtuvo 37.89 kg/cm2, 42.33 kg/m2 y 39.40 kg/cm2. El autor concluy6
que la adicion del 6% de virutas de acero es la que mejores resultados presento

durante su investigacion.

Segun (CASTILLO & PANCCA, 2015) en su proyecto de investigacion nombrado:
Estudio comparativo de concreto convencional y concreto reforzado con fibras de
acero Dramix en la ciudad de Juliaca. Tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento mecanico del concreto con la adicion de fibras de Acero Dramix,
para lograr una mayor resistencia en comparacion a un concreto convencional,
efectuado para la Universidad Andina Néstor Caceres, Juliaca, el disefio de
investigacion aplicada es de tipo experimental — cuantitativo. Poblacion: estuvo
comprendida por ciudad de Juliaca a una altitud de 3800 m.s.n.m. Los resultados
demostraron que, para el disefio de mezclas, los agregados se encuentran dentro
de la curva granulométrica maxima y minima las cuales se encuentran
comprendidas dentro de NTP 400.037 y ASTM C 33. Por lo cual se obtendra un

buen disefio de mezclas, en tanto las resistencias obtenidas para el concreto



convencional reflejadas a los 28 dias fueron 228.44 kg/cm? 220.12 kg/cm? 221.65
kg/cm? y al incorporar el 1% de fibras de acero se obtuvieron valores del 251.32
kg/cm? 260.77 kg/cm? 263.58 kg/cm?, aplicando el 2% de fibras Dramix el concreto
alcanzo una resistencia a la edad de los 28 dias de 285.32 kg/cm? 308.89 kg/cm?,
298.65 kg/cm?. Por lo que se concluye que la aplicacién de las virutas Dramix en la
resistencia 210.00 kg/cm?, es de manera 6ptima aumentando la resistencia del

concreto en un 21.68%.

Segun (HUAYNACHO, 2018), en su proyecto de investigacion nombrado: Influencia
de la fibra de acero en la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto
Juliaca 2017. Desarrollado para la Universidad Alas Peruanas, Juliaca. Tiene por
objetivo determinar la influencia de la adicion de la fibra de acero Sika 65/35 al
concreto en la resistencia del concreto. El disefio de investigacion aplicada es de
tipo experimental, con enfoque cuantitativo. Poblacién: estuvo conformado por
todos disefios de mezclas con y sin incorporacién de virutas de acero para la
resistencia 210.00 kg/cm?. Los resultados apreciados dentro de la investigacion se
vieron envueltos primeramente dentro de la granulometria del agregado fino y
grueso empleado para el disefio de mezclas los cuales cumplen con las
gradaciones minimas y maximas, en tanto durante la etapa de concreto endurecido
se aprecié que las resistencias alcanzadas a la edad de los 28 dias fueron de
218.00 kg/cm?,225.00 kg/cm?,230.00 kg/cm? y 237.00 kg/cm? con la aplicacion del
0.00 kg/m3, 15kg/m3, 25 kg/m3 y 35 kg/m3 respectivamente, lo que caracterizo un
aumento progresivo de la resistencia a compresion generando un aumento del
8.70% con la aplicacion de la mejor dosificaciéon 35 kg/m3. En tanto dentro de la
resistencia a la flexion inicialmente se aprecié que la muestra patrén correspondio
a un valor del 32.92 kg/m3, en tanto al aplicar las fibras de acero en dosificacion
del 15 kg/m3, 25 kg/m3 y 35 kg/m3, se obtuvieron valores del 33.87 kg/m2. 38.34
kg/m2 y 42.90%, siendo la dosificacion mas influyente la del 35 kg/m3, mejorando
la propiedad de flexion en un 30.30%, concluyendo que la aplicacién de diferentes
dosificaciones de virutas de acero dentro de las propiedades mecéanicas del
concreto es de manera positiva siendo la dosificacion mas influyente la del 35
kg/m3.



BASES TEORICAS

Virutas de aluminio, las virutas de aluminio (AD) es uno de los desechos
industriales no biodegradables de los procedimientos de fundicion de aluminio con
una notable amenaza ambiental y para la salud publica. Ademas, la formacion de
AD a la oxidacion natural del aluminio fundido en la superficie exterior de la masa
fundida. AD se puede clasificar como escoria de aluminio primario (PAD) y SAD. La
escoria blanca se produce a partir del proceso de fundicion de aluminio primario a
través de la produccion electrolitica de lingotes de aluminio y alimina, mientras que
la escoria negra es un subproducto del proceso de fundicién de aluminio secundario
a través de opciones de recuperacién pirometallrgicas e hidrometallrgicas. La
industria de fundicion de aluminio secundario utiliza latas de bebidas usadas (UBC),
laminas, extrusiones, desechos comerciales, virutas y metal viejo laminado o
fundido como materia prima. El andlisis de contenido de AD indic6 que PAD tiene
un 80 % de aluminio metélico, un contenido mas bajo de 6xidos y sal, mientras que
SAD tiene entre un 10 % y un 20 % de aluminio, un contenido mas alto de 6xidos
(20 % a 50 %) y un contenido de sal (40 % a 55 %). y otras impurezas. Se espera
gue, por cada tonelada de aluminio fundido generado en el proceso de fundicion de
aluminio secundario, se produzca un aproximado de 15 a 25% de SAD mientras
que 1.5 a 2.5% de PAD es recuperable de la fundicién de aluminio primario. (Nduka,
Ede, Olofinnade, & Ajao, 2019, p. 2).

Estas virutas de aluminio de pueden conseguir de dos maneras: aluminio principal

y el aluminio secundario

Aluminio principal, surge a partir del mineral bauxita, primero dicho material
contiene un 15% a 25% de aluminio para luego posteriormente extraerlo por lo cual
se tiene que triturar y refinar a través de un proceso llamado Sinter o Bayer para
convertirlo en alimina (oxido de aluminio) y finalmente el aluminio nace de la
fundicion de la alumina sometida a una alta corriente, para producir el aluminio
principal se requiere 2 kg de alimina para obtener 1 kg de aluminio liquido (Liu &
Muller, 2012, p. 109),

El aluminio es un metal que se puede reciclar en todas formas en las que se

encuentre y se puede recuperar y esta vendria a ser el aluminio secundario, estas
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se encuentran principalmente en envases y aleaciones de aluminio para distintos

usos es por ello que estas al cumplir su vida util permite reutilizarlo (Milovanoff ,

Posen, & MacLean, 2020, pag. 2)
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Figura 1. Procesos para la obtencion del aluminio
Fuente: (Ashkenazi, 2019, p. 103) How aluminum changed the world: a metallurgical revolution

through technological and cultural perspectives

Propiedades del aluminio puro, las propiedades fisicas y quimicas del aluminio
varian de acuerdo a la pureza, el cual no se tiene una nomenclatura definida para
conocer el grado de pureza del aluminio, pero se recomienda la siguiente

clasificacion:

Tabla 3. Clasificacion de aluminio

Aluminio % Designacion
<995 Aleacion o chatarra
99.5-99.9 Pureza comercial
99.9-9.99 Alta pureza
> 99.99 Super pureza

Fuente: (William, et al., 2012, p. 484) Aluminum
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Propiedades fisicas del aluminio, dicho metal es caracterizado por su bajo peso,

tiene un numero atémico de 13 y una masa atémica de 26.98154 en C*2.

Tabla 4. Propiedades fisicas del aluminio

Propiedades Valor

mp 9335k

pb 2767 k

Calor de fusién 397]/9
Calor de vaporizacion 1.08+107* /g
Capacidad calorifica 090/ g 'K™?

Gravedad especifica

3.205 gr/cm3

Densidad (s

olido)

red

Densidad teédrica basada en el espaciado de la

2699 kg/m3

Material policristalino

2697 — 2699 kg/m3

Densidad (liquida)

2357 kg/m3 at 973 K

2304 kg/m3 at 1173 K

Cruz de neutrones térmicos

(2.32 F 0.03) * 10-25cm?

Seccién

(0.232 + 0.003 barn)

Constante de celosia

4.0496 * 107 m at 298 K

expansion

(longitud de la unidad cubica) coeficiente de

23%107%/K at 293 K

Conductividad térmica

237W cem K1 at 298 K

Resistividad de volumen

2.655%1078Qm

Susceptibilidad magnética

8.68* 10  mm 3 mm ' at 298 K

Tension superficial

8.68 x 1073 N/cm at the mp

Viscosidad

0.0012 Pa .s at the mp

Fuente: (William, et al., 2012, p. 485) y (Norambuena, Cartes, Gonzales, Chavez, & Kanelllopoulos, 2018,

Propiedades mecéanicas del aluminio, las propiedades del aluminio varian de

p-7)

acuerdo a sus aleaciones es decir purezas del aluminio.

Tabla 5. Propiedades mecénicas del aluminio

Fuerza de tension Alargamiento
Pureza
MPa KSI en 50 mm %
99.99 45 6.5 50
99.8 60 8.7 45
99.6 70 10.2 43

Fuente: (William, et al., 2012, p. 485) Aluminum




Propiedades quimicas del aluminio, con pocas excepciones, la valencia del

aluminio en los compuestos quimicos es 3+. A temperaturas elevadas, el aluminio

es monovalente en moléculas gaseosas, como AICI, AlF y Al20.

Tabla 6. Virutas de aluminio (composicion quimica)

Oxidos Valor (%)

SiO2 2.77
Al203 87.57
TiO2 0.13
Fe20s3 0.25
CaO 0.85
MgO 4.20
MnO 0.11
Na20 1.86
K20 0.26

Fuente: (Ewais, Khalil, Amin, Ahmed, & Barakat, 2009, p. 3383) Utilization of aluminum sludge and

aluminum slag (dross) for the manufacture of calcium aluminate cement

Concreto, es uno de los materiales mas utilizados por todo el mundo, ademas, su

alta demanda lo coloca después del agua, debido a que el concreto se convirtié un

material principal para todo tipo de construcciones, sus componentes en gran

mayoria son faciles de obtener globalmente, durante su proceso de elaboracion y

colocaciéon brinda gran trabajabilidad y manipulacion, en donde, posteriormente

pasa de un estado liquido a un estado solido convirtiéndose en un material rigido

de alta resistencia, capas de soportar distintas cargas segun su propésito (Wangler,

Roussel, Freek, Salet, & Flatt, 2019, p. 2).

Figura 2. Concreto en estado endurecido

Fuente: (Wong, MA, Wong, & CHAU, 2017, p. 1254) Shear strength components of concrete under

direct shearing
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El concreto es un material de construccibn muy manejado para elementos
estructurales. En el disefio, se supone que el elemento tiene una composicién y un
comportamiento uniformes en todo el miembro. Sin embargo, en la implementacion,
durante la fundicidon, compactacion y curado de estructuras reales, podria
desarrollarse una diferenciacion en la resistencia y las propiedades del material a
lo largo de la profundidad del miembro. La principal fuente de estas diferenciaciones
residia en el procedimiento de colado, los métodos de compactacion y la proporcion
de materiales basicos, es decir, los aridos, el cemento y el agua de amasado
(Hidayat, Purwanto, Puspowardojo, & Aziz, 2015, p. 1124).

Componentes del concreto, de acuerdo a (Porrero, Ramos, Grases, & Velazco,
2014, pag. 34) cerca del 80% del peso total del concreto estd4 constituido por
agregados de origen pétreo, de multiples dimensiones, que comunmente son
llamados como éaridos o inertes, razén por la cual la caracteristicas de estos
agregados son fundamentales para la calidad del concreto, las propiedades de los
agregados depende de las condiciones geoldgicas del macizo rocoso y del tipo de
explotacion, es principal que la calidad de los agregados sea verificada por el

fabricante del concreto antes de elaborarlo.

Para (Aitcin, 20105, p. 27), el cemento portland es un producto complejo hecho
de materiales muy simples y abundantes: piedra caliza y arcilla (0 esquisto). Deben
mezclarse proporciones muy precisas de estos dos materiales basicos con algunas
adiciones para crear una combinacion cruda con una composicion quimica precisa;
esto dara como resultado la producciéon de Clinker a través del complejo
piroprocesamiento. No siempre es facil mantener buenas condiciones operativas
en el horno para este piroprocesamiento, y requiere algo de arte por parte del
productor de cemento. El costo de produccion del cemento Portland esta
estrechamente relacionado con el costo del combustible utilizado para crear una
temperatura de horno lo suficientemente alta como para permitir las diferentes
reacciones quimicas que transforman la harina cruda en Clinker. El Clinker sale del
horno en forma de nodulos grises, mas claros o mas oscuros segun la cantidad de
hierro que contenga. Cuando el contenido de 6xido de hierro es inferior al 1%, el
Clinker es blanquecino, y cuanto menor es el contenido de éxido de hierro, mas

blanco es el cemento producido.
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Agregados, el volumen de agregado a menudo representa mas del 60% del
volumen de concreto, incluido el concreto altamente fluido. Las caracteristicas
fisicas del agregado grueso afectan significativamente las propiedades frescas y
endurecidas del concreto (Aissoun , Hwand, & Khayat, 2015, p. 598).

Ademas del papel de relleno que desempefian los aridos, la estructura mecéanica
del hormigdn también se ve afectada por los agregados. Es bien sabido que la
clasificacion de los agregados en el concreto afecta las propiedades mecanicas del
concreto de peso normal en términos de las propiedades de compactacion y
adherencia del concreto (Wei, Liu, Wu, & Lui, 2020, p. 2).

Agua, el agua se considera un factor importante en el fortalecimiento del concreto
para lograr una calidad aceptable del concreto con las especificaciones requeridas.
Desde los antiguos romanos se empez6 a utilizar el hormigbn como material de
construccion y normalmente se utiliza agua potable como mezcla del hormigon
(Meena & Luchar, 2018, p. 106).

Granulometria, es el ensayo realizado con mas frecuencia para distintos estudios
de mecanica de suelos o materiales explotados para el empleo de obras viales,
este tipo de ensayo permite determinar la gradacién del material mediante sus
tamafos que posee, dicho material pasa por distintos tamices segun el tamafio de
tamiz (Treasa & Needhidasan, 2020, pag. 637).

Granulometria agregado grueso, de acuerdo a las especificaciones del ASTM
C33/C33M-18 donde dicho agregado debera encontrarse dentro de los parametros

establecidos.

Tabla 7. Pardmetros de granulometria para el agregado grueso
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Fuente: ASTM C136/C136M-18

Granulometria agregado fino, de acuerdo a las especificaciones del ASTM
C33/C33M-18 donde dicho agregado debera encontrarse dentro de los pardmetros

establecidos.

Tabla 8. Parametros de analisis granulométrico (agregado fino)

ASTM C33/C33M-18

Porcentaje que pasa en peso
Tamafio de tamiz
Limites totales Gradacion

3/8” (9.5mm) 100 100
N°4 (4.75mm) 89 — 100 95 - 100
N°8 (2.36mm) 65— 100 80 - 100
N°16 (1.18mm) 45 — 100 50 — 85
N°30 (0.60mm) 25-100 25-100
N°50 (0.30mm) 5-70 10-30

N°100 (0.15) 0-12 2-10

Fuente: ASTM C136/C136M-18

Temperatura del concreto, se comprueba que los agregados como el cemento y
agua cumpla la temperatura adecuada establecida por ASTM 1064, donde expone
que maxima temperatura a la que puede alcanzar el concreto es de 32°C a 35°C
(Faysal & Karim, 2016)

Peso unitario del concreto, este método de ensayo establecido por el ASTM C —
138, nos permite conocer la densidad (peso unitario) de los materiales ya sean
compuestas o en forma a granel humeda o compactada, los resultados de este

proceso de ensayo se manejan en kg/cm3 (ASTM, 2017).

Asentamiento (SLUMP), el ensayo consiste a partir de una muestra recientemente
mezclada en donde se introduce al molde (tronco de cono) el material mezclado en
3 proporciones para posteriormente efectuar el varillado de 25 veces para cada
proporcion, al retirar el molde se mide la distancia el cual nos permite determinar el

asentamiento del concreto (Chuquillin, 2018, pag. 24).
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Tabla 9. Asentamiento del concreto (SLUMP)

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

Pueden no se’r qdecuadamente < 15mm (1/2")
plasticos
Permitido >15mm (1/2")y <230 mm (9")
Pueden no ser aQecuadamente > 230 mm (9"
cohesivos

Fuente: informacion extraida de Manual de Ensayos (2016, pag. 801)

FLEVACKON

Figura 3. Molde para determinar el asentamiento del concreto
Fuente: (MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES , 2016, pag. 802)

Contenido de aire, este ensayo permite comprobar el contenido de aire del
concreto prematuro o recién mezclado, excluye cualquier cantidad de aire que tener
dentro de los vacios de las particulas de los agregados del concreto (Alarcon, 2020,

pag. 41)

Resistencia a la compresion, para las mediciones de resistencia a la compresion,
los cilindros o cubos se exponen a una carga de compresion creciente hasta que
fallan. Varias normas regulan el tamafio de los especimenes de prueba y las tasas

de carga para concreto convencional (Lande & Terje, 2020, p. 7).
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Transductores
ales

Figura 4. Ensayo de resistencia a compresion
Fuente: (Carrillo, 2016, pag. 291) Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo

costo

La resistencia a la flexion es una cuantificacion de la resistencia a la flexion del
hormigdn; es una medida de una viga o losa de concreto no reforzado para resistir
la falla resultante de los esfuerzos de flexion. Se proporcionan refuerzos para
optimar la resistencia a la flexion del hormigon. La capacidad del hormigon para
inducir esfuerzos de flexién en el refuerzo depende principalmente de la fuerza de
union entre los dos materiales y también del tamafio de los agregados. La
incapacidad del hormigon para inducir adecuadamente los esfuerzos de flexion en
el refuerzo da como resultado el agrietamiento en la fibra del fondo; las grietas

abriran la union que existe entre el hormigdén y el acero (Ajamu & Ige, 2015, p. 67).

Figura 5. Ensayo (Resistencia a flexion)
Fuente: (Ajamu & Ige, 2015, p. 70) Effect of coarse aggregate size on the compressive strength

and the flexural strength of concrete beam
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Disefio de mezcla ACI, Este método de disefio de mezclas del American Concrete
Institute (ACI) es uno de los numerosos metodos de disefio de mezclas de concreto
disponibles en la actualidad. Es ampliamente utilizado en EE. UU. y se actualiza
continuamente. Se basa en relaciones empiricas y se derivan de extensos
experimentos realizados en cada uno de los paises con materiales disponibles
localmente, lo que implica que este método utiliza ampliamente tablas y graficos

durante el proceso de disefio (Nwofor, Sule, & Eme, 2015, p. 1183)

Relacion Agua/Cemento, un hecho bien establecido en la industria del cemento
habla de que un contenido de agua excesivo conduce a una reduccion de la
resistencia del concreto, pero un contenido de agua insuficiente provoca una mala
trabajabilidad. Por lo tanto, es obviamente deseable un método para determinar el
contenido de agua 6ptimo y la influencia de la relacién a/c en el mortero de cemento.
La unidad de control de calidad implica un estricto control de la relacién a/c para

materiales de hormigon (Singh, Munjal, & Thammishetti, 2015, p. 95).
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METODOLOGIA
1.1. Tipoy disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

(Lozada, 2015, pag. 48) las investigaciones de tipo aplicada contienen por funcion
brindar alternativas a problemas especificos, concentrada en la indagacion y
aprovechamiento de ciertos conocimientos como bases teéricas o conceptos para
su empleo, por lo tanto, esta aporta al avance intelectual, econdémico y cientifico,

segun este concepto la presente tesis es tipo aplicada.
Disefio de investigacion

(Otzen T. , Manterola, Rodriguez, & Garcia, 2017, pag. 1031) definen que el disefio
de investigacion esta enfocado segun el grado de importancia con la que se toma
un evento o fendbmeno en estudio, el disefio de investigacidon nos permite conocer
las propiedades, caracteristicas, cualidades y rasgos de un hecho o fendbmeno en
la realidad de acuerdo al tiempo en el que se presenta. Segun a este concepto se

planteo el disefio de investigacién experimental
X-Y
Gpy = P = Oy
Gp, = Px; = Ox,
Gps; — Px, = Ox,
Gpy — Px3 = Ox3
Donde:

Gp,_4: grupos de prueba

P,: muestra patrén

Px;: ensayo experimental, 0.5% de virutas de aluminio
Px,: ensayo experimental, 1% de virutas de aluminio
Px5: ensayo experimental, 1.5% de virutas de aluminio

Ox;_5: observacion de resultados de adicion con virutas de aluminio
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1.2.

A\

>

1.3.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Virutas de aluminio

Definicion conceptual: Las virutas de aluminio son producidas por efectos
de un corte superior o perforacién, en ese proceso puede surgir distintos
productos, debido a la deformacion elastica del material sometido el cual se
transforma en viruta (Ofayatan, Ivoke, Olowefoyeku, Adesina, & Oluwafeml,
2019)

Definicion operacional: La viruta de aluminio se operacionaliza mediante
su caracteristica, y forma de obtener dicho material, para posteriormente
poder reemplazar con respecto al peso del cemento.

Indicadores: Granulometria, Peso especifico, 0.5%, 1% y 1.5% VA

Escala de medicion: Razén

Variable dependiente: Propiedades fisico — mecanicas del concreto F'c =
280 kg/cm?2.

Definicién conceptual: El concreto, es una mezcla de materiales pétreos e
insumos en el cual agarra rigidez, su resistencia depende de la dosificacion
y el uso de inclusiones, sus propiedades fisicas se determinan al momento
de realizar la dosificacién en estado fresco, sus propiedades mecénicas del
concreto se pueden determinar una vez que la mezcla haya obtenido rigidez,
su resistencia maxima del concreto obtiene a la edad de 28 dias (Mezgeen,
et al., 2020)

Definicion operacional: El desarrollo del concreto se operacionaliza: D1
disefio de mezcla, D2, propiedades fisicas: asentamiento, peso unitario y
contenido de aire, D3 propiedades mecanicas: resistencia a la compresion,
resistencia a la flexion

Indicadores: Disefio de mezcla, Asentamiento, Peso unitario, Contenido de
aire, Porcentaje de vacios, resistencia a la compresion y flexion

Escala de medicién: A razoén

Poblacién y muestra

Poblacién: segun a estos investigadores (Arias, Villasis, & Miranda, 2016, pag.

202) definen que la poblacion representa un conjunto de casos bien definidos,

accesible y limitado en donde esta sera relativa para la eleccion de la muestra
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permitiendo cumplir con los criterios determinados, la poblacién se refiere no
solamente a un grupo de personas, esta también se puede referir a grupos de

animales, organizaciones, expedientes entre otros.

En esta tesis la poblacion queda conformada por el concreto F'c = 280 kg/cm2

Juliaca, Puno.

Muestra: segun (Otzen & Manterola, 2017, pag. 228) la muestra se entiende como
un subconjunto de la poblacion que se encuentra conformado por unidades de

andlisis, con la intencion de recolectar datos de toda la poblacion.

La muestra para la presente investigacion esta constituida por 20 probetas del
concreto patrén, 20 probetas del concreto patron + 0.5%VA, 20 probetas del
concreto patrén + 1%VA y 20 probetas del concreto patron + 1.5%VA siendo un
total de 80 probetas, también, 2 vigas del concreto patron, 2 vigas del concreto
patrén + 0.5%VA, 2 vigas del concreto patron + 1%VA 'y 2 vigas del concreto patron

+ 1.5%VA siendo un total de 8 vigas.
1.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccién de datos

(Useche, Artigas, Queipo, & Perozo, 2019, pag. 30), se comprende a una cadena
de procedimientos o acciones para determinar un problema definido por la variable,
en donde, esta se ensaya a bordo de la investigacion. Para conocer que técnica a

aplicar sera de acuerdo al tipo de investigacion.

La aplicaciéon de técnicas para recolectar datos en la presente investigacion, es la
observacion directa de los investigadores puesto que se valorara objetivamente
segun el desempefio de las virutas de aluminio dentro de las propiedades tanto

fisicas como mecénicas del concreto, a través de ensayos de laboratorio.
Instrumentos de recoleccion de datos

(Arias J., 2020, pag. 9) el autor define que los instrumentos de recoleccion de datos
son mecanismos que emplee el investigador para poder recaudar la informacién

pertinente de la muestra.
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En la presente tesis los instrumentos empleados son: guia de observacion, fichas

para la coleccidon de desquicia en campo y laboratorio.
1.5. Procedimientos

Los procedimientos efectuados en la presente investigacion estan definidos en dos
etapas, primero: recoleccién de virutas de aluminio y agregados pétreos, segundo:
ensayos de laboratorio, caracterizacion fisica de los agregados, disefio de mezcla
con y sin virutas de aluminio en los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%, SLUMP,
asentamiento, Contenido de aire, peso unitario, porcentaje de vacios, resistencia a
compresion, resistencia flexion el procedimiento se encuentra detallado en el
ANEXO 08.

1.6. Método de analisis de datos

La presente tesis el método de analisis de datos sera inferencial, ya que se
emplearan de dos tipos de grupos: patrén y experimental, permitiendo conocer la
variacion de valores de las propiedades tanto fisicas como mecéanicas del concreto,
posteriormente obtenido los valores se sometera a una prueba estadistica, una
prueba de normalidad para fundar si presenta una reparticién normal, al ver si esta
cumple con respecto al criterio tomado se procedera a un ensayo parameétrica
ANOVA (andlisis de varianza) esto se aplicara debido a que la presente tesis
contiene variables cuantificables, como también, dos grupos de control: 1 patron y
3 experimental, mencionado estudio estadistico se efectuara a través del software
SPSS 21.

1.7. Aspectos éticos

La presente tesis esta efectuado de acuerdo a los principios fundamentales
establecidos por la Universidad Cesar Vallejo “cddigo de ética en investigacion” con
el namero de resolucion 0126-2017/UCV de la fecha 23 de mayo del 2017, por la
gue ha sido considerada en cada procedimiento de la tesis, respetando todos lo
establecido por el articulo 1, cumpliendo estrictamente los estandares cientificos,

honestidad y responsabilidad.
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V. RESULTADOS
Determinacion de las caracteristicas fisicas de las virutas de aluminio

Tabla 10. Propiedades fisicas de las virutas de aluminio

Propiedades fisicas Valor
Grosor (mm) 8-12
Longitud (mm) 2-4
Espesor (mm) 3
Tamafio maximo nominal (mm) 4.75
Gravedad especifica (g/cm3) 2.03

Fuente: propia (ensayos de granulometria)

Como se puede apreciar en la tabla N°10, las virutas de aluminio a través del
andlisis granulométrico se determindé un tamafio maximo nominal de 4.75 mm
debido a que esta no presenta elasticidad al ser manipulado tiende a quebrarse,
por otro lado, se determind también la gravedad especifica obteniendo un valor de
2.03 g/cm3.

Reaccion quimica del aluminio con el concreto

De acuerdo a los investigadores (Kuziak, Zalegowski, Jackiewicz, & Stanislawek,
2021, péag. 2), Indican el proceso quimico provocado entre el aluminio y el concreto,
producen un efecto expansivo al estar en contacto el aluminio con el concreto
debido a la reaccién de los elementos C,(0OH),, el cual surge durante el proceso de

fraguado del concreto. Esta cadena de procesos se da de acuerdo a la reaccion

quimica:
> 2Al+3C,(0H), + 6H,0 — 3C,0.Al,05.6H,0 + 3H, (1)
> 24l + C,(OH), + 6H, — C,(Al(OH),l, + 3H, 2)

También se encontro la presencia de gibsita AI(OH); como producto de reaccion
del aluminio con componentes del cemento Portland tipo IP, el borohidruro

reacciona con el agua para formar hidrogeno
> N,BH, + 2H,0 = N,BO, + 4H, (3)

El perdxido de hidrogeno esta desproporcionado y el producto es gas de oxigeno.
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> 2H202 = 2H20 + 02 (4)

Por lo que determinaron que la combinacion del aluminio y el concreto ocurre

reacciones quimicas produciendo como: Gas de hidrogeno y Gas de oxigeno.
agregado grueso.

Tabla 11. Andlisis granulométrico de acuerdo a la norma NTP 400.037

NTP 400.037
TAMIZ Pasante
Limite Inferior Limite
acumulado ] CONDICONAL
Pulg. mm (%) Superior (%)
(%)
3/4" 19.000 40.00 74.60 85.00 v
1/2" 12.500 10.00 25.67 40.00 v
3/8" 9.500 0.00 14.63 15.00 v
N° 4 4,750 0.00 3.37 15.00 v
N° 8 2.360 0.00 1.10 5.00 v
Fuente. Elaboracion propia
Curva Granulometrica A. Grueso
90.00
80.00
70.00
60.00
2
8 50.00
V]
& 4000 @
®
30.00
20.00
10.00 ¢
0.00 @ = S
20.000 2.000

Abertura de tamices

Figura 6. Analisis granulométrico del agregado grueso de la cantera Cabanillas — Juliaca.

25



Tabla 12. Propiedades del agregado grueso cantera Cabanillas-Juliaca

Identificacion und Promedio Cantera
Contenido de humedad % 3.93
Tamafio maximo nominal Mm 19.00
Mddulo de fineza 7.02
Peso especifico 2.656 Cabanillas
Absorcién 1.7
Peso unitario suelto 1621
compacto Kg/m3 1729

Fuente: Elaboracion propia (ensayo de granulometria, peso especifico, absorcién y peso unitario)

Como se puede notar en la figura 7, se trazo la curva que establece los parametros
permisibles segun ASTM — C136, el agregado grueso traido de la cantera de
Cabanillas al ser sometido a un analisis granulométrico presento ser apto para su
uso puesto que se encuentra en el rango aceptable segun la norma, también como

se ve en la tabla N° 9, se puede resaltar que el TMN es de 19 mm.
agregado fino

Tabla 13. Analisis granulométrico segun la NTP 400.037

TAMIZ ) _ Pasante Limite o
Limite Inferior Verificacion

Pulg. mm Acumulado (%) Superior

3/8" 9.500 100% 100.00% 100% v

N° 4 4.750 95% 99.80% 100% v

N° 8 2.360 80% 85.04% 100% v

N° 16 1.180 50% 70.00% 85% v

N° 30 0.600 25% 51.18% 60% v

N° 50 0.300 10% 24% 30% v
N° 100 0.150 2% 8.20% 10% v

Fuente: elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA A. FINO

120%

100%
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% Pasa
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10.000 1.000 0.100
tamices (mm)

Figura 7. Andlisis granulométrico (agregado fino de la cantera Cabanillas — Juliaca)

Tabla 14. Propiedades del agregado fino de la cantera Cabanillas - Juliaca

Identificacion UND Promedio Cantera
Contenido de humedad % 5.50
Tamafio maximo nominal Mm 4.75
Médulo de fineza 2.62
Peso especifico 2.680 Cabanillas
Absorcion 2.9
Peso unitario suelto 1399

Kg/m3

compacto 1518

Fuente: Elaboracidn propia (ensayo de granulometria, peso especifico, absorcion y peso unitario)

Como se puede apreciar en la figura 7, el agregado fino esta dentro de los
parametros establecidos por el ASTM — C33, también define la norma que el
modulo de fineza no debera ser menor a 2.3 ni mayor a 3.1, por lo que el médulo
de fineza obtenida cumple con lo establecido obteniendo un valor de 2.62, y un

tamafno maximo nominal de 4.75mm.
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Disefio de mezcla del concreto patrén y modificado

Como se puede ver en la tabla 16, se determinaron de acuerdo a lo establecido por
el ACI 211.1, en donde se obtuvo el disefio F'c = 280 kg/cm2 para el concreto
patrén, también se determino el disefio de mezcla para el concreto modificado con

virutas de aluminio en los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% con respecto al peso del

cemento.
Tabla 15. Disefio de mezcla de concreto patron y modificado
o Disefio de mezcla F’c = 280 kg/cm2
Descripcién

Patron 0.5% 1.% 1.5%
Relacion agua/cemento 0.45 0.45 0.45 0.45
Cemento RUMI IP cléasico (kg) 453 453 453 453
Agua (L) 205 205 168 168
Aire atrapado = 2% (kg) 0.00 0.00 0.00 0.00
Agregado fino (kg) 627 660 659 658
Agregado grueso (kg) 951 986 985 983
Virutas de aluminio (kg) 0.00 23 4.5 6.8

Fuente: elaboracién propia (disefio de mezcla)

Propiedades fisicas del concreto patrén y concreto modificado con virutas de

aluminio en los porcentajes 0.5%, 1% y 1.5%

ASENTAMIENTO (SLUMP)

9.00 8.26
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

7.11

3.81
2.82

VALOR EN CM

Concreto patron CP+0.5%VA CP+1%VA CP+1.5%VA

Figura 8. Comparacién del asentamiento (SLUMP) del concreto patrén y modificado
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Como se ve en la figura 8, el concreto patron obtuvo un asentamiento de 8.26 cm,
sin embargo, al adicionar las virutas de aluminio en los diferentes porcentajes estas
empezaron a disminuir en 7.11cm, 33.81cm y 2.82cm debido a una reaccion entre
el aluminio, agua y cementante actuando como un acelerante e incorporador de
aire en donde el concreto empezé a fraguar aceleradamente y se pudo notar

pequefias burbujas en el concreto a causa del gas de hidrogeno provocada por la

reaccion.
TEMPERATURA
35 32 32 32 32
30 27.70
24.30
25
2 18.90 23.8
E 20
5 7 o
515 i
15.4
S
10
5
0
concreto patron CP+0.5%VA CP+1%VA CP+1.5%VA
—T. Ambiente T. Concreto — Temperatura maxima del concreto

Figura 9. Comparacién de las temperaturas del concreto patron y modificado

Con respecto a la figura 10, podemos apreciar que al momento de realizar cada
mezcla se obtuvo una temperatura ambiente de 15.4 °C hasta 23.8°C, en cambio
la temperatura del concreto patron obtuvo el valor de 18.90°C, al adicionar las VA
al 0.5% la temperatura se elevo a 20.40°C, al incorporar 1% de VA se obtuvo una
temperatura de 24.30°C y finalmente al 1.5% de VA de obtuvo 27.70°C, la
temperatura del concreto se fue incrementado paulatinamente a medida que se
aumentaba las VA, esto debido a que el aluminio tiene la capacidad de contener
energia lo cual absorbié la temperatura ambiente, pero no sobrepasando lo valores
de 32°C definidos por el RNE.
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CONTENIDO DE AIRE

6
4.9
5
X
= 4 3.4
|
x 3 2.4
9
2 1.5
S
1
0
Concreto patron CP+0.5%VA CP+1%VA CP+1.5%VA

Figura 10. Comparacion de los resultados de contenido de aire del concreto patrén y
modificado
Como se estima en la figura 11, el concreto patron obtuvo un valor de 1.5% de
contenido de aire, existe una sobreestimacion con respecto a los valores del
concreto modificado a medida que se incrementaba las VA de 0.5%, 1% y 1.5% al
concreto esta ganaba porcentaje de contenido de aire, principalmente debido a una
reaccion quimica entre las VA, agua y cemento por lo que se podia apreciar
burbujas producidas por el gas de hidrogeno (H,), convirtiendo al concreto muy

poroso Yy ligero.

PESO UNITARIO

2249
2237

2218

2188

Concreto patron CP+0.5%VA CP+1%VA CP+1.5%VA

Figura 11. Comparacion de peso unitario del concreto patron y modificado
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Como se expone en la figura 12, podemos notar la diferencia que parte del concreto
patrén con un peso unitario de 2249 kg/cm3, en donde al adicionar VA en los
porcentajes 0.5%, 1% y 1.5% ha ido decreciendo los valores en el PU como: 0.5%
VA=2237 kg/cm3, 1%VA=2218 kg/cm3 y 1.5%VA=2188 kg/cm3 disminuyendo 61
kg/cm3 con respecto al concreto patron, tal descenso es provocado por la reaccion
quimica del aluminio, agua y cemento incorporando aire en el concreto haciendo

gue esta gane masa y pierda su peso unitario.

Tabla 16. Ensayo de porcentaje de vacios

Porcentaje de vacios

Muestras Densidad (kg/cm3) Vacios (2.88)
Concreto patrén 2330 2.88
CP+0.5%VA 2224 3.29
CP+1%VA 2201 3.98
CP+1.5%VA 2139 4.27

Fuente: elaboracion propia

PORCENTAJE DE VACIOS

2350 4.5
e, 2330 4.27
35
o 2250 3.29 .
5 7.88 0=2224 <
2 2200 02201 25 <
5 > 5
= 2150 o 2139 ‘_;5
< 1.5
> 2100
1
2050 05
2000 0
concreto patron CP+0.5%VA CP+1%VA CP+1.5%VA
e=Densidad Vacios

Figura 12. Comparacién de porcentaje de vacios del concreto patron y modificado

Como se puede ver en la figura 13 y tabla 17, los porcentajes de vacios han tendido
a cruzarse con respecto al concreto patron y concreto modificado en donde el
concreto patrén obtuvo una densidad de 2330kg/cm3 y vacios de 2.88%, al
incorporar VA al 0.5% se obtuvo una densidad de 2224 kg/cm3 y vacios 3.29%, al
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1% de VA se consiguié una densidad de 2201 kg/cm3 y vacios de 3.98% y
finalmente al 1.5% de VA se consiguié una densidad de 2139 kg/cm3 y vacios de
4.27%, determinando el porcentaje de vacios que provocé la reaccion quimica entre

el aluminio, agua y cemento.

Propiedades mecéanicas del concreto patron y modificado, en estado endurecido
con la inclusion de virutas de aluminio en los porcentajes 0.5%, 1% y 1.5% a la
edad de 7, 14, 21y 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION

350
300

250
200
150
100
50
 Humn
226

valor den kg/cm2

14 21 28

= concreto patron 256.4 289 299.8

CP+0.5%VA 42.33 68.15 68.78 70.23
u CP+1%VA 49.42 62.98 719 77.94
m CP+1.5%VA 56.57 68.49 75.77 81.88

Figura 13. Efectos de las VA con respecto a la resistencia a compresion

Como se puede apreciar los resultados en la figura 14, las VA influyen con respecto
a la resistencia a compresién, el concreto patréon llego a obtener los resultados
esperados del disefio paulatinamente a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias llegando
a una resistencia de 299.80 kg/cm2 a los 28 dias. Sin embargo, con la incorporacion
de VA en los porcentajes de 0.5%, 1%y 1.5% disminuyeron considerablemente con
respecto al CP, al adicionar VA al 0.5% a la edad de 28 dias llego a obtener una
resistencia de 70.23 kg/cm2, al 1% de VA a la edad de 28 dias obtuvo un valor de
77.94 kg/cm2 y finalmente al 1.5% de VA a la edad de 28 se pudo obtener un valor
de 81.88 kg/cm2, la adicidbn que mejor resultado obtuvo fue la de 1.5% de VA, la
perdida de resistencia a compresion fue debido a caminos de burbuja en el
concreto, al momento de realizar las rupturas se pudo apreciar un concreto

inmoderado con respecto a la porosidad.
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RESISTENCIA A FLEXION

ce+1.59vA [ A, 3724

ce+1oovA IR 2598

ce+0.5o6vA A mmmmmm 24.92

valor en kg/cm2

Conereto patron [ -2 52

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 14. Resultados de ensayo de resistencia a flexion del concreto patron y modificado
con VA

Los resultados determinados del ensayo de resistencia a compresion, se puede
apreciar en la figura 15, que el concreto patrén llego a obtener un valor de 42.52
kg/cm2 a la edad de 28 dias, sin embargo, con la inclusién de VA al 0.5% obtuvo
un valor de 34.92 kg/cm2, 1% de VA obtuvo una resistencia de 35.96 kg/cm2 y
finalmente al adicionar 1.5% VA llego a una resistencia de 37.24 kg/cm2 siendo
esta el mejor resultados del concreto modificado, pero, perdiendo resistencia de

5.28 kg/cm2 con respecto al concreto patron.
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V.

DISCUSION

OEL1: En la investigacion de los autores Dias y Mogollén (2020), aplicaron virutas
de acero el en concreto en la resistencia F'c = 210 kg/cm2, las caracteristicas
fisicas de las virutas de acero que fueron aplicadas tenian una Longitud: 1-3 cm,
ancho: 0.3 — 0.4 cm, espesor: 0.04cm y un diametro de 0.4-1 cm y tenian forma
rolliza, también se determind su densidad el cual obtuvieron el valor de 1459.48

kg/cm3

Como se puede apreciar en las caracteristicas fisicas de las virutas de acero
aplicadas por los autores Dias y Mogollén en el concreto, tienen similitud con las
caracteristicas determinas en la presente investigacion teniendo diferencias cortas
debido a que las virutas de acero pueden mantener su forma enrollada, sin

embargo, las virutas de aluminio tienden a fracturarse las de mayor longitud.

OEZ2: De acuerdo a los resultados de las propiedades fisicas del concreto patrén y
modificado en los porcentajes 0.5, 1% y 1.5% de VA se determinaron lo siguientes

datos.

Los resultados obtenidos concuerdan y son similares a los datos presentados por

los autores:
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Tabla 17. Resultados de las caracteristicas fisicas del concreto con la adicion de virutas

de aluminio reciclado

Proporciones y Resultados
Autor Ensayos material
empleado Autor propios
0,
viruta de aluminio 0.5% | 8.89 05% | 7.11
) Asentamiento : 1.5% | 838
(Garcia, 2020) secundario . 1% 3.81
(cm) Concreto Fc= 3:5% | 7.628 1.5% 2.82
0
280 kg/cm2 S% | 6.358
viruta de aluminio | 0.5% | 34.20
. 0.5% | 20.40
) Temperatura | secundario 1.5% | 33.50
(Garcia, 2020) 1% 24.30
(°C) Concreto F'c=1]35% |34.00
15% | 27.70
280 kg/cm?2 5% 33.50
5% 25
) ) 05% |24
Gozde et al| contenido de | Escoria de | 10% |25 % a4
0 .
aire (% aluminio 15% 2.6
(2014) () 15% |49
30% |0
viruta de aluminio | 0.5% | 2424.18
o . 0.5% | 2237.00
) Peso unitario | secundario 1.5% | 2442.43
(Garcia, 2020) 1% 2218.00
(kg/cm3) Concreto  F'c=| 3.5% | 2453.38
15% | 2188.00
280 kg/cm?2 5% 2471.64

OE3: De acuerdo a los resultados obtenidos a través de los ensayos a compresion

y flexion se determinaron las propiedades mecanicas del concreto patrén y concreto

modificado con VA en los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%, con respecto al ensayo

de resistencia a compresion se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 18. Resultados Resistencia a compresion

Resistencia alcanzada con respecto a sus edades (kg/cm2)
Muestras
7 14 21 28
Concreto patrén 227.81 256.91 289.44 298.09
Concreto + 0.5% de VA 42.36 58.25 68.85 70.28
Concreto + 1% de VA 49.4 62.98 72.03 77.83
Concreto + 1.5% de VA 56.62 68.36 75.78 82.05

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al resultado de (Jong, Jaroonvevhatam, Stienkijumpai, Kaewsuwan, &
Meesak, 2017), determino los efectos de las concentraciones del aluminio,
aplicando al concreto de alta resistencia los porcentajes de aluminio de 0.05%,
0.1% vy 0.15%.

Tabla 19. Resultados Resistencia a compresion

Resistencia alcanzada con respecto a sus edades (kg/cm2)
Muestras
3 7 28
Concreto patrén 300.91 329.36 442.76
Concreto + 0.05% de VA 225.56 284.19 304.89
Concreto + 0.1% de VA 208.33 218.53 259.82
Concreto + 0.15% de VA 281.54 296.12 356.39

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de laboratorio en la determinacion de las propiedades
mecanicas del concreto también se desarrolld en ensayo de resistencia a flexion,
del concreto patron de resistencia F'c = 280 kg/cm2, y el concreto modificado con
la adicion de VA en los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% con respecto al peso del

cemento los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 20. Resultados de Resistencia a flexiéon

Muestra Resistencia a flexion a la edad de 28 dias (kg/cm2)
Concreto patrén 42.52
CP+0.5%VA 34.92
CP+1%VA 35.96
CP+1.5%VA 37.24

Fuente: elaboracion propia

Segun el autor (Sarta & Silva, 2017), en su investigacion aplico fibra de acero en
los porcentajes de 4% y 6% en el concreto de resistencia F'c = 280 kg/cm2, donde

obtuvo lo siguiente resultados:

Tabla 21. Resultados de Resistencia a flexion

Muestra Resistencia a flexion a la edad de 28 dias (kg/cm2)
Concreto patrén 37.60
CP+4% FA 54.19
CP+6% FA 58.76

Fuente: elaboracion propia
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OG: Respecto a los ensayos para la determinacién de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto patron, y los grupos experimentales en donde se efectud
la inclusién de 0.5%, 1% y 1.5% de virutas de aluminio reciclado, se pudo notar que
la incorporacion de las virutas de aluminio reciclado si influye sobre las

caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto con resistencia F’'c = 280 kg/cm?2.

Segun la NTP 339.114 (CONCRETO), establece que la temperatura del concreto
en estado fresco no debera superar a los 32°C.

la temperatura mayor obtenida en la presente investigacion llega a los 27.7°C con
adiciéon de 1.5% de VA, por lo que si cumple este parametro establecido por la NTP
339.114.

segun la NTP 339.035 (CONCRETO), nos indica que el método de asentamiento
es aplicable para concretos plasticos con agregados de hasta 37.5 mm, también
establecen que asentamientos menores a 15 mm pueden no ser adecuadamente
plasticos y para asentamientos mayores a 230 mm pueden no ser adecuadamente

para cohesivos.

El agregado grueso segun el analisis granulométrico tiene una TMN de %" (19mm)
por lo que, si aplica dicho método, de acuerdo al disefio de mezclas el asentamiento
previsto es de 3" a 4”, por lo que el concreto patron llego a obtener 3 74" por lo que,
si cumple, al adicionar los porcentajes de 0.5%, 1%y 1.5% de VA se obtuvo valores

de 24/5”, 1 %"y 1 1/9” por lo que no cumple.

De acuerdo a la norma E 060 tabla 4.4.1. indica que para la exposicion de clase F1
(concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo y exposicion ocasional a
la humedad) con agregado TMN de 3/4” (19 mm) debera tener un maximo de 5%

de contenido de aire.

En la presente investigacion se determind que la adicion de 1.5% de VA llega
obtener un contenido de aire de 4.9%. por lo que si cumple.
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VI.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se concluy6 que la aplicacion de virutas de aluminio
en el concreto debe de ser proporcionada segun su tamafio y forma en pequefios
porcentajes debido a la reaccion quimica que esta produce al estar en contacto con

el cemento.

Con respecto al disefio de mezcla del concreto con resistencia F'c = 280 kg/cm?2
al incorporar las virutas de aluminio al 0.5%, 1% y 1.5% se debe tener en cuenta la
relacion A/C debido a que esta varia por consecuencia de la temperatura que

presenta el aluminio y como resultado tener un fraguado rapido del concreto.

Se concluye que la inclusién de virutas de aluminio en los porcentajes de 0.5%, 1%
y 1.5%, con respecto al concreto patron se determind: una reduccion en el
asentamiento al 1.5% de VA en un 65.8%, la temperatura del concreto incrementa
de acuerdo a la temperatura ambiente en este caso se tuvo una Temperatura
Ambiente de 23.8°C y el concreto llego a obtener una temperatura de 27.7°C
subiendo un 16.4%, peso unitario disminuyo un 2.7%, contenido de aire al 1.5% de
VA incremento de 1.5% a 4.9% y finalmente el porcentaje de vacios también
incremento al 1.5% de VA subi6 de 2.88% a 4.27%.

Con respecto a las propiedades mecanicas se pudo concluir que la aplicacion de
VA en los porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% influyen considerablemente en el
concreto, como en la resistencia a compresion con respecto al concreto patrén a la
edad de 28 dias disminuyo de 298.09 kg/cm2 a 82.05 kg/cm2 decreciendo el valor
en un 72.5%, resistencia a flexion a la edad de 28 dias el CP llego a 42.52 kg/cm2
al incorpora VA al 1.5% el valor mas alto llego a 37.24 kg/cm2 disminuyendo un
12.4% de su resistencia con respecto al concreto patron.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar los tamafios y formas de las virutas de aluminio para
adicionar al concreto y tomar en consideracion su porcentaje de adicién debido a la

reaccion quimica del aluminio con el concreto.

Con respecto al disefio de mezcla, esta puede variar de acuerdo al porcentaje a
aplicar, como se demostré su porcentaje de absorcion en considerable ocasionando
un fraguado acelerado por lo que se recomienda emplear aditivos plastificantes

para una mejor trabajabilidad y obtener el SLUMP que se desea obtener.

Se recomienda elaborar una comparativa de los aditivos incorporadores de aire y
las virutas de aluminio en los distintos porcentajes, para poder conocer la viabilidad

y su utilizacién en concretos no estructurales.

Se recomienda emplear las VA en el concreto para obra civiles en ambientes en
donde se presencia congelamiento, deshielo y expuesta en temporadas a la

humedad, ya que las VA actdan como incorporador de aire

Se recomienda emplear 1.5% de virutas de aluminio en los concretos no estructural,

debido a que esta no presenta buena resistencia a compresion.
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ANEXOS:

Anexo 1: operacionalizacion de variables

. Descripcién Descripcion . " .
Variable conceptual operacional Magnitudes Indicativos Unidad
Las virutas de aluminio
son producidas por | La viruta de . %
. L Granulometri
efectos de un corte | aluminio se | Caracteristicas a
superior o perforacién, | operacionaliza del aluminio Gr/cm?3
en ese proceso puede | mediante su p
' ; o . eso
Virutas surgir distintos | caracteristica, y especifico
de productos, debido a la | forma de obtener P
aluminio | deformacion elastica del | dicho material, para
material sometido el cual | posteriormente Balanza
. . 0.5% .
se transforma en viruta | poder reemplazar | Porcentajes de 1% calibrada
(Ofayatan, Ivoke, | con respecto al | adicién 1.5% (kg)
Olowefoyeku, Adesina, & | peso del cemento. '
Oluwafeml, 2019)
Variable Descripcion Descrlpcmn Magnitudes | Indicativos Unidad
conceptual operacional
Disefio de | Granulometria NTP 400.012
El concreto, es una o
mezcla Peso unitario Kg/m3
mezcla de ; o
materiales pétreos e Contenido  de | %
. El desarrollo humedad
insumos en el cual del concreto Peso especifico | gr/cm?
agarra rigidez, su SP 9
. . se Absorcién
resistencia depende . . .
P operacionaliz Porcentajes de | %
de la dosificacion y el ' L L s
. : a: D1 disefio | Disefio de | adicion de | Kg
uso de inclusiones, .
. de mezcla, | mezcla con | virutas de
sus propiedades . o g
Propiedad | fisicas e D2, _ la |_nclu5|on aluminio )
- . propiedades de virutas de | Granulometria NTP 400.012
es fisico — | determinan al | o T L L 3
. . fisicas: aluminio Peso unitario Kg/m
mecanica | momento de realizar . .
. asentamiento, Contenido de | %
S del | la dosificacion en o
peso unitarioy humedad
concreto estado fresco, sus . . 3
s . contenido de Peso especifico | Gr/cm
F'c = 280 | propiedades . g,
. aire, D3 Absorcién
kg/cm?2 mecanicas del . .
propiedades Asentamiento %
concreto se pueden RS e
X mecanicas: Peso unitario Pulg
determinar una vez ) . . : 3
resistencia a | Propiedades | Contenido de | Kg/m
que la mezcla haya - g
; o la fisicas aire %
obtenido rigidez, su .
resistencia maxima compresion, . .
) resistencia a Resistencia a | NTP 339.034
del concreto obtiene la flexid . L
a la edad de 28 dias | 2 flexion PropJeQades compresion
mecanicas Resistencia a | NTP 339.079
(Mezgeen, et al, flexion
2020)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema principal Objetivo principal Hipotesis principal

¢,Cual serd la influencia de las | Determinar la influencia de las | La incorporacion de virutas

virutas de aluminio en las|virutas de aluminio en las |de aluminio en el concreto

propiedades fisico — mecanicas | propiedades fisico — mecénicas | F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Caracteristicas de las Granulometria % _Enfoque de

del concreto F'c = 280 kg/cm2 | del concreto F’c = 280 kg/cm2 | altera las propiedades fisico virutas de aluminio Peso especifico gricm3 investigacion

Juliaca, Puno 20227 — mecénicas. V.. Cuantitativo
Virutas de aluminio Disefio de

Problemas especificos

Objetivos especificos

Problema especifico N° 1
¢,Cual son las caracteristicas de
las virutas de aluminio en las
propiedades fisico — mecanicas
en el concreto F'c = 280 kg/cm2
Juliaca, Puno 2022.7?

Objetivo especifico N° 1
Conocer las caracteristicas de
las virutas de aluminio en las
propiedades fisico — mecanicas
en el concreto F'c = 280 kg/cm2
Juliaca, Puno 2022.

Problema especifico N° 2
¢ Cual sera la influencia de las

virutas de aluminio en las
propiedades fisicas en el
concreto F'c = 280 kg/cm2

Juliaca, Puno 2022.?

Problema especifico N° 2
Determinar la influencia de las

virutas de aluminio en las
propiedades fisicas en el
concreto F'c = 280 kg/cm2

Juliaca, Puno 2022.

Problema especifico N° 3

¢ Cual sera la influencia de las
virutas de aluminio en las
propiedades mecanicas en el
concreto F'c = 280 kg/cm2
Juliaca, Puno 2022.?

Objetivo especifico N° 3
Determinar la influencia de las
virutas de aluminio en las
propiedades mecanicas en el
concreto F'c = 280 kg/cm2
Juliaca, Puno 2022.

Los objetivos 1, 2, 3y 4 se

dirigen a acciones

claramente descriptivas, por
ello no se planted hipotesis

Porcentaje de adicion

0.5%
1%
1.5%

V.D.
Propiedades fisico -
mecanicas del
concreto F’'c = 280
kg/cm2

Disefio de mezcla

Analisis granulométrico
Peso unitario
Contenido de humedad
Peso especifico
Absorcion

Disefio de mezcla
con virutas de
aluminio

Porcentaje de virutas de
aluminio

Andlisis granulométrico
Peso unitario

Contenido de humedad
Peso especifico
Absorcion

Propiedades fisicas

Asentamiento
Peso unitario
Contenido de aire

Propiedades
mecanicas 7, 14, 21y
28 dias

Resistencia a
compresion
Resistencia a la flexion

la

Investigacion
Experimental —
transversal
Nivel de
Investigacion
Explicativo
Tipo de
Investigacion
Aplicada
Poblacién
Concreto F'c = 280
kg/cm2 Juliaca, Puno
Muestra
80 probetas de
concreto
8 vigas
Técnicas
observacion directa
Instrumentos
Fichas de observacion
y ensayos de
laboratorio
Fichas de laboratorio
para el ensayo de
granulometria.
Fichas de laboratorio
para el ensayo de
resistencia a
compresion
Fichas de laboratorio
para el ensayo de
resistencia a flexion




Anexo 3. Ficha de validacion de instrumentos por juicio de expertos

Formato de validacion de juicio de expertos

I Datos generales
Validador //.%: ﬁgg;o (/"/acﬁe(a. C%ﬂaén,
Fecha /#/03/2022 _
Miasbinenio a velider Ficha de observacion de las propiedades fisicas y mecanicas del

concrelo

Objetivo del instrumento

Obtener los valores: granulometria, asentamiento, temperatura,
contenido de aire, peso unitario, porcentaje de vacios, resistencia a la

compresion y resistencia a la fiexion.

I Criterios de validacion del instrumento

revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcas con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70 % de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DR 'S8 Observacion
(1) | (2) | (3)
Los items miden lo previsto en los objetivos de
Pertinencias | .= o cion ><'

Responden a lo que se debe medir en la

Coherencia | Lz riable, dimensiones e indicadores - X
Congruencia m ;ci:rde con el avance de la ciencia y )C
e o i R il I
Obietvidad | oo vebias y verficabies " | |
Contrc | o et | |5
Organizacion gl‘r,nn ezic;‘;sndales y distribuidos de acuerdo a X
Claridad E::ée:d g:actados en un lenguaje claro y X
Oponunw mnr&d:ze zlu:!r;sotmmenho se aplica en::—un X -
T A 2 b 7

Total Y6
Nota: donde 0.00 a 0.65 (validez aceptable), 0.66 a 0.85 (validez minimamente
aceptablel); 0.86 a 1.00 {validez aceptable).
. Coeficiente de validez

D+R+B _ 2e

30

0 S666

30




Formato de validacion de juicio de expertos

I Datos generales

Validador Soaw Youamanw Anocsve  Coro

Fecha l6/03/20z22

Instrumento a validar zoicr:n;e ?: observacion de las propiedades fisicas y mecanicas del

Obtener los valores: granulometria, asentamiento, temperatura,
Objetivo del Instrumento | contenido de aire, peso unitario, porcentaje de vacios, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion.

. Criterios de validacién del instrumento

revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcas con una equis (X)
segun corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70 % de los items cumplen con el indicador
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumpien con el indicador
DI R!B
Criterios Indicadores ml@ @ Observacion
Los items miden lo previsto en los objetivos de
Pertinencias | - vesiigacion X
. Responden a lo que se debe medir en la
(Conerencia | variable, dimensiones e indicadores ! >.< i
Estan acorde con el avance de la ciencia y
Cangruencis tecnologia X
Son suficientes en cantidad para medir los
Suficlencla | 1+ icadores de la variable X
Se expresan en comportamientos y acciones
Objetividad observables y verificables ><
. Se han formulado en relacion a la teoria de las
Consistencia dimensiones de la variable X
. | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
Organizacién dinshnionas X
Estan redactados en un lenguaje claro y
Clauidad entendible X
Oportunidad mn:ad el lr::)lmmenb se aplica en un x
El instrumento cuenta con instrucciones y \ A =
Estructura opciones de respuesta bien definidas X
Total 4 6

Nota: donde 0.00 a 0.65 (validez aceptable); 0.66 a

aceptable(: 0.86 a 1.00 (Vglidez aceptable).

. Coeficiente de validez




FORMATO DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES
IW"dbdm l BARIN DOLoRES 2UNIC DA 2an NCRAMONTE l
fecha /6 / o3 / 2022
Instrumento a validar Ficha de observacion de las propiedades fisicas y metdnicas del concreto
¢ del | to Obtener los valores: granulometria, asentamiento, temperatura, contenido de aire, peso
IObMM‘! Aok unitario, porcentaje de vacios, resitencia a la compresiin y resistencia a Ia flexién.
n. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Revicar cada item del instrumenta de recoleccion de datos y marca con una equis {X) segln corresponda a eada uno de los
indscadares de la ficha tenlendo en cuenta;

1 DEFICIENTE (D) Sl menos del 30% de los items cumplen con el indicador
2 REGULAR (R} Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
3 BUENA {B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores D L R 1B | oObservacién
(1)} 2) | B)
Perti a5 JLos ftems miden lo previsto en los ebjetivos de X
e Investigacion
ket Responde a lo que se debe medir en |a variable, x
dii fones & indicadures
Congruencia !Eslén acorde con e avance de la ciencia y tecnologia X
7 Son suficientes en cantidad para medir los indicaderes
s de la variable x
otivid Se expeesan en comportamientos y accionas
m s observables y verificables x
c : Se han formulado en relacion 3 la teora de las
e dimensiones de Is variable X
0 - Son secuenclales y distribuidos de acuerdo a
s dimensiones x
Claridad iEsl&n redactados en un lenguaje claro y entendible X
Soartsiliad IOponumdad ol instrumento se aplica en un momento %
adecuado
P El instromento cuenta con instrucciones y opciones de )(
respuesta bien definidas
Total
Nota: donde 0.00 a 0,65 [vakidez aceptable); 0.66 a 0.85 (valider minimamenta mptaﬂ@a 1.00 {validez acep!abh
", COEACIENTE DE VAUDEZ
peR2D w6, _0.866
30 30

sz//,ﬁd

P EUIA Y P

Ifd(a(- NI[C
Ci,




Lugar:

Observadores:;

Juliaca - Puno

Vilca Noa, Miguel Angel

Validado por los expertos:

Intrumento de Investigacion

Quille Mamani Madeleinhe Elizabeth

fecha: 18/03/2022

ucv

UNIVERSIDAD
CEsan VALLLIO

Validadores
N°* Nombres y apellidos cip Coeficiente de Validez
01 Haigp Dot Aatkwea  Con i 269448 0.86 66
02 Save Youstnan  Aeacayo Curo 21038 0.3666
03 0}1’-'“4 Qﬁbww ZN W A 078(]0 0. 8666
Valor promedio del coeficiente de validez 0. ¥666
ftem Indicador Unidad Valor aproximado Referencia Observacién

01 Granulmetria % - ASTM C 136/C136M-19

02 |Peso especifico _gr/em3 - ASTM C128-15

03 |Peso unitario kg/m3 - ASTM C138/C138M-17a

04 |Asentamiento Pulg 7" aB" ASTM C143/C143M-20

05 |Contenido de aire % - ASTM C231/C231M-17a

06 |Resistencia a compresion kg/ecm?2 280 ASTM C39/C39M-20

07 |Resistencia a flexién __kg/cm2 - ASTM C78/C78M-21

08 |Contenido de vacios % ASTM C642




Anexo 4. Instrumentos de recoleccién de datos

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 01

uUcv ENCUESTA DE RECOLECCION DE VIRUTAS DE
UNIVERSIDAD ALU““O
CESAR VALLEXO

Tesista: Quille Mamani, Madeleinhe Elizabeth

Vilca Noa, Miguel Angel , S
Tema de investigacion Influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisico
- mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno

2022.
Datos generales :
Pepeea: * DIGLASS
Gerenteoencargado  : Tuaw Lvave (Gurspe
DRmaskon * Je Huawane N°398 —Tvwacd
N° de celular: qffc;;’f/sge‘/ Fecha: 2.6 -Mapzc - 2022

1. Tipo de establecimiento

Tomeria >< Vidrieria Metal mecénica 5 ——
(Especificar)
2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (una o mas de una opcion)
>< Fresado ><Tomeado Aserrado PO s 5eps vemsianisis !
(Especificar)
3. Tipo de residuos que se genera
Virutas de acero >< Virutas de aluminio Ambos

4. Produccién diaria de virutas de aluminio (kg)

>< 5-10 11-20 >20

5. ¢ Posee virutas de aluminio apilado durante un minimo de 3 meses? (Solo si produce
virutas aluminio)

Si ><NO

6. ¢Cual es el destino de los residuos producidos? (virutas de acero y/o aluminio)

lo venDEMOS A UNA S6N0RA, QUE VIENE SEMANALMENTE
PACA RECICLATE .

NOMBRE Y APELLIDO T rewson Apaze Gaua




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 02

uUcv ENCUESTA DE RECOLECCION DE VIRUTAS DE
PN ALY
Tesista: Quille Mamani, Madeleinhe Elizabeth

Vilca Noa, Miguel Angel _ oS
Tema de investigacion Influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisico
- mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno

2022.
Datos generales 2 Jesalta Civbeth Apoga Jove
Empresa Y B Tonneue
Gerente o encargado gﬂ(a/n‘?ao[c
Direccién : v 3onza/¢o ﬂ/md“ /1/' /0 5&
N°de celular: @35 766353 Fecha: , ¢ _(3-22
7. Tipo de establecimiento
X Tomeria Vidrieria Metal mecénica o
(Especificar)
8. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (una o mas de una opcion)
D( Fresado (< Tomeado Aserrado RO <icoicsiosnniiss
(Especificar)
9. Tipo de residuos que se genera
Virutas de acero Virutas de aluminio >( Ambos

10.  Produccion diaria de virutas de aluminio (kg)
X 5-10 11-20 >20

11.  ¢Posee virutas de aluminio apilado durante un minimo de 3 meses? (Solo si produce
virutas aluminio)

si X NO
12.  ;Cual es el destino de los residuos producidos? (virutas de acero y/o aluminio)
(Se yende a b aeciclaclo ries

NOMBRE Y APELLIDO e ssica hizbedh Apaza Fove




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 03

uUcv ENCUESTA DE RECOLECCION DE VIRUTAS DE
UNIVERSIDAD ALU““O

CESAN VALLEIO

Tesista: Quille Mamani, Madeleinhe Elizabeth
Vilca Noa, Miguel Angel

Tema de investigacion Influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisico
- icas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno

2022 -
Datos generales :
Emm = : Qmmwﬁ SPe 6LAsS
Gereneoencargado  : Tuunl 7
SnESion 7 de Hooane  N7331 lule
N° de celular: 451926321 Fecha: (5 c3-2002

Tomera Y Vidrieria Metal mecénica - " N
(Especificar)
14.  Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (una o mas de una opcion)
>( Fresado X Tomeado Aserrado OB cesasmponompeiis ;
(Especificar)
15.  Tipo de residuos que se genera
Virutas de acero >< Virutas de aluminio Ambos

16.  Produccién diaria de virutas de aluminio (kg)

5-10 >< 11-20 >20

17.  (Posee virutas de aluminio apilado durante un minimo de 3 meses? (Solo si produce
virutas aluminio)

si ¥ no

18.  ;Cual es el destino de los residuos producidos? (virutas de acero y/o aluminio)

59, ocumulu pave l\:\z&p =Ly v«ndido

NOMBRE Y APELLIDO Twvena!  Caly  Coyla




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 01

uUcv ENCUESTA DE RECOLECCION DE VIRUTAS DE
UNIVERSIDAD ALUMINIO
CRSAR VALLEJO

Tesista: Quille Mamani, Madeleinhe Elizabeth

Vilca Noa, Miguel Angel

‘Tema de investigacién Influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisico
~ mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno

2022,
_mm : ,_'/’M  Nhemada Muoamam,
i I U Yoy y Qlomimics fidoy S.A-C
Geremgoencargado P el #wma,m' Povriccto
Direccion * T, Hauwamo A/_w;uz #72_7_7___ o -
N° de celuiar: S5F 76163/ Fecha: op 4 Muro o2z

Tomeria >< Vidrieria Metal mecanica O
(Especificar)
2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (una o mas de una opcion)
>< Fresado Torneado Aserrado OO aicsiisisaears )
(Especificar)
3. Tipo de residuos que se genera
Virutas de acero >< Virutas de aluminio Ambos

4. Produccion diaria de virutas de aluminio (kg)

>< 5-10 11-20 >20

5. ;Posee virutas de aluminio apilado durante un minimo de 3 meses? (Solo si produce
virutas aluminio)

o B o

6. ¢Cudl es el destino de los residuos producidos? (virutas de acero y/o aluminio)

/05 zsidup s priedvade)  spu desechades

NOMBRE Y APELLIDO /{,7“/ fi lom [ humada }d,a,mwn:




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 02

Ucv ENCUESTA DE RECOLECCION DE VIRUTAS DE
UNIVERSIDAD ALUM'N'O
CESAR VALLESJO

Tesista: Quille Mamani, Madeleinhe Elizabeth N N

= Vilca Noa, Miguel Angel .
Tema de investigacion Influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisico
— mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno

Datos generales : ,62/‘{&12‘%4&{ t‘%aﬂﬁ” ‘iﬂya.o

Simpree P EMSUR

Gerenteoencargado  : Jr

ONscacn T Monan Humames., : =
Nodecelular: gspor /6.7 Fecha: o4 - p3- 2092

7. Tipo de establecimiento

Tomeria Vidieria X Metal mecanica Ob0scsssiaicas
(Especificar)
8. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (una o méas de una opcién)
Fresado Tormeado X Aserrado OO isisiiidigenss
(Especificar)
9. Tipo de residuos que se genera
Virutas de acero Virutas de aluminio X Ambos

10.  Produccion diaria de virutas de aluminio (kg)
X s5-10 11-20 >20

11.  iPosee virutas de aluminio apilado durante un minimo de 3 meses? (Solo si produce
virutas aluminio)

)( s NO

12.  ;Cual es el destino de los residuos producidos? (virutas de acero y/o aluminio)

o vasiduso producides [Yutsr ol acosy ahuminie) e yondempo
P My pan dank upa vida qfﬁ%/zw&ldh naales,

NOMBRE Y APELLIDO | o/ 4l A‘:?JJM %M‘




INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 03

Ucv ENCUESTA DE RECOLECCION DE VIRUTAS DE
UNIVERSIDAD ALUMINIO
Cesan VaLLEO

Tesista: Quille Mamani, Madeleinhe Elizabeth

Vilca Noa, Miguel Angel
Tema de investigacion Influencia de las virutas de aluminio en las propiedades fisico
— mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca, Puno

2022,
Datos generales  * p1s7£15UA0NES  VIDEIGS ¥ ALuravros 4N
Empresa  ZSIDRO SOUEDAD (COMERUAL DE PESPOUSABIDAD Lir AP
Gerente oencargado  : /s graure  AwwrE MORIE
Direccion AU weee cHwez p’ JY2 —TULIACA
Nedecelular: g5y 00,5,/ Fecha: /) 2¢ sBeit 20zz

Tormneria /< Vidrieria Metal mecanica 0D ciciasissarionnis
(Especificar)
14.  Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (una o mas de una opcion)
.
/< Fresado Torneado Aserrado OHO s idaagosnoss
{Especificar)
15.  Tipo de residuos que se genera
Virutas de acero >< Virutas de aluminio Ambos

16. Produccion diaria de virutas de aluminio (kg)

><5-1o 11-20 > 20

17.  ¢Posee virutas de aluminio apilado durante un minimo de 3 meses? (Solo si produce
virutas aluminio)

Sl ><NO

18. ¢Cual es el destino de los residuos producidos? (virutas de acero y/o aluminio)

EL MATERIAL €3 [LECICIAD S , PARSA LUECEe TFOPEE
UENDERLD

NOMBRE Y APELLIDO CLARESIE  CARBANA BENAVENTE




Anexo 5. Certificados de calibracion de laboratorio

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

Influzncia Da Las Vinstas De Aluminio En Las Propiedades Fisico - Mac&nicas Del Concreto
Fe=28D kegem?® Juliaca, Puno 2022



ALIBRATEC S.A.C. .gzmsons
_LfBORATOBJQ 'DE !ﬂEl'RQl.(_)GtAV = F RUG: 20606479680

“

- CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
Area i Metologia CA-LP- 014~ 2022
Lahoraracio de Praslas r
iy 1% 4
1, Expedisnd 03252022 B confieacs  de  ealibrectin
documenta ls traaebiidad 3 Ias petrones
2. Solicante LTISERVIC CONSTRUCTORA LM faciondias o Istemacicnsies, QU faitay
:ﬁ;imml:u C::ADA las uidades do & medickir g aguarde
<on & Slsterh Internac'enal s Ynldadec
3. Diraceion R HONDURAS LT, 78 Mz. 825 URB. FAPARACH| 1 &
ECTCR - JILIACA - 2UNG - 52N ROMAN Las resuhtatos san walidos en al memento
@5 la alradon. Al soRchtens e
. =3 cortespante gisponer en 21 mgmerto b
4, invtrumpaln de Medlcon OLLA WASHING TON @eridon de vna recliboacitn, 1 oual
(PRESS-AIR METER) 6edd en Finodn def usy, sonssnecwn ¥y
mastenimionto dei  Insrimente  de
Volismen 714 medicion o & mglemento yigande.
Warea FORNEY CAUBRATEC SAC ne 2= readonss~izy
de tas perhibeios qus puedy oissionay o
Mode LA-0318 e Inadacusda do este nsin; rects, ni
. % de una incomesta Intefpretackn de los
resultados  de 13 ealibeacitn agqul
Numevo de Serfe 114 daclafoden
Protedencia usa, Foe contficade da calibracéls 1o podeg
Mt reprodicido  paciolmente wn Iy
Manificaeidn NOINDICA aprabacin per eotte dal labortoio
qQUE o smtty,
Tipo de Indlcacin Analdgiva
€ certifiCatke oo 28foratn &y frmoa -y
Aeaneo deIndicaciéa 100% 2 0% {Contenido dg afrat 4o cireee ot wollier
Da 1% psi-
5. Fecka de Cafibragidn 2022-02-05
Fecha dg Emisién fefe de| Leboratorto ds Metrologfs
2220203 s .
I
e
>0, H— \‘
MANUEL ALEJANDRO AUAGA TORRES
= — o 2 S— — —————
@ 677 997 385 . 913 028 621 “#. Chillon Lote 30 B - Comas * Lima -Lima
» 914 028 622 - 913 628 823 , @ comercial@cafibratec, com pe
7 CALIBRATEC 3AC

913028 624 !



@ ALIBRATEC S.AC, .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479660

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Aroa ds Metrologia CA- LP - 014 - 2022

Leboraton's s Presicn

= Pldnides
6. fAGts00 de Calibracidn

Le caitbracién ha eide sealizade por ¢l métods de comparacion cireets ertre las Indicacionas de lectura del mandmetre da
deformacién elistica y ef mandimeiro pattsn tomands camo referenda & métado desorito #1 la norms ASTRI C 23104
Standard Test Method far Air Content of Freshiy Mices Concrate by the Pressury Mezthod” Yl documento INDECO?| /i

‘PC-004: 2012 “Provedimiento de calbracion se mandmetros, vocudmetnas y menovociromatas de daformocldn aldatig®

7. Lugnt de callbracion
‘En ai labaretorio da Presica de CAURRATEC $.4.C.
Avanida Cillon Lote 30 8 - Zomes - Livsa
. Conditiones Amblentates
_3pcla) Final: ]
27 Terpperatusa 218'C 26°C |
stidmedad Retetiva 65 % HR 55% HR |
5. Patrones de Referends
. Traubllicad Y Patran uthized Lertiflando de calibrsalin, . |
Mmmdémeatro Digles can. -
M neertidumire 0,15 ST I
METROL rmamezg:gmo DAGITAL J Hkimpass
|
—— e
© 977 997,385 913028 621 < Av. Enifion Lote 80 B - Comas -Lima - Lims
©913028622.913028623 | - coharcli@oalibratec,com.pe
g 5 1 CALIBRATEC SAC

=813 028 624



ALIBRATEC S.AC. . oumeons

: LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
i - -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Avea de Metrotogia CA-LP-D14 - 2022
Labwraioris de Preaiin ‘
s Pigo Rand
10. ResuRtados de Medich
‘hindicar de Alre po aardon |
i R s 7 Emar |
mm' rmwmv g : ““Mm 2 | ¢ Histereals
; 3 Aeanietd Lescsndamis, Aacayddacty - Taecondante RECRIE
fow o8 Api) (psl- {ogll” i)
] 0.0 o 0.0 00 7 0o
s 54 &L A 04 040
0 10.1 10.1 [ -0.2 0% 0.2
( 15 54 148 | 4.2 0.1 01 |
: . Enzayo de Contanide de Aire (%]
5% 0n Aire indicecin def MEndmBtTe” Promedic . __1 Error (%)
50 5.00 5.00 500 5.00 | oo
100 10,00 1020 10.05 10.60 | o
150 12 15,20 330 15.20 020
200 70.20.. 20.20 2620 20.20 a2 |
20,0 30.30 20.20 30,30 ERES 050
200 5035 | s0as 50.25 .35
100.0 w0000 | 300 100.00 165,00
___EtrorBisyira Permitido (EAAF)

fota 1.~ £l purte Wick2] == detesming an 100%, pars obener of cern,

11. Chaarvaclomgs

=(*] Smrie ;ﬂndo enal ln:wmzp.
= 54 colocs una etigueta Buzsadhesiva con lx Indiescisn CALIBRARD.
~ La dersidad eh aHuger de callbracion es de 1,284 ig/m* .;

12, Invertidumbee ’ ~
1a incertidumbre mxpandided de medizién sa ne ot:mdu multpticando ba incertidiumbrne esténgsr de Ip madlcidn por of
faitor do cuberura k=Z, ol cual corrasponde 3 ura prcb:hmaad e coberturs de aprodfmadamente 35%.
Lz incartidunthre exparmids de medicign fue caleulada @ partir de los componentes dé incestidumbre de los factores de
irfluancia an ta ca'lhracién, Le tertiumbre ndicads no Inclieyeuna a3t nacicn ce varlaclones a latpe paze.

g P
= 1-: = s e =
o lea - Lima
= B77 497 385 - 913 028 621 v, Chtlon Loté 508 - C‘"““s
fg13 028 624.613028 623 | % eomerciai@calibratec.com pe .

913 028 624° CACIBRATEG SAD



'METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

TROVERIE S T O AT L0 b e Lo € 4 s Omdrancrvicy che Modkote Tkt a'e v @ e Latoretigh

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Merrolagia MT- LF-142 - 2021
Loboretoric de Fuerza
Falces
1. Expediente 210373 Edle  cedificeco  de cal@radén
doaunanta fa tezabiikad £ e
PAYCNES radondles o intemacicnales,
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUGCTORALH 4@ resizon s indrees de be
S.AC meche &n @8 acuerdo cor el Silems
Inlarnerzonal ce Unidades (S5,
3. Dircceion Jr. Hoeduras Wize, B26 Ls, 70 Urb, Taparachi
1 Sector, Juliacs - Sar Roman - PUNO Los reeuscos won validos en e
mamerda ce l cafbeackn, A
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO Folichantc ko chreeponde dispaner. en
U MONan = pecucidn de und
Capacidad 2000 kN ecatbracién, la cud asté on tunckin
ol 130, CONBECYALIIn ¥
M A&A NSTRUMENTS maﬂamumlv de  instumento d=
arca medatn o 3 ragaMento vigenta
Mot AR METRCLOGIA & TECNICAS .40
o $¢ [85PIANGAINIZE dE 103 parliccs
Ntimero de Serle 160997 que  pueds  ocasiorar el om0
" CHIRA matesseds de este Insumenta, ri de
Procadencia ! una Incorracts Interpretaciza de les
reaudfados de la calicracdn  aqul
Identificacléon NO INDICA daclarydos,
Indicacion D GITAL Este cedificeda de ralivactdn m
Marca MC podrd ser ragrodusce parciaimants
Modale L0z 30 I8 eprobasén por escile oel
Numero de Serie NO INDICA ‘aborslari que lo amr s,
Resolucién COo17G1T kN
3 cartificecs da calivragor snfrma y
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETC  sclocarnnn dr vatdar,

5. Fecha de Callbracidn

Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-08

Fecha de Emision
2021-07-10

f

Jefa del Laboratoric de Metrologle

A
(it
b, Mﬂ%gﬂ

Metrologta & Tecntoas §A.C.

Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz §
Fecha: 2021.07.10 11:45:28 |3

-05'00°

Ay, Sar Diega de Aleads Mz 71 Tore 24 T %, San Diege, S3d¥, LIMAa

T (711) 2405642
Celi (512 571 439 3727 971 439 282

wentasgenempinglarechicus.con
reedr ologie e retosiatesn s com
wiawawrelsglatesnices com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

SOTATER 20 D AT LN ¢ NS INMIST L0 O FGUED0N 6 NG ManTISe de s DA inc i v ae labzimic o

CERTIFICADOD DE CALIBRACION
Avew de Metrotopia MT - LF - 142 - 2021

Laruratoris de Fucrae
FPagalde 3

6. Métoda de Callbracién

La callbracidn ea realizd por el métoda de comperecidn diracta utillzando satrones trazables al S| calibrados en
las instalaziones del LEDIF JCP tomads como referencia o méiodo descrito en i norma UNE-EN ISO 75001
"Verficackin de Mdguinas de Ensayo Uniaxidles cstéftos. Pade 1. Méguinas o6 emsayc o5
trecnnicampresion. Venficacitn: ¥ caubvacion def sistema de medida ¢s fuerza. " - Jullo 2006,

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Hendurae hiza. B26 Lr. 7B Urb. Taperach! 1 Sactor. Julacs - San Romen - PUNG

8. Condiciones Ambieniales

_ Iniclal Final
Tamgaratisa 15 1°C 15.0°C
Humedad Refative 56 % HR 58 % HR
8. Patronee de referencia
= : : Infirme/Certificada de
T razabilidad Patrén utiizedo calibracian
Ceddas palrones calbradas en
HCTTINGER BALDAYIN Crlda do carga calisrada 2 150¢ LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GembH - kN con Incetidunbre del orden de INF-LE-D24-21 0
Aemenia C.6 %
2220-187747 [ 2020-195857

10. Ohservaclones

- S& ¢olock Una eliqueta autoacrasiva 001 le indicacion CALIBRADO.

- Durants la realzadion de cada secuencs de callbvacion @ lemperalua ¢el equips de medida de Tusrze
parmanece eslablz dentre de un infenvalc dz = 2.0 °C.

- [*iLa reecucin dal incicador &5 0,01 kN para lecturas mencrss a 1000 kN y 0,1 kN para lacturas fuera

de este rango.

Matratogia & Ticntcas S.A.C.

Av- S Diego de Atcieki Me, 11 Tote 24 Wi, San Diggd  SYP LIMA et SNt rulupialeTrivascrin
Tei {8111 540-0642 mdrobghﬁ\mmbghun‘m com
Cel:(523) 371 €38 272 7977 423 282 wwrmetrologiatecninas.com




METROTEc METROLOG A & TECNICAS S.AC.

b T S T YT R T By R O O T N OB O AT T DM O 1 B S

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Avea de Metrologta MT - LF - 142 - 2021

Lalosaio i de Fusea
Mgns 3003

11. Resultados de Mediclén

Indicacion 169 cAzion d& Fuerza (Ascerso)
del Equps Fairén da Refarencia
% Filkn Bkt Fe (ki F: (N Foromeniol EN )
10 1000 1002 1002 1004 100,3
26 200.0 2005 200.4 200,€ 200.5
3c 3000 201,1 301,2 3014 301,2
40 4008 4006 40,2 400,8 | 4008
30 500,¢ 502,1 02,0 601,9 602,0
60 80D,C 803,5 BD3,7 BD3.5 803,68
70 700,C U4 .4 7046 04,7 04,6
80 800,G 8037 6038 6045 804,0
a0 02,0 9015 ! 901 4 90 .6 201,5
100 1000,6 1002,4 1001,8 1002,5 1002,2
Relornn & Cero 0.0 0.0 | ¢0
indiceckn Emoras Snconlrados an 8l Sislema de Medcidn Incartidumbrs
cal Equesc Sxastitud Repelibifdad | Reversibiidad | Ressl Relatve U {k=2}
FIEN | g (%) b (%) # (%) a (%) {5
1002 0,28 0,20 - 0,01 3,52
200,04 -0,25 0.12 0,01 0,62
300,0 -0,4C 0,10 -— 0,00 2,52
4000 -0,14 0,11 -— 0,00 0,52
500,0 -0,4¢ 0,03 — 0,00 0,52
500,0 -0,56 0,0¢ — 0.00 0,52
70,0 -0,68 0,03 — 0,00 Q4,52
5200 -0,50 0,03 - 0,00 0,52
a30,0 -0,18 0.03 — 0,00 0,52
10000 0,22 .07 — 0.0 0.52
[ MAXMG ERROR RELATIVO DE CERO (", ) |  ooex |
12, Incertidumbre

Le incertidurrbra expandida de nedicion s8 ha ontenido multidicandc la irceridumbre esté 1dar de la med gion
per el factor de cobartura k=2, el cua comespende & una probab#dad de cobertura ds aproximadamsnte 95%.

La incedidumbre expandida de madicidn fue calculads a parir de loa campenentas da incerdidumbre ds los
factores de influencia an la calibracian. La incertidurnbee incicads no induye una estimacisn de varleclonee s

fargo plazo.

Metrologia & 1écnicas $A.C.

Av. San Dlegn de Alile Mz. FI late 24 Urh. San D'y, SMP, LiMdA Luny g 0% Lo
TRl {511) 5400642 matrolagtafreraingieraricas oum
el (521) 971 432 272 /977 439 282 vAv.mrTofogiarecmcas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Areq de Merrobogia
Laterorurio de Mo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 300 - 2021

Fighna | “al

1. Expedienie

2 Solicitaniy

3. Direceidn

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.AC

Etde  corificade de  caliermta
documents la  taoablkdad 8 ks
palioned aacknacs o imwradanales,
gue realzan B8 unidsdes de B
Inecic én de acuzro cor o S15RTR

Jr. Honduras Mz. 328 Late 7B Jrb. Taparachi Intenacona o Uridades (S1).

1 Sector, San Rsmon - Jubace - PUND

Los resutecos son valgcs 6n

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTROMICA moweal  de 4 cafbeowon, A
ROICERTS I COnarponds diponsr v
Capacidad Maxima 62009 s momanio 3 sEcudon o9 M3
recalbracicn, 19 cusl vetd an funcion dat
Divigién dv escala id) 01g WSO, DANSGVRAGOT ¥ MEMEAT o dy
¥ inshumento ca medictn o 3 regsmanty
Diy, de verificacién (s} 0ig Cgede
Clase da exactitud I WCTROLOGIA & TEZNICAS 2AC. no
5o mapanssbitza ok 2 pefuisicd qus
Wiarcs QHALES Fuez coesonar al wmn PadauRdo g6
444 iatumerdo, ni oe una Incerscla
et menremcion ce 108 seullsdos de
Nimero de Sere 8238336208 EALICE Wit - leaciog.
Capacidad minima 59 Ecls coticsdo do cslicvaditr W pedkd
247 reproducca percisimenta ain I3
Procedencia U.8.A, FQrohaeidn por mecdity del latonalono
g.e o smis.
Kentificacién NOINDICA
F carlizadd s colbeacidn ein fimne y
Ubicagidn LABORATGRIO DE SUELCS, CONCRETO  zdio cargra 09 upddex
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
§. Fecha de Calibracion 20210708
Fecha da Emesidn Jete dol Labortoric de Medrologha Sello
Firmado digitalmente paor

20210730 /-/

<

Mulrolugiv & Tocnlous S.A.C

Eleazar Cesar Chavez

[ Raraz
2 S/W =/ Fecha:2021.07.11

Av. Sun Jego i Aewid Me. 17 lotg 24 Drd, S N0, SME, LA

Yol (532) Sa0 0582
Col(223) 871 420 2727 977 4% 282

23:31:33 -05'00°

U2 S@malmingicirenloas cam
ek 1ot anm

e s een)
i mtr nlogtio tecicae. com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

TN Esar v faszcee dawrieben y Cu LaS0 e

" CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area do Metenlogia MT - LM - 300 - 2021
Ladoecioria dp 3o

Pl el dua

§. Método de Callbracién

La caibrasdn ee rea2é mediante &l Mélodd de compmrauiln direcis sepin el AC 001 2dy Ediedn, 2019;
*Precedmisnts para 13 calitrscién ds ba'anzes ds funcknamento na automatico clsee |y oiasa il del INACAL-
jal 1)

7. Lizgar e eatibracian

LABORATORIQ DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr, Headuras Mz, B26 Lote 76 Urb. Yaparack 1 Sector, San Ramoen - Jullaca - PUNG

&, Condiciones Ambientales

‘nigial Fnal
Temparsturs (*C) 18,0 12.5
Humnedad Relativa (36) 5% &3

8 Patrones de referencie

Lob resullados oa la caibracion son tazables 3 la Unidad de Vedida de los Patones Nackinsks de Masa defa
Direccién de Matrolegla - INACAL en concordancia con & Sistema Intemacional 82 Unidades de Medidas (S y
&l Sisterna Legar ae Unidases dad Fard (SLUMP).

Trezsbilidad Patrén utiizado Cortificado de caltbracén

PESAS (Close do erciuvd 1)
DA~ INACAL LI-075-2020 Pesa {exacinud £2) EML-267.2020

PESAS (Chaem dhs efccllud F11 i
D04 - USCAL IP-214-2023 Pesae (erachkad 1) SEHEA 71942020

PESAS (Clas= ae eomciitud W)
D61 - NACAL. STIM.0.1§74-2020 Pasas (cascliive M2) SGM-A-2362-2020

PESA, (C1956 08 Racityg 1 ”
SG NORTES: SGN-A-"572-2070 Fesa (eanctiic 142) SOAA-213:2020

PESA (Clase de exactitnd 1K4) ¢
SGNORTEC: SGM-4-1673-2020 Hesp jxagttyd 1z) BOM-A-2144-2020

#0. Observasiones

- €6 coloct ung clicucia auteadhesive can b indirsgién de CALIBRADQ.

Aelrologia & Téenicas §.AC

Av. Sur Glege de Alcold &, F7 kale 34 td Saw (Nepe, SMP, LiME LN (s L meT DS OFEareCa oGS Cont
Tolf, (51735400842 Bk Yoyt o
Colo(537; 977 Q39 2727927 ANQ 262 RO (ool aneCTis 0. Com




METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Merologia BT - LM - 300 - 2021
Lavevascrio ds Mase
P 2 dee
11, Resuitades de Madicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE PLATAFORMA TIENE ESCAMA | NOTIERE |
OSCLACIONLIBRE | TIENE | SISTEWADE TRASA [NOTIENE| CURSOR | NOTIENE |
NIVELACION TENE
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Micial Final
Tomperatua
Medoio | Cargoli= 30008 g Caigal? 60000 4
e i AL{mgy| E{ma) lig) al E
i (mg) img}
1 340 53 0 S00t S0 0
2 3q00 L 0 2000 50 1]
3 3001 &0 £0 6 001 80 a0
4 300C 50 C 4000 st 0
5 3000 50 ] 8030 50 )
6 3000 50 4 B DM a0 30
7 3o 60 90 900 0 a
8 3000 L 0 00D 50 ¢
8 3500 s D a 000 50 Q
0 3000 50 0 €001 50 &
Diferencin Maxirie 20 Difeencia Maximg 20
Ervor ldéddmo Peraviis] 4300 |Eonrbiomo Pemristly 2300
ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
S 3
1 Posizid de Iricial Final
- se carsa Tamperanra [ 16°C | 165°C |
Posisia Doterminacitn del Eror en Cero S0 Catanminacion dal Error Comeghdo Ec
oo | e, |l | skioa | Sowmgd [cags ] 1@ | Altmg) |Eimg) | Ecime
1 1.6 &0 o 2000 50 7] o
2 1,0 5 < 2000 50 (o] o
3 10 g 1.0 =0 G 20006 gf 2000 50 4 ¢
4 1.0 0 U 2000 50 J (i
§ 1,0 - 0 2 D00 50 0 0
*Vaorentre Oy 10e Emar maxdmo sanmiztie 200
Wetrolagia & Téentcas S.A.C.
Av. 2an Diggo e Aloald Afx X7 fofe 248 Lk, Sor iXeys , SHP, LiMA o o oo
Tre (003) S40-084T metoad et Ao Come
Col: (S2T)STR AIG 2XA L9 AI9 283 KWL acTate cricas.cont



METROTEC METROLOGIA TECNICASS.AC.

v reas LIEzosdn y Mamenir o 2o £ou pos £ M U Se Med o4y nduan ks y de Lebosisek

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021
faboranvia de Mok
Pigiesd dad
ENSAYO DE PESAJE
licial  Firal
Temporsture | 16.0°C | ‘B,5'C |
Camal CARGA CRECIENTE CARGA DCCRECIENTE
- - 5 -
10 10 50 7 Ec (mg) I ) E {mg) (ma) imgy
5,0 540 50 [ o 50 50 ) 0 120
10,0 109 50 o @ 100 50 [ o 100
200 200 50 a C 20 50 a c 100
50,0 0.0 50 o G §0,0 &0 0 a 100
190,0 10C2 a0 1} o 1€0,0 50 0 Q 102
0000 | 10000 0 i} ] 10030 50 0 0 206
20000 | 20020 50 o 0 20000 50 o 0 20
<0000 | 40000 80 2 0 40000 50 0 D 0
50000 | SOUOG £ 4 2 54000 &0 a 2 300
£200,0 | 82200 5| o Q 62000 50 Q 3 300
** crror ~dimepermisble
Layeuice, L Cevda a0kosce 5 8 baianze AL Cavpw sefinier Fo' fns an pam.
I inakecin de fo bakaaza £, Cror srcorieste Ec: B comsinin,
LECTURA CORREGIDA Rooerracs, = KR +0,00000454 ¥R
IRCERTIDUMBRE o U=2x .\’l 9,00450 4™ + D.ADINCO0ICAZ x B

12. Incertidurnbre
La Incartidwmbre U reportada sn el presert seificado os kb inceridumboe expandida de medicida que rasulia
de mylipicar la incadidur: e eetdivdar cor el Iactor de cobartura k=2, el cust preporciona un nlve) 08 confanza

de aproximadamanta 96%.
La incerdumbre expandiia de Tedcdr ue caicileda s partir de ke oomponantes na meeridumbe do los
factoras de Infiuancie en ks ralamadn. Lo Micedidumloe indicads 10 induye uns astMacer da varfecknes a
lmgo plazo.
Metrologia & Técntcas SA.C
Av Eaw Jepa e Alecld M. 17 i 04 L-ho Son Diega, SMP, LI Wonerralos £om
Trifl $403) 540.0642 rrelrcioginSnmelrofagdeie oicagcum
WanlLmerolopietecoicas com

CeLi (512002 429 2727971 €80 282



METROTEC METROLOGIA TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta MT - LM - 299 - 2021
Luboratoriv de Mivre

PAgw Jdud
1. Expediente 210373 Est:  uelificsds oo colitvmcdn
doauments kB frezathided & ks
2, Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUGTORA LH R¥tan=s racianaes o inicmecionajes,
SAC o refizen fes unkkedsd de B
redcd de aumde oon o SiEeme

3. Direccibn Jr. Hondurse Kz B26 Lote 7B Urd. Taparsen) IMemackesl e Unicades {511

1 Sector, San Ramen - wuliaca < FUNO
Los resilbvivh e vA¥doR o @

4 Equipo de mediclén BALANZA ELECTRANICA momemto @l calbeacica. )
saichania o Trgonte depansT el
Capacidad Maxima 30000 g sy mumento l& ajenckn da uns
necsirgdion, (& cual asty cn funccta del
Division de eacala (d) 19 usa, ac tn ¥ lents dul
Mstrumacso de Nedidén 3 3 ragiemiecro
Div. de verificacion (8) 10g viganba
Claso da exactitud " METROLCGIA & TECNIGAS 8.4C. n
50 19650 dw los parjuk qua
Marca DAL pucda coadarar e u=o inadecusdo de
egis incruments, ni ¢& und ARl
Modslo R31P30 T -Co s eabiae 9o s
Namero de Sere 2339530487 o
Capacidad minima 209 Eels esrificado ¢ oxlbme 4n no podra
o epreduckda packiments =i s
Frocedencla US.A. WoWcidn poe rerdn A wboiRdadn
Que ingmia.
idantificacitn NO INDICA
El oxthicads dn calivasitn sn freR y
Ubleaclén LABORATORIO BE SUELQS, CONCRETO  ralia sarase ca validez.
Y ASPALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORALH
5. Fecha de Callhracién 202140709
Fscha de Emisién Jefe d! Laboratorio de Motrologlo Salle
2021-07-10 j Firmado digitalmente por ﬁ%
Eleazar Cesar Chavez Raraz (£ p——
\ s
Y ?// il Fecha: 2021.07.1011:37:57 '3 L
< M .afs — -05'00' ".\.,w
Metrologia & Téeriear SA.C.
Ay, S0z Do do Aieala Mx FJ (ote 24 Urd, San igle, S%P, 1WA A rasg e com
Tl (572 5400642 M RcgTatme ralagin fe rriens rm
WavAmrACogiate cracas Lom

Cats{501) 078 432 2727973 439 282



METROTEC METROLOGIA & TECNICASSA.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Mesrologia MT-LM - 299 - 2021
Labvaratars de Mase

Pigha 2 fed

8. Métoda da Calibvacion

ta callbrazién 26 realizd madarte al adloto de companscdn Nrects, segin ¢l PCO0! 1ra Edicldn, 2019;
"Procedimiandy para la calbraciir de balanzas de funclonemiento no eutomatico clasa lll y claga 1l del INACAL-
oM.

7. Luger do caltbracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERYICIOS ¥ CONSTRUCTORA LK
Jr. Horduras M2. B2G Late 7B Urb. Tagarachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNC

8. Candiclones Ambdantakes

lniclaf Flnal
Temgerstura (*C) 16,0 16,5
HuTadat RAEING (56} 53 &0

9. Pstronea de referencia

L03 resultadoe de le calbracdn son razabies 8 la Unklad £& Medida de los Palrones Necoraies de Masa de la
Direocian de Vetofogia - INACAL on concordancia con al Sistema Intemacions: de Unidsdee e Medidas (1) y
@i Glgtema _egal de Unidades del Penl (SLUMP).

Trazabifidad Patrdn ptillzede Cortificatio de calbracién

PESAS {Clasa ne axagtikd F1) - s
014 - INACAL LIA-076-2020 Pesa{exactood £2} LN-C-257-2020

PESAS {Claga de exaciued F11 i3
D - IMACAL P-214-2020 Pezas (exocttad M1) SCISA-215M4-2020

PESAS (Claee ds exmctud A17) »
DM - INACAL: SGM-A-1674-2020 Ryt M) SGM-A2582-2020

PESA {1090 da axasiud Ad1) 2 i
56 NCRTEC: 5GM-5-4077-2020 Feea |exactiad M2) SGY-AL42200

FESA (Cheen ¢ wnctitud #°1) ,
20 NORTEC: SOMA1573-2020 J Poss (aract Ld M2) SGM-A-2144-2020

10. Observaclones

~ Se rolocé ens & quata sucanhesvs con |5 Rricacitn de CAUBRADO,

Tferrelogto & Toorlcas SA.C

Av. San Diege de Afeala Mz FT lofe 24 Urb. San Depo , SMP, L35 fog 200
Telf (924) S400692 metroloyiae com
Sl (FR0) ST A9 272 97T 4¥9 292 ) W IO TN GRANN O 40N




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A C.

S A 0 103 Wy n s p Uk e Lo O B

R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arca de Metrologls MT - LM - 299 - 2021
Laborotora de Mava
- . Pigha 3 cua
11. Resuitados de Madicicn
INSPECCION VISUAL
 AJUSTEDECERO | TVIENE PLATAFORMA TIERE ESCALA__ | NOTIERE
OECIACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA |NOTIEMNE|  CURSOR HO TIENE
NVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciz Fngd
p—
Viedigian | Cange L1 = 159000 g i2: 20006 g
L High &L (g) E (g i4g} Ak (g) Efg)
1 15000 06 41 33000 08 03
2 16 000 oA ol 30 000 Lk ] 0,
Kl 15 000 62 T3 30 000 o7 5.2
% 15 0D 03 02 a0 400 0.7 0.2
S 15002 03 02 30000 06 01
8 15000 04 A 20 000 o0& -0
? 15 000 c4 04 30000 o7 42
§ 15000 65 o0 30 o 08 44
g | 15600 us 0,0 30 00 06 0,1
10 15000 04 0~ 30 000 0,7 0,2
Diferancis Mitima 94 Diferancis Mdxima 0.2
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METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
Area de Mesrotvgin MT- LM - 299 - 2021
Labaratorie & Mo
- Veg e Adac
ERSAYQ DE PESAJE
nical Firesi
Terperaturs 163°C
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12, Incertidumbre
La intetidumbre. U repertada en el sresente cerdificadn as |3 iIncsstdimbne sxpendkia de medicitn qus cesullz

de mutiphear I8 Incarticumone estdnoar por e fEoior da cotarius ke2, 3 Gual proparcians Lr nivel de conflaras
de apreximadamante 95%.
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

o o C b g Marne evbon |2 de € ou o9 £ ivatrumenras de Nedickin A erines p e e Mors

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arca de Metrotogia MT-LF -215- 2021
Laharaurio e Tewgervury
“hgira ] de b
1. Expedients 210373 Sste oortifieade da calbmclén
cocoumeTs 1o tazsbMidad & los
Z. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA pelronee nacicngles o intermacionales,
LHSAC Que res'zan 2= uldodes cc e
3, Rireccion Jr. Honduraa Wz B26 Lots 78 Urb. medatn de acxctn con o Slsems
Taparachi 1 Seclor, San Ramon « Julices « freamAcianal fa Uniiadas (SE.
FUNO
4. Equipa HORNO Las resutsdos sor vados on &l
mamrerio d= L= cotbtrocon. Al sallcharia
Aleancs Miimo DeC"Ca300°C Iw corspenda Jisnanar an 8y merento-
I8 efocusdn e uns recaloecién, ls
lHarca ABA BNSTRUMENTS cual esd en funclan del usa,
consavueckin  y  manlenimients  dal
Usdelo STRX-14 rsdrumertc de medtidn o 3 regiamento
vigerve.
Nomera de Serie 190548
Pr Vi CHINA METRDLOGIA 8 TECNICAS 5.8.6. no
o2 resporsetlizd U6 108 porision oLe
Weatificacién NG INDICA ::’f ccsmz el.u:: ha:!e.v:ua:b ::
insinenel re ura Insome
Ubieacion LABORATORID DE SUELOS, CONCRETQ  "PrPretacler de ko rasuiadas ca la
Y ASFALTD MULTISERVICIOS Y caltracidn aqui decianscee.
CONSTRUCTORA LH
= 5 Controlador f Estrumanto de Este certficeco oo oalbrackin no pod-d
Feripoion Setector medicidn B¢ feprodsnco pardalments sin
Altanca 0°C a 300°C 0°C a 300°'C w”:::;;w bl s
Diviskn do escala) | .. ;
Resokcikn Sl a1% cerlificeco de cobbrazdén s tima y
Tie CIGITAL TERI;HKEI:"AEI RO solka e o8 valdee

§. Fecha de Calibeacion  2021-07-DB

Feths d2 Emigion Jufs dsl Leborateric de Matralogh Eado
202140710 [ Firmado digitalmente por _zc%;
) Eleazar Cesar Chavez Raraz g’: ?.
‘gfm o Fecha: 2021.07.10 11:43:53 "%
S=S=emgmm 0500 :
Mewologia & Téenicay SA.C
Av. S Liego de Alcald #92 5T lote 22 Urb, Sun iNepn , 5P LIS e VY ¢ feas.rem
Ty (521} 590 0642 matrology Lom
R Motrologentccnicas cain

Col: (513) 971 439 2727971 339 231



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Mewrotogia MT-LT~-115-2021
Loborasoris de Temperatwa

Pasghs 2ded

6. Método de Calibracién

La calbracion e sfectud por tomoaracicn diracta de acwerce al PC-018 "Procadmisnlo parm B Calibresién
de Medins Isotérmicos con Alte come hedio Temmastafoo', 2da edician, sublicato por & SNM-NDECOP!,

2008.
7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LN
Cale Sanda Lulse 108, Ate - Lima - L&A

8. Condiciones Amblentales

Inicial Firal
Tamperslura 16,5%C 171°C
Humeadad Relaliva B6 % B8 %

El tiampo de calentamienta v astabdlzadd del equipe 4o de 120 minutcs.
Bl contralsdor 36 satéo en 110 C

9. Patrones de referencia

Certificads yio Infornto de
Traxabilided Patrén ubitizedo calbrackén
Direcckén de hsire ogle
INACAL LT-€91-208 TERMOMETRO CE INDICACION S
T uke Comoratio DIGITAL GON 72 CANALES
C072108%

10. Observaciones

- Se colocd e etltuela suloadhesiva con l ndicscion ¢ CALIBRADO.
- 8 periocicdsd de | calbrsdisa depands ©ol uso, mantenimisato ¥ conserdaddr dél msiumenta de
medcadn.

Hutrnlogin & Tignican SA.¢.
Av, San Diego gr Alouia My 71 (coe 28 Orb. Sai Dege, SM2, Lelea ; i g
Tetr: (5117 590-Coad melrod

G (S17)07 QNS 2TE 2921 539 282
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrotogia MT-LT-115-2021
Labkararsrio de Temperatorn
Pdgred:z; 6
1L Resuitados de Medicldn
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
T T e L T O T T D
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Mewoiogia MT - LT - 115 - 2021
Lehorasaria de Temperatura
Pigne4dey
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO °c} EXPANDIDA {°C }
Maxima Temperatura ledids 114,5 02
Minima Termperaturn Medida 1059 0.2
Dasviackn ds Ten'perahwa en el Tiempo 06 a1
Desvlaciin de Tamperatuts en o Espacio 60 0.1
Eeabllded Madikda (£ ) 03 0,0
Uniforr.dad #adkie 84 0,4

TPROM : Promedic ¢e a termperatura en una posicion de medicisn durante el tempa de caibractn,
Tprom @ Promadic de las termperaturas en k fier posiziones de medicfon pars un Instante dado.
TMAX - Temperstura maxima.

T.MIN Temgsratura minima.

DTT : Desviacidn de Tergersiura en el Tiempo.

Pora cads poaicion 8 medicidn su "tesviacidn de temperatura en ol tlempo" DTT estd dede por b
diferencs entre Ia mddma ¥ IR minima temparaiura &n dicha sasicion.

Endre dos posiciones de medidén su "deaviackin de temperaiura ¢én ¢l espacio” psti dada por Ia diferende
enlié ke pramedios de lemperyturas reglstracos 61 amhas posidonas,

Incertdumbre expandkia de 134 dicadanes del kerméretro propio dal Madis lsptermo ! 0,05 °C

Le Incartidum bre expandila de roedicidn foe calculada a partlr d2 'os compenentse de Incertifumbre ¢e los
factores de influancls en la callbracidn. La incestidumdve Widiceda no niduge una esimackin de vadacicnas 8

largo plazo.

—& unicithidid ey & rraxima Fererca madida de temperature antve g8 diferen’es moslciones aspadales para
up mMismo lnstara do Bampo.

L3 estakilifad es consiwerada igual a 2 2722 D11

Mytrologin & Técnicas SA.C
Av. Sem Diog de Alcnid M2, F1 lofe 24 Ut Sen Dicgo , SMY, Livs LML QSO VTR hiay. Lom
TR 19725 24001042 ingi i
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maisodog i nicas conl
www.seorolaglarecnioes cam



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SALC.

Lo KTR AN Cachaonmn M ln KrdTens i S S8 8 1AL e dim she e b nd o rbkn v Oe L b1t

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Motralogin MT -LT - 115 - 2021

Labarceovis dy Temgseraliee
P i 5 de 0

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TERPERATURA DE TRABAJO: 110 °C £ 5°C

Plano Superior
une
T ] (20
T use ne2
104 — iz
—— === e ———— e
E 150 m— = — - nes
2 e dr cal %
10020 i col Zaupa
0 @ B 12 15 20 29 % 3: 3% 0 44 48 2 56 S0 U spera:
Tietnpo {minutos) Wi Lbhol
Plana inferior
FEiT
= — hE§
e en — - - L
60 ——— == il
—_ — o =3
5 pT. LN —— MR
-
1006 ReA t -~ — AU deiESes
U 4 P J2 16 20 24 268 3] 96 &0 & 45 W 36 & e Sy
Tiempo {minutos) Lonts Wk
Mevrclogin & Téonlcas SAC
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2021
Ladoratoria de Temperasrs
Figre &b
DISTRIBUCION DE LOS TERNCPARES
| — 5. 0¢m |
Ll I
Bsen
PR SRS NVEL |

i b e, |
/ * we 0 Lo
/ l

69, oy tad
ra

4
/’ /mm.

#* Fuers

Eas s2n50res 5 y 10 9500 ublcadod sn ol Sanire g6 sus reepes. vos nivelas.
Los sersores I8 1214 v 45 6 & 9 52 Q0A0CS7CN @ B oM C8 188 peredes telers & y a8 andul forco y frenle oo equgo
& calibra-,
12, Incertidumbre
L.a mesricumbre rapoiada so al presene certificado es la Ioaridumbre wepy-idila ¢ mediadn que resutia
s mubiplian: fa incedumbre asiandar por 6l factor de coberlura k<2, &l sval progorsions un nived de

confanza de sproximedariante £5%.

Fin dei docamcnto
Meuelogta & Tdonicas 5AC.
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TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABCRATORID

DESCRIPTION DEL EQUIPO:
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ESTANDARES: EN 10975, 12350-7

DIMENCIONES:
Todas lzs dimansiones es<n en mifimet-os:

MODELC Tepons
Dibmetro “ 200 mm

Didmetro Malle | 2.5 mm |
| Profundidad | 200mm
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Product Certification
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thal the matgiial Jistein identified ka3 heen nspecled
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Anexo 6. Certificados de resultados de laboratorio

CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE AGREGADOS)

Influencia De Las Virutzs De Aluminlo kn Las Propiedades Fisico - Macinisas Dl Concreto
F'e=280 kglorm” Juliaca, Pano 2022
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Crluin +61 956 020223 | =57 D42 083809 | E-Mail: conssructersth.zac@g nail com

MULTISERVICIOS Y L1 A s 1o
CONETRUCTCRA RUC: 205022¢5533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETD ¢ = 280 Kg/cm2

ACI211.4
Pragacto < IKFLUENZIA D€ LAS v RUTRE DE ALLMINED B4 L3S PROS EDRDES FISIC - ECANCAE REGISTRO N LMZ2.CERT-13Y
UL LUNGRETU fo22 2pem2 JULIACS, PJa0 2022
Solidame : DACH, QULLE MAbanL MACLLCIRHE ELensE N MLESTREADD POR = Leborstoin L
t ROCH. VI Ca MO BITUFL ANGEL ENSAYADO 208 : Tegishe
Ublcacién de Proyoeto : DOSTATOC JULLATS, SRIWKEIA: ZAN ROAAN, DESARARIENTD. FUND FECHA DE SLABIRACION : 2vanme
hgrmyats 142 Gnase Ay Fi Fodndpom:  ZANKGUG
Procedensy  frzrgnto Gruesz CONTERA CABAULLAS ! g egats Rn: SAKTERA CABANILLAS Sscolandeats: o4
Cememo 1 Sameren ALTAL P Clsskeo Dadigs ds mxchy: 1.55% VIRUTA
< MESISTENTLA PROMEDIO A LA COMAIESION REOLER DA & CALCLLD DE LA GANTIDAD DE CEMENTD
Ferm It kgem2 Corverrn: Lt oL I
12167 sl a o?
2 mmmw.neunm G. ANKICNFES
[Rax: 0 | [ Rawtacs A i Mrsw =04
3. DETERMINACIGN DEL WO UNMEN 08 AGUS 7. FIBRAS
A= 2160 Bl Mosples
4. CANTOAD NF AIRE ATRAPATO 3, ADITIVOS
Anta 200 At hoage
2. CALEILO OEL VOLUNEN DE MSRBGADTS
VOLUMEX. |
K5 UMD PESO ESPECIFICC AGSOLUTO
Commriz: RUM 1P Zeacn A0 bty DARIS %
Agea 1000 bgin3 .50 28
e sirapaza ~ 2k 0.0200 73
EF RTINS 167% MY 4y [FF- | E5 T |
At Mo e o 00000 1
IAgrepade Gnueso 2635 4g'ma | 02038 m3
[Aammsse 0z FPegmd | 0203m)
Volempo de pasin o SAME G
Voluman dy sgregdos = 2007 w3
e HINEDAD | ASECRCION| MO FWEZA PO BLELID | P COMPALYAZD THN
g ogodt Cruzs LG 17% T 1590 G a
25940 Fino % 8% 248 1581 72 Atd

,‘\__\

FILTSERALS m(ﬁﬁ'ﬁ;m

y
|

FRUHISILA L& Re~ROOLUCION 190180 £ PARCGIL DT E2TE BOCQUMINTE SN ALTCRIZAC Oh CSCRITA DEL LAZORATUREY
MNTISERY CIO5 ¥ SORSTRLCTORA L 306 A81 SISHD L RLOl Do ANVALIDES S0 =i BELLD ¥ FIRIG,




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C.

Lakoratoris: Jr. floncuras Urb. Taperacki 1 Sector Mza, 846 LL 7B - Julizca  Punao
Of'cnas Frincipales: Jr. Headues Mzs, 826 11 71 Cede Julizea | Jr. Puno N° 833 - Cade Puna
Caluzr +61 956 020220 | +£7 288 080500 | E-I =il congirucicia s.aacBgmail con'

MULTISERVICICS ¥ CpE
AULTISERVICICS RUC: 20502265533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Pc = 280 Kglen2

ACI 21141
Progects IAFCLENCEA DE LAS VRUTAS DE ALUMIKS EHLAS PROMELAD:S HEKD « 1SECANTAS REGISTRON®  LHZ2LERTA3Y
CEL COMCRETO Fa28: kg2 JUSGA, 20N 2072
BoRciaine D BACH. GUELLE TAAWAN| MATELERHE ELZAEETH MUESTRIADOPOR - 'rhoston b
S ROTH, VL DA NS MISUEL ANEEL ENSAYLD0 POR : Theislys
Ublsaskin de Projess SNSTRITE: JLAIGTA. PRI HENR: SAN RONAN, DESMEAMEN (= PLND FECHA DEZLABORMCMON : 22u&ay
Karigate <Ag. v Ay Fine Fodedischo: 280 bgioni@
Proedvede = Agrazado Gaues;: GANTERA CABAMULAS ¢ Agregads Fitn: CAYTERA CARAKILAS Aseatomicato: AR
Cenerty * Corraln RUMP Chric Cidigo dw meadla 1.5% T
10, PAGORCICH DK AGREGADOS SECOS 14, RESUMEN O PROFORTIONES EN PESO
Agrgiads Grman Bt eQMSeAl =S8ty COMPONENTE | | PESOBEGD FRSC HINED0
Agrgeda Firo A% G04IBME SEHNy  Cenie PUMLIP Do wikg PETP R
que oml 105 kg
Als Feapodo v % 004 kg
D s 62 1p 2Zhy
11, PESC MUNEDO JE LOS AGREGADCE - CORRECIHIN POR HUNEDAD St 00 0okg
Agomzwin Grype; W ap A e gedn Sawso WMEby Sk
2qroqeto Fien 85 kg Agrapyde Tms by RS b
Pur 223 <p 2208 kg
12, AGUR EREETIVA GORREGDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
bisa 1oL
13 PROPCACION EN YOLUREN DE DERA
Tammmo
RUMIIP Agregalu #inu Agregesc Gryssn row Av'.'.’::
Clasios | —
1 ‘ 1.3 22 153L | De3shg
CAN) UADEY OF PRODGTAS PARA PRUEBA 14 TANSS. DY PRUDEA MR [ vamms |
Prosetag 6z 92 . s [ COWRGNENTE | ~csOmCmMeoo
Pulmwdzd 3 it RLAA B s | taaniig
Vo1 . 2 b0 249TIL
FUG X . “re Mmarazo © 3% — urg
wowp : : LE 200 ik 02044y
AdND ns
ARG ok i 143 T0e kg
Agreaen Goeen LE 22 Ny
24030 Fho P
Fisoie Dk —'.
54 me st 112
£ Apsriznea A eptatio
P dainwel | .02

—

( uunisfiﬂ{!‘li

PROFIRIDA Lo REFRULJGIICH 014 (0 28R3E . DE ESTE DOC.MENTS SIk AUTCR 201N = SR TA TEL LABGRATOR <
A TISFRYICIOS W SOMSTRUCTORA L S0, 230 LSO CARED: Do INVA NS5 SINFL 55 L3 Y 7.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE CONTROL DE CONCRETO
FRESCO)

Influencia De Las Virutas De Aluminio £n Las ®rapiadades Fsico - Mecdn.oas Del Concrate
£'0=280 kglem Juliaca. Puno 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SA.C.

Lazoratoric Jr. Honduras Utk “mparichi 1 Scetor Mza. B28 Lt 7B - Ju as2 - P
‘iciras Pancipales I -londuias Mza, B25 Lt. 78 - Cede Jullaca ! J1 Puna N° 833 - Cede Punc
Celafar: +51 828 020220 | 151 988 052608 | E-Mail. construsteall sacghgmail cam

ANULTIBEAVICIOS Y Sy AT
i Al RUC: 20302295633

ENSAYQS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADD FRESCO
DISERO DE ME2CLAS DE CONCRETO 280 kgfem2

PROVICTO 3 MFLUERCIY DE L&E VIRUFAS DE ALUN NXD EN 35 PROFIEJACES *ISE0 - VFRANICAS  REGISTRO N LH2ILERT-137
JEL COMCRETO #1285 igtewed JURIREA, PURO 2062
EOLICITANTE : BACH. AUILLE MWL, MADE. BRHE ELEABEH MUEETREADC POR  Lacorzlova Lk
FACH ILGA KON, MGLEL AHEEL ENSAYADO POR : Teekiaz
UBICACION DE PROYECTD DETRMOLIULIECA PROVIICA SAN ROMAN, DIPRRTARERTC: “LaG FECARDEENSAYD ;  Z2M4A07
Ayregade g Grueso S &7, Fing Fode dlaefo: 280 kgionz
Pracadsntia Lhgragads Gruszn: SURTIR CABGRILLAS J 4zrapatn Fna CANTFRS TARMN 123 Aserttamnamo: o
Conoato 1 Comento RUN IF Clasico Codgode mazsla:  PATRON
1, MEDICION DE YEMPERATURG
ASTH C1064 5 C1064M - 17 Sagir ACI 318-14
Temperzturo Amb ema (713 : 1840 °C Temparaiura Mxdms dal Congisto « 32 °C
Termpeeehiix del Concedo (°C) 11890 L+ Cumple... !
2. WMEDIGON DEL ASENTAM IENTO DEL DONCRETO
ASTM C143 7 G143 - 20 A janir de 125600 =33 4"
[ Skmp 5 Revenim ante 1314 Pug. | Cumple..l

5. MEDICION DEL PESQ UNITARIO DEL CONCRETO
PSTH C133/ T133M - 172

(" Pesa Hodo 3507 kg )
| siusnen e hioidy 00T w3 |
Pezo de hakde - Conretn Campaclada 119818 Kg
Peeo del Coneraic 116081 K
\RH: Unitzriz ced Corersto { PUC ) 12248 Kgim3
4, MEDICION DEL RENDINIERYO DEL CONCRETQ
ASTY 124/ £138M - 172
| Pesa Lasrdc del Connreda | PIIC ) 12249 Ka'm3
Fesa Linane Tegeca [PUT) 1 2236 Kaim3 Rage de Rendimierda 0,89 - 1,02
. Rentimiante del canceata :0.99 Cumpla... |
5. MEDICIGN DEL CONTENIDD OE AIRE DEL CONCRETOQ
ASTM €251/ CZ8M . 172
Corfanide de Lire Arapado do soho 2. #
[ Cerenido de Aure (Olla ‘Whashington) 1.8 N J

OBSERVACIONES:
* Mhuestrss proviets & denbiicodas sor of soliz tanle
* Los vaheess presentacos en @ presents infoms 8o tal clasl 86 obluvieron e el Laboratario

PROVIE D& LA SEFRGEICTICN TOTAL O PARSIAL Dt £E1E DOCIVENTS SIN ALTORIZACION TE02 1 DE L LABDRATOR G
MLAT-2ENCICS V& IWGT RIS TORA Lis 8.4 O, 43 LISKC CARCCT L2 1Ny s Sl EL E3  CY SIRMA




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C.

Lakoratorio: Jn Honcuras Urk. Teperachi 1 Seclor Meu B25 Lt. 7B - Julaca - Func
Oriznas Frincipales: Jr. Hondwras Ml B28 Lt 73 - Cede Julisea | dr Pune N* £33 - Cede Puno
Celnin +51 936 020220 | =& 088 L0809 | £-hall: consiructoraih.sac@gmail.oom

1 . 2030225553
A%%LIPS%RU\EI'FOORSAY RUC: 20302255532

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCQO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETQ 280 kgfemz

PROVECTO T IRELLERCI D LA WRUTAS DE ALURY'SH: PN LAS PRIFIEDAIFS FSICO - MICANCAS  REGSTRC N* LHZZLERT-137
DE. CONCIETO fe<zdl katom? WLACA, PUND 202

SOLICITANTE EACH. CUILLE WANANL MADE FEIHE [ 288110 MUESTREADOPOR  (aboslor oo
) + HALH. v LC& KOS, IGUEL AXCEL ; ENSAYADO POR :  Teshsias

USICACIDN DE PROYESTD $ DISTRTE: JULACA, PROVINELS SANRINGN, JEPATTOMENTC: PUMD FRCHG DEENSAYD :  #2MUN07

Rqeogade : &Q. Grueed ! 4¢. “ine Frodedisedo:  ZA0kgen?

Procedercia sgremmdo Jrucas DONTERA CARANT LS | Agrmged: Finc: CANI O CAESHILLAS Asim toa a0 Y o

Commne : Conrte RUMIIP Casice Codigade mazely:  £.4% MRUTA

1. MEDICIGM DE TEMPERATURA

ASTH C1084 5 C1064M - 17 Segon 801 21814
Tamparalurs Aminierts 'Ch 1 17.99 C Temperz. ra Maxing ool Corcrele = 32 °C
LTe:rpera‘.ura del Corcrgte {°C) 1 20.40 *C ] Lumpha... ¢
2; MEDICIOR DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
= ASTRC143 / C143M - ) Azeriamento de Disefc=2"a 4'
{ Shung o Revenimiemo 1245 Puig. ' No Cumple... |
3, # E0IQSN DEL PESH UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM G738/ C138M - 172
Peso Mokl 3637wy )
WYoluman éz! Molde 0.co7 a3
Pandy (4 Meldy + Coraen Conpacado 14024 3
Zexa ce Conaeio - 15.891 Ka.
Pe3d Unilsiio del Concesl: ( PLS 3 12237 Kaim3
4. MERICIGH DEL RENDIRRIENTO DEL CONCRETD
ASTM CI38 CI38K - 172
" Paac Unitese 8l Consren { 2UC ) 122357 Kgira
Pese Unit2no Tecrcad PJT ) 223 Kair3 Ranmge ds Rendimisro 9,96 - 1.02
Rendimierio o e 2100 Cumpls... |
5. MEDICION DEL CONTENIEO BE QIRE DEL CONCRETD
ASTY €231 | CZ3IM - 178
Caneenido 82 Aire Atragae ce Heelo 120 %4
Cantido da Alre (Ofla Whaelirglon) 24 %

OBEERVACIKNES:
* Muesias prodsias e icanfioaces por ef sofdlsr
* Los vEICres pregantados an & prissnls informe son B aual =2 obruvkeron en el Labaratar o

PROAIS D8 LA SEFRODIGE DN TGTS) O PARGHA. 0 ESTE QUCUN 2% 11 518 2L TORIZAL OF ESCRITA OE L LARCRATORY:
MOITSSRNASI0E Y DOMSTRICTOR U SA L. AR AEKC DARFOS DS AvALIDTS 30 o SLLLD ¥ 1 RpS.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SA.C.

Laborsiore: Jr Honduras Urd, Tupurachi 1 Scotor Mza. B28 Lt 73 - yulines - Srmo
Oficinaz Pinaipaas e lo-2uras Mza. B25 Lt. 78 - Cede Julizca | dr Punc N £33 - Cede Huno
Gefular +51 655 020220 | 151 983 080680¢€ | E-Mai. ccastructc-alh sac@gmaii cum

AMULTISERVIZIOS ¥ : SR
CONSTRUCTORA RUC: 200602205533

ENSAYQS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADOD FRESCO
DISENC DE MEZCLAS DE CONCRETO 280 kg/om2

PROYECTO +INFLUEKCLS DE LS YIRUTAS DE ALUWINGD EN A5 PRCAIEDADES S50 - CECARKAS  REBISTRO ™ LMZ2.CERT.137
DL COMCRETO £e=780 Cafem JULWAGS, FURD 202
EDLICITANTE © WAL UUILLE REMAK, MaDE AINAE ELZAOCH MUESTRERD0 POR : Lehorabea LN
2 BACH. LTSN LA, N GUEL ANGEL ENERYADD POR ; Tasktis
UBICACION DE PROYICTO DIETRMO: KILACA, PRCANGN: SAY ROMAY, DEPARTAMERTE: 2URQ FECKA DE EMERYG :  20Ydez2
Agragrdo &g Gnaec i, R : Fcds goetio: 280 knom®l
Pracadencis “Agegadn Groesec CANTERD SABERIN A5/ framislu Tiny: CANTERS SOBANLLAE Asaraminmp: Bt
Comesto : Zeirento RUMI IP Clasio Cadips #e reanele:  1.0% YIRUTA
1, MEDICION OE TEMPERATURA
ASTH C1064 7 CTOGAM - 17 Segdn AT 31814
Temperatura Anb ema (*C 1930 ‘c Tampersiurs Maxima o Conaeto = 32 °C
Temperalura dal Concreta (3) + 243D C Cumple... !
2. MEDICISN DEL ASERTAR IENTQ DEL CONCRETO
ASTM C4437 C143Mm - 20 Azentamvenic oa Disefio = 3"a d"
[ stmp 2 Revenim ante 11102 Pulg. |  NoCumple..!
3. MEDICKOK OEL PESO UNITARIO DEL CONCRETD
ASTH C133 7 C138K ~ 172
 Poso ¥eloe ;8837 Kp
NVoiurier del holda 10007 mnd
Pesc de Maotda + Conoret Compecksdy DR88 Kg
Poac cul Cunicesia T 15833 Ka.
P50 Unlier o del Carcrate { PUC | 1228 Kg'm3

4, WEDICION DEL RENCRWIEATO DEL CONCRETD
ASTM G199/ C136M - 178

Preso Uintario dal Cenreto { PUG ) 12210 Kgma
P50 Uritseid Toorkon { PUT ) 2235 “2'm3 Rarge c= Rerdimianto 9,88 - 1.02
Rendimienda ce concrata 1101 Cumnplo.., |
5, MEDIGION DEL CONTEMIDO DE &IRE DEL CONCRETO
ASTH CZ31 1 C231M - 175
Conteniido de Aire Alrspada de Qisaflo 120 %
Contenidn ce Alne [Oila Vi ashingion) 134 ® q

OBSERVACIONES:
T Muesae provstas e identfisados por of avinhanta
¥ .08 valores preserasdes en al pfc'scnbe informe son i ass' se obbuv aroe an o Laborstocks

ORUZAC SN ESTR 1A SFL LABRNRATORIO

AROHIE. 24 LA REFRODJEICN TOTAL O PARCIAL Uk 2515 DDILMENTS 31K 0U7T
K SLEE LT Y SIRMS,

FSLATISERNICIOS YV CONST RULTORS (H RAG, 23 MISWO SACAE 26 M O




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laborate-io: Jr. Fonduras Ura, Tapaechi 1 Sector Mzs B25 L 78 - Juliaca - Puno
Chicinas Prirzinzles: o Hoixduos Mzo, B26 Lt 78 - Cede Juwza | Jr. Punc N° 523 - Cega Purc
Celular =37 366 622220 +51 982 05080% | E-Mai: constructaralh.sac@ena | com

AMULTISERVICIOS Y

RUC: 20502205533

COMSTRUCTORA
ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO 280 kgicm2
PROYECTD =IBTLUZNCI DF LGS VIRU 122 DF ALLTAINIC B LAS PROPIEDADES FRICO « MECANCAE  REGISTRO N’ LH2ZGERT-137
DE. CONGRETD Foe70 kahem2 JULACA, FUNY 2022
SOLCITANTE + EANH ML TF MANANI MACLLIRIE CUZABETH WUESTREACO POR © Lazunrod: L4
* BAEH. VLA KR, FIGUFL SKGEL ENSAVADPOR :  Ticelss
URIGALIDN DE PROYECTD P ASTRTO: (ULIACA, PROVIRCIG: SAN BEMAY, DFPARTANENTO: PUND FECHR DEEMBAYD :  :20damz
farmate U AQ. Grugsa ! fig. tino Fodedisefo: 280 kpema
Posedorcia - Agregeda Jniees: ROKTA, CARAK LLAS ¢ Agregads Bino: BANTERA CAEAKILLAS fammizniento: 34
Cemgnie : Gemnmo RUMIIP Casico Cofgode meece: 1.5 VIRUTA
. MEDIION DE TEWPERATURA
ASTM CH06E ) C10B4M < 17 Segun ACI 39814
Tamparatura Amoients |°C) 12380 °C Tenpeeaturd Maxma det Cancato = 32 °C
Ten'peraiura ded Corerate (°C; (2170 ¢ Cumpls,,. |
2. MEDICIGN DEL ASENTAMIENTA DEL CONCREYD
ASTM C143 / CT43M - 20 Aasrdamiens de Disefio = 3* 247
Sler o Reveanimiznoo 1119 Pulg. No Cumple— |
3. MEDICIGN DEL PESO UNITARSO DEL CONCRETO
ASTMI C138/Claeme - 17a
Pae0 Mok 13537 “a.
Valumes col Mokde 0007 3
Paa da Mokde + Corcrete Cam sactada 119480 Ky
Peso del Cancrete (15643 Kg |
\_Pese Unitato dal Consenn { PUC ) 12182 Kgim3 )
4. MEDICIGN DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETD
ASTN €135/ C138M - 173
Pasa Unifar o del Corcreto ( PUC | t2188 Ka'm3
Peaso UAiane Teorco ( PUT ) : 2235 Kgim3 Ranga de Rendmianta D38 - 1,02
Rarcimianto dol concrele r1.02 Cumple... !

5. MEDICION DEL CONTENIDO L€ ARE DEL CONCRETO

AETH €231/ C251M - 172
Comenido de Are Almpade ds D 5eio 2c ]
Centanido de Alre (Ols Whisshnglon) i X %

OBEERVALIONES:

* Maustras pravisiats @ Kenticadas 0o ol scliztants
* Loz valores presantscos a0 79&:& imome zon tal cual so obhadsron e & Laborskni

e X
( WOLTTEERAIINS Y TSR AR L

EROIE DA LA RECLICL N 1074 GPARC K. DI CSTE DOS 0N 0 SIN ALTOR-ZACION ESGRITADE L AHCRATORIC
WILLT SERNGICE v T DNATRUCTORA LS sl 28] RS G UGARFDS DS INVALIDE 3 5 14 EL SFLLC Y RN,



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(RESISTENCIA A COMPRESION)

Influencia De Las Virutas De Akuminio En Las 2ropiedades F'sico - Mecan cas Del Concrets
Flem280 kglemw® Juliaca, Puno 2022



Olicinaa Princips 2s: &, Hondires Mzs, B28 Lt 78 - Cede sollaca | - Puna v 835 - Cade Pung
Celuar +41 956 020220 | +51 566 0ROBDS | E-Me’ Gunistrsciorarn suc@gmar curm

MULTISERVICIOS ¥ LI SORnaNLE dn
CONSTRUCTORA RUL: 20802295555

‘ 9 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
A l.aberaterio: Jr Hondusas Uy Teosrachi 1 Seator M E25 Lt. 78 » Julisca - Puio

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGEN
ASTN C321C29M-20 2
marm LFLUZHCIR G 125 VHUTAE CE ALy -y LGS FROMECENTS FIEND - 0K WCSTRORG  LHIE.CHIAN
DL CRLTEIN P =220 Rodond LIES, SUMD 200
S0 TME TEALAL CULLE NS, NADEL W E ELCABET- RGN : Latinln
S BAUILALOS TR MG, A0
RCAAIM B PR “ TR DL JLLICEA, PRGN 5 SINAS, IOPARTAMENI: PSS FERRAvEaNGNg:  rEON)
FECAADI TSI © OsRER UKD Cum
e eamrs SCNTYL G
Frunreie *ERCE e S ks 5 12
Pk Tew A3 egn . —_—
Auarchurd Test Motod for Comp i $trongth of Cylindricar C $psc
’ ' | e peoce | man onenre! dmen | weooe | FERE o T
PATRIN l LNADET | SRR CR R 2.5 286
PATAGY l AMATIRT  Feegna 2028
[ 2O | Az e
I S | T | eanted IMAT
‘ FATRAY e | 2veoan I e |
= I |
21
]
2860
ann
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S|
<1h. [ o] An !D:gpt:whnr: PRI A e S ke,
7 heela: ) #unne ey ey
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’ ' w " 3 1 e
M e e L
Il ‘ X - T D iy
’ SN A b e L.
- LT3 = runl_ e TS ais Bes v
Lo ) bl Lt ] R e il oL SEN Y
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Tambd W i Wete Lo as BTAY
yd ness Sua 3
L
B e R e Ecmes
S0\ e A ik Kok k0 oy e
e ik k3 i e
FELD e a0 Rt W e bt rhen T
fla €PN
QRFERVACH Mes:

b VAT MRS Y OESE OF ntwnﬂh‘-\
T L TLETIC 2 n gy £ b Rtk )

Loy

O\, / WURBCE Y o

PROMNEIDA LA REFROLUCTION TOTAL 1 PARCIAL DS EETE DOCUREN 1 SN AUTOR Z0Ci0N ESGR T4, IEL LAZORATCRIO
LTISERVICIOR Y CONSTRUCTORA LT 5.4, 451 W SMG ZARECT D AVALIDES SIN CL SELLO Y FiRrwa



Lagaraiorie. Jr. Hoeduras Urb, Tapaiachi 1 Secar Wea. B2a Ly, 70 - Jullaga - Puro
Ofizinss Privcipeiea; Jr, | loncarss Mza, 326 Lt, 75 - Cede Juliaca | Jr Pune N €33 - Cede Pio
Calular: +51 93¢ 020220 1 +57 988 G065 109 | E-Mall. crpsirucicralh saci@an all con
MUL‘IIS!R‘W:IOS Y RJC: 20602295553

t 7 MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM CRCRN20
moema SIRIUTMIRA TE LA3 MY 5 CE ALINAKR 0 2 L3 RN L RArES FR 0O = el ois FEUSMI N LHIZ.CEATAN
Ol CORGRETE Fewd 0 w2 JULLEGA, 1,09 7122
SO SBADL DL L AWK, RCELEWE FLIZOETH ASLDO PR : Lebcnier e tm
- BACH W G 30 W GUEL MM %,
BEEAAIN DCFRIYEND DT LUGCA, PRV ME B SNY RORY, CEPARIAW W1 20N TEE06E D SHIO2;
FECNR OF FNGIEH s Nyae uwno Ry
Tee ta menne s Carrel CreU e
Frumawice ELE T30 FUTEEY SPIET P o
Fadvchen foaZal igvre? » ~
Etandard Tost Method for Gor Strongeh of Gyl c el
oo remna o | > srezs | e
Yhcany1: N Vo burs
ANCONDEL WANA L ALMRAD | e 415 a2
DT VRAIA DL ALWANC | danwecz | zamiaes | 7 220 362 [ vaura 2 RS 41e 422¢
ALVHN n‘llvmamw.mo LYATE? | MaTagE ] ¥ wr [ 56 e E] Ea] a4 | dix
i mtmmww.uumlo i WM | el | o 28 524 | 1AL 3 ™55 016 <2AY
AV 2 TR VR OF AN l 202 | muamsz| 7 1527 | wws lfemed| 9 7R3 446
- —— 1
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415 235
R 40| 6a2 1612
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; w2 L H J
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Anexo 7. Reporte SPSS del analisis estadistico
Prueba estadistica

Para la seleccion de la prueba estadistica, en primer lugar, se tuvo en cuenta la
cantidad de grupos experimentales y de control, asimismo si los datos analizados

contaban o no con una distribucién normal.
Resistencia a la compresion
Prueba de normalidad

Para determinar si los datos de resistencia a la compresion poseian una
distribucién gaussiana, se realizé la prueba de Shapiro-Wilk, esto a razon de que
se contaban con menos de cincuenta valores de resistencia a la compresion por

grupos, como se detalla en la tabla siguiente

Pruebas de normalidad

Dosificacion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaa | CP .268 4 .851 4 .229
la CP+0.5%VA .340 4 .876 4 .323
compresion CP+1.0%VA 146 4 1.000 4 .999
CP+1.5%VA .201 4 .987 4 .942

Tal como se describe anterior, los valores de significancia son mayores de 0.05,
por lo cual se deduce que los valores de resistencia a la compresién en los cuatro
grupos poseen una distribucion normal, razén por la cual se desarroll6 la prueba

estadistica del analisis de varianza (ANOVA).

ANOVA de un factor

Resistencia a la compresion

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 147299.405 3 49099.802 1728.216 .000
Intra-grupos 340.928 12 28.411
Total 147640.333 15

[{el)

Como se describe en la tabla anterior el valor de “p” es de 0.000 el cual es menor

a 0.05 que es el valor de Alpha, por lo cual se toma como valida la hipétesis




alterna; es decir, la incorporacion de virutas de aluminio si influye sobre la
resistencia a la compresion del concreto, para determinar cual fue la dosificacion
gue mas influyé se desarrollo las comparaciones multiples de Tukey como se

detalla en la tabla a continuacion:

Resistencia a la compresion
HSD de Tukey?
Dosificacion N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
CP+0.5%VA 4 70,2800
CP+1.0%VA 4 77,8325 77,8325
CP+1.5%VA 4 82,0450
CP 4 298,0900
Sig. ,240 ,686 1,000

Como se describe en la tabla mostrada las medias aritméticas de los valores de
resistencia a la compresion se encuentran ubicadas en diferentes columnas, por
lo cual es factible confirmar que todas las dosificaciones de virutas de aluminio
influyen en la resistencia a la compresion del concreto, y que la dosificacién que
mas redujo la resistencia a la compresion fue la de 0.5VA.

Resistencia a la flexion

Para la seleccion de la prueba estadistica, en primer lugar, se tuvo en cuenta la
cantidad de grupos experimentales y de control, asimismo si los datos analizados

contaban o no con una distribucion normal.
Resistencia a la flexiéon
Prueba de normalidad

Para determinar si los datos de resistencia a la flexiébn poseian una distribucion
gaussiana, se realizo la prueba de Shapiro-Wilk, esto a razén de que se contaban
con menos de cincuenta valores de resistencia a la flexion por grupos, como se

detalla en la tabla siguiente



Pruebas de normalidad

o Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Dosificacion . . . ]
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CP .365 3 797 3 .107
Resistencia CP+0.5%VA .229 3 .982 3 741
a la flexion CP+1.0%VA .236 3 . 977 3 710
CP+1.5%VA 274 3 .945 3 .546

Tal como se describe anterior, los valores de significancia son mayores de 0.05,
por lo cual se deduce que los valores de resistencia a la flexién en los cuatro
grupos poseen una distribucion normal, razén por la cual se desarroll6 la prueba
estadistica del andlisis de varianza (ANOVA).

ANOVA de un factor

Resistencia a la flexion

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 99.431 3 33.144 117.812 .000
Intra-grupos 2.251 8 .281
Total 101.681 11

Como se describe en la tabla anterior el valor de “p” es de 0.000 el cual es menor
a 0.05 que es el valor de Alpha, por lo cual se toma como valida la hip6tesis
alterna; es decir, la incorporacion de virutas de aluminio si influye sobre la
resistencia a la flexion del concreto, para determinar cual fue la dosificacion que
mas influyo se desarrollo las comparaciones multiples de Tukey como se detalla

en la tabla a continuacion:

Resistencia a la flexion

HSD de Tukey?

o Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificacion N
1 2 3

CP+0.5%VA 3 34.9167
CP+1.0%VA 3 36.2900 36.2900
CP+1.5%VA 3 37.2367

CP 3 42.5167

Sig. .052 .207 1.000




Como se describe en la tabla mostrada las medias aritméticas de los valores de
resistencia a la flexion se encuentran ubicadas en diferentes columnas, por lo
cual es factible confirmar que todas las dosificaciones de virutas de aluminio
influyen en la resistencia a la flexioén del concreto, y que la dosificacion que mas

redujo la resistencia a la flexion fue la de 0.5VA.



Resistencia A La Compresion

JPOSTHCCTUKSY RIOBR(I. UL .

ANOVA de un factor
Notas
Resultados creados 13-JUN-2022 20.26.36
Ceomantarios
Entrads Detos D:'migusl contrastacion sav
Corjunlo de dstos sclive | Conjunte_de_datos1
Fiktro <nrguna>
Peso =nngunos
Divide archivo “nnguno=

Tratarmeanto da los valores
perddes

Sintaxis

Recursce

NGm. da filas def archwvo
da frabajo

Defirccion ds los valores
perdiics

Casos utiizados

Tiempo de procesador
Tiempo iranscurido

16

Leos valorss perdidos definides por al
USUEHC Serdn tratedes como
perdidos.
Los estadisticos de cada andlisis se
basan en los casce sin datos
perdidos para cuaquier variatle an
el andliss,
ONEWAY Resistencia_compresiém
BY Dosificacén
JSTATISTICS HOMOGENEITY
MISEING ANALYSIS
fPOSTHOC=TUKEY ALPHA(D.D5}.
00:00:00,02
00:00:00,07

|Cornjunto de delost] Drumiguel contrastaciaonossv

Prueba de homogeneldad de varlanzas

Resistancia_comerasiém

Estadistico de
Levens al1 gl2 Sig.
5,178 3 12 016

Pégins 1



Resistencls_comgresidm

ANQVA de un factor

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig
Inter-grupos 147256 405 3 49058,802 | 1728.216 000
Inira-grupcs 340928 12 28411
Totad 147840 333 15
Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Variable depsndients”  Rasistencia_compresiom
HSD de Tukey
Intervalo de .
Diferancia de
{ medias {J) | Errertipico Sig. Limite infenor
ce CP+D.5%VA 22r @31 000 3,768C0 £00 2166202
CP+1.0%W VA 220.25750. 3,768C0 200 2080677
CP+1.5%VA 218,04500' 5,763C0 200 2048552
CP-05%VA  CP 22781006 | 3,76800 000 238,998
CP+1.0%VA -7,55250 3,768C0 240 -18,7423
CP+1 55%VA -11,78500" 3,76300 038 22,9548
CP+1.0%VA cP -220,25730° 3,76200 000 231,4473
CP+D.5%VA 7,55250 3,765C0 240 -3.8373
CP+1.5%VA -4,21250 3,763C0 886 -15,4023
CE+1.5%VA cP 21 8,04500' 3,769C0 coo 2272348
CP+D.5%VA 11,76500" 3,762C0 038 5752
CP+10%VA 421250 3,763C0 886 -8.9773

Péagina 2



Comparaciones multiples
Varisble dependients.  Resistencia_compresion

HED de Tukey

Intervalo de ...
Limie
1) Dosificacién _({J) Cosificacion supesior

cP CP+05%\VA 2385998
CP+1.0%VA 231 4473
CP+1.5%VA 227 2348
CP=0.5%VA CP -216 8202
CP+10%VA 36373
CP+1.5%VA -5752
CP=1.0%VA CP -28 0677
CP+0.5% WA 18,7423
CP+1.5%VA 89773
CTP+1.5%VA cP -204 8552
CP+05%VA 229548
CP+10%VA 164023

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
Subconjuntos homogéneos

Reslstencla_compresiém

HED de Tukay”
Susconjunto para &fa =005

id N 1 2 3
CP+05%VA 4 | 70,2800
CTP+1.0%VA 4 | 778325 | 778325
CP+1.5%VA 4 82,0450
cP 4 208,08C0
Slg. 240 £36 1.000

Se muesiran |8s medias pars los grupas en los subtonuntes
homeogénecs.

a. Usa ol tamaitc muestral de la media amménica = 4.000.

! TERVAL 95
JULSELNG LLIBUWIEE
SHOTCTAT,
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Explorar

Notas
Resultados creados 13-JUN-2022 20:54:36
Cementarios
Entraca Conjunto de dstos active | Conunto_de_datcs2

Filtro “niguno=

Paso “ninguna

Divide archivo <nngunce

NGm. ¢e filas del archvo 5

de trabajo 1

Manipuacan de los Defirecion de los perdidos | Los valores perdidos definidos por ef

valores perdidos usuario para las variables
dependentas serén ratados como
perdidos.

Casos utlizados Los astadisticos se basan en los
casos cus no incluyan valores
perdidos en ninguna varisble
dependente e facter utiizedos.

Sintaxis EXAMINE
VARIABLES=Resistencia_fexidn BY
SFLOT BOXPLOT KRPPLOT
JCOMPARE GROUPS
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
JCINTERVAL 85
MISSING LISTWISE
INOTOTAL.
Recursce Tiemgo de procasador 00:00:02, 22
Tiemgo transcumdo 00:00:03 54

[Conjunto_de datoz2i
Dosificacion

Resumen del procesamiento de los casos

Casas
Vilidos Pardidos Total
Dosificacion N Pereantaja N Percentaje N
Resistancia_fexion e 3 100.0% 0 D,0% 3
CP+0.5%VA 3 100,0% 0 0,0% 3
CP+1.0%WA 3 100,0% 0 0,0% 3
CP+1.5%WA 3 100.0% 0 0,0% 3
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Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Total
Dosificasion | Porcentaje
Resistencia_fexion CP 10C,0%
CP+0.5%VA 10C.0%
CP+1.0%WA 100,6%
CP+1.6%VA 100,0%
Descriptivos
Dosificacion Estadistico
Resistencia_fexitn  CP Media 426167
Inwervale de confianza Limite inferior 40,9531
para la meda al 85% Limite supericr 44,0752
Media recorada al 5% .
Medians 42,1920
Varanza 384
Desy. tip. B2740
inme 4212
Nidxirme 4324
Rangzo 1,12
Arnplitud intercuset|
Asimetria 1,708
Curtosis A
CP+06%VA Nedia 34 9167
Intervalo de conflanza Limite inferior 342272
para la meda 2l 85% Limite superier 35,6081
Madia recorada al 5% 2
Msdiana SA,BBOQ 3
Varanza 077
Desv. tip. 27755
Mirime 34 82
Maximo 3517
Rango 55
Amplitud intercuat|
Asimetria -885
Curtosis )
CP+1.0%VA Media 36,2900
Intervale de confisnza Limita infarior 34 4429
para la meda al 85% Limits superior 381371
Media recoriada al 5% z
Msdiana 364200
Vananza 553
“Deev. tlp. 74357
Minime 3549
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Descriptivos

Dosificacit Error tip

Resistencis_fexion CP Medis 36223

intervalo de confianza Limite infarior
para la meda al 85%

Limte suparior

NMedis reconads al 5%

Nedimna

Vananza

Dasv. tlp.

Mirimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuset|

Asimatria 1,225

Curtosis X
CP+05%VA  Madia 18024

Intervale de confianza Limite inferior

para la meda al 65%

Nadia recornada al 5%

Mediana

Vananza

Desv. tlp.

Minime

Madme

Rango

Amplitud intercuart|

Asimetrla 1,225

Curtosis .
CP+1.0%VA  Madia JAZE30

Intervale de confisnza Limite inferior
para la meda al &5%

Limita supenor

Limite supenor

Nedis recortada al 5%
Mediana

Vananza

Cesy. tip.

Minime
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Descriptivos

Estadistico

Maxirme

38,96

Rango

1,47

Armplitud intercuarti|

Asimelris

- 763

Curtosis

CP+1.8%VA  Msadia

37,2357

Intervalo de confianza
para la meda al 85%

Limita infarior
Limie superior

36,4443
38,0250

Media reconada al 5%

Nadiana

37,1500

Vananza

102

Desv. tip.

31898

Minime

38,97

Médme

37,59

Rango

62

Amplitud intercuart|

Asimetria

1,132

Curtosis

Descriptivos

Dosificasi

Error tio

Iaxime

Ranzo

Amplitud intercuert|

Asimetris

1.225

Curtosis

CP+15%VA  Msdia

18415

intervalc de confisnza
para la meda al 85%

Limite inferior
Limite superior

Media reconada 2l 5%

Madiana

Varanza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Armplitud intercuart|

Asimetria

1225

Curtosis
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Pruchas de normalidad

Kamegarav-Smimoy” Shapiro-Wilk
Dosfcacign | Estadistico g | sig. | Esadistco al
Resistenzia_fexion CP 388 3 797 3
CR+05%VA 229 3 982 3
CO+1.0%VA 236 2 a7 3
CP+1.5%WA 274 2 2 945 3
Pruebas de normalided
Shaplre-...
Dosfcacion | 54
Resistencia_fexitn  CP 107
CP40.5%VA 741
CO+1.0%VA 710
CP41.5%VA 548
2. Corraccion de la signficacion de Litiefors
Resistencia_fexion
Graficos Q-Q normales
Graflco Q-Q normal de Resistencla_fexion
para Dosificacion= CP
15
10
8 o
g 05
Q.
o
L
K]
E a0 o
S
=z
354
Es
. L] 4 T T T
414 a<an 420 450 Lin
Valor observado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+0.5%VA

15—

10

Q5

a0 o

257

e}

10

1.5

; 1] T 1 T
ME ¥4 B0 35,2
Valor observado

Pégina 9



Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+1.0%VA

10

2,57

®0

@

L] T
360 38,5
Valor observado
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Grafico Q-Q normal de Resistencia_fexion
para Dosificacion= CP+1.5%VA

Normal esperado

25

oy
o
o
w
-3
@

T L] T
%5 37,0 372 74
Valor observado

Graficos Q-Q normales sin tendencia
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Desv de narmal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP
2,50 o
2,25
o

200
1,25

2,507 a

1] T T T T L T
420 122 424 126 12,8 430 132
Valor observado
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Desv de narmal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+0.5%VA
0
0,1

(=]
0,0000
0,74

04 o
T 13 T T T T 1
318 Ny 34,8 Ha B0 35,1 B2
Valor ohservado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+1.0%VA

0
0z °
FECHE
£24
0,471 o
T T T T T
3590 38,5 o 38,5 o

Valor ohservado
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+1.5%VA
0 E-
fe)
04
E o
5]
c
o
©
>
8‘? 1000
ol
£ 54
Q
044
L T T L]
3o 37,2 37A e
Valor observado
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a4 o
a7 o
c
e
% an o
'Et
]
E
B e
]
o =
a0
24,00
T L] T T
ce CPOSRVA CP1.0%VA CPH1LE%VA
Dosificacion

CHENAY Resislencia fexidn BY Doslifivavica
JETATTETICS HOMOSENTITY

SMIGSING AHALYSIS

FPOSTHOC =THETY AT2RA (2

ANOVA de un factor
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Rssultados creados
Comentarios
Entraca

Trataméeento da los valores
perddos

Corjunto de datos active
Fittro

Peso

Dividr archivo

Nim, de filas det archvo
o6 trabajo

Defiricién delos valorss
perdidos

Ceasos utlizados

13-JUN-2022 20:59:28

Conunto_de_datcs2
<nnguno=
<NNgUNo=
<nngunce

12

Los valores perdidos definides por el
usuano serdn tratades como
perdidos.

Los estadisticos de cada analisis se
basen en s cascs sin datos
perdigos para cuaiquier variatle en
el andlisis

Sintaxis ONEWAY Resistencia_fexién BY
ISTATISTICS HCIMOGENETY
JMISSING ANALYSIS
FPOSTHOC=TUKEY ALPHA(DDS).
Recursos Tiempo de procasador 00:00:00,02
Tiempo transcumdo 00:02:030,01
[Comjunto_de_datosZ]
Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia_fexitn
Estadistico de
Levens gl1 gl2 Sig.
1,663 3 a .250
ANOVA de un factor
Resistencis_fexidn
Suma de WMedia
cuadrados gl cuadrdtca F .
Imer-grupes 89431 3 33144 | 117812 000
Imra-grupcs 2281 8 281
Totadl 401,681 14

Pruebas post hoc




Comparaciones multiples

Varisble dependiente.  Resistancia_fexaén

HED de Tukey
Intervalo de ..
Difarercia de
1) Dosificacion (J) Cosificacion medias {-J) | Errertipico Sig. Limite infedor
CcP CP+05%VA 7.80000 43307 000 8.2132
CP+1.0%VA 6.22667 43307 000 48398
CP+15%VA 5 28000 43%7 000 38932
CP+0.5%VA CP -7 £0000° 43307 000 -3,5868
CP+1.0%VA -1,37333 A3307 052 -2.7602
CP+1.5%VA -2.32000 43307 £03 -3,7068
CP+1.0%VA CP 522667 43307 000 78135
CP+0.5% WA 1,37333 43307 052 -0435
CP+1.5%VA - S4887 A3307 207 -2,3335
CP+1.5%VA cP -5,28000 43307 000 -5 2668
CP+05%VA 2,22000° 43307 03 8332
CP+1.0%VA [S4BET 43307 207 -A402
Comparaciones multiples
Varisble depandiente.  Resistencia_fexién
HED de Tukey
Intervalo de ...
LUmite
() Dosificacn__{Ji Cosificacion superof
CP CP+D.5%VA £,9868
CP+1.0%VA 7.6135
CP+15%VA 5,6668
CP+0.5%VA CcP -6,2132
CP+1.0%VA 0135
CP+1.5%VA -9332
CP=1.0%VA CP -4,8388
CP«DSHVA 2,7602
CP+1.5%VA 4402
CP+1.5%VA cP -3,8632
CP+D.5%VA 3,708
CP+1.0%VA 2,3335

*_La diferencia de medias &s significativa al nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos
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Resistencia_fexion

HSD de Tukey”

Subconjunto para alfa = 0.05
Cesflizacion N 1 2 2
CP=0 5%VA 3 | 349187
CP+1.0%VA 3| 38,2300 | 36,2500
CP+1.8%VA 3 37,2387
cP 3 425187
Sig. 052 207 1,000

Se muestran las madias para los grugos &n loe subconuntos

homogénecs.,

2. Usa ol tamanc musstral de |2 media asmenica = 3000

EXAMINT VARIARIE

SPLOL B0KRES

Explorar

S-Resistenc.s_tlexion BY Tesificacidn

L0
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Rssultados creados 13-JUN-2022 21:08:31
Comentarios
Entraca Corjunto de datos active Conpunto_de_datos2

Fittro <ninguno=

Pese <nnguno=

Dividr archivo <nngunoe

Nim. de filas del archivo 12

o6 trabajo

Manipuacidn de los Defiricién delos perdidos | Los valores perdidos definides por el

valores perdidos usuano para las varables
dependentes serdn lratados cormo
pardidos.

Casos utiizados Los estadisticos se basan en los
cas08 gue no inciuyan valores
perdidos an ninguna vanable
dependente ¢ tactor utiizedos.

Sintaxis EXAMINE
VARIABLES=Resistencia_flexion BY
Dosificacién
‘PLOT BOXPLOT NPPLCT
JCONPARE GROUPS
JSTATISTICS DESCRIPTIVES
J/CINTERVAL 95
SMISSING LISTWIEE
NCTOTAL.
Recurses Tiempo de procesador 00:00:00,77

Tiempo iranscurido 00:00.00,75

[Cor junlo _de delos?]
Dosificacion

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Valldos Perdides Total

Desfizacian N Porcentyje N Poreantaje N
Resistencia_flexidn  CP 3| 1000% ) 0.0% 3

CP+0.3%VA 3 100.0% ¢ 0.0% 3

CP+1.0%VA 3 100,0% ¢ 0.0% 3

CP+1.5%VA 3 100,0% c 0.0% 3

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Total

Deslficacion | Porcentsie
Resistencia_flexién  CP 100.,0%

CP+0.5%VA 100 0%

CP1.0%NVA 100.0%

CP+15%VA 100.0%
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Descriptivos

Resistencis_flexidn

Estadistico
cP Medis 425187
Intervalc da confianza Limite infarior &0 9581
para la media al 95% Limits suparior 24,0752
Media recortada & 5% i
Sedizra 421900
Varianza 394
Desv. tip. 52740
Minimo 4212
Maxme 43,24
Rango 1,12
Amplitud intercuani K
Asimatria 1,708
Curtosis E
CP=0.5%VA  Madia 34,9167
Irterv¥io da confianza Limite inferior 34,2272
paraia meiia ol 95% Limite suparior | 35,6081
Madia recortada & 5% ]
Mediara 34,9600
Varianza 077
Dasv. tip. 27755
binimo 34,62
Mo 35,17 |
Rango 55
Amplitud intercuani E
Asimetrla - 885
Curtesis .
CP+1.0%VA  Media 38,2800
Incervele ce confienza Limite inferior 34,4429
pars la media & $5% Limite superior 38,1371
Medis recorlada = 5% ;
Mediara 36,4200
Varianza 553
Desv. lip. 74357
Minmo 35,40
Maxmo 36,96
Rango 1,47
Amplitud intercuartil 3
Asimatrla -, 783
CQurtess
CP-18%VA Media 37,2367
Interveio de confianza Limita infarior 36,4443
para fa media af 95% Limite superior 38,0220
Medis recorlads & 5%
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Descriptivos

Resistencis_flexidn

Errortip

cP

Medis

36223

Intervalc da confianza
para la media o 95%

Limite infarior
Limite suparior

Mledia recortada & 53¢

bedizra

Varianza

Desv. tip.

Binimo

Maxime

Rango

Amplitud intercuani

Asimratria

1,225

Curtesis

CP+0.5%VA

Madia

16024

Irtervac d@ confianza
pars la medis & $5%

Limite inferior
Limite suparior

Madia recortada & 5%

Madiara

Varianza

Dasv. tip.

Minimo

Maxmo

Rango

Amplitud intercuani

Agirmetrla

Curtesis

CP+1.0%VA

Madia

Incervele ce confienza
pars la media & $5%

Limite inferior
Limite superios

Medis recorlada & 5%

Mediara

Varianza

Desv. tip.

Minmo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimatrla

1,225

Curtess

CP+1.5%VA

bledin

, 18415

Interveio de confianza
para la media A 95%

Limita infarior
Limite superior

Medis recorlads & 5%
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Descriptivos

Desificacidn Estadistico
Medisra 37,1500
Varianza 102
Desv. tip 31808
slinFno 36,97
baxmo Irse
Rango 82
Amplitud intercuartii
Asimetria 1,132
Curtess
Descriptivos
Desifizacian Errortip.
Madiana
Varanza
Desv. tip.
Minimo
Manmo
Rango
Amplitud intercusriil
Asverrla 1,225
Curtess
Pruebas de normalidad
Kolmegorow-Smirnov® Shagiro-Wik
Desificacion | Estadlstico gl Sig. Ested lstico gl
Resistencia_flexién  CP 385 3 7ar 3
CP+0.5%VA 229 3 882 3
CP+1.0%VA 236 3 877 3
CP+1.5%VA 214 3 945 3
Pruebas de normalidad
Shapiro-...
Rosficacion | Si3
Resislencia_flexidn  CP 107
CP=0.5%VA 741
CP=1.0%VA 710
CP+1.5%VA 548

a. Correccidn de la signdicacion de Litiefors

Resistencia_flexion

Graficos Q-Q normales
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion
para Dosificacion= CP

=
b

5

T L) T T
42,0 425 430 43,5
Valor observado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+0.5%VA

15—

10

Q5

a0 o

257

e}

10

1.5

; 1] T 1 T
ME ¥4 B0 35,2
Valor observado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+1.0%VA

10

2,57

®0

@

L] T
360 38,5
Valor observado
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Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion
para Dosificacion= CP+1.5%VA

Normal esperado

257

oy
o
o
w
-3
@

T L] T
%5 37,0 372 74
Valor observado

Graficos Q-Q normales sin tendencia

Pagins 27



Desv de narmal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP
2,50 o
2,25
o

200
1,25

2,507 a

1] T T T T L T
420 122 424 126 12,8 430 132
Valor observado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+0.5%VA
0
0,1

(=]
0,0000
0,24

044 o
T 13 T T T T 1
318 Ny 34,8 Ha B0 35.1 B2
Valor observado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+1.0%VA

0
0z °
FECHE
£24
0,471 o
T T T T T
3590 38,5 o 38,5 o

Valor ohservado
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+1.5%VA

06

04+

o
i

:

Desv de narmal
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Valor ohservado
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44 04
22 o0
c
8
z Ao
=
1
‘Iﬂ
:
8
E RN by
38,00
34,00
T L] T T
cP CP05%VA CP1.0%%VA TP+ 15%VA
Dosificacion

CHENLY Resislencie Llexzidn 2t Dosilicevida
JETATTETICS HOMOSENTITY

SMISSING AHALYSIS
SPOSTHOC =TUETY AT2RA (I

ANOVA de un factor
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Rssultados creados
Comentarios
Entraca

Trataméeento da los valores
perddos

Corjunto de datos active
Fittro

Peso

Dividr archivo

Nim, de filas det archvo
o6 trabajo

Defiricién delos valorss
perdidos

Ceasos utlizados

13-JUN-2022 21:08:38

Conunto_de_datcs2
<nnguno=
<NNgUNo=
<nngunce

12

Los valores perdidos definides por el
usuano serdn tratades como
perdidos.

Los estadisticos de cada analisis se
basen en s cascs sin datos
perdigos para cuaiquier variatle en
el andlisis

Sintaxis ONEWAY Resistencia_flexidn 8Y
ISTATISTICS HCIMOGENETY
JMISSING ANALYSIS
FPOSTHOC=TUKEY ALPHA(DDS).
Recursos Tiempo de procasador 00:00:00,00
Tiempo transcumdo 00:02:00,01
[Comjunto_de_datosZ]
Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia_flexidn
Estadistico de
Levens gl1 gl2 Sig.
1,663 3 a .250
ANOVA de un factor
Resistencia_flexion
Suma de WMedia
cuadrados gl cuadrdtca F .
Imer-grupes 89431 3 33144 | 117812 000
Imra-grupcs 2281 8 281
Totadl 401,681 14

Pruebas post hoc




Comparaciones multiples

Varisble dependiente.  Resistencia_flexion

HED de Tukey
Intervalo de ..
Difarercia de
1) Dosificacion (J) Cosificacion medias {-J) | Errertipico Sig. Limite infedor
CcP CP+05%VA 7.80000 43307 000 8.2132
CP+1.0%VA 6.22667 43307 000 48398
CP+15%VA 5 28000 43%7 000 38932
CP+0.5%VA CP -7 £0000° 43307 000 -3,5868
CP+1.0%VA -1,37333 A3307 052 -2.7602
CP+1.5%VA -2.32000 43307 £03 -3,7068
CP+1.0%VA CP 522667 43307 £00 78135
CP+0.5% WA 1,37333 43307 052 -0435
CP+1.5%VA - S4887 A3307 207 -2,3335
CP+1.5%VA cP -5,28000 43307 000 -5 2668
CP+05%VA 2,22000° 43307 03 8332
CP+1.0%VA [S4BET 43307 207 -A402
Comparaciones multiples
Varisble depandiente:.  Resistencia_fexion
HED de Tukey
Intervalo de ...
LUmite
() Dosificacn__{Ji Cosificacion superof
CP CP+D.5%VA £,9868
CP+1.0%VA 7.6135
CP+15%VA 5,6668
CP+0.5%VA CcP -6,2132
CP+1.0%VA 0135
CP+1.5%VA -9332
CP+1.0%VA CP -4,8388
CP«DSHVA 2,7602
CP+1.5%VA 4402
CP+1.5%VA cP -3,8632
CP+D.5%VA 3,708
CP+1.0%VA 2,3335

*_La diferencia de medias &s significativa al nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos
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Resistencia_flexion
HSD de Tukey”

Subconjunto para alfa = 0.05

| Cosilicacion N 1 2 3
CP=05%VA 34,9167

CP+1.0%VA
CP+1.8%VA
cP 425187
Sig. 052 207 1,000

36,2300 | 36,2900
37,2367

W W wow

Se muestran las madias para los grugos &n loe subconuntos
homogénecs.,
2. Usa ol tamanc musstral de |2 media asmenica = 3000

DATASET ACTIVATE fonjurte_de_dstesl.

SAVE DUTFILE-'D:\Rasistencia 2 la camprasién. sav'

FXMTHR VARTARTSI=RA%1At&Nc  R_somprasism AY Toaiticactdn
IPTOT BOXPLOT WFEIIAT
SCUMEIRE SROVES
SETALIZEILICS DEECRISTIYES
SCLNGaReAL 95
JMISEING LISTWIER
JHOTCIAL.

Explorar
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Rssultados creados
Comentarios
Entraca

Manipuacién de los
velores perdidos

Sintaxis

Recursce

Datos

Corjunto de datos active
Filtro

Pesc

Dividr archivo

NOm. de filas ded archvo
de trabajo

Defiricién de los perdidos

Casos uliizados

Tiempo de procesador
Tiemzo transcurido

13-JUN-2022 21:11:18

O:'Resisienca 2 |s comprescn. sav
Conunto_de_datos1
<nNgUNo=
<nngunce
“ningunc=
16

Los valores perdidos definides por &
usuanc para las variables
depandantes seran tratados comro
perdidos.
Los estadislicos se basar en los
caLos gue no inciuyan valores
pardidos en ninguna vanable
dependents ¢ facter utiizados.
EXAMINE
VARIABLES=Rssistencia_comprasia
m BY Desificacion

SPLOT BOXPLOT NPPLCT

JCOMPARE GROUPS

JSTATISTICS DESCRIPTIVES

JCINTERVAL 85

SMISSING LISTWISE

‘NOTOTAL,

00.02:00,80
00:02:00 81

[Conjunto de datosl] DitResistencia &

Dosificacién

la  compres

Lan. sav

Resumen del procesamiento de [0S casos

Casos
Valdos Perdides
Dosificacién N Porcenisjie N Porcentaje
Resistencls_comgresiom cp 4 100,0% 0 0.0%
CP+D.5%VA & 100,0% ) 0,08
CP+1.0%VA 4 100,0% 0 0.0%
CP+1 5%VA 4 100,0% 0 0. 0%
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Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Total
Dosificacién N Porcenisje
Resistencia_compresiom CP 4 100,0%
CP+D.5%VA 4 100,0%
CP+10%VA 4 100,0%
CP+15%VA 4 100,0%
Descriptivos
Dosificacién Estadistico
Resistencia_compresiom cpP Media 298,0000
E i;;n'ab o5 confianza Lirnite inferor 2813478
para la media al 95% Lirvite superior 3148522
Media recortada al 5% 298,4806
Medians 301,8050
Variarzs 110,704
Desv.tp. 10.52162
Minimo 783,08
Mésimo 306,07
Rarga 2289
Amplitud intercuartil 1876
Asimetria -1,484
Curtosis 1810
CP+053%VA  Media 70,2800
Intervalo de confianze Lirnite inferar 89,5838
para la media al 95% Lirrite superior 70,8764
Media recartads al 5% 70,2683
Madiana 701780
“Varisnze 192
Desv. tp. A35765
Minimo &9.a7
Maximo 7050
Rargo 1,03
Arcglitud interouartil 7a
Asimetria 1329
Curtosis 2516
CP+10%VA  Media 77,8325
Intervalo de confianza Lirrits i nfrior 758514
para la media al 95% Lirnite suparior 20,0138
Madia recortads al 6% 77,8344
Madiana 77,8500
Varianza 1878
“Deav. tiv. 1,37070
Minimo 76.18
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Descriptivos

Dosificacén Eroe tip,

Resistencis_compresiom cP Media 5,26081

Intarvale de corfianza Lirrite inferiar
para la madia al 95%

Lirrits supsrior

Medis recortads ai 5%
Mediana
Vanarza

Minimo

Maxmo

Rargo

Arnplitud intarcuartil

Asimetria 1,014

Curosis 2619
CP+05%VA  Media 21882

“Intarvals de corfianza Limite inferior

para la media al 95%

Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Dasv_tio.

Minimo

Méoiimo

Rargo

Arplitud intercuartil

Asimetrla 1,014

Cunosis 2619
CP+10WVA  Meadia [£8535

Intervalo de conflanza Limite infenor

para la media al 95% Lirvite superior

Media recartads al 5%

Mediana

Varlanza

Desy. tip.

Minimo

Lirrits supsrior

Pagins 38



Descriptivos

Dosificacién Estadistico
Maximno 79,45
Rarga 327
Arrglitud intsrcuartil 284
Asimelria - 08
Curtosis 045
CP+15%VA Media 22 0450
Intervalo de confianze Lirrite inferior 80 5628
para la madia al 95% Lirrite supesior | 835274
Madia recortada al 5% 82.048%
Madiana 82 0800
Varianza 858
Dasv. tip. 93161
Minimo 8038
Méximo 23,14
Rango 228
Arnglitud intsrouartil 177
Asimetria -217
Curosis 1.020
Descriptivos
Dosificacién St
Maximo
Rarga
Arnglitud intercuertil
Asimetria 1,014
Curosis 2818
CP+15%VA Msedia A8581
“intervak de confianza Lirrite infadar =]
para la medis sl 95% Lirrite superior
Madia recortada al 5%
Mediana
Variarza
Dasv. tp.
Minimo
Maximo
Rarga
Arnglitud intercuartil
Asimetrla 1,014
Curtosis 2619
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Pruchas de normalidad

2. Corraccion de la signficacion de Litiefors

Resistencia_compresiom

Graficos Q-Q normales

Normal esperado

a1

Kolmogeray-Smirrav” Shapirc-Wilk
Dosificacién | Estadistico | gl Sig.__| Estaglstico _
Resistencia_comprasiom CcP 283 4 A51
CP+D 5%WVA 340 4 a7
CP+1.0%VA 48 4 1,000
CP+1.5%VA 201 4 87
Pruebas de normalidad
Shaplre-Wilk
Dosificacién d Sig.
Resistencia_compresiém cP & 229
CP+0.5%VA & 323
CP+1.0%VA & B89
CP+15HNA & B4z

Grafico Q-Q normal de Reslstencia_compresiom

para Dosificacion=CP

T
il

T
4%

T
Zih

T
R

Valor observade

T
Xin

T
310
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_compresiom

para Dosificacion= CP+0.5%VA
}.
1
o
e
[e)
-4
2-.
T T 13 T T 1] T T
635 700 0.2 704 70,6 08 o 712
Valor observado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_compresiom
para Dosificacion= CP+1.0%VA

14

57

1 T 1 T L T

75 76 v 78 7 20
Valor observado

Pagins 42



Grafico Q-Q normal de Resistencia_compresiom
para Dosificacion= CP+1.5%VA

?
1
Q
g
8
E o
(&}
-1
2...
T T T T T T U
0.5 31,0 81,5 82,0 82,5 83,0 83,5
Valor observado

Graficos Q-Q normales sin tendencia
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_compresiom

para Dosificacion=CP
0.4
a
o
0.7
T
7
4344
06 2
T L] T T T T T
250 28 230 235 00 305 210
Valor observado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_compresiom

para Dosificacion= CP+0.5%VA
(a}

0,507

3,257

B e -
124
2,50 q

T T 1] T 13 T T
98,8 700 70,2 704 .6 708 7.0
Valor observado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_compresiom

para Dosificacion= CP+1.0%VA
0.4
o
0.24
0
1000 4]
07
o
044
1 T T T L
] b 78 79 4]
Valor observado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_compresiom

para Dosificacion= CP+1.5%VA

0.4
o
0.2
o]
T
C
274
4.4 o
06
L] T T T T L
80,5 310 81,5 520 825 83,0 &35
Valor ohservado
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R HIN H by

00 A @

250,00

s

presiom

200 e

15000

Resistencia com,

ThE e

—— ———
S0.00
T T T T
cP CPW.SVA CP10WA CP1.5%VA

Dosificacion

CHENAY Jesislencie vompresliom B Dosificacion
JETATTETICS HOMOORNTITY
SMIGSING AEALYSIS
FPOSTHCC=TOESY AT2RA (U, 05) .

ANOVA de un factor
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Rssultados creados 13-JUN-2022 21:11:40
Comentarios
Entraca Datos O:'Resisienca 2 |s comprescn. sav

Corjunto de datos active Conpunte_de_datos1

Filro <nNgUNo=

Pesc <nngunce

Dividr archive =ningunc>

NOm. de filas ded archvo 16

de trabajo

Tratarvento de los valores  Definicidn de los valores Los valores perdidos definides por &
perddos perdidos usuanc serdn tratados como
perdidos.

Casos utlizados Los estadisticos de cada andlisis 38
basan en los cases sin dalos
perdidos para cuaiquier variable en
&l andliss.

Sintaxis ONEWAY Resistencla_compresidm
BY Dosificacian
ISTATISTICS HOMOGENETY
MMISSING ANALYSIS
FPOSTHOC=TUKEY ALPHA(D.05).
Racurscs Tiempo de procasador 00:02:00,00
Tiempo ranscumdo 00:00:00,01
Conjunto_da datosl| Di\Resistencia &£ la compresidn.say

Prueba de homogeneldad de varlanzas

Resistencie_compresidm

Estadistico de
Levans g1 gl2 Sig.
5179 3 12 | 018
ANOVA de un factor

Resistencia_comgpresiom

Suma de Media

cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Imer-gnipes 147268 405 3 490889,602 | 1728.216 000
Intra-grugcs 340,928 12 28411
Total 147640 333 15

Pruebas post hoc
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Comparaciones multiples

Varisble dependiente.  Resistancia_compresioen

HED de Tukey
Intervalo de ..
Difarercia de
1) Dosificacion (J) Cosificacion medias {-J) | Errertipico Sig. Limite infedor
CcP CP+D5%VA 227,8100(‘:1 3,763C0 000 2166202
CP+1.0%MVA 220,25750° 3,768C0 600 209,0877
CP+1.5%VA 216,04500° 3,76800 £00 204,8552
CP+0.5%VA CP -227,31000° 3,768C0 200 -238,9088
CP+1.0%VA -7,55250 3,768C0 240 -18,7423
CP+1.5%VA -11,76500 3,768C0 038 -22,9548
CP+1.0%VA CP -220,25750 3,768C0 000 -231,4473
CP+D.5% WA 7,65250 3,762C0 240 -3,8373
CP+1.55%VA -4,21250 3,768C0 £86 -15,4023
CP+1.5%VA cP 216,0450¢" 3,768C0 000 2272343
CP+05%VA 1 1,76503. 3,768C0 038 5752
CP+10%VA 421250 5,762C0 888 8 8773
Comparaciones multiples
Varisble depandiente.  Resistencia_compresion
HED de Tukey
Intervalo de ...
LUmite
(1) Dosificacsn___{Ji Cosificacion superiof
CP CP+D.5%WA 2385998
CP+1.0%VA 2314473
CP+15%VA 227 2348
CP+0.5%VA CP -216 £202
CP+1.0%VA 36373
CP+1.5%VA -5752
CP=+1.0%VA CP -208 0677
CP«D.5HVA 18,7423
CP+1.5%VA 89773
CP+1.5%VA cP -208 8552
CP+05%VA 22,5548
CP+1.0%VA 154023

*_La diferencia de medias &s significativa al nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos

Pagine 50



Resistencia_compresiom

HED de Tukey”

Supconjunto para afa =005
Cesflicacion N 1 2 ]
CP=0 5%VA 4 | 70,2820
CP=1.0%VA 4 | 77,8325 | 77,8325
CP+1.8%VA 4 82,0450
cP 4 288 05C0
Sig. 240 286 1,000

Se muestran las madias para los grucos en los subconuntos
homogénecs.,

2. Usa el tamanc musstral de |2 media asmenica = 4000
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Resistencia A La Flexion

AHATYATS
JPOSTHCOCTTUKSY AI0BAR(I. UL .

ANOVA de un factor
Notas
Resultados creados 13-JUN-2022 20.26:36
Camantarios
Entrads Detos D:'migusl contrastacion sav
Corjunlo de dstos active Conunte_de_datos1
Filiro <nnguncs
Peso =nnguncs
Divide archivo “nnguno=

Tratareante da los valores
perddes

Sintaxis

Recursce

NGm. de filas def archwvo
da trabajo

Dafirccion ds los valores
perdidos

Casos utiizados

Tiempo de procesador
Tiempee transcurida

16

Los valorss perdidos definides por &l
usuerc serdn tratedos como
perdidos.
Los estadisticos de cada andlisis se
basan en los cascs sin datos
perdidos para cualquier variatie en
el andliss.
ONEWAY Resistencia_compresiém
BY Dosificacén
JSTATISTICS HOMOGENEITY
MISSING ANALYSIS
SPOSTHOC=TUKEY ALPHA(D.DE).
00:00:00,02
00:00:00,07

|Conjunto_de_dalost)

Drwmiquel

Prueba de homogeneldad de varlanzas

Resistancia_comerasiém

Estadislico de
Levene ol g2 Sig.
5,178 3 12 016

cont.rastacian ssv
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Resistencls_comgresidm

ANQVA de un factor

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig
Inter-grupos 147256 405 3 49058,802 | 1728.216 000
Inira-grupcs 340928 12 28411
Totad 147840 333 15
Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Variable depsndients”  Rasistencia_compresiom
HSD de Tukey
Intervalo de .
Diferancia de
{ medias {J) | Errertipico Sig. Limite infenor
ce CP+D.5%VA 22r @31 000 3,768C0 £00 2166202
CP+1.0%W VA 220.25750. 3,768C0 200 2080677
CP+1.5%VA 218,04500' 5,763C0 200 2048552
CP-05%VA  CP 22781006 | 3,76800 000 238,998
CP+1.0%VA -7,55250 3,768C0 240 -18,7423
CP+1 55%VA -11,78500" 3,76300 038 22,9548
CP+1.0%VA cP -220,25730° 3,76200 000 231,4473
CP+D.5%VA 7,55250 3,765C0 240 -3.8373
CP+1.5%VA -4,21250 3,763C0 886 -15,4023
CE+1.5%VA cP 21 8,04500' 3,769C0 coo 2272348
CP+D.5%VA 11,76500" 3,762C0 038 5752
CP+10%VA 421250 3,763C0 886 -8.9773
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Comparaciones multiples
Varisble dependients.  Resistencia_compresion

HED de Tukey

Intervalo de ...
Limie
1) Dosificacién _({J) Cosificacion supesior

cP CP+05%\VA 2385998
CP+1.0%VA 231 4473
CP+1.5%VA 227 2348
CP=0.5%VA CP -216 8202
CP+10%VA 36373
CP+1.5%VA -5752
CP=1.0%VA CP -28 0677
CP+0.5% WA 18,7423
CP+1.5%VA 89773
CTP+1.5%VA cP -204 8552
CP+05%VA 229548
CP+10%VA 164023

*_La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
Subconjuntos homogéneos

Reslstencla_compresiém

HED de Tukay”
Susconjunto para &fa =005

id N 1 2 3
CP+05%VA 4 | 70,2800
CTP+1.0%VA 4 | 778325 | 778325
CP+1.5%VA 4 82,0450
cP 4 208,08C0
Slg. 240 £36 1.000

Se muesiran |8s medias pars los grupas en los subtonuntes
homeogénecs.

a. Usa ol tamaitc muestral de la media amménica = 4.000.

! TERVAL 95
JULSELNG LLIBUWIEE
SHOTCTAT,
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Explorar

Notas
Resultados creados 13-JUN-2022 20:54:36
Cementarios
Entraca Conjunto de dstos active | Conunto_de_datcs2

Filtro “niguno=

Paso “ninguna

Divide archivo <nngunce

NGm. ¢e filas del archvo 5

de trabajo 1

Manipuacan de los Defirecion de los perdidos | Los valores perdidos definidos por ef

valores perdidos usuario para las variables
dependentas serén ratados como
perdidos.

Casos utlizados Los astadisticos se basan en los
casos cus no incluyan valores
perdidos en ninguna varisble
dependente e facter utiizedos.

Sintaxis EXAMINE
VARIABLES=Resistencia_fexidn BY
SFLOT BOXPLOT KRPPLOT
JCOMPARE GROUPS
ISTATISTICS DESCRIPTIVES
JCINTERVAL 85
MISSING LISTWISE
INOTOTAL.
Recursce Tiemgo de procasador 00:00:02, 22
Tiemgo transcumdo 00:00:03 54

[Conjunto_de datoz2i
Dosificacion

Resumen del procesamiento de los casos

Casas
Vilidos Pardidos Total
Dosificacion N Pereantaja N Percentaje N
Resistancia_fexion e 3 100.0% 0 D,0% 3
CP+0.5%VA 3 100,0% 0 0,0% 3
CP+1.0%WA 3 100,0% 0 0,0% 3
CP+1.5%WA 3 100.0% 0 0,0% 3
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Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Total
Dosificasion | Porcentaje
Resistencia_fexion CP 100,0%
CP+0.5%VA 10C.0%
CP+1.0%WA 100,6%
CP+1.5%VA 100,0%
Descriptivos
i eacion Estadistico
Resistencia_fexitn  CP Media 42 5187
“intervalo de confiznza Limite inferior 40.;‘.';5{ 1]
pera la meda al 85% Limite supesior 44,0752
Media recorada al 5% .
Medigna 42,1820
Varanza 394
Desv. tip. 82740
Minme 4212
Néxirme 43,24
Rango 1,12
Amplitud intercuset|
Asimetria 1,708
Curtosis :
CP+06%VA  Nedia 34,9187
intervale de confianza Limite Inferior 542272
para la media 2l 85% Limite supericr 35,6081
Madia recornada al 5% 2
Madiana 34,9800
Varanza 077
Desv. tip. 27755
Mirime 3462
Maxdme 3517
Rango 55
Amplitud irtercuat|
Asimstria -685
Curtosis =
CP+1.0%VA Madia 36,2900
Intervale de confianza Limita inferior 34 4429
para la meda al $5% Limite suparior 381371
Media recoriada al 5% 3
Mediana 364200
Varanza 553
“Deev. tlp. | 7ass7
Minirme 3549
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Descriptivos

Dosificacit Error tip

Resistencis_fexion CP Medis 36223

intervalo de confianza Limite infarior
para la meda al 85%

Limte suparior

NMedis reconads al 5%

Nedimna

Vananza

Dasv. tlp.

Mirimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuset|

Asimatria 1,225

Curtosis X
CP+05%VA  Madia 18024

Intervale de confianza Limite inferior

para la meda al 65%

Nadia recornada al 5%

Mediana

Vananza

Desv. tlp.

Minime

Madme

Rango

Amplitud intercuart|

Asimetrla 1,225

Curtosis .
CP+1.0%VA  Madia JAZE30

Intervale de confisnza Limite inferior
para la meda al &5%

Limita supenor

Limite supenor

Nedis recortada al 5%
Mediana

Vananza

Cesy. tip.

Minime
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Descriptivos

Estadistico

Maxirme

38,96

Rango

1,47

Armplitud intercuarti|

Asimelris

- 763

Curtosis

CP+1.8%VA  Msadia

37,2357

Intervalo de confianza
para la meda al 85%

Limita infarior
Limie superior

36,4443
38,0250

Media reconada al 5%

Nadiana

37,1500

Vananza

102

Desv. tip.

31898

Minime

38,97

Médme

37,59

Rango

62

Amplitud intercuart|

Asimetria

1,132

Curtosis

Descriptivos

Dosificasi

Error tio

Iaxime

Ranzo

Amplitud intercuert|

Asimetris

1.225

Curtosis

CP+15%VA  Msdia

18415

intervalc de confisnza
para la meda al 85%

Limite inferior
Limite superior

Media reconada 2l 5%

Madiana

Varanza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Armplitud intercuart|

Asimetria

1225

Curtosis
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Pruchas de normalidad

Kamegarav-Smimoy” Shapiro-Wilk
Dosfcacign | Estadistico g | sig. | Esadistco al
Resistenzia_fexion CP 388 3 797 3
CR+05%VA 229 3 982 3
CO+1.0%VA 236 2 a7 3
CP+1.5%WA 274 2 2 945 3
Pruebas de normalided
Shaplre-...
Dosfcacion | 54
Resistencia_fexitn  CP 107
CP40.5%VA 741
CO+1.0%VA 710
CP41.5%VA 548
2. Corraccion de la signficacion de Litiefors
Resistencia_fexion
Graficos Q-Q normales
Graflco Q-Q normal de Resistencla_fexion
para Dosificacion= CP
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Valor observado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+).5%VA

14

2,57

T L]
348 350
Valor observado
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Grafico Q-Q normal de Resistencia_fexion
para Dosificacion= CP+1.5%VA

Normal esperado

25

oy
o
o
w
-3
@

T L] T
%5 37,0 372 74
Valor observado

Graficos Q-Q normales sin tendencia
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Desv de narmal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP
2,50 o
2,25
o

200
1,25

2,507 a

1] T T T T L T
420 122 424 126 12,8 430 132
Valor observado
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Desv de narmal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion
para Dosificacion= CPH).5%VA

o
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0,000
0,24
04 o
T 13 T T T T 1
348 N7 318 Ha 35,0 35.1 B2
Valor ohservado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+1.0%VA

0
0z °
PO
£24
0,471 o
T T T T T
3590 38,5 o 38,5 o

Valor ohservado
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_fexion

para Dosificacion= CP+1.5%VA
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Desv de narmal

435
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Valor ohservado
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a4 o=
a7 o=
c
e
X a1 o0
2‘
_Il
O
-2 0
800
24,06
i
T T T T
cp CPIOSXVA CPY1L.ORVA CPLE%VA
Dosificacion

CHENAY Resislencia fexidn BY Doslifivavica

JSTATTETICS HOMOSRMTITY
SMISSING AEALYSIS
FPOSTHOC =TOETY AT2RA(L, 051 .

ANOVA de un factor
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Rssultados creados
Comentarios
Entraca

Trataméeento da los valores
perddos

Corjunto de datos active
Fittro

Peso

Dividr archivo

Nim, de filas det archvo
o6 trabajo

Defiricién delos valorss
perdidos

Ceasos utlizados

13-JUN-2022 20:59:28

Conunto_de_datcs2
<nnguno=
<NNgUNo=
<nngunce

12

Los valores perdidos definides por el
usuano serdn tratades como
perdidos.

Los estadisticos de cada analisis se
basen en s cascs sin datos
perdigos para cuaiquier variatle en
el andlisis

Sintaxis ONEWAY Resistencia_fexién BY
ISTATISTICS HCIMOGENETY
JMISSING ANALYSIS
FPOSTHOC=TUKEY ALPHA(DDS).
Recursos Tiempo de procasador 00:00:00,02
Tiempo transcumdo 00:02:030,01
[Comjunto_de_datosZ]
Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia_fexitn
Estadistico de
Levens gl1 gl2 Sig.
1,663 3 a .250
ANOVA de un factor
Resistencis_fexidn
Suma de WMedia
cuadrados gl cuadrdtca F .
Imer-grupes 89431 3 33144 | 117812 000
Imra-grupcs 2281 8 281
Totadl 401,681 14

Pruebas post hoc




Comparaciones multiples

Varisble dependiente.  Resistancia_fexaén

HED de Tukey
Intervalo de ..
Difarercia de
1) Dosificacion (J) Cosificacion medias {-J) | Errertipico Sig. Limite infedor
CcP CP+05%VA 7.80000 43307 000 8.2132
CP+1.0%VA 6.22667 43307 000 48398
CP+15%VA 5 28000 43%7 000 38932
CP+0.5%VA CP -7 £0000° 43307 000 -3,5868
CP+1.0%VA -1,37333 A3307 052 -2.7602
CP+1.5%VA -2.32000 43307 £03 -3,7068
CP+1.0%VA CP 522667 43307 000 78135
CP+0.5% WA 1,37333 43307 052 -0435
CP+1.5%VA - S4887 A3307 207 -2,3335
CP+1.5%VA cP -5,28000 43307 000 -5 2668
CP+05%VA 2,22000° 43307 03 8332
CP+1.0%VA [S4BET 43307 207 -A402
Comparaciones multiples
Varisble depandiente.  Resistencia_fexién
HED de Tukey
Intervalo de ...
LUmite
() Dosificacn__{Ji Cosificacion superof
CP CP+D.5%VA £,9868
CP+1.0%VA 7.6135
CP+15%VA 5,6668
CP+0.5%VA CcP -6,2132
CP+1.0%VA 0135
CP+1.5%VA -9332
CP=1.0%VA CP -4,8388
CP«DSHVA 2,7602
CP+1.5%VA 4402
CP+1.5%VA cP -3,8632
CP+D.5%VA 3,708
CP+1.0%VA 2,3335

*_La diferencia de medias &s significativa al nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos
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Resistencia_fexion

HSD de Tukey”

Subconjunto para alfa = 0.05
Cesflizacion N 1 2 2
CP=0 5%VA 3 | 349187
CP+1.0%VA 3| 38,2300 | 36,2500
CP+1.8%VA 3 37,2387
cP 3 425187
Sig. 052 207 1,000

Se muestran las madias para los grugos &n loe subconuntos

homogénecs.,

2. Usa ol tamanc musstral de |2 media asmenica = 3000

EXAMINT VARIARIE

SPLOL B0KRES

Explorar

S-Resistenc.s_tlexion BY Tesificacidn

L0
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Rssultados creados 13-JUN-2022 21:08:31
Comentarios
Entraca Corjunto de datos active Conpunto_de_datos2

Fittro <ninguno=

Pese <nnguno=

Dividr archivo <nngunoe

Nim. de filas del archivo 12

o6 trabajo

Manipuacidn de los Defiricién delos perdidos | Los valores perdidos definides por el

valores perdidos usuano para las varables
dependentes serdn lratados cormo
pardidos.

Casos utiizados Los estadisticos se basan en los
cas08 gue no inciuyan valores
perdidos an ninguna vanable
dependente ¢ tactor utiizedos.

Sintaxis EXAMINE
VARIABLES=Resistencia_flexion BY
Dosificacién
‘PLOT BOXPLOT NPPLCT
JCONPARE GROUPS
JSTATISTICS DESCRIPTIVES
J/CINTERVAL 95
SMISSING LISTWIEE
NCTOTAL.
Recurses Tiempo de procesador 00:00:00,77

Tiempo iranscurido 00:00.00,75

[Cor junlo _de delos?]
Dosificacion

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Valldos Perdides Total

Desfizacian N Porcentyje N Poreantaje N
Resistencia_flexidn  CP 3| 1000% ) 0.0% 3

CP+0.3%VA 3 100.0% ¢ 0.0% 3

CP+1.0%VA 3 100,0% ¢ 0.0% 3

CP+1.5%VA 3 100,0% c 0.0% 3

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Total

Deslficacion | Porcentsie
Resistencia_flexién  CP 100.,0%

CP+0.5%VA 100 0%

CP1.0%NVA 100.0%

CP+15%VA 100.0%
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Descriptivos

Resistencis_flexidn

Estadistico
cP Medis 425187
Intervalc da confianza Limite infarior &0 9581
para la media al 95% Limits suparior 24,0752
Media recortada & 5% i
Sedizra 421900
Varianza 394
Desv. tip. 52740
Minimo 4212
Maxme 43,24
Rango 1,12
Amplitud intercuani K
Asimatria 1,708
Curtosis E
CP=0.5%VA  Madia 34,9167
Irterv¥io da confianza Limite inferior 34,2272
paraia meiia ol 95% Limite suparior | 35,6081
Madia recortada & 5% ]
Mediara 34,9600
Varianza 077
Dasv. tip. 27755
binimo 34,62
Mo 35,17 |
Rango 55
Amplitud intercuani E
Asimetrla - 885
Curtesis .
CP+1.0%VA  Media 38,2800
Incervele ce confienza Limite inferior 34,4429
pars la media & $5% Limite superior 38,1371
Medis recorlada = 5% ;
Mediara 36,4200
Varianza 553
Desv. lip. 74357
Minmo 35,40
Maxmo 36,96
Rango 1,47
Amplitud intercuartil 3
Asimatrla -, 783
CQurtess
CP-18%VA Media 37,2367
Interveio de confianza Limita infarior 36,4443
para fa media af 95% Limite superior 38,0220
Medis recorlads & 5%
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Descriptivos

Resistencis_flexidn

Errortip

cP

Medis

36223

Intervalc da confianza
para la media o 95%

Limite infarior
Limite suparior

Mledia recortada & 53¢

bedizra

Varianza

Desv. tip.

Binimo

Maxime

Rango

Amplitud intercuani

Asimratria

1,225

Curtesis

CP+0.5%VA

Madia

16024

Irtervac d@ confianza
pars la medis & $5%

Limite inferior
Limite suparior

Madia recortada & 5%

Madiara

Varianza

Dasv. tip.

Minimo

Maxmo

Rango

Amplitud intercuani

Agirmetrla

Curtesis

CP+1.0%VA

Madia

Incervele ce confienza
pars la media & $5%

Limite inferior
Limite superios

Medis recorlada & 5%

Mediara

Varianza

Desv. tip.

Minmo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Asimatrla

1,225

Curtess

CP+1.5%VA

bledin

, 18415

Interveio de confianza
para la media A 95%

Limita infarior
Limite superior

Medis recorlads & 5%
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Descriptivos

Desificacidn Estadistico
Medisra 37,1500
Varianza 102
Desv. tip 31808
slinFno 36,97
baxmo Irse
Rango 82
Amplitud intercuartii
Asimetria 1,132
Curtess
Descriptivos
Desifizacian Errortip.
Madiana
Varanza
Desv. tip.
Minimo
Manmo
Rango
Amplitud intercusriil
Asverrla 1,225
Curtess
Pruebas de normalidad
Kolmegorow-Smirnov® Shagiro-Wik
Desificacion | Estadlstico gl Sig. Ested lstico gl
Resistencia_flexién  CP 385 3 7ar 3
CP+0.5%VA 229 3 882 3
CP+1.0%VA 236 3 877 3
CP+1.5%VA 214 3 945 3
Pruebas de normalidad
Shapiro-...
Rosficacion | Si3
Resislencia_flexidn  CP 107
CP=0.5%VA 741
CP=1.0%VA 710
CP+1.5%VA 548

a. Correccidn de la signdicacion de Litiefors

Resistencia_flexion

Graficos Q-Q normales
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion
para Dosificacion= CP

=
b

5

T L) T T
42,0 425 430 43,5
Valor observado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CPH).5%VA

10

2,57

34'.& 350
Valor observado
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+1.0%VA

10

2,57

®0

@

L] T
360 38,5
Valor observado
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Grafico Q-Q normal de Resistencia_flexion
para Dosificacion= CP+1.5%VA

1,5
1,4
G
!? 0,5
8 2,11 o
g
2 257
s}
104
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T L] T T T T
38,8 370 372 374 3TE 378
Valor observado

Graficos Q-Q normales sin tendencia
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Desv de narmal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP
2,50 o
2,25
o

200
1,25

2,507 a

1] T T T T L T
420 122 424 126 12,8 430 132
Valor observado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion
para Dosificacion= CPH).5%VA

0
0,27
(=]
0,000
0,24
04 Q
T 13 T T T T 1
M8 N7 318 Ha B0 35.1 B2
Valor ohservado
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Desv de normal

Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+1.0%VA

0
0z °
FECHE
£24
0,471 o
T T T T T
350 38,5 o 36,5 o

Valor ohservado
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Grafico Q-Q normal sin tendencias de Resistencia_flexion

para Dosificacion= CP+1.5%VA
0 E-
fe)
04
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8‘? 1000
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4374
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L T T L]
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Valor observado
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38,00
34,00
T L] T T
cP CP05%VA CP1.0%%VA TP+ 15%VA
Dosificacion

CHENLY Resislencie Llexzidn 2t Dosilicevida
JETATTETICS HOMOSENTITY

SMISSING AHALYSIS
SPOSTHOC =TUETY AT2RA (I

ANOVA de un factor
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Rssultados creados
Comentarios
Entraca

Trataméeento da los valores
perddos

Corjunto de datos active
Fittro

Peso

Dividr archivo

Nim, de filas det archvo
o6 trabajo

Defiricién delos valorss
perdidos

Ceasos utlizados

13-JUN-2022 21:08:38

Conunto_de_datcs2
<nnguno=
<NNgUNo=
<nngunce

12

Los valores perdidos definides por el
usuano serdn tratades como
perdidos.

Los estadisticos de cada analisis se
basen en s cascs sin datos
perdigos para cuaiquier variatle en
el andlisis

Sintaxis ONEWAY Resistencia_flexidn 8Y
ISTATISTICS HCIMOGENETY
JMISSING ANALYSIS
FPOSTHOC=TUKEY ALPHA(DDS).
Recursos Tiempo de procasador 00:00:00,00
Tiempo transcumdo 00:02:00,01
[Comjunto_de_datosZ]
Prueba de homogeneidad de varianzas
Resistencia_flexidn
Estadistico de
Levens gl1 gl2 Sig.
1,663 3 a .250
ANOVA de un factor
Resistencia_flexion
Suma de WMedia
cuadrados gl cuadrdtca F .
Imer-grupes 89431 3 33144 | 117812 000
Imra-grupcs 2281 8 281
Totadl 401,681 14

Pruebas post hoc




Comparaciones multiples

Varisble dependiente.  Resistencia_flexion

HED de Tukey
Intervalo de ..
Difarercia de
1) Dosificacion (J) Cosificacion medias {-J) | Errertipico Sig. Limite infedor
CcP CP+05%VA 7.80000 43307 000 8.2132
CP+1.0%VA 6.22667 43307 000 48398
CP+15%VA 5 28000 43%7 000 38932
CP+0.5%VA CP -7 £0000° 43307 000 -3,5868
CP+1.0%VA -1,37333 A3307 052 -2.7602
CP+1.5%VA -2.32000 43307 £03 -3,7068
CP+1.0%VA CP 522667 43307 £00 78135
CP+0.5% WA 1,37333 43307 052 -0435
CP+1.5%VA - S4887 A3307 207 -2,3335
CP+1.5%VA cP -5,28000 43307 000 -5 2668
CP+05%VA 2,22000° 43307 03 8332
CP+1.0%VA [S4BET 43307 207 -A402
Comparaciones multiples
Varisble depandiente:.  Resistencia_fexion
HED de Tukey
Intervalo de ...
LUmite
() Dosificacn__{Ji Cosificacion superof
CP CP+D.5%VA £,9868
CP+1.0%VA 7.6135
CP+15%VA 5,6668
CP+0.5%VA CcP -6,2132
CP+1.0%VA 0135
CP+1.5%VA -9332
CP+1.0%VA CP -4,8388
CP«DSHVA 2,7602
CP+1.5%VA 4402
CP+1.5%VA cP -3,8632
CP+D.5%VA 3,708
CP+1.0%VA 2,3335

*_La diferencia de medias &s significativa al nivel 0.05.

Subconjuntos homogéneos
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Resistencia_flexion

HED de Tukey”

Subconjunto para alfa = 0.05
Cesflizacion N 1 2 3
CP=0 5%VA 3 | 349187
CP=1.0%VA 3| 38,2300 | 36,2500
CP+1.8%VA 3 37,2387
crP 3 425187
Sig. 052 207 1,000

Se muestran las madias para los grucos en los subconuntos
homogénecs.,

2. Usa ol tamanc musstral de |2 media asmenica = 3000
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Anexo 8. Procedimiento del proyecto de investigacion

1. Procedimiento De Caracteristicas De La Viruta De Aluminio
Se obtuvo el material de la recoleccién de vidrieras y tornerias de la ciudad
de Juliaca.
Las virutas de aluminio son producto del fresado y torneado; la forma de
la viruta es irregular, de color plateada conteniendo grumos y pequefos

trozos de aluminio.

Virutas de aluminio

1.1. Peso especifico de la viruta de aluminio

Equipos Y Materiales

Picnémetro

— Balanza

— TermoOmetro

— Embudo

— Horno con temperatura uniforme

— Recipientes para la muestra
Procedimiento

— Primero pesamos el picnémetro mas el agua, seguido a ello pesamos la
viruta de aluminio seco y finalmente pesamos el picnometro, el agua y la
viruta de aluminio; hallando asi el peso especifico de la viruta de aluminio

el cual serd empleado en la mezcla.



Peso del picnébmetro con viruta de aluminio

1.2.  Analisis granulométrico del aluminio

Equipos Y Materiales

Balanza

Horno con temperatura uniforme

Tamices normalizados: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, fondo
y tapa.

Recipientes

Cucharon metalico

Cepillo

Procedimiento

Se ordeno los tamices de forma gradual al tamafio correspondiente a la
viruta de aluminio: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200.

Se coloco la muestra el tamiz superior y se agito durante un periodo de
10 min.

Se determino el peso del material que se quedd en cada tamiz

Se verifico el peso total del material una vez ya realizado el tamizaje con
el peso original de la muestra inicial.



o Pe Tesis &
s Qutlle - Wilca
115,00 2022 LE9L

Tamizado de la viruta de aluminio

2. Procedimiento de caracterizacion de los materiales.

El agregado fino a emplear fue extraido de la cantera cabanillas y la piedra
chancada de la cantera cabanillas, en la plata chancadora se encontroé la piedra
chancada separa %", V%", 3/8”; estos agregados son los mas explotados para la
ejecucion de obras civiles en la ciudad de Juliaca, es por ello que se optd por

esta cantera, ademas de ser accesible y de muy buena calidad.

Piedra chanda %4”



Piedra chancada de '%”

ey
AT LS

Piedra chancada de 3/8”



Planta de la piedra chancada

ENSAYOS REALIZADOS EN LOS AGREGADOS

2.1. Secado de material y seleccion de material
— Se coloco el agregado fino y agregado grueso sobre una base plana para
gue el material sea extendido y pueda secar el material de forma natural.

Proyecto De Te
f Qusille = \ilea
10.06.2022 11520 §

Secado de agregado grueso



Secado de agregado fino

Se peso el material seco para realizar el disefio de mezcla.

202213013

Las Americas 8251,1

Seleccién de agregado grueso



Tamizado del agregado fino por la malla N°4

2.2. Contenido de humedad de los agregados
ASTM C566-19

Equipos Y Materiales
— Balanza
— Horno con temperatura uniforme
— Recipientes para las muestras

Procedimiento

— Se coloco las muestras en los recipientes que ya estan tarados

respectivamente

— Se pesoy registra el peso.

— Se coloco el recipiente con la muestra dentro del horno por un periodo de

24 horas manteniendo la temperatura de forma uniforme

— Se peso y registro el peso de la muestra seca.
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Proyecto De Tesis
Buwille - \ilea
11,08, 2022 13:03

Se coloco el recipiente con la muestra dentro del horno.

2.3. Reduccion de muestras por cuarteo

Equipos Y Materiales

Cucharon metalico
Brocha

Recipientes

Procedimiento

Se hecha la muestra sobre una base plana con el cuidado de que no se
adicionen sustancias ajenas a ella.

Se realizo el mezclado formando un cono, esto se realiza 4 veces siempre
en cada vuelta se deposita el agregado en la parte superior para que la
caida sea uniforme por todos lados.

Seguido a ello se aplana el material formando un circulo para de esta
manera cada cuarteo contenga el material original

Se procedio6 a dividir el material en 4 partes iguales, tomando 2 muestras
de ella en lados opuestos diagonalmente.

El material restante se mezcld y se repite para obtener la cantidad de

muestra requerida.



Progecto DeFesis
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Cuarteo del agregado grueso

2.4. Peso unitario de los agregados
ASTM C29/ C29M -17a

Equipos Y Materiales
— Balanza
— Recipientes de capacidad volumétrica conocida (PROCTOR)
— Varilla compactadora de acero

— Cucharon



Muestra

— Se utilizo el material reducido por el cuarteo realizado se tiene una
cantidad para poder realizar el ensayo 3 ocasiones para el agregado
grueso como para el agregado fino.

Procedimiento
Peso unitario suelto

— Se obtuvo el peso, y dimensiones volumétricas del recipiente
— El llenado del recipiente se realizé con un cucharon con una altura no

mayor a 2”.

— Se enrazo el material con una regla metalica para finalmente realizar el

pesado del recipiente incluido el agregado.

Prow.ctt; De Tesis
Ruille = Vilca
10,08,2022 15:25

Verificacion de la medicién del diametro
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Peso unitario suelto del agregado grueso

Peso unitario compactado

- Se lleno el recipiente en 3 partes

Realizamos el compactado de la capa de agregado con 25 golpes las
cuales son distribuidos uniformemente, usando la varilla de 5/8” sin llegar
a golpear hasta el fondo del recipiente.

Seguidamente se llend los 2/3 del recipiente, y de igual forma se compacta
empleando fuerza suficiente para atravesar la primera capa hasta una
profundidad de 1”.



— Finalmente se lleno el recipiente hasta el rebose para ser compactado otra
vez y ser enrasada con la misma varilla, se registra el peso del recipiente

lleno y peso del recipiente.

Qullle = Viles
10,04 15:59

Se compacta con una varilla 5/8” Se enrasada

Peso unitario compactado del agregado fino
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Peso del Molde
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Peso unitario compactado del agregado grueso



2.5. Peso especifico y absorcion del agregado fino

ASTM C128-15

Equipos Y Materiales

Balanza

Horno con temperatura uniforme

Molde conico metalico

Varilla para apisonar metalica, en un extremo con la superficie circular
plana para el apisonado

Fiola

Recipientes, bandejas y cucharon.

Procedimiento

Se coloco la muestra en un recipiente, cubrir el agregado con agua para
dejarlo saturado y reposar por 24 horas

Después de las 24 horas de decanto el agua sin perder material

Se extendid la muestra sobre bandejas, para iniciar el proceso del secado
Se procedié a sujetar el molde cénico sobre una superficie horizontal sin
absorcion, colocando la muestra y apisonando la superficie ligeramente
con 25 golpes para luego levantar el molde y proceder de la siguiente
forma: si el material se queda con la forma conica del molde quiere decir
gue cuenta con exceso de humedad, continuar con el secado hasta que
se produzca un desmoronamiento superficial lo que indica que finalmente
el agregado esta en condicién optima.

Posterior a ello se introdujo en la fiola la muestra con la ayuda de un
embudo, se hecha el agua hasta saturarlo por completo

Se agito el frasco por un periodo de 20 min para eliminar las burbujas de
aire que estan dentro del frasco, se tomaron los pesos correspondientes
y luego.

Se quita el agregado fino de la fiola, para colocarlo en el horno por 24

horas.
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Se agita el frasco por un periodo de 20 min.

2.6. Gravedad especificay absorcion del agregado grueso
ASTM C127-15

Equipos Y Materiales
— Balanza equipada con aparatos para poder suspender la muestra en agua
desde el centro de la plataforma



— Horno con temperatura uniforme
— Canasta con malla de alambre

— Balde para sumergir la canasta de alambre en el agua mediante un
aparato y suspenderlo desde el centro de la balanza.

Procedimiento

— Se coloco la muestra en un recipiente y se lavo para poder retirar el polvo
y otras impurezas.

— Se hecho agua cubriendo la muestra y dejando reposar por un total de 24
horas.

— Se extrajo la muestra del agua para secarlo rodando sobre una tela hasta
la eliminacion superficial del agua visible.

— Se registro el peso de la muestra, se coloco al interior de la canastilla
metalica y se logré determinar el peso sumergido en el agua. Para evitar
tener aire dentro de la muestra sumergida se agito a conveniencia para
eliminar el aire.

— Se coloco el agregado en un recipiente para poder ser llevado al horno

por 24 horas y finalmente obtener el peso de la muestra seca.

Se coloca la muestra lavada en un recipiente y se deja sumergida por 24 horas
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Se coloca la muestra en el balde

Peso especifico del agregado grueso

2.7. Analisis granulométrico de agregados gruesos y finos
ASTM C136/ C136M - 19
Equipos Y Materiales

— Balanza

— Horno con temperatura uniforme



— Tamices normalizados: 1 V2", 17, 347, V27, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100, N°200, fondo y tapa.

— Recipientes

— Cucharon metélico

— Cepillo
Procedimiento

— Se ordeno los tamices de forma gradual al tamafio correspondiente al tipo
de agregado en orden decreciente, para el agregado grueso: 12", 17, %,
V2", 3/8”, N°4, y para el agregado fino: N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N°200.

— Se coloco la muestra el tamiz superior y se agito durante un periodo de
10 min.

— Se determino el peso del material que se quedd en cada tamiz

— Se verifico el peso total del material una vez ya realizado el tamizaje con

el peso original de la muestra inicial.
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Lavado del agregado fino Lavado del agregado grueso
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Tamizado del agregado fino Tamizado del agregado grueso

3. Disefio de mezcla
ACIl 211.1

Basandose en uno de los objetivos especificos, donde se pretende encontrar el
optimo disefio de mezcla que mejor resulte mediante la incorporacion de viruta
de aluminio, el disefilo de mezclas planteado mediante el empleo de la norma
ACI522R el cual trata sobre el uso de los agregados, la proporcién agua cemento
que en este caso sera de 0.45.



Materiales Y Disefo

— Cemento: RUMI portland tipo |

— Agua: potable

— Agregado: cantera cabanillas

— Viruta de aluminio para ser adicionado
3.1. Elaboracién de probetas

Equipos Y Materiales

— Mezcladora para concreto

— Moldes cilindricos de plastico y moldes metélicos
— Varilla metalica

— Combo de goma

— Carretilla

— Balanza

— Lampa, cucharas.
AGREGADOS GRUESO

Para la siguiente investigacion se utilizé agregado grueso que paso lamalla 1"y

retenido en la malla N°4.
AGREGADO FINO

El agregado fino se adiciono en un 40% a la mezcla con la finalidad de obtener
la pasta.

VIRUTA DE ALUMINIO

La viruta adicionada fue seleccionada de acuerdo al tamafio de las mismas para
no tener particulas muy grandes, la incorporacion en porcentajes es de 0.5%,

1% y 1.5% con respecto al peso.

La relacién agua cemento por recomendacion del ACI 522 R — 10, se emple6 a/c
de 0.45.

Peso en proporciones de la muestra patron mas las adiciones de viruta de

aluminio.



Materiales para el disefio de mezcla

Procedimiento

Mezclado:

— Se coloco el agregado grueso, el agregado fino y una parte del agua en
la mezcladora dejandola girar por 90 seg.

— Se afiade el cemento y agua con la mezcladora en funcionamiento, y se
cronometra 3 min, en ese tiempo se adiciono la viruta de acero en la
proporcidn ya mencionada, finalmente se pone en funcionamiento durante

2 min de mezclado final.



S

Se afade aluminio a la mezcladora

3.2. Asentamiento del concreto (Slump)
Equipos Y Materiales

— Molde

— Varilla compactadora
Procedimiento

— Se coloco el cono sobre una superficie, pisando las aletas para fijarlo
firmemente.

— Se lleno el cono con la mezcla en tres capas.



Cada capa se compacto dando 25 golpes con la varilla de acero, los
cuales se distribuyen uniformemente a lo largo de su seccion.

Se lleno el molde por encima de su borde en la Ultima capa para luego
enrasar utilizando la varilla, se levanta el molde en direccion vertical por
un periodo de 6 seg y se procede a medir el asentamiento el cual es
determinado por la altura del molde y la del centro de la cara superior del

cono deformado.

Ensayo de asentamiento de concreto



3.3. Contenido de aire en el concreto
Procedimiento

Se cierra la valvula de la camara y se bombea aire hasta que el puntero del
manometro coincida con la linea de presion inicial. Se dejan transcurrir unos
segundos hasta que el aire comprimido llegue a temperatura normal. Se
estabiliza el puntero del mandmetro en la linea de presion inicial bombeando o
dejando escapar aire y golpeandolo suavemente. Se cierran los grifos Ay B. Se
abre la valvula que comunica la cAmara de presion con el recipiente de medida.
Se golpea vigorosamente alrededor del recipiente y a continuacién se golpea
suavemente el manémetro y se lee el porcentaje de aire en este Ultimo. Antes de

remover la cubierta se abren los grifos Ay B.
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Ensayo de contenido de aire



3.4. Colocacion y Compactacion
Se introdujo la mezcla en un molde para determinar el peso unitario de la
muestra posterior a ello.
Se coloco la mezcla en los moldes utilizando un cucharon de metal
Se apisono cada capa con la varilla de acero, en tres capas y cada una
de ellas compactada con 25 golpes.
Se golpeo las caras del molde ligeramente con el combo de goma para
obtener un mejor acomodo de la mezcla.
Se enrasa con la varilla para que la superficie quede planay pareja al nivel
del borde del molde de cilindro.
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Enrasado de probetas y vigas
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Probetas y vigas con adicion de virutas

3.5. Curado de especimenes
— Al pasar las 24 horas culminada la elaboracion de muestras, estas fueron

removidas de sus moldes.

— Los especimenes ya sin el molde se colocaron en piscinas para su curado.

—

Se ve la expansién del concreto luego de pasar las 24 horas



Curado de probetas

4. Ensayos realizados a los especimenes de concreto
4.1. Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C39/C39M-
20)

Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias



Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias



4.2. Ensayo de resistencia a la flexion (ASTM C78/C78M-21)
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Resistencia a la flexion a los 28 dias



Anexo 9. Panel fotogréfico

Encuestados de propietarios de Recaudacion de las virutas de

tornerias y vidrierias aluminio




Recaudacion del agregado grueso




Separacién y secado del agregado

grueso y fino
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Contenido de humedad agregado

grueso y fino.

Analisis granulométrico del

agregado grueso.

Analisis granulométrico

agregado fino.
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Peso especifico del agregado fino.

Peso especifico del agregado

grueso.







Peso unitario del agregado

grueso.




Peso unitario del agregado fino.

Gravedad especifica de las virutas

de aluminio




Tamizado de las virutas de

aluminio.

Disefio de mezclas del concreto

patron y modificado con VA




Asentamiento del concreto patrén

y modificado

Temperatura del concreto




Peso unitario del concreto patron Contenido de aire (olla

y modificado con VA whashington)




Moldeado de probetas y vigas de

concreto patron y modificado.

Ruptura de probetas cilindricas de

concreto patron y modificada
edad de 7 dias.
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Ruptura de probetas cilindricas

del concreto patron y modificada
edad de 14 dias.
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Ruptura de probetas cilindricas
del concreto patron y modificada
edad de 21 dias.



Ruptura de probetas cilindricas y

vigas del concreto patrén vy

modificada edad de 28 dias.
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