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RESUMEN

La presente tesis realiz6 el estudio de la dosificacion del concreto utilizando
agregados de la cantera Figueroa en Huanuco con aditivo superplastificante Sika

Viscocrete 3330 tercera generacion.

El objetivo principal fue el de determinar la dosificacién del concreto de mediana
resistencia para optimizar la calidad del concreto, y asi tener un concreto en

condiciones Optimas y resistencias a la compresion considerables.

Para lo cual se basé en investigaciones pasadas referidas a concretos utilizando
superplastificante, también se utilizO6 como fuente una investigacion parecida
perteneciente a la misma regién del presente estudio. Todo ello aporto a dar
opciones de solucién en concretos de mediana resistencia utilizando aditivos
superplastificantes, ya que el problema para esta region es la poca informacién en

cuanto al uso de aditivos en concretos de mediana resistencia.

El tipo de investigacion es un andlisis mixto, el nivel de investigacion es descriptivo
correlacional, porque especifica propiedades y caracteristicas del concreto de
mediana resistencia, asocia variables mediante un patron para una determinada

poblacion.

Concluida la investigacion se obtuvieron resultados favorables del concreto de
mediana resistencia, ya que el disefio patrén de menor relacibn agua/cemento
presento una mejor resistencia a la compresion obteniendo un incremento del
21.13% de resistencia a la compresion, los demas disefios también tuvieron un
incremento significativo de resistencia a la compresion los cuales se mencionaran

en las conclusiones de esta investigacion.

Palabras clave: aditivo superplastificante, concretos de mediana resistencia,

resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

This thesis conducted the study using dosage of concrete aggregates quarry in
Huanuco Figueroa with Sika ViscoCrete superplasticizer additive 3330 third

generation.

The main objective was to determine the dosage of the particular medium strength
to optimize the quality of the concrete, and thus have a particular under optimal

conditions and considerable resistance to compression.

For which it relies on past investigations into concrete using superplasticizer, also
used a similar research as a source belonging to the same region of the study. |
bring all this to give possible solutions in medium strength concrete using
superplasticizers, because the problem in this region is the lack of information on

the use of additives in concrete of medium strength.

The research is a joint analysis, the level of research is descriptive correlational, for
specific properties and characteristics of the particular medium strength, variables

associated with a pattern for a given population.

The investigation favorable results of the specific medium strength, since the design
pattern of lower water / cement ratio is obtained | present a better compressive
strength obtaining an increase of 21.13% of compressive strength, other designs
also had an increase significant compressive strength which were mentioned in the

conclusions of this investigation.

Keywords: superplasticizer, concrete additive medium strength, compressive

strength.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo por finalidad mostrar la importancia del uso de
aditivos en concretos de mediana resistencia para la region de Huanuco, en la
mencionada region existe poca informacion de la produccién de concretos utilizando
aditivos superplastificantes, por tal motivo se busca dar informacion e importancia

al uso de aditivos superplastificantes.

En Huanuco se vienen produciendo concretos convencionales sin darle mayor
importancia al uso de aditivos, la presente investigacion al ser experimental dara
importante informacién en el uso de aditivos superplastificantes, ya que al usar
agregados de la zona podremos tener disefios 0ptimos, y los resultados seran utiles
para guiarse en cuanto a la produccion de concretos de medianas resistencia

utilizando aditivos superplastificantes.

Los objetivos de la presente investigacion se basaron en determinar la dosificacion
de concretos de mediana resistencia y asi optimizar la calidad del concreto, también
se determind la dosificacion del aditivo superplastificante para optimizar la

resistencia del concreto.

La presente investigacién se desarrolla en cinco capitulos, el capitulo | viene a ser
el planteamiento del problema donde se describira el problema, los objetivos, la
justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion; en el capitulo Il veremos el
marco tedrico donde se encontrara las definiciones conceptuales, hipotesis y
variables de la investigacién; en capitulo Il encontramos el disefio de la
investigacion, la poblacion utilizada, el nivel de investigacion, las técnicas de
recoleccion de datos y aspectos éticos de la investigacion; en el capitulo IV se
encontrara los resultados, interpretacion de resultados y contrastacion de hipotesis
de la investigacion; finalmente tendremos el capitulo V el cual desarroll6 la
discusién, conclusiones y recomendaciones de la investigacion. Todos estos
capitulos cumplen una gran importancia porque implican al correcto desarrollo de la

esta investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

En la regién de Huanuco se viene produciendo concreto convencional, esto
por falta de informacion para el uso de aditivos adecuados para
determinadas obras, por tal motivo la presente investigaciéon busca
solucionar la falta de informacién en el uso de aditivos superplastificantes y
fabricacion de un concreto de mediana resistencia, y asi poder conseguir

un concreto de buena calidad y durabilidad.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema principal

¢En qué medida la dosificacion del concreto de mediana resistencia,

influye en la optimizacién de la calidad del concreto?

1.2.2 Problemas secundarios

¢, Se cree que las mezclas de prueba de concreto de mediana resistencia,
minimiza la distorsion de la seleccion de las proporciones de los

agregados de la cantera Figueroa en Huanuco?

¢,Como la dosificacion del aditivo superplastificante optimiza la

resistencia del concreto?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo principal

Determinar la dosificacién del concreto de mediana resistencia para

optimizar la calidad del concreto

1.3.2 Objetivos secundarios

a) Determinar las mezclas de prueba de concreto de mediana
resistencia para minimizar la distorsion de la seleccion de las
proporciones de los agregados de la cantera Figueroa en Huanuco.

b) Determinar la dosificacion del aditivo superplastificante para

optimizar la resistencia del concreto.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Conveniencia

La presente investigacion tiene por objeto encontrar la dosificacion de
mezclas del concreto de mediana resistencia y asi minimizar la distorsion
de la seleccién de los agregados de la cantera Figueroa en Huénuco,
para asi mejorar la calidad del concreto para obras elaboradas en

Huanuco.
1.4.2 Relevancia Social

Es importante mencionar la trascendencia social de esta investigacion ya
gue en la region Huanuco es poco usual la utilizaciéon del aditivo
adecuado para determinadas obras, por tal motivo la presente
investigacion desarrolla aplicaciones, conceptos, ventajas, desventajas,
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costos que permitiran optimizar tiempo, economia, materiales con

aplicacion de aditivos super plastificantes.

1.4.3 Implicancias précticas

Esta investigacién podria servir como referencia para estudios mas
profundos en la elaboracion del concreto y su aplicacion en distintas
obras en la Ciudad de Huanuco, por tal motivo la investigacion de un
concreto de mediana resistencia utilizando un superplastificante,

facilitaria la ejecucion de obras en Huanuco.

1.5 Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion es limitada, por lo cual no se estudié el
comportamiento de este concreto expuesto a condiciones severas, donde
puedan ingresar cloruros, sulfatos o cualquier otro agente agresivo que
puedan afectar la dosificacion del concreto de mediana resistencia. Por tal
motivo la investigacion se limita a responder los pardmetros de resistencia
a la compresion usando un aditivo superplastificante, y todas las
comparaciones de resistencia se haran con relaciones agua/cemento que

se consideraron como concretos de mediana resistencia.

1.6 Viabilidad de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion contamos con una relacion
de distintos alcances y recursos, lo cual nos permiti6 cumplir con el

desarrollo del proyecto de investigacion.



Para la elaboracion de esta investigacion contamos con las muestras de
agregados de la cantera Figueroa en Huanuco, el cual nos facilito el estudio

de estos mismos en la elaboracion del concreto.

También contamos con la facilidad de utilizacion del laboratorio de Ensayo
de Materiales de la Universidad Ricardo Palma, y asi poder hacer los

ensayos correspondientes a la presente investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el ambito internacional

Segun ALBORNOZ, R. Y FARIAS, M. (2000) en su Tesis de Grado Titulado
“‘Comportamiento de la resistencia del concreto con el uso de aditivos
Superplastificantes”. En la ciudad de Valencia, Dependiendo de la dosis v;
tipo de aditivo la resistencia a las 24 horas se incrementan entre un minimo
del 14% y un maximo del 78%; a las 3 dias entre un 32% y un 45%; a los
23 dias entre un 10% y un 27%. Llegandose a suponer que en el caso de
necesitar resistencias elevadas a edades tempranas, el uso de aditivos
superplastificantes es muy recomendable. En dicha investigacion se utilizé
la metodologia de observacion, recoleccion de datos, entrevistas, analisis
de la informacion y revision bibliografica.

Recomendando realizar estudios del comportamiento de las mezclas de
concreto dosis superior de aditivos, pues es de esperarse que llegando a
una dosis determinada, la mezcla de concreto se ve afectada
desfavorablemente tanto en resistencia, como en asentamiento, por el

exceso de dosificacion.

En el &mbito nacional

Segun RIVERA, L. (2011), quien en su tesis titulado “Estudio de las
propiedades del concreto fresco y endurecido, con superplastificante y
retardador de fragua”, Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco —
2011, se determind en qué medida mejora las propiedades del concreto,

especialmente en lo referente a la ganancia de resistencia a la compresion,



reduccion de agua y tiempo de fraguado, cuando es incluido el aditivo
superplastificante “Sika Viscocrete-1110”.

Los porcentajes del agua respecto del concreto patron fueron (ver Tabla 1)

Tabla 1 Disefio de mezclas de concreto, para la investigacion “Estudio de las propiedades
del concreto fresco y endurecido, con superplastificante y retardador de fragua”

o Reduccién de agua 3
alc Aditivo (It/bl) %) OBSERVACION
0

Observamos que para
Patron 0 a/c=0,578 con 0,48lt/bl de
aditivo, reduce hasta el
15% de aguay con 0,56lt/bl

de Aditivo, reduce hasta

0,48 15

0,578 20% de agua respecto a
concreto patron,
obteniendo asi dos nuevas
0,56 20 relaciones a/c=0,491 vy
alc=0,462

respectivamente.

Fuente: RIVERA, L. (2011), “Estudio de las propiedades del concreto fresco y endurecido, con

superplastificante y retardador de fragua”, Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco - 2011.

Como se observa en la Tabla 1, los porcentajes de reduccion de agua son
significativos, conforme se va incrementando la dosificacion del aditivo y
gue la relacion a/c sea menor. Para este caso la mayor reduccion de agua
es de 20%, para a/c=0,578 con 0,56 It de aditivo/bl de cemento.

Segun JIMENEZ, R. (2000), quien en su tesis titulado “Efectos de la
incorporacion del aditivo superplastificante sobre las propiedades del
concreto, utilizando el Cemento Tipo 1”7, UNI, Lima — 2000”.

El aditivo superplastificante tipo F tiene dos aplicaciones diferentes:

1.- Como superfluidificante. Se denominan entre 0,5% al 1% del peso del
cemento y segun la granulometria de los agregados, cantidad y tipo de

cemento, siendo utilizado en:



e Colocacion de concretos con ligera vibracion en lugares poco
accesible o con gran cuantia de acero.

e Rapidez en la colocacion de concreto bombeado.

e En morteros y lechadas de inyecciones.

2.- Como super reductor de agua. Se dosifican ente 1% al 2% del peso del
cemento y segun la granulometria de los agregados, cantidad y tipo de
cemento, logrando las siguientes propiedades:

e Confiere al concreto de altas resistencia iniciales y finales debido a la
fuerte reduccioén de agua.

e Mejora la resistencia al impacto y abrasion.

e Disminuye el calor de hidratacion.

e Mejora la adherencia del concreto acero de refuerzo.

¢ Posibilita el desencofrado en poco tiempo.

En sus ensayos llega a los siguientes resultados (ver Tabla 2)

RESISTENCIA A LA COMPRESIOM A LOS 28 DIAS

Tabla 2 Dosificacion de aditivo en los disefios para la investigacion “Efectos de la incorporacion del
aditivo superplastificante sobre las propiedades del concreto, utilizando el Cemento Tipo I”

DOSIFICACION DE
1,0 1,5 2,0
ADITIVO (%)
$'| Relacion a/c=0,55 108.21 113.07 115.50
5o
< A .,
E < Relacion a/c=0,50 108.98 113.77 117.96
>
€ <
o 9| Relacion a/c=0,45 108.58 113.61 119.23
o <
Relacion a/c=0,40 108.21 113.20 119.35

Fuente: RUBEN DANTE JIMENEZ GOMEZ, tesis titulado “Efectos de la incorporacién del aditivo

superplastificante sobre las propiedades del concreto, utilizando el Cemento Tipo I”, UNI, Lima - 2000.




2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Definiciones conceptuales

TECNOLOGIA DEL CONCRETO (Neville, a. M. Y brooks, j. J.) El disefio
de la mezcla puede definirse como el proceso de seleccion de los
ingredientes adecuados del concreto, para determinar sus cantidades
relativas con el propdsito de producir un concreto econdmico, con ciertas

propiedades minimas, notable manejabilidad, resistencia y durabilidad.

Actualmente se usan mezclas disefiadas, mas que mezclas prescritas,
para cuyas especificaciones existen valores limite respecto de un rango
de propiedades que deben cumplirse. Estas son usualmente la relacion
maxima de agua/cemento, el contenido minimo de cemento, la
resistencia minima, la manejabilidad minima, el tamafio maximo del
agregado y el contenido de aire dentro de los limites especificados. Los
materiales usados varian en muchos aspectos y muchas de sus

propiedades no se pueden evaluar real y cuantitativamente.

La relacibn agua/cemento es quizds una de las propiedades del
hormigon mas utilizadas para su caracterizacion, especialmente para la
resistencia a compresion. Su relacién con la resistencia a compresion
viene por estar la resistencia directamente relacionada con la estructura
de hidratacion de la pasta de cemento. En la practica es un hecho poder
afirmar que la resistencia a compresion del hormigdbn a una edad
determinada, que haya sido curado en agua y a una temperatura
controlada, depende principalmente de dos factores: la relacion

agua/cemento y del grado de compactacion. (Neville, 1997).



Si se aflade a su vez que la resistencia a compresiéon del hormigon esta
estrechamente vinculada a otras propiedades mecanicas, tales como el
modulo de deformacion, la resistencia a traccion y la resistencia a
flexotraccion, la relacion agua/cemento es por tanto un parametro de

gran importancia en la dosificacion del hormigon.

RIVERA, L. (2011); define el Cemento Portland: En el Peru, los cementos
Portland se encuentran sujetos a normas dadas por INDECOPI, que
guardan armonia con las establecidas con la Asociacion Americana de
Ensayo de Materiales ASTM.

El cemento Portland se define en la Norma ASTM C-150 como el
producto obtenido por la pulverizacion del Clinker Portland con la adicién
eventual de sulfato de calcio. Admitiéndose la adicion de otros productos
gue no excedan del 1% en peso del total, siempre que la norma
correspondiente establezca que su inclusién no afecta las propiedades
del cemento resultante. Todos los productos adicionales deberan ser
pulverizados conjuntamente con el Clinker.

Se denomina “Clinker Portland” al producto constituido en su mayor parte
por Silicato de calcio, obtenido por la coccion hasta fusion parcial
(Clinckerizacion) de wuna mezcla conveniente, proporcionada Yy

homogeneizada de materiales debidamente seleccionados.
Agregados
El agregado grueso: es el retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4) proveniente

de la desintegracién natural o mecanica de la roca, que cumple con los

limites establecidos en la Norma Técnica Peruana 400.012.
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El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o
chancada. La grava es el agregado grueso, proveniente de la
desintegracion natural de materiales pétreos, encontrandoseles
corrientemente en canteras y lechos de rios, depositados en forma

natural.

La piedra triturada o chancada, es el agregado grueso obtenido por
trituracion artificial de gravas naturales limpias, libres de polvo superficial

y debe cumplir con los requisitos especificados en la NORMA ASTM C33.

Agregados Finos: El agregado fino es el material proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8”
(9.51 mm.) y es retenido en el tamiz N°200 Norma Técnica Peruana
400.011.

Agua: En el concreto, el agua ocupa un papel predominante en las
reacciones del cemento durante el estado plastico, el proceso de
fraguado y el estado endurecido del concreto; el agua se emplea en el
concreto en dos diferentes formas, como ingrediente en la elaboracion
de las mezclas (agua de mezclado) y como medio de curado de las

estructuras recién construidas.
Es permitido el uso de agua potable para consumo humano como agua
de mezclado en concreto sin el examen de conformidad con los

requerimientos de esta especificacion.

El agua en el concreto debera cumplir con los requisitos de la Norma
Técnica Peruana 339.088.
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Aditivos  Superplastificantes: Los nuevos  superplastificantes,
denominados también “superfludicantes. Su aplicacidon permite obtener
una alta fluidez en concretos secos sin asentamiento, evitando ademas

la segregacién y exudacion.

La gran trabajabilidad que se obtiene con este tipo de aditivos puede ser
usada para efectuar importantes reducciones de la relacién

agua/cemento, de forma que se pueden alcanzar buenas resistencias.

Los superplastificantes son los tipos mas recientes y efectivos de
ingredientes reductores de agua, conocidos en EUA como reductores de

agua de alto rango, llamados tipo F por la ASTM.

Los superplastificadores se usan para producir concreto fluido en
situaciones donde se tiene que colocar en lugares inaccesibles: piso,
pavimento, o donde se requiera un colado muy rapido (A.M. Neville y J.
J. Brooks)

Desarrollo

La primera generacion de superplastificantes actuaba por su naturaleza
anidnica, por lo cual las particulas de cemento se cargan negativamente,
repeliéndose mutuamente y reduciéndose la friccion. La segunda
generacion actia ademas cubriendo la superficie de las particulas de
cemento e incide sobre los procesos de hidratacion, permitiendo su
empleo en temperaturas extremas del concreto, incrementando la
reduccion del agua de mezcla y ampliando el periodo en que el concreto
fresco se mantiene plastico. Los aditivos de tercera generacion han
aumentado a su vez el rango de plasticidad y permiten mantener las
caracteristicas de fraguado, similar a los concretos normales, en

diferentes temperaturas de concreto.
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Aplicaciones:

La aplicacion de los superplastificantes se da principalmente en el

siguiente tipo de obras:

« Elementos congestionados de refuerzo de acero, de dificil acceso y
reducida posibilidad de vibracion

e En los casos en que se requiere superficies de concreto uniforme y
compacta.

« Incremento de resistencia

« Concreto bombeado

« Concretado en climas calidos.

Recomendaciones de Empleo

Cuando se utilizan aditivos superplastificantes, ademas de las
recomendaciones de tipo general, se deberan adoptar los siguientes

controles:

« Pérdida de asentamiento después del mezclado.
« Efectos del médulo de finura.
« Interacciones quimicas con los diversos cementos

+ Calidad de acabado.

Economia

Los superplastificantes tienen un mayor costo que los plastificantes y en
ambos casos se incrementa el costo de produccién de concreto. Sin
embargo, las mejoras obtenidas pueden ser cuantificadas
econdémicamente para la justificacion de su empleo. Las consideraciones

pueden ser las siguientes:
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e Incremento de resistencia.

« Aumento de la facilidad y velocidad de colocacion
e Menor numero de trabajadores requerido

e Reduccién del vibrado

e Aumento en la velocidad de construccién de los elementos.

Normas

El ASTM ha especificado los superplastificantes bajo la denominacién
“Water Reducing High Range”. Se normalizan dos tipos: el normal o Tipo

F; y el que tiene propiedades retardantes de fragua denominada tipo G.

Estas especificaciones se encuentran dentro la norma general para todos
los tipos de aditivos ASTM C 494.
A continuacién se hace mencién al aditivo que se utilizé en la presente

investigacion

SIKA VISCOCRETE-3330: Es un superplastificante de tercera

generacion para concretos y morteros.

Usos

Es adecuado para la produccién de concreto en obra y concreto pre-
mezclado.

Se usa para los siguientes tipos de concreto:

- Concreto pre-fabricado.

- Acelera la fragua del concreto.

- Para concretos de pavimentos tipos Fast Track, concretos de pronta
puesta en servicio.

- Concreto con alta reduccion de agua (hasta 30%)
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- Es adecuado para concreto bajo agua, sistemas Tremie. (La relacion
agua material cementante debe ser entre 0.30 a 0.45)

- Concreto de alta resistencia.

- Concreto autocompactante.

El alto poder reductor de agua, la excelente fluidez y el corto tiempo de
fraguado con altas resistencias tempranas tienen una influencia positiva

en las aplicaciones antes mencionadas

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika Viscocrete-3330 actua por diferentes mecanismos porque llega a la
absorcién superficial y el efecto de separacion espacial sobre las
particulas de cemento (paralelos al proceso de hidratacién) se obtiene

las siguientes propiedades:

v' Extrema reduccién de agua (que trae consigo una alta densidad y
resistencia)

v' Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocacién
y vibracion).

v' Adecuado para la produccién de concreto autocompactante.

<\

Incrementa las altas resistencias iniciales (produccién de
prefabricados)

Alta impermeabilidad

Menor relacion agua — cemento la impermeabilidad.

Aumenta la durabilidad del concreto.

Reduce la exudacion y segregacion.

Aumenta la cohesion del concreto.

Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

Comportamiento mejorado de contraccion y deslizamiento.

AN NN U N NN

Reduce la carbonataciéon del concreto
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Sika Viscocrete-3330 no contiene cloruros ni otros ingredientes que
promuevan la corrosion del acero. Por lo tanto, puede usarse sin

restricciones en construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

Mezclas de prueba

Disefio de mezcla: Es un proceso que consiste en calcular las
proporciones de los elementos que forman el concreto, con el fin de

obtener los mejores resultados.

Existen diferentes métodos de disefios de mezcla; algunos pueden ser
muy complejos como consecuencia a la existencia de multiples variables
de las que dependen los resultados de dichos métodos, aun asi, se
desconoce el método que ofrezca resultados perfectos, sin embargo,

existe la posibilidad de seleccionar alguno segun sea la ocasion.

En oportunidades no es necesario tener exactitud en cuanto a las
proporciones de los componentes del concreto, en estas situaciones se
frecuenta el uso de reglas generales, lo que permite establecer las dosis
correctas a través de recetas que permiten contar con un disefio de

mezcla apropiado para estos casos.

Calculo de la proporcién entre agregados finos y gruesos

Un determinado tipo de agregado fino se combina con algin agregado
grueso, para dar origen a la mezcla, la granulometria de ambos
agregados son conocidos previamente. En la parte interna de la mezcla
actia una combinacion de agregados, que va desde la particula mas
gruesa del agregado hasta la mas fina de la arena. La granulometria debe

estar dentro de los limites correspondientes, solo asi se puede esperar
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un buen resultado de la mezcla, tanto en el aspecto de calidad como en

el aspecto econémico.

En el siguiente grafico se mostraran los limites granulométricos de las
zonas aconsejables para agregados combinados de los tamafos

maximos mas usados.
Datos para el disefio de mezcla.

Se refiere a las variables tomadas en cuenta dentro del disefo,
probablemente una de las variables sea comdn dentro de todos los
métodos debido a que son de suma importancia, las restantes establecen

la diferencia entre cada método.

La informacién basica del método esta constituida por los datos de
entrada, gracia a ellas se puede llegar a la dosificacion esperada.

El asentamiento es considerado en algunos métodos como dato de
entrada, mientras que en otro se selecciona de alguna tabla, con relacion
al tipo de elemento estructural al que se destine la mezcla proxima a

disefar.
Disefios Inversos

Son los disefios que se desarrollan en forma contraria a los comunes, el
mas usual es el de averiguar que resistencia se podra obtener con
materiales determinados con cierto asentamiento y una dosis de cemento

donde solo es necesario usar la parte superior del esquema.

Las variables gue intervienen en los disefilos de mezcla no tienen gran
precision ni tedrica ni practica, por ello solo deben tomarse en cuenta tres

o cuatro cifras significativas.

Existen otras variables que influyen en el disefio de mezcla, calidad del

cemento y aditivos reductores del agua.
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Correccion por humedad: El método de disefio expuesto ha considerado
la humedad de los agregados como condicion ideal de saturados con

superficie seca, en la que el material ni sede ni toma agua de la mezcla.

Los agregados pueden estar en cualquier condicion de humedad lo que
afecta la cantidad de agua que se debe usar, con el fin de mantener las

proporciones reales del disefio.

A pesar de que el disefio de mezcla haya sido bien hecho las variables
pueden desviar el resultado esperado, por lo que siempre se recurre a la

mezcla de prueba, ya sea en laboratorio o en la obra.

Resistencia del concreto: cuando se habla de la resistencia del concreto,
generalmente se hace referencia a la resistencia a compresion del
concreto endurecido, la etapa de endurecimiento inicia con el fraguado
final del concreto y prosigue en el tiempo dependiendo totalmente de las

condiciones de curado del material.

Normalmente la resistencia del concreto se evalia a los 28 dias, sin
embargo esta evaluacion se puede hacer a diferentes edades segun la
conveniencia de monitorear la ganancia en resistencia. Para evaluar la
resistencia del concreto se emplean cilindros de concreto de 15 cm de
diametro por 30 cm de altura, en la fabricacion de los cilindros se sigue
la norma NMX-C-160 y en el ensaye de los cilindros se sigue la norma
NMX-C-088. Antes de someterse los cilindros al ensaye de compresion
se deben cabecear de acuerdo a la norma NMX-C-109, el cabeceo
consiste en moldear regularmente con un compuesto de azufre fundido
los extremos del cilindro, dejando en cada extremo una capa lo
suficientemente delgada y resistente que garantice que los planos de
apoyo del cilindro sean perfectamente paralelos entre ellos y a la vez

perpendiculares al eje del cilindro (se acepta una desviacidbn no mayor de

18



0.5). El compuesto de azufre debe aplicarse al menos 2 horas antes del

ensaye.

2.2.2 Formulacion de hipoétesis

2.2.2.1 Hipotesis general

Al determinar la dosificacion del concreto de mediana resistencia se

optimiza la calidad del concreto.

2.2.2.2 Hipotesis especificas

Al determinar las mezclas de prueba de concreto de mediana
resistencia se minimiza la distorsibn de la seleccién de las

proporciones de los agregados de la cartera Figueroa en Huanuco

Al determinar la dosificacion del aditivo superplastificante se

optimiza la resistencia del concreto.

2.2.2.3 Variables

Variable independiente

- Dosificacion del concreto.

Variable dependiente

- Calidad del concreto
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2.2.2.4 Operacionalizacion de las variables

En la operacionalizacion de las variables, se define las variables y

dimensiones en funcion a las hipétesis de la investigacion (ver Tabla

3)
Tabla 3 Operacionalizacion de las variables
HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES
Hipotesis general: - Dosificacion del Proporcién en
- Al determinar la dosificacion del concreto peso  de los
. . ) materiales
concreto de mediana resistencia
- Calidad del concreto Kg/cm2

se optimiza la calidad del

concreto

Hipotesis especificas:

- Al determinar las mezclas de
prueba de concreto de mediana
resistencia se minimiza la
distorsion de la seleccion de las
proporciones de los agregados
de la cartera Figueroa en

Huénuco

Al determinar la dosificacion del
aditivo  superplastificante  se
optimiza la resistencia del

concreto.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IIl: DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo y nivel de la investigacion

El tipo de investigacion fue basico, el tipo de analisis fue mixto,
predominantemente cuantitativo, pero con calificaciones o interpretaciones

cualitativas.

El nivel de la investigacion sera el descriptivo-correlacional, descriptivo
porque especifica propiedades y caracteristicas del concreto de mediana
resistencia, es decir miden, evallan o recolectan datos sobre las variables;
y correlacional porque asocia variables mediante un patron para una

poblacién. Hernandez (2006)

3.2 Disefio de la investigacién

El disefio de nuestra investigacion es experimental, debido a que las
variables independientes influenciaron en la variable dependiente y el

resultado de éste se dio en funcién a cuan estudiadas estén.

3.3 Poblacion y muestra

Para la presente investigacion se consider6 una poblacion total de 360

muestras de las cuales se separaron de la siguiente manera:

- 288 Probetas cilindricas de 10 cm (4pulgadas) de didmetro y 20 cm (8
pulgadas) de altura.

- 72 Vigas las cuales nos serviran para los ensayos a flexion
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A continuacién se detalla la distribucion de las muestras para la

investigacion (ver Tabla 4)

Tabla 4 Cantidad de muestra

CANTIDAD DE MUESTRA

Relacion a/c + | Compresion Traccién Flexion Cantidad de | Cantidad de
%aditivo (Probetas) (Probetas) (Vigas) Probetas Vigas

0.48 15 9 6 24 6
0.48 - 0.4% 15 9 6 24 6
0.48-0.7% 15 9 6 24 6
0.48 - 1.0% 15 9 6 24 6
0.55 15 9 6 24 6
0.55-0.4% 15 9 6 24 6
0.55-0.7% 15 9 6 24 6
0.55 - 1.0% 15 9 6 24 6
0.62 15 9 6 24 6
0.62 - 0.4% 15 9 6 24 6
0.62 - 0.7% 15 9 6 24 6
0.62 - 1.0% 15 9 6 24 6

TOTAL 288 72

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Técnicas de recoleccion de datos

3.4.1 Descripcién de los instrumentos

El procesamiento de datos serd el Microsoft Excel y SPSS. Los
promedios 0 sumas seran presentados como informaciones en forma de

gréficos, figuras, cuadros estadisticos, cuadros resumenes, entre otros.

3.4.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos utilizados en el laboratorio de ensayo de materiales de
la Universidad Ricardo Palma son totalmente confiables, ya que sus
equipos cuentan con la calibracién adecuada para obtener resultados de
distintos ensayos que se le hace al concreto, por tal motivo da

confiabilidad en realizar la presente investigacion.

3.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

Para el analisis de los resultados de resistencia a la compresién de
concretos de mediana resistencia agregando distintos porcentajes de
aditivo, se considero que es indispensable la seleccion de proporcion de los
agregados tanto fino y grueso, por tal motivo se realizaron las mezclas de
pruebas, donde se demostraran las diferencias significativas de los distintos

disenos.
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Para realizar la comprobacion de la variacidon significativa de puntaje de
resistencia usaremos la prueba estadistica Anova de un factor, es una

prueba que compara medias aritméticas de dos o0 mas grupos.

Esta comparacion se realizara de la siguiente manera, tenemos 3 relaciones
agua/cemento que son consideradas para concretos de mediana
resistencia cuyos valores son: 0,48; 0,55 y 0,62; a estas relaciones
agua/cemento se les agrega un porcentaje del aditivo Sika Viscocrete 3330
en las proporciones de 0,4%, 0,7% y 1,0% respectivamente, la comparacion
se hara de acuerdo al disefio sin aditivo con sus distintos porcentajes, y con
ello se demostrara la diferencia significativa que existe entre ellos, asi se
podra determinar la importancia de usar aditivo en concretos de mediana

resistencia.

A continuacion describiremos los métodos estadisticos a usar para el

analisis de la resistencia a compresion.
PRUEBA DE SHAPIRO-WILK

Cuando la muestra es como maximo de tamafio 50 se puede contrastar la
normalidad con la prueba de shapiro Shapiro-Wilk. Para efectuarla se
calcula la media y la varianza muestral, S?, y se ordenan las observaciones
de menor a mayor. A continuacion se calculan las diferencias entre: el
primero y el dltimo; el segundo y el penultimo; el tercero y el antepenultimo,
etc. y se corrigen con unos coeficientes tabulados por Shapiro y Wilk. El

estadistico de prueba es:

DZ
ns?

W =

Donde D es la suma de las diferencias corregidas.
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Se rechazara la hipétesis nula de normalidad si el estadistico W es menor
gue el valor critico proporcionado por la tabla elaborada por los autores para

el tamafio muestral y el nivel de significacion dado.

Como nuestros datos son pocos usamos la prueba de la Normalidad
Shapiro-Wilk

Ho: La Distribucion de los datos de Resistencia a la compresion tiene una

distribucion normal (hipétesis nula).

Hi: La Distribucién de los datos de Resistencia a la compresién no tiene

una distribucion normal (hip6tesis auxiliar)

Después de determinar si los valores tienen una distribucién normal o no,

pasamos al andlisis estadistico de Anova de un factor.
ANOVA DE UN FACTOR

Es una prueba paramétrica que se utiliza para comparar las medias

aritméticas de dos o més poblaciones independientes.

Esta comparacion se realiza a través de las medias aritméticas de las
muestras que en nuestro caso son Disefios con diferentes porcentajes de

dosificacion del concreto con Aditivo.

PLANTEAMIENTO DEL MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico es el siguiente:

Vi =pta e, =123k j=123,k |

Es decir, el sub indice representa el nUmero de grupos, mientras que el sub
indice j representa el numero de repeticiones que se hacen en cada
tratamiento.

Ademas:
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Yi;:Es el valor de la variable respuesta correspondiente al j-ésimo

elemento en el i-ésimo tratamiento.

W: Es la media general o la media de la poblacion.

ai: Es el efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij: Es el error aleatorio que existe dentro de cada tratamiento entre los
individuos.

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS.

En el ANOVA de un factor las hipotesis se plantean de la siguiente manera

Hotth =ty == 1

diferente de

H, iy # p; Para algun

Al plantear la hipotesis nula de esta forma significa que la variable respuesta

promedio de los tratamientos es la misma, es decir, no existe efecto debido

a los tratamientos (¢; =0)

Mientras que la hipdtesis alternativa significa que al menos uno de los
tratamientos difiere del resto, es decir, existe efecto debido al factor sobre

la variable respuesta.

TABLA DE ANOVA

Recordemos que el objetivo del ANOVA es comparar los diversos valores
medios para determinar si alguno de ellos difiere significativamente del
resto. Para ello se utiliza una estrategia bien logica: si los resultados
proporcionados por los diversos grupos no contienen errores sistematicos,
los valores medios respectivos no diferiran mucho los unos de los otros y su
dispersién, debida a los errores aleatorios, sera comparable a la dispersion
presente individualmente en cada grupo.

El secreto esta, pues, en descomponer la variabilidad total de los datos en

dos fuentes de variacion: la debida a los grupos y la debida a la precision
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dentro de cada grupo. Mateméaticamente, la suma de cuadrados total, SCT,

puede descomponerse como una

SC, =SC,,,+SC

Entre Dentro

La suma de cuadrados totales (SCr) es la suma de las diferencias al
cuadrado de cada resultado individual respecto a la media de todos los
resultados y por tanto, representa la variacion total de los datos. Se calcula

mediante:

k b 2

$Cr =22, (yij_y)

i=1 j=1

La suma de cuadrados entre SC.,.mide las desviaciones entre los

resultados medios de los grupos y el resultado medio global. Se calcula

mediante la siguiente expresion:

La suma de cuadrados dentroSC,,,,, mide las desviaciones entre los

resultados individuales de cada grupo y la media de cada grupo, y, por lo
tanto, es una medida de la dispersion dentro de los grupos. Se calcula

mediante:

ii (vi; - v)

i=l j=1

Prueba de hipotesis: (Comparacién dos a dos de cada uno de los

Disefos)

Ho: No existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias

aritméticas de los puntajes obtenidos en la Resistencia con Dosificacion de
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aditivo al 0,4%; aditivos al 0,7%; aditivos al 1%, y el Disefio patrén con una
Relacion Agua Cemento 0,48; 0,55y 0,62 a los 28 dias.

Hi: Por lo menos una de las medias aritméticas de los puntajes obtenidos
en la Resistencia con Dosificacion de aditivo al 0,4%; aditivos al 0,7%;
aditivos al 1%; vy el Disefio patron con una Relacion Agua Cemento 0,48;
0,55y 0,62 es diferente a por lo menos una de las otras obtenidas a los 28

dias.

Bajo estos métodos estadisticos de comprobacion, se basara el resultado
que obtendremos al final de esta investigacion y asi se podra resolver la

calidad del concreto de mediana resistencia obtenido.

Posteriormente se realizara el método estadistico para el andlisis de

trabajabilidad del concreto.

ANALISIS ESTADISTICO USANDO REGRESION

Se define como un procedimiento mediante el cual se trata de determinar si
existe 0 no relacion de dependencia entre dos o mas variables. Es decir,

conociendo los valores de una o mas variables dependientes.

REGRESION CURVILINEA
Cuando las variables X e Y se relacionan segun una linea curva, se habla

de regresion no lineal o curvilinea.

Utilizando las férmulas de las ecuaciones normales de los datos,
obtendremos los coeficientes de regresion y utilizaremos Regresion de
Andlisis de datos, y con el SPSS podremos calcular los coeficientes de
regresion de una ecuaciéon lineal el cual nos permitird predecir futura

proyecciones:
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El coeficiente de determinacién multiple (r?)

hy 9

Utilizaremos para determinar la tasa porcentual de “y” para ser explicado

SCregresion

or la variable “x”, utilizando la siguiente formula: r’=
P g SCTotal

r>=“Valor”

3.6 Aspectos éticos

La presente investigacion se apoyd en investigaciones pasadas, estas
describen ensayos de concretos de mediana resistencia, uso de aditivos,

etc. Por tal motivo se utiliz6 como antecedente a esta investigacion.

El aporte de las investigaciones pasadas estan citadas como fuentes
utilizadas, por tal motivo la presente investigacion no perjudica el mérito
obtenido por otros investigadores que colaboran en el presente estudio de

concretos de mediana resistencia utilizando aditivo superplastificante.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados de la investigacion

Granulometria de la Arena

Es la distribucion segun el tamafio de las particulas que forman el agregado

fino, proporcién que obedece a un equilibrio ideal para la fabricacion del

concreto, medido a través del peso retenido en los tamices.

El agregado estard graduado dentro de los limites indicados en la Norma
NTP 400.012 o ASTM C33. La granulometria seleccionada sera
preferentemente uniforme o continua, con valores retenidos en las mallas
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y a N° 100 de la serie Tyler. Se recomienda

para el agregado los siguientes limites (ver Tabla 5).

Tabla 5 Limites granulométricos del Agregado Fino (ASTM C 33y NTP 400.037)

Agregado Fino

NTP 400.012 .
Porcentaje que pasa

Abertura Designacion previa
9,5 mm 3/8" 100
4,75 mm N° 4 95-100
2,36 mm N° 8 80-100
1,18 mm N° 16 50-85
600 um N° 30 25-60
300 um N° 50 10-30
150 pm N° 100 2-10

Fuente: NTP 400.037
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El porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no excedera del 45%. Si el
agregado es empleado en concretos con aire incorporado 0 un contenido
de cemento mayor de 255 kg/m3; o si una adiciébn mineral aprobada es
empleada para suplir las deficiencias en el porcentaje que pasa dichas
mallas, el porcentaje indicado para las mallas N° 50 y N° 100 podra ser

reducido a 5% y 0% respectivamente.

El médulo de fineza no debera ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1 obteniendo
ser mantenido dentro de los limites de mas o menos 0,2 del valor asumido
para la seleccion de las proporciones de la mezcla. Si se sobrepasa el valor

asumido para la seleccion de las proporciones de la mezcla.

En la investigacion se realiz6 tres ensayos de granulometria del agregado
fino como se muestra en la Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8, cuyo promedio final

se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 6 Analisis granulométrico del agregado fino — Muestra N°1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 1 500 gr MUESTRA N : 1
HECHO POR Carlos Almonacid
' Max Prétel
Peso . % Retenido . .
Malla Retenido (g) % Retenido Acum ulado %que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 57.80 12 12 88 95 100
N° 8 78.30 16 27 73 80 100
N° 16 |72.40 14 42 58 50 85
N°30 [85.10 17 59 41 25 60
N° 50 107.40 21 80 20 10 30
N° 100 |56.60 11 92 8 2 10
Fondo [42.40 8 100 0 0 0
MODULO DE
TOTAL |500.00 1 3.11
© 00 FINURA mg
GRAFICO DE GRADACION
100 -
90 N\ \ -
80 \
70 - x
K s
3 60 N\ :
< o) *
o e .
w50 3
o . A
w40 N\t
2 2\
5 30 % ]
Ll ° .
$ . .
g 20 N
o ., .
10 L8 \‘\\
0 e
2" 112" 1" 34" 12" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
| % gue pasa___ ccece Especificaciones  +e--- Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7 Analisis granulométrico del agregado fino — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA  : NTP 400.012
PROCEDENCIA : | ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 2 : [500 gr MUESTRA N : 2
Carlos Almonacid
HECHO POR Max Prétel
Peso o . % Retenido |, - .
Malla Retenido (g) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 49.60 10 10 90 95 100
N° 8 48.40 10 20 80 80 100
N° 16 |68.60 14 33 67 50 85
N°30 |93.10 19 52 48 25 60
N° 50 |120.40 24 76 24 10 30
N° 100 |64.40 13 89 11 2 10
Fondo 55.50 11 100 0 0 0
MODULO
TOTAL |500.00 100 m 2.80
DE FINURA 9
GRARACO DE GRADACION
100 T <
90 i .
80 D) ..'o
70 N
< ANE
Q@ 60 YRR
o . \ %
% 50 ¥ N
o AL
w 40 . \"
(v} .
< 5 %
E 30 S \\.
a : .,
$ A A
g 20 ” 3
o .
10 - N
0 ° LW Y
2" 11/2" 1" 3/4" 12" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% que pasa e Especificaciones  «see-- Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 Analisis granulométrico del agregado fino — Muestra N°3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 3 500 gr MUESTRA N : 3
Carlos Almonacid
HECHO POR : Vax Prétel
Peso . % Retenido .
Malla Retenido (g) % Retenido Acumulado %que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
112" 10.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 61.90 12 12 88 95 100
N° 8 61.20 12 25 75 80 100
N° 16 |79.60 16 41 59 50 85
N°30 [93.80 19 59 41 25 60
N° 50 107.30 21 81 19 10 30
N° 100 [52.50 11 91 9 2 10
Fondo |43.70 9 100 0 0 0
MODULO
TOTAL . 1 .
O 500.00 00 DE FINURA mg 3.09
GRAFICO DE GRADACION
100 TP -
90 \\\'\ R
80 N
70 \\'
3 AN
@ 60 - -
o . .
4 50 -
o % ]
w40 5 %
2 L\
z 30
g ’,
20 0
Q N
10 N \2\
0 e
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% gue pasa__ cccc-c Especificaciones  <<<--- Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia

34




Tabla 9 Analisis granulométrico del agregado fino — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA : 500 gr MUESTRA N : PROMEDIO
HECHO POR - Carlos Almonacid
' Max Prétel
Peso . % Retenido I
Malla Retenido (q) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 100 100
1/2" 0.00 0 0 100 100 100
3/8" 0.00 0 0 100 100 100
N° 4 56.43 11 11 89 95 100
N° 8 62.63 13 24 76 80 100
N° 16 73.53 15 39 61 50 85
N° 30 90.67 18 57 43 25 60
N° 50 111.70 22 79 21 10 30
N° 100 57.83 12 91 9 2 10
Fondo 47.20 9 100 0 0 0
MODULO
TOTAL |500.00 1 f 3.00
© 0 DEFINURA|
GRAFICO DE GRADACION
100 -
90 N \ —
N
80 \;.\
70 )
3 60 "\~
& -. \ l..
w5 C NI
o 2 \ B
u KRN A
% 40 . \ .
& 30 ... \..
O s ’
20 _ \
10 S
0 © *e
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% gue pasa_ cccc-- Especificaciones  «c--* Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Modulo de Finura

Se define el médulo de fineza como la suma de los porcentajes
acumulativos retenidos en las mallas de las series estandarizadas, dividido
entre 100. Las series estandarizadas consisten en mallas, cada una del
doble del tamafio de la precedente: ASTM N° 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”,

hasta la malla de tamafio mas grande segun la norma NTP 400.011.

El modulo de finura se calcula para el agregado fino mas que para un
agregado grueso. Las variaciones de mas o menos 0,2 en el médulo de
fineza pueden ser causa de rechazo, por eso se recomienda que su valor
oscile entre 2,3 y 3,1 donde un valor mas alto indica una gradacion mas

gruesa.

Para la investigacién se tomaron tres muestras, cuyo resultado se observa
en la Tabla 10.

% retenido acumulado
100

Moédulo de Finura = mf = D)

Tabla 10 Médulo de Finura del Agregado Fino - Promedio

ENSAYOS

DESCRIPCION
N°1 N°2 N°3 PROMEDIO

MODULO DE FINURA 3,11 2,80 3,09 3,00

Promedio del Médulo de Finura = 3,00

Fuente: Elaboracién propia
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Peso Unitario

El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso del
agregado que se requiere para llenar un recipiente con un volumen unitario
especificado, es decir la masa neta del agregado en el recipiente, dividida
entre su volumen, representara el peso unitario para uno u otro grado de

compactacion, expresado en kg/m3.

El peso unitario depende de lo compactado que esté el agregado y de la
distribucion de formas y tamafios de las particulas. Por ello, para propésitos
de prueba, debe especificarse el grado de compactacion. La norma N.T.P.
400.017 reconoce dos formas: suelto y compactado.

Peso Unitario Suelto:

Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un recipiente de
diametro y profundidad prescrita que depende del tamafio maximo del
agregado hasta que rebose y después es nivelado pasando la varilla por la
superficie. Se obtiene el peso unitario suelto multiplicando el peso neto por

el factor (f) de calibracion del recipiente calculado.

_ 1000
T Wa

PUS = fxWs
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Peso Unitario Compactado:

El recipiente se llena en tres etapas, se apisona cada tercio del volumen del
recipiente con 25 golpes con la varilla compactadora de punta semiesférica
de 5/8” de diametro. Se obtiene el peso unitario compactado multiplicando

el peso neto por el factor (f) de calibracion del recipiente calculado.

_ 1000
T Wa

PUS = fxWc

En la investigacion se realiz6 tres ensayos de peso unitario suelto y peso
unitario compactado del agregado fino, las cuales se muestran en la Tabla

11, Tabla 12 y Tabla 13, cuyo promedio final se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 11 Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°1

UNNVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA| FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 12000 g MUESTRAN : 1
Carlos Almonacid
. 3 .

MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS HECHO POR : Max Prétel
A ) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 6.437 "
+ RECIPIENTE : 9
PESO DEL RECIPIENTE 1.749 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws . kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4530 kg
PESO DEL AGUA Wa 2781 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 359.58 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1686 kg/ m3

PUS =fxWs

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 6.929 K
COMPACTADA + RECIPIENTE ' 9
PESO DEL RECIPIENTE 1749 kg
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA we 5180 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.530 kg
PESO DEL AGUA Wa 5781 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 359.58 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1863 kg/ m3

PUC =fxWc

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12 Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROAFECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 12000 g MUESTRAN : 2
Carlos Almonacid
. 3 .
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS HECHO POR : Max Prétel
A ) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 6.478 K
+ RECIPIENTE : 9
PESO DEL RECIPIENTE 1.749 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.729 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.530 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.781 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 359.58 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1700 kg/ m3
PUS =fxWs
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA

6.910 kg
COMPACTADA + RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.749 kg
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA we 5161 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.530 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.781 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 359.58 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1856 kg/ m3

PUC =fxWc

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13 Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra N°3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA |FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 12000 g MUESTRA N : 3
Carlos Almonacid
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10PS HECHO POR : Mo Prto
A) PESO UNITARIO SUELTO (PUS )
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 6517 )
+ RECIPIENTE ' 9
PESO DEL RECIPIENTE 1.749 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.768 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4530 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.781 kg
FACTOR DE CALBRACION DEL
RECIPIENTE f 359.58 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1714 kg/ m3
PUS =fxWs
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC )
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA  MUESTRA
COMPACTADA + RECIPIENTE 6.937 kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.749 kg
PESO DE LA  MUESTRA
COMPACTADA we 5188 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4530 kg
PESO DEL AGUA Wa 2.781 kg
FACTOR DE CALBBRACION DEL
RECIPIENTE f 359.58 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1866 kg/ m3
PUC = fxWc

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14 Peso Unitario del Agregado Fino — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGAD ARENA GRUESA NORMA : [NTP 400.017

PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA |FECHA - 103/08/2015

MUESTRA :|PROMEDIO

HECHO |Carlos Almonacid

"IMax Prétel
A) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)
MUESTRA PUS UNID
M-1 1686 Kg/m3
M-2 1700 Kg/m3
M-3 1714 Kg/m3
PROMEDIO 1701 Kg/m3
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)
MUESTRA PUC UNID
M-1 1863 Kg/m3
M-2 1856 Kg/m3
M-3 1866 Kg/m3
PROMEDIO 1862 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Peso Especifico

El peso especifico segun la norma ASTM C 128 se define como la relacion
de lamasa (o peso en aire) de una unidad de volumen de material respecto
a una masa de agua del mismo volumen a una temperatura determinada,

expresada en tres formas.

Peso especifico de masa (G).

Se refiere al volumen del material solido, incluidos todos los poros

permeables e impermeables del material.

A
V-w

Peso especifico de masa (G) =

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Gsss).

Se refiere al volumen del material cuando todos los poros del agregado

estan llenos de agua.

500
V-w

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Ggs) =

Peso especifico aparente (Ga).

Se refiere al volumen del material sdlido, incluidos los poros

impermeables, aunque no los capilares.

A
(V —W) — (500 — 4)

Peso especifico aparente (G,) =
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Porcentaje de Absorcidon

Se denomina asi a la relacion de la disminucion de masa respecto a la
masa de la muestra seca, se determina midiendo la disminucién de masa
de una muestra saturada y de superficie seca después de secarla en un

horno durante 24 horas a una temperatura de 110°C + 5°C.

500-4

Porcentaje de absorcion (%a) = 100 x 2

En la investigacion se realiz6 tres ensayos de peso especifico y absorcion
del agregado fino, las cuales se muestran en la Tabla 15, Tabla 16 y Tabla

17, cuyo promedio final se muestra en la Tabla 18.
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Tabla 15 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino — Muestra N°1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO -[ARENA GRUESA NORMA NTP 400.022
PROCEDENCIA |CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LAMUESTRA _ :|500 g MUESTRAN :
VOLUMEN DE LAFIOLA : |500ml HECHO poR| CArlos Amonacid
Max Prétel
DESCRIPCION SivB CANT | UNIDAD
PESO LA FIOLA 147.8 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.000 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA 647.8 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA + PESO 556,000
DEL AGUA : 9
PESO DEL AGUA W 308.200 g
PESO DE LA ARENA SECA A 493.920 g
VOLUMEN DE LA FIOLA y, 500 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
4 258 /cm3
VW - : grem
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500 = 2.61 g/cm3
V-w
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A = 2.66 g/cm3
(V —=w) — (500 — 4)
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
- 123 %

(500 - A> 100
—A X

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 16 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO -|[ARENA GRUESA NORMA NTP 400.022
PROCEDENCIA -|CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LAMUESTRA _ :|500 g MUESTRAN : 2
VOLUMEN DE LAFIOLA : 500 ml HECHO poR| C210S Almonacid
Max Prétel
DESCRIPCION SivB CANT | UNIDAD
PESO LAFIOLA 148.2 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.000 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA 648.200 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA + PESO 958,200
DEL AGUA : 9
PESO DEL AGUA W 310.000 g
PESO DE LA ARENA SECA A 494.700 g
VOLUMEN DE LA FIOLA v 500 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
= 2.60 g/cm3
V-w
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500 = 263  glem3
V—w
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A
(V—W) — (500 — 4) = 2.68 g/cm3
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
- 107 %

500 -4 100
—a X

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17 Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino — Muestra N°3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO -[ARENA GRUESA NORMA NTP 400.022
PROCEDENCIA |CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LAMUESTRA __ :|500 g MUESTRAN -
VOLUMEN DE LAFIOLA : |500ml HECHO poR| CArlos Amonacid
Max Prétel
DESCRIPCION SivB CANT | UNIDAD
PESO LA FIOLA 148.7 g
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA 500.000 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA 648.700 g
PESO DE LA ARENA SSS + PESO DE LA FIOLA + PESO 960,900
DEL AGUA : 9
PESO DEL AGUA W 312.200 g
PESO DE LA ARENA SECA A 495.100 g
VOLUMEN DE LA FIOLA y, 500 ml
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
A
= 2.64 g/cm3
V-w
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO
500 = 2.66 g/lcm3
V-—w
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A = 271 g/cm3
(V —W) — (500 — 4)
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
= 099 %

(500 —A) 100
714 X

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18 Peso Especifico del Agregado Fino — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : NTP 400.022
PROCEDENCIA : CANTERA FIGUEROA FECHA : 03/08/2015
PESO DE LAMUESTRA - 5000 g MUESTRAN - PROMEDIOS
Carlos Almonacid
HECHO POR Noor Prétol
ENSAYO FORMULA M-1 M-2 M3 | PROMEDIO | UND
) A
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA s 258 2.60 2.64 261 glem3
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA B
SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (B _ c) 261 2.63 2.66 2.63 glem3
) A
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE yEr: 2.66 2.68 271 2.68 glcm3
) B—A
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION —— |x100 1.23 1.07 0.99 1.10 %

Fuente: Elaboracién propia
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Contenido de Humedad

Podemos definir el contenido de humedad como el exceso de agua en un
estado saturado y con una superficie seca, expresado en porcentaje (%).
Si el agregado tiene una humedad inferior a la absorcion, se debe agregar
mas agua al concreto para compensar lo que absorben los agregados. Por
el contrario, si la humedad esta por encima de la absorcién, el agua a

agregar al concreto sera menor, ya que los agregados aportaran agua.

Debemos ajustar la cantidad de agua a agregar al concreto teniendo en
cuenta la humedad de los agregados en el momento de elaborar el
concreto, ya que, si la humedad es alta, aumentara la relacion agua-
cemento y disminuird la resistencia, y si es baja, no se lograra la
trabajabilidad deseada. Ambas observaciones influyen mucho en la
resistencia y propiedades del concreto, por lo que es importante saber

controlar este concepto para tener resultados optimos.

. Peso de la muestra himeda — Peso de la muestra seca
Contenido de humedad (%h) = Peoso de | . x 100
eso de la muestra seca

Para el contenido de humedad del agregado fino se ensay6 con tres
muestras, cuyo resultado final es el promedio aritmético la cual se muestra
en el Tabla 19.
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Tabla 19 Contenido de Humedad del Agregado Fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 339.185
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 500 g MUESTRAN PROMEDIO
HECHO POR Carlos Almf)namd
Max Prétel
ENSAYO SIMBOLO M-1 M-2 M-3 UNID
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 500 500 500 g
PESO DE LA MUESTRA SECA B 485.1 484.5 485.3 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 14.9 15.5 14.7 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 3.07 3.2 3.03 %
PROMEDIO 3.1 %

CONTENIDO DE HUMEDAD (H)

Fuente: Elaboracion propia

9%h = (—2—) x100
“=\B-c
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MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200

Es la determinacion de la cantidad de materiales finos que se presentan
en el agregado en forma de revestimientos a través de un procedimiento

de sedimentacién y tamizado por via humeda.

Segun la Norma Técnica Peruana N.T.P. 400.018 el Porcentaje que Pasa
la Malla N° 200 se calcula como la diferencia del peso de la muestra y el
peso de la muestra lavada y secada dividido entre el peso de la muestra 'y

multiplicado por cien.

Peso de la muestra — Peso de la muestra labada y secada
% Que pasa la malla N° 200 = Peoso de la muestra x 100

El procedimiento aplicado se detalla a continuacion:

e Se superpone los tamices N° 16 (1,18 mm) y el N° 200 (0,075 mm) de
manera que el de mayor abertura quede en la parte superior.

e Se coloca la muestra de ensayo en el recipiente y se agrega suficiente
cantidad de agua para cubrirla.

e El contenido del recipiente se agita con el vigor necesario como para
separar completamente el polvo de las particulas gruesas, y hacer que
éste quede en suspension, de manera que pueda ser eliminado por
decantacion de las aguas de lavado.

e Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando en lo posible
gue no se produzca el arrastre de las particulas gruesas.

e Se repite la operacion hasta que las aguas de lavado sean claras, se
reintegra a la muestra lavada todo el material retenido en el tamiz N°

200 y finalmente se seca la muestra a una temperatura de 110°C + 5°C.
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Para el ensayo de material que pasa la malla #200 del agregado fino se
ensayo tres muestras, cuyo resultado final es el promedio aritmético la cual

se muestra en el Tabla 20.

Tabla 20 Material que Pasa la Malla #200 del Agregado Fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA # 200 FINO

TIPO DE AGREGADO : ARENA GRUESA NORMA : NTP 400.018
PROCEDENCIA : CANTERA FIGUEROA FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 5009 MUESTRAN : PROMEDIO
HECHO POR Carlos Almf)naud
Max Prétel
ENSAYO SIMBOLO M-1 M-2 M-3 UNID
PESO DE LA MUESTRA P1 500 500 500 g
PESO DE LA MUESTRA LAVADAY

SECADA P2 45555 | 458.91 | 456.15 g

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 P1-P2 44 .45 41.09 43.85 g
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 8.89 8.22 8.77 %
PROMEDIO 8.56 %

Fuente: Elaboracién propia
% QUE PASA MALLA # 200 A (Pl-PZj +100
P1
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Concluido los ensayos correspondientes a las caracteristicas fisicas del

agregado fino, se muestra el resumen de los ensayos (ver Tabla 21).

RESUMENES DE LOS ENSAYOS AL AGREGADO FINO

Tabla 21 ResUmenes de los ensayos al agregado fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TIPO DE AGREGADO : |ARENA GRUESA HECHO POR

Carlos Almonacid

PROCEDENCIA . |CANTERA FIGUEROA .
Max Prétel

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION RESULTADO

Peso Especifico de Masa Seca (g/cm3) 2.61
Peso Especifico de Masa SSS (g/cm3) 2.63
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 2.68
Porcentaje de Absorcién (%) 11
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/cms3) 1701
Peso Unitario Compactado Seco(Kg/cm3) 1862
Mbdulo de Finura 3
Contenido de Humedad (%) 3.1
Material que pasa malla 200 (%) 8.56

Fuente: Elaboracion propia
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Granulometria

La granulometria del agregado grueso se define como la distribucién del
tamafio de sus particulas. Esta granulometria se determina haciendo
pasar una muestra representativa de agregados por una serie de tamices
ordenados, por abertura, de mayor a menor. Esta serie de tamices son 2,
%", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°50, N°100.

La granulometria y el tamafio maximo de los agregados son importantes
debido a su efecto en la dosificacion, trabajabilidad, economia, porosidad

y contraccién del concreto.

Método de Combinacién

Existen tres tipos de métodos de combinacion de agregados:

e Meétodo gréfico.

e Método matematico.

e Método del peso unitario compactado maximo de los agregados.

La presente investigacion se realizo con el método de del peso unitario

compactado maximo de los agregados.

En la investigacion se realiz6 tres ensayos de granulometria del agregado
grueso como se muestra en la Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24, cuyo

promedio final se muestra en la Tabla 25.

El resultado del modulo de finura se observa en la Tabla 26.
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Tabla 22 Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DEAGREGADO : |PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 1 8 kg MUESTRA N : 1
HUSO N° 67 HECHO POR - Carlos Almonacid

: Max Prétel
Peso ' % Retenido P
Malla Retenido (q) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 90 100
1/2" 1.40 18 18 83 55 78
3/8" 2.19 27 45 55 20 55
N° 4 3.70 46 91 9 0 10
N° 8 0.00 0 91 9 0 10

N° 16  [0.00 0 91 9 0 10

N° 30 0.00 0 91 9 0 10

N°50 [0.00 0 91 9 0 10

N° 100 0.00 0 91 9 0 10

Fondo [0.71 9 100 0 0 0

MODULO DE
TOTAL (8.00 100 EINURA mg 6.09
GRAFICO DE GRADACION
100 -~
90 \\
80 \\
70 B
& 60 TN
< 3 \
& 50 -
L .
u .\
O 40
: .\
£ 30
E 3
4 20 -
@ .
O 10 IER aise
0 T
-10
2" 112" 1" 3/4"  1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
| % gue pasa  ceceee Especificaciones  ese<-- Especificaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23 Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DE AGREGADO :  |PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA : | ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 2 : |[8kg MUESTRA N :
o . Carlos Almonacid
HUSO N 67 HECHO POR : Mo Prétel
Peso . % Retenido e
Malla Retenido (q) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 90 100
1/2" 1.26 16 16 84 55 78
3/8" 2.47 31 47 53 20 55
N° 4 3.59 45 92 9 0 10
N° 8 0.00 0 92 9 0 10
N° 16 0.00 0 92 9 0 10
N° 30 0.00 0 92 9 0 10
N° 50 0.00 0 92 9 0 10
N° 100 [0.00 0 92 9 0 10
Fondo 0.68 9 100 0 0 0
MODULO
TOTAL . 1 A1
© 8.00 00 DEFINURA| M9 6
GRAFICO DE GRADACION
100
90 ... .\\
80 \\
70 —
< 60
9 3!
a 50 -
w 3 ‘\
3 40 .
5 30
= i
g 20 -
£ "
10 ke o 224
8 -, Reo2>~
0 e
-10
2" 142" 1" 34" 12" 38" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% que pasa eecc-- Especificaciones ««e--- Especificaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24 Analisis Granulométrico del Agregado Grueso — Muestra N°3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
TIPO DEAGREGADO :  |PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA : | ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA : 03/08/2015
PESO DELA MUESTRA 3 : |8kg MUESTRA N': 3
o . Carlos Almonacid
HUSO N 67 HECHO POR : Mex Prétel
Peso ) % Retenido I
Malla Retenido (q) % Retenido Acumulado % que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 90 100
1/2" 1.84 23 23 77 55 78
3/8" 2.80 35 58 42 20 55
N° 4 2.98 37 95 5 0 10
N° 8 0.00 0 95 5 0 10
N° 16 0.00 0 95 5 0 10
N° 30 0.00 0 95 5 0 10
N° 50 0.00 0 95 5 0 10
N° 100 ]0.00 0 95 5 0 10
Fondo 0.38 5 100 0 0 0
MODULO
TOTAL . 1 m .
o 8.00 00 DE FINURA g 6.53
GRAFICO DE GRADACION
100 o
90
80 MR
70 - \
3
2 60 s -
o &
4 TRAN
3 50 . \ '..
w % .
< 40 < \
(%) 30
@ . .
Q 3 \ .
20 LY
10 .l o Ty - a:00 <
'-5\__/ e
0
2" 112" 1" 3/4"  1/2" 3/8 N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo
MALLAS (Tamices)
% que pasa  cecce Especificaciones  e---- Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25 Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

ANAL ISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO : PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA : | ANDABAMBA-HUANUCO -HUANUCO FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA :  |8kg MUESTRA N: PROMEDIOS
HUSO N° 67 HECHOPOR : |  CAIOS Almonacid
’ Max Prétel
Peso . % Retenido e .
Malla Retenido (g) % Retenido Acumulado %que pasa Especificaciones
2" 0.00 0 0 100 100 100
11/2" 0.00 0 0 100 100 100
1" 0.00 0 0 100 100 100
3/4" 0.00 0 0 100 90 100
1/2" 1.50 19 19 81 55 78
3/8" 2.49 31 50 50 20 55
N° 4 3.42 43 93 7 0 10
N° 8 0.00 0 93 7 0 10
N° 16 0.00 0 93 7 0 10
N° 30 0.00 0 93 7 0 10
N° 50 0.00 0 93 7 0 10
N° 100 0.00 0 93 7 0 10
Fondo 0.59 7 100 0 0 0
MODULO DE
TOTAL 8.00 100 FINURA mg 6.24
GRAFICO DE GRADACION
100 —
90 - 'E\
80 —— \
70 - ‘(
& 60
< .
& 50 —
w . o
2 . :
o 40 . v
|'__|J> o:
30 % 3
s "k
Z s
o 20 -
z s
1 —i —
T 0 .. \\.;, N
0 A
-10
2" 11/2* 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 Fondo

MALLAS (Tamices)

% que pasa

Especificaciones

Especificaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Y % retenido acumulado
100

Médulo de Finura = mf =

Tabla 26 M6dulo de Finura del Agregado Grueso - Promedio

ENSAYOS
N°1 N°2 N°3 PROMEDIO
MODULO DE FINURA 6.09 6.11 6.53 6.24

DESCRIPCION

Promedio del Médulo de Finura = 6,24

Fuente: Elaboracion propia

Peso Unitario

El peso unitario del agregado grueso, al igual que el agregado fino, es el
peso del agregado que se requiere para llenar un recipiente con un
volumen unitario especificado, es decir la masa neta del agregado en el
recipiente, dividida entre su volumen, expresado en kg/m3. Es una
caracteristica importante del concreto, porque es indice de propiedades
gue a su vez influyen decisivamente en el empleo que se le da. El valor
del peso unitario para agregados normales oscila entre 1 500 y 1 700

kg/m3.

El peso unitario del agregado esta influenciado por: su gravedad
especifica; su granulometria; su perfil y textura superficial; su condicién de
humedad; y su grado de compactacién de masa.

La norma N.T.P. 400.017 reconoce dos formas: suelto y compactado.
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Peso Unitario Suelto:

Cuando el agregado seco se coloca con cuidado en un recipiente de
diametro y profundidad prescrita que depende del tamafio maximo del
agregado hasta que rebose y después es nivelado pasando la varilla por
la superficie. Se obtiene el peso unitario suelto multiplicando el peso neto

por el factor (f) de calibracion del recipiente calculado.

_ 1000
~ Wa

PUS =fxWs

Peso Unitario Compactado:

El recipiente se llena en tres etapas, se apisona cada tercio del volumen
del recipiente con 25 golpes con la varilla compactadora de punta
semiesférica de 5/8” de diametro, y se remueve de nuevo hasta que lo
sobresalga. Luego se obtiene el peso unitario compactado multiplicando

el peso neto por el factor (f) de calibracion del recipiente calculado.

B 1000
 Wa

PUS = fxWc

En la investigacion se realiz6 tres ensayos de peso unitario suelto y peso
unitario compactado del agregado grueso, las cuales se muestran en la
Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29, cuyo promedio final se muestra en la Tabla
30.
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Tabla 27 Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 1

UNNERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA[  NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA|  FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 20000 g MUESTRAN : 1
HUSON 67 HECHO POR Carll\c/l)s A|I3m9tn?ud
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10PS°® axrrete
A) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS
DESCRIPCION SiIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 1844 i}
+RECIPIENTE : 9
PESO DEL RECIPIENTE 5 53 g
PESO DE LA MUESTRA SUELTA
Ws 12.86 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE
SO GU c 1478 kg
PESO DEL AGUA
Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1398 kg/ m3
PUS =fxWs
B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC )
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 19.78 ‘
COMPACTADA + RECIPIENTE : 9
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA we 14.20 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1543 kg/ m3
PUC =fxWc

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28 Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA [NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 20000 g MUESTRAN : 2
HUSO N 67 HECHO POR Car:as All:)mf)tn?md
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS° axrrete
A') PESO UNITARIO SUELTO ( PUS )

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 18.80 kg
+ RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 558 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 13.22 kg
PESO DEL AGUA + RECIPEENTE 1478 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 108.70 m-3
RECIPIENTE
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1437 kg/ m3

PUS =fxWs

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC )

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 19.74 ‘
COMPACTADA + RECIPIENTE : 9
PESO DEL RECIPIENTE 558 kg
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA we 14.16 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 1478 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1539 kg/ m3

PUC =fxWc

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29

Peso Unitario del Agregado

Grueso — Muestra 3

\ %,

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

4, o
N oMLt~ PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA [NORMA NTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA |FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 20000 g MUESTRAN : 3
HUSON 67 HECHO POR - Carlos Almgn?md
MEDIDA DEL RECIPIENTE : 1/10 PS® Max Prete
A) PESO UNITARIO SUELTO ( PUS)

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA
+ RECIPIENTE 18.41 kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 12.83 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 108.70 kg
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1395 kg

PUS =fxWs

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 1075 K
COMPACTADA + RECIPIENTE : 9
PESO DEL RECIPIENTE 5.58 kg
PESO DE LA MUESTRA
COMPACTADA we 14.17 kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 14.78 kg
PESO DEL AGUA Wa 9.20 kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL
RECIPIENTE f 108.70 m-3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1540 kg/ m3

PUC =fxWc
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30 Peso Unitario del Agregado Grueso — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA [NORMA : INTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA |FECHA : |03/08/2015
HUSO N° 67 MUESTRA :|PROMEDIO
Carlos Aimonacid
HECHO ‘IMax Prétel

A) PESO UNITARIO SUELTO (PUS)

MUESTRA PUS UNID
M-1 1398 Kg/m3
M- 2 1437 Kg/m3
M-3 1395 Kg/m3
PROMEDIO 1410 Kg/m3

B ) PESO UNITARIO COMPACTADO ( PUC)

MUESTRA PUC UNID
M- 1 1543 Kg/m3
M-2 1539 Kg/m3
M-3 1540 Kg/m3

PROMEDIO 1541 Kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Peso Especifico

El peso especifico del agregado grueso es la relacion de su peso respecto
al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por
inmersion). Se usa en ciertos calculos para proporcionamiento de mezclas
y control. El valor del peso especifico para agregados normales oscila
entre 2500y 2 750.

A continuacion se muestran las expresiones que se utilizan para calcular
los tres estados de pesos especificos, al igual como hemos aplicado

anteriormente con el agregado fino.

Peso especifico de masa (G) =

V—-w

500

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Ggs) = VW

A
V—-w)—(500-4)

Peso especifico aparente (G,) =

Porcentaje de Absorcion

Se denomina absorcion del agregado grueso cuando tiene todos sus poros
saturados pero la superficie del mismo esta seca. Es en esta condicion
como se hacen los calculos de dosificacién para elaborar concreto. La
absorcion del agregado grueso se determina de acuerdo con la norma
ASTM C 566 de manera que se pueda controlar el contenido neto de agua

en el concreto y se puedan determinar los pesos correctos de cada
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mezcla. A continuacion se presenta la expresion que se utiliza para

calcular el porcentaje de absorcion.

500—-4

Porcentaje de absorcion (%a) = 100 x 7

En la investigacion se realiz6 tres ensayos de peso especifico y absorcion
del agregado grueso, las cuales se muestran en la Tabla 31, Tabla 32 y

Tabla 33, cuyo promedio final se muestra en la Tabla 34.
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Tabla 31 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO -|PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.022
PROCEDENCIA -|CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LAMUESTRA  :|5000 g MUESTRAN 1
HUSO # 67 HECHO poR| C&rlos Amonacid
Max Prétel

DESCRIPCION Sim CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA + 176
CANASTILLA : 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 637.6 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 2880 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4940 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

A = 233  glcm3
B—C

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

( B ) = 2.36 glcm3
B—C
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
4 = 2.4 /cm3
o, = . g/lcm
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
B—-4A -
( . )xlOO 121 %

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO :|PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.022
PROCEDENCIA :|CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LAMUESTRA  :[5000 g MUESTRAN 2
HUSO # 67 HECHO poR| C210S Almonacid
Max Prétel
DESCRIPCION Sim CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS B 5000 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA + 3516.9
CANASTILLA : 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 637.6 g
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 2879.3 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4947 g
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA
i = 2.33 g/cm3
B—-C

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

( B ) = 236  glcm3
B—C
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A
A—C = 2.39 glcm3
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
B-A _

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO :|PIEDRA CHANCADA NORMA NTP 400.022
PROCEDENCIA -|CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LAMUESTRA  :|5000 g MUESTRAN 3
HUSO # 67 HECHO poR| C&10s Aimonacid
Max Prétel

DESCRIPCION Sim CANT | UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SSS B 5000 9
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO DEL AGUA + 5170
CANASTILLA : 9
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 637.6 9
PESO DEL MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA C 2880.3 9
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4951 9
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

4 = 234 /cm3
5_C = : glcm

2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO

B
(—) = 2.36 g/cm3
B—-C
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE
A
A=C = 2.39 g/lcm3
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION
<B ;A>x100 = 099 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34 Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO PIEDRA CHANCADA NORMA : NTP 400.017
PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA FECHA : 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 5000 g MUESTRAN PROMEDIOS
o . Carlos Almonacid
HUSO N 67 HECHO POR : Vo Prétel
ENSAYO FORMULA M-1 M-2 M-3 | PROMEDIO | UNID
) A
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA ¢ 2.33 2.33 2.34 2.33 g/cm3
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA B
SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO ( B— C) 2.36 2.36 2.36 2.36 glems
) A
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE a1—c 2.4 2.39 2.39 2.39 g/cm3
) B—A
4.-PORCENTAJE DE ABSORCION - ) x10 121 1.07 0.99 1.09 %

Fuente: Elaboracion propia

70




Contenido de Humedad

Se define como el exceso de agua en un estado saturado y con una
superficie seca, expresado en porcentaje (%). Es una caracteristica
importante que se debe de tomar en cuenta porque altera la cantidad de

agua en el concreto y nos permite efectuar las correcciones necesarias

en el proporcionamiento de la mezclas de disefio.

Contenido de humedad (%h) =

Peso de la muestra himeda — Peso de la muestra seca

x 100

Peso de la muestra seca

Para el contenido de humedad del agregado grueso se ensay6 con tres

muestras, cuyo resultado final es el promedio aritmético la cual se

muestra en el Tabla 35.

Tabla 35 Contenido de Humedad del Agregado Grueso — Promedio

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA NTP 339.185
PROCEDENCIA : CANTERA FIGUEROA FECHA 03/08/2015
PESO DE LA MUESTRA 2500 g MUESTRAN : PROMEDIO
HUSO 67 HECHO POR : | Carlos Aimonacid
Max Prétel
ENSAYO SIMBOLO | M1 M-2 M3 UNID
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA A 2500 2500 2500 g
PESO DE LA MUESTRA SECA B 24942 | 24942 | 24943 g
CONTENIDO DE AGUA A-B 5.8 5.8 5.7 g
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.23 0.23 0.23 %
PROMEDIO 0.23 %

Fuente: Elaboracion propia
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MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200

Consiste en determinar la cantidad de finos que se presenta en el

agregado grueso, material que puede ser perjudicial para el concreto.

Segun la norma técnica peruana NTP 400.018 el porcentaje que pasa la

malla N° 200 se calcula como la diferencia del peso de la muestra y el

peso de la muestra lavada y secada dividido entre el peso de la muestra

y multiplicado por cien.

% Que pasa la malla N° 200 =

Peso de la muestra — Peso de la muestra labada y secada

Peso de la muestra

x 100

Para el ensayo de material que pasa la malla #200 del agregado grueso

se ensayo0 tres muestras, cuyo resultado final es el promedio aritmético

la cual se muestra en el Tabla 36.

Tabla 36 Material que Pasa la Malla #200 del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL QUE PASA LA MALLA # 200 GRUESO

TIPO DE AGREGADO ARENA GRUESA NORMA : NTP 400.018

PROCEDENCIA CANTERA FIGUEROA FECHA : 03/08/2015

PESO DE LA MUESTRA

25009 MUESTRAN PROMEDIO

HUSO

67 HECHO POR Carlos Aimonacid

Max Prétel
ENSAYO SIMBOLO M-1 M-2 M-3 UNID

PESO DE LA MUESTRA Pl 2500 2500 2500 g
PESO DE LAMUESTRA LAVADAY
SECADA P2 2483.4 | 2484.1 | 2482.7 g
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 P1-P2 16.6 15.9 17.3 g
% QUE PASA LA MALLA N°200 A 0.66 0.64 0.69 %

PROMEDIO 0.65 %

Fuente: Elaboracién propia
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Concluido los ensayos correspondientes a las caracteristicas fisicas del

agregado grueso, se muestra el resumen de los ensayos (ver Tabla 37).

RESUMEN DE LOS ENSAYOS AL AGREGADO GRUESO

Tabla 37 Resumenes de los ensayos al Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TIPO DE AGREGADO  : |PIEDRA HUSO 67 HECHO POR
PROCEDENCIA . |CANTERA FIGUEROA Carlos Almonacid
Max Prétel

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION RESULTADO
Peso Especifico de Masa Seca (g/cm3) 2.33
Peso Especifico de Masa SSS (g/cm3) 2.36
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 2.39
Porcentaje de Absorcién (%) 1.09
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/cm?) 1410
Peso Unitario Compactado Seco(Kg/cms3) 1541
Modulo de Finura 6.24
Contenido de Humedad (%) 0.23
Material que pasa malla 200 (%) 0.65

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Actualmente el concreto es el elemento mas usado en el &mbito mundial
para la construccion, lo que conlleva a la evolucién de las exigencias para

cada uso del mencionado elemento.

La demanda del concreto ha sido la base para la elaboracion de los
diferentes disefios de mezcla, ya que estos métodos permiten a los
usuarios conocer no solo las dosis precisas de los componentes del
concreto, sino también la forma méas apropiada para elaborar la mezcla.
Los métodos de disefio de mezcla estan dirigidos a mejorar
calificativamente la resistencia, la calidad y la durabilidad de todos los

usos que pueda tener el concreto.

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la
unidad cubica de concreto, conocida como disefio de mezcla, puede ser
definida como el proceso de seleccion de los ingredientes mas
adecuados y de la combinacion mas conveniente y econdmica de los
mismos, con la finalidad de obtener un producto que en el estado no
endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia adecuada; y que
endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador o

indicados en los planos y/o las especificaciones de obra.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto, se debe

recordar que la composicién de la misma esta determinada por:
e Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, las cuales

son determinadas por el ingeniero estructural y se encuentran

indicadas en los planos y/o especificaciones de obra.
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e Las propiedades del concreto al estado no endurecido, las cuales
generalmente son establecidas por el ingeniero constructor en funcion
del tipo y caracteristicas de la obra y de las técnicas a ser empleadas
en la colocacion del concreto.

e El costo de la unidad cubica de concreto.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto es
necesario conocer, ademas de las propiedades que se requieren y del
empleo que se va a dar al concreto, asi como las caracteristicas
geograficas y ambientales de la zona en la cual él va a ser utilizado,
informacion basica sobre las propiedades de los materiales integrantes
del mismo.

La seleccion de las proporciones de la unidad cubica de concreto debera
permitir que este alcance a los 28 dias, o a la edad seleccionada, la

resistencia en compresion promedio elegida.

En este sentido y como cuestion fundamental, la seleccion de las
proporciones de la mezcla debera basarse en la informacion obtenida de
los resultados de los ensayos de laboratorio de los materiales a ser
utilizados. Otro factor que debe tenerse en cuenta para seleccionar las
proporciones de la mezcla son las condiciones de colocacion, la calidad
y experiencia del personal profesional y técnico, la interrelacién entre las
diversas propiedades del concreto; asi como la consideracion de que el
concreto debe ser econémico no solo en su primer costo sino también en

sus futuros servicios.

Los criterios para seguir en un disefio de mezclas son segun sean las
condiciones de los materiales, clima, temperatura y obra del que sera

parte el concreto, por lo que se necesita del conocimiento de los
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materiales para realizar un disefio de mezcla que obtenga un concreto

satisfactorio.

Para nuestra investigacion se estudiaron tres relaciones agua/cemento,
las cuales son 0.48, 0.55 y 0.62. Cada relacién agua/cemento tendra una
dosificacion de aditivo de 0.4%, 0.7% y 1%, del peso de cemento de cada
disefio, las cuales se observan en la Tabla 38, Tabla 39, Tabla 40, Tabla
41, Tabla 42, Tabla 43, Tabla 44, Tabla 45, Tabla 46, Tabla 47, Tabla 48
y Tabla 49.
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Tabla 38 Disefio Patrén 0,48 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

Fecha | 03 de Septiembre 2015 | Cadigo Mezcla | DISENO PATRON ]

Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 17:30 |

Relacion a/c | 0.48 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |

Relacion AF : AG | 50 - 50 |

Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |

Dosificacion del aditivo % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante

VISCOCRETE 3330 0 0.00 \ol. Aire . 2.5 % Agua Disefio 259.0 Lts.
\ol. Agregados : 0.545 Cemento 539.6 kg
Arena : 50 %
Piedra # 67 : 50 %

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA Pk;rfsp H;M AE/OS' PESk(g)/riECO VOL. COREE&E&%POR PESO MEZCLA UNDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 539.58 0.1713 539.58 16.19 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 1.63 11 710.84 0.2724 722.42 21.67 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 634.58 0.2724 636.04 19.08 kg
AGUA Sedapal 1000 259.00 0.2590 260.69 7.82 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2144.00 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39 Disefio Patrén 0,48 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 0,4% de Aditivo y Reduccién de Agua 14%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Fecha 05 de Septiembre 2015 Codigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio MEDIANA RESISTENCIA Hora Vaciado | 08:00 |
Relacion a/c 0.48 Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG 50 - 50
Aditivo a evaluar SIKA VISCOCRETE 3330
Tipo de Concreto SUPERPLASTIFICANTE
Dosificacion del aditivo % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 0.4 1.69 Lt Vol. Aire . 2.5 % Agua Disefio 217.6 Lts.
Para una tanda de prueba de 0.03 50.83 ml Vol. Agregados : 0.614 Cemento 453.3 kg
Arena : 50 %
Piedra _ #67 : 50 %
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P. ESP HUM. ABS. PESO SECO VOL. CORRECCION
kg/m3 % % kg/m3 POR HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 453.25 0.1439 453.25 13.60 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 2.86 1.1 800.68 0.3068 823.58 24.71 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 714.79 0.3068 716.43 21.49 kg
AGUA Sedapal 1000 217.56 0.2176 209.62 6.29 It
AIRE 0.00 0.0250
TOTAL 2186.28 1.0000

Fuente: Elaboraci6n propia
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Tabla 40 Disefio Patrén 0,48 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 0,7% de Aditivo y Reduccién de Agua 30%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Aditivo a evaluar (

SIKA VISCOCRETE 3330

OD A DE CONCRETO D DIANA R A

Fecha | 04 de Septiembre 2015 | Cadigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 17:30 |
Relacién a/c I 0.48 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |

Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE |
Dosificacion del aditivo % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 0.7 2.47 Lt \ol. Aire : 2.5 % Agua Disefio 181.3 Lts.
Para una tanda de prueba de 0.03 74.13 ml \ol. Agregados : 0.674 Cemento 377.7 kg
Arena : 50 %
Piedra #67 : 50 %
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP HUM. ABS. PESO SECO voL | CORRECCION
kg/m® % % kg/m® POR HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 377.71 0.1199 377.71 11.33 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 2.89 1.1 879.30 0.3369 904.71 27.14 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 784.97 0.3369 786.77 23.60 kg
AGUA Sedapal 1000 181.30 0.1813 172.31 5.17 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2223.28 1.0000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 41 Disefio Patron 0,48 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 1% de Aditivo y Reduccion de Agua 36%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

Fecha | 05 de Septiembre 2015 | Cédigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 14:20 |
Relacion alc | 0.48 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |
Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |
Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE |
Dosificacion del aditivo % CcC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 1 3.23 Lt Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio 165.8 Lts.
Para una tanda de prueba de 0.03 96.82 ml \ol. Agregados : 0.700 Cemento 345.3 kg
Arena . 50 %
Piedra #67 : 50 %
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
P. ESP HUM. ABS. PESO SECO CORRECCION TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA kg/m® % % kg/m® VOL. POR HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 345.33 0.1096 345.33 10.36 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 2.75 1.1 912.99 0.3498 938.10 28.14 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.28 1.09 815.05 0.3498 817.33 24.52 kg
AGUA Sedapal 1000 165.76 0.1658 157.30 4.72 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2239.13 1.0000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42 Disefio Patron 0,55 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
Fecha | 03 de Septiembre 2015 | Cadigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA ] Hora Vaciado | 15:00 ]
Relacion a/c | 0.55 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |
Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |
Dosificacién del aditivo | % | CcC | Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 [ 0 [ 0.00 | Vol. Aire : 25 % Agua Disefio | 256.0 Lts.
Vol. Agregados : 0.571 Cemento | 4655 kg
Arena : 50 %
Piedra #67 50 %
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
P.ESP HUM. ABS. PESO SECO TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA VOL. CORRECCION POR
kg/m® % % kg/m® HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 465.45 0.1478 465.45 13.96 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 3.49 1.1 745.46 0.2856 771.48 23.14 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 665.49 0.2856 667.02 20.01 kg
AGUA Sedapal 1000 256.00 0.2560 243.91 7.32 It
ARRE 0.00 0.0250
TOTAL 2132.41 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43 Disefio Patrén 0,55 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 0,4% de Aditivo y Reduccion de Agua 14%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

Fecha | 06 de Septiembre 2015 I Codigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 18:00 |
Relacién alc | 0.55 I Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG [ 50 - 50 |
Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |
Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE |
Dosificacion del aditivo | % CcC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 [ 0.4 1.51 Lt Vol. Are : 2.5 % Agua Disefio | 2227 | s
Para una tanda de prueba de 0.03 45.42 ml \ol. Agregados : 0.624 Cemento | 405.0 I kg
Arena : 50 %
Piedra #67 : 50 %

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA Pk;jf H;M' AOE;S' PESI((;I:]ECO VOL. CORE&&EIIDOAI\I;POR PE;—g’\l‘VIDI;(DZ EAPRUEBUANDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 404.98 0.1286 404.98 12.15 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 277 11 813.92 0.3118 836.47 25.09 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.2 1.09 726.60 0.3118 728.06 21.84 kg
AGUA Sedapal 1000 222.74 0.2227 215.61 6.47 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2168.25 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44 Disefio Patrén 0.55 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 0,7% de Aditivo y Reduccién de Agua 28%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

Fecha [ 06 de Septiembre 2015 | Cédigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio [ MEDIANA RESISTENCIA ] Hora Vaciado | 20:00 |
Relacion alc [ 0.55 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG [ 50 - 50 |
Aditivo a evaluar [ SIKA VISCOCRETE 3330 |
Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE |
Dosificacion del aditivo | % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 [ 0.7 2.99 Lt Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio [ 1865 | Lts.
Para una tanda de prueba de 0.03 89.78 mi Vol. Agregados : 0.681 Cemento I 339.1 | kg
Arena : 50 %
Piedra # 67 50 %

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P ESP HOM ABS. PESO SECO voL, |CORRECCION POR 1onDR oF PRLEDA
kg/m® % % kgim? HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 339.05 0.1076 339.05 10.17 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 2.81 11 888.55 0.3404 91352 27.41 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 793.23 0.3404 795.05 23.85 kg
AGUA Sedapal 1000 186.48 0.1865 178.11 5.34 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2207.32 1.0000

Fuente: Elaboracién propia

83



Tabla 45 Disefio Patrén 0,55 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 1% de Aditivo y Reduccion de Agua 32%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Fecha | 07 de Septiembre 2015 | Cédigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 11:00 ]
Relacion a/c | 0.55 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |
Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |
Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE |
Dosificacion del aditivo | % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 [ 1 2.99 Lt Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio | 1761 | Lts.
Para una tanda de prueba de 0.03 89.78 ml Vol. Agregados : 0.697 Cemento | 320.2 | kg
Arena : 50 %
Piedra_ #67 50 %
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
ATERWLES P R I I o v =S ===
CEMENTO Cementos Lima 3150 320.22 0.1017 320.22 9.61 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 3.21 11 909.88 0.3486 939.08 28.17 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.25 1.09 812.27 0.3486 814.30 24.43 kg
AGUA Sedapal 1000 176.12 0.1761 163.74 491 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2218.48 1.0000

Fuente: Elaboracién propia

84



Tabla 46 Disefio Patron 0,62 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Fecha | 03 de Septiembre 2015 | Codigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 10:20 |
Relacion a/c | 0.62 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |
Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |
Dosificacion del aditivo | % | CcC | Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 [ 0 [ 0.00 | Vol. Aire : 25 % Agua Disefio 228.0 Lts.
Vol. Agregados : 0.630 Cemento 367.7 kg
Arena : 50 %
Piedra #67 : 50 %
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
P.ESP HUM. ABS. PESO SECO TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA gy’ % % g’ VOL. P%?EE&E&% SESO VEZCLA UNDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 367.74 0.1167 367.74 11.03 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 3.49 11 822.48 0.3151 851.19 25.54 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.22 1.09 734.25 0.3151 735.86 22.08 kg
AGUA Sedapal 1000 228.00 0.2280 214.73 6.44 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2152.48 1.0000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 47 Disefio Patrén 0,62 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 0,4% de Aditivo y Reduccion de Agua 12%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

Fecha | 03 de Septiembre 2015 | Cédigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 09:00 |
Relacion a/c | 0.62 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |
Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |
Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE |
Dosificacion del aditivo % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 0.4 1.37 Lt Vol. Aire 2.5 % Agua Disefio 227.9 Lts.
Para una tanda de prueba de 0.03 41.23 ml Vol. Agregados : 0.630 Cemento 367.6 kg
Arena : 50 %
Piedra 67 : 50 %

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA P.ESP HUM. ABS. PESO SECO VoL | CORRECCION POR TANDA DE PRUEBA
kg/m® % % kg/m® HUMEDAD PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 367.61 0.1167 367.61 11.03 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 3.21 11 822.64 0.3152 849.05 25.47 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 734.39 0.3152 736.08 22.08 kg
AGUA Sedapal 1000 227.92 0.2279 216.88 6.51 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2152.57 1.0000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48 Disefio Patrén 0,62 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 0,7% de Aditivo y Reduccion de Agua 26%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

Fecha | 08 de Septiembre 2015 | Codigo Mezcla | DISENO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA ] Hora Vaciado | 13:00 ]
Relacién alc | 0.62 | Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |
Aditivo a evaluar [ SIKA VISCOCRETE 3330 |
Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE |
Dosificacion del aditivo % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 0.7 2.02 Lt \ol. Aire . 2.5 % Agua Disefio 191.7 Lts.
Para una tanda de prueba de 0.03 60.67 mi Vol. Agregados : 0.685 Cemento 309.1 kg
Arena . 50 %
Piedra #67 50 %

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
P.ESP HUM. ABS. PESO SECO CORREC TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA VoL. |cionPoR
kg/m® % % kg/m® wivenan|  PESO MEZCLA UNIDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 309.13 0.0981 309.13 9.27 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 3.19 11 894.19 03426 | 92272 27.68 kg
PIEDRA HUSO 67 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 798.26 0.3426 | 800.10 24.00 kg
AGUA Sedapal 1000 191.66 01917 | 179.84 5.40 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2193.24 1.0000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 49 Disefio Patrén 0,62 de Mezclas de Concreto de Mediana Resistencia con 1% de Aditivo y Reduccion de Agua 30%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

Fecha | 08 de Septiembre 2015 | Cédigo Mezcla | DISERO PATRON |
Disefio | MEDIANA RESISTENCIA | Hora Vaciado | 19:00 |
Relacion alc | 0.62 ] Volumen de Prueba (m3) | 0.030 |
Relacion AF : AG | 50 - 50 |
Aditivo a evaluar | SIKA VISCOCRETE 3330 |
Tipo de Concreto | SUPERPLASTIFICANTE ]
Dosificacion del aditivo % CC Dosificacion de los agregados Dosificacion material cementante
VISCOCRETE 3330 1 2.73 Lt Vol. Aire : 2.5 % Agua Disefio | 1813 [ L.
Para una tanda de prueba de 0.03 81.99 mi \ol. Agregados : 0.701 Cemento | 292.4 | kg
Arena : 50 %
Piedra 67 : 50 %

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA Pkgllzr:f H;)M' AOB/OS' PES:;)/:]ECO VOL. COREE'\SIEI;OA'\I;POR PE;—QI\:\/IDEA;E EAPRUEEL’JANlDAD
CEMENTO Cementos Lima 3150 292.42 0.0928 292.42 8.77 kg
ARENA CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2610 3.19 11 914.63 0.3504 943.81 28.31 kg
PIEDRAHUSO 7 CANTERA FIGUEROA (HUANUCO) 2330 0.23 1.09 816.51 0.3504 818.39 24.55 kg
AGUA Sedapal 1000 181.30 0.1813 169.21 5.08 It
ARE 0.00 0.0250
TOTAL 2204.86 1.0000

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Andlisis e interpretaciéon de los resultados

Después de los ensayos realizados al concreto se obtuvo los siguientes

resultados:

- Disefio patron con relacién a/c 0,48 y aditivo al 0,4%; 0,7%y 1,0%, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 50 y Grafico 1.

- Disefio patron con relacién a/c 0,55 y aditivo al 0,4%; 0,7%y 1,0%, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 51 y Gréfico 2.

- Disefio patrén con relacion a/c 0,62 y aditivo al 0,4%; 0,7%y 1,0%, cuyos

resultados se muestran en la Tabla 52 y Gréafico 3.
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Tabla 50 Curva de resistencia a la compresion relacion agua/cemento de 0,48 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DISENOS CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.48

DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.48 DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.48 DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.48 DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.48
SIN ADITIVO CON ADITIVO = 0.4% CON ADITIVO = 0.7% CON ADITIVO = 1.0%

NUMERO DE " " . . " . . " " . " " . . " . . " " .
PROBETAS 1dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias

1 248 309 327 376 472 316 375 417 476 530 328 395 448 505 549 301 355 394 419 475

2 252 301 365 393 469 318 384 414 469 526 329 391 440 504 561 305 350 388 411 486

3 240 302 354 377 459 315 360 415 456 535 328 399 444 510 556 298 350 380 414 480

PROMEDIO 246 304 348 382 467 317 373 415 467 530 328 395 444 507 555 301 352 387 414 480

Fuente: Elaboracion propia

CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
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Grafico 1 Curnva de resistencia a la compresion relacion agua/cemento de 0,48 con aditivo 0,4%; 0.7% y 1,0%
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 51 Curva de resistencia a la compresion relacién agua/cemento de 0,55 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.55 DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.55 DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.55 DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.55
SIN ADITIVO CON ADITIVO = 0.4% CON ADITIVO = 0.7% CON ADITIVO = 1.0%
NUMERO DE| " . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
PROBETAS 1dia 3dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 1 dia 3dias | 7dias | 14 dias | 28 dias | 1 dia 3dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias | 1 dia 3dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias
1 173 237 272 366 390 266 299 337 379 415 280 317 346 387 445 239 289 311 357 399
2 190 236 276 346 375 270 298 342 375 425 278 320 350 392 458 244 282 318 353 403
3 190 233 279 346 380 273 306 342 370 420 270 315 357 385 450 234 282 316 359 405
PROMEDIO 184 235 276 353 382 270 301 340 375 420 276 317 351 388 451 239 284 315 356 402
Fuente: Elaboracién propia
CURVA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)
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—e—a/c=0.55 - adi=1%

Gréfico 2 Curva de resistencia a la compresion relacion agua/cemento de 0,55 con aditivo 0,4%; 0.7% y 1,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52 Curva de resistencia a la compresion relacion agua/cemento de 0,62 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DISENOS CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.62

DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.62 SIN DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.62 CON DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.62 CON DISENO RELACION AGUA/CEMENTO = 0.62 CON
ADITIVO ADITIVO = 0.4% ADITIVO = 0.7% ADITIVO = 1.0%
NUMERO DE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
PROBETAS 1 dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias 1 dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias 1dia 3 dias 7 dias 14 dias | 28 dias
1 147 198 247 292 354 214 271 318 367 371 227 282 337 373 397 194 234 284 313 355
2 155 205 237 288 350 209 265 312 354 371 219 283 336 389 406 193 243 271 345 360
3 145 211 245 304 353 213 269 316 371 385 225 287 336 369 404 187 237 279 339 369
PROMEDIO 149 205 243 295 352 212 268 315 364 376 224 284 336 377 402 191 238 278 332 361
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3 Curva de resistencia a la compresion relacién agua/cemento de 0,62 con aditivo 0,4%; 0.7% y 1,0%

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA TRACCION:

Los ensayos a traccion correspondientes al disefio patrén de relacion a/c 0,48 se

observa en la Tabla 53 y Gréfico 4.

Tabla 53 Curva de resistencia a la traccion relacion agua/cemento de 0,48 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

DISENO CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.48
. - p a/c=0.48 - a/c=0.48 - .
= - =19
Dias Disefio Patron 0.48 adi=0 A% o di=0 704 a/c=0.48 - adi=1%
0 0 0 0 0
7 31 40 46 37
14 39 47 51 40
28 45 51 56 47
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4 Curva de resistencia a la traccién relacién agua/cemento de 0,48 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%
Fuente: Elaboracion propia
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Los ensayos a traccion correspondientes al disefio patron de relacion a/c 0,55 se

observa en la Tabla 54 y Grafico 5.

Tabla 54 Curva de resistencia a la traccion relacion agua/cemento de 0,55 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

DISENO CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.55

al/c=0.55 - a/c=0.55 -
. L , _ i 1o
Dias Disefio Patron 0.55 adi=0.4% 2di=0.7% a/c=0.55 - adi=1%
0 0 0 0 0
7 26 31 34 30
14 33 37 37 36
28 37 41 45 40
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 5 Curva de resistencia a la traccién relacién agua/cemento de 0,55 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%




Los ensayos a traccion correspondientes al disefio patron de relacién a/c 0,62 se

observa en la Tabla 55 y Grafico 6.

Tabla 55 Curva de resistencia a la traccion relacion agua/cemento de 0,62 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

DISENO CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.62

al/c=0.62 - al/lc=0.62 -
. L , _ ) 10
Dias Disefio Patrén 0.62 adi=0.4% adi=0.7% al/c=0.62 - adi=1%
0 0 0 0 0
7 22 30 33 28
14 30 35 37 34
28 35 37 41 36
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 6 Curva de resistencia a la traccion relacién agua/cemento de 0,62 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA FLEXION:

Los ensayos a flexién correspondientes al disefio patron de relacién a/c 0,48 se
observa en la Tabla 56 y Gréfico 7.

Tabla 56 Curva de resistencia a la flexién relacion agua/cemento de 0,48 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

DISENO CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.48

—e— Disefio Patron 0.48

* a/c=0.48 - adit=0.7%

. - . al/c=0.48 - a/c=0.48 - .
= - =10
Dias Disefio Patrén 0.48 dit=0 4% dit=0 79% a/c=0.48 - adit=1%
0 0 0 0 0
7 30 35 40 32
14 34 38 46 35
28 43 47 50 45
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7 Curva de resistencia a la flexion relacion agua/cemento de 0,48 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%




Los ensayos a flexion correspondientes al disefio patrén de relacion a/c 0,55 se

observa en la Tabla 57 y Grafico 8.

Tabla 57 Curva de resistencia a la flexion relacion agua/cemento de 0,55 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

DISENO CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.55

. - . a/c=0.55 - a/c=0.55 - .
= - =10
Dias Disefio Patron 0.55 adi=0 4% di=0 70 a/c=0.55 - adi=1%
0 0 0 0 0
7 26 30 31 29
14 36 36 36 35
28 39 38 42 38
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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réfico 8 Curva de resistencia a la flexion relacion agua/cemento de 0,55 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%




Los ensayos a flexion correspondientes al disefio patrén de relacion a/c 0,62 se

observa en la Tabla 58 y Grafico 9.

Tabla 58 Curva de resistencia a la flexion relacion agua/cemento de 0,62 con aditivo 0,4%; 0,7% y 1,0%

DISENO CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0.62

al/c=0.62 - a/c=0.62 -
. L , _ i 10
Dias Disefio Patron 0.62 adi=0.4% 2di=0.7% a/c=0.62 - adi=1%
0 0 0 0 0
7 22 28 33 25
14 26 32 34 30
28 32 37 41 34
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 9 Curva de resistencia a la flexion relacién agua/cemento de 0,62 con aditivo 0,4%; 0,7%
Fuente: Elaboracion propia
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y 1,0%




RESULTADOS DE SLUMP OBTENIDO PARA TODOS LOS DISENOS:

Se muestra el desarrollo del slump obtenido en los distintos disefios

elaborados (ver Tabla 59).

Tabla 59 Resultado del Slump obtenidos en todos los disefios

TABLA DE RESULTADOS DE LOS DISTINTOS
SLUMP OBTENIDOS EN LOS DISTINTOS
DISENOS
RELACION AGUA / CEMENTO
% ADITIVO 0.48 0.55 0.62
0.00% 6.75 7.25 7
0.40% 8 7.75 8
0.70% 8 8 8
1.00% 7.75 7 7

Fuente: Elaboracién propia

- Se observa el desarrollo del slump de acuerdo al porcentaje de aditivo
que se adiciona a la relacién agua/cemento 0,48 (ver Grafico 10).

GRAFICO DE SLUMP RELACION a/c = 0,48
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% DE ADITIVO

Grafico 10 Resultado del Slump paralarelacién a/c = 0,48
Fuente: Elaboracién propia
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Se observa el desarrollo del Slump de acuerdo al porcentaje de aditivo

gue se adiciona a la relacion agua/cemento 0,55 (ver Gréfico 11).

GRAFICO DE SLUMP RELACION a/c = 0,55
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Gréfico 11 Resultado del Slump para la relacion a/c = 0,55

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa el desarrollo del Slump de acuerdo al porcentaje de aditivo

gue se adiciona a la relacion agua/cemento 0,62 (ver Gréfico 12).

GRAFICO DE SLUMP RELACION a/c = 0,62

SLUMP

6.8
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

% DE ADITIVO

Grafico 12 Resultado del Slump para larelacién a/c = 0,62

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Contrastacién de Hipotesis

Para el andlisis estadistico se tendra el orden de acuerdo a la relacién

agua/cemento 0,48; 0,55 y 0,62 respectivamente.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA LOS DISENOS CON
RELACION AGUA/CEMENTO = 0,48

El andlisis se hara segun la cantidad de aditivo que se adicionara al disefio
patron de 0,48, y estas seran comparadas entre si para ver si hay alguna
diferencia significativa, demostrandola estadisticamente y asi definiremos
la conveniencia de utilizar un aditivo con las caracteristicas del Sika
Viscocrete 3330.

A continuacion se muestra los datos a analizar que corresponden a la
relacion a/c 0,48 (ver Tabla 60).

Tabla 60 Datos de resistencia a la compresion relacion a/c = 0.48

A/C=0,48; A/C=0,48; A/C=0,48;
A/C =0,48 ADITIVO=0,4% | ADITIVO=0,7% | ADITIVO=1,0%
472,00 530,00 549,00 475,00
469,00 526,00 561,00 486,00
459,00 535,00 556,00 480,00

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar si existen diferencias significativas entre los disefios
investigados con relacion agua/cemento 0,48 analizaremos primero si los

datos tienen una distribuciéon normal (ver Tabla 61).
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Tabla 61 Pruebas de normalidad relacién a/c = 0.48

Pruebas de normalidad

Disefio relacion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
agua/cemento = 0,48 Estadistico gl Sig. |Estadistico | gl | Sig.
Disefio relacién a/c = 0,48 0,301 3 0 0,912 3 10,424
Disefio relacion a/c = 0,48
N 0,196 3 0 0,996 310,878
con 0,4% de aditivo
Disefio relacién a/c = 0,48
N 0,211 3 0 0,991 310,817
con 0,7% de aditivo
Disefio relacién a/c = 0,48
0,191 3 0 0,997 3 10,900

con 1,0% de aditivo

Fuente: Elaboracion propia

A. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresioén con relacién agua/cemento = 0,48.

El p-valor es de 0,424 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con

relacion agua/cemento 0,48 tiene una distribucién normal”

B. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,48 y aditivo = 0,4%.

El p-valor es de 0,878 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con
relacion agua/cemento 0,48 y Aditivo 0,4% tiene una distribucion

normal.”
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C.

Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,48 y aditivo = 0,7%.

El p-valor es de 0,817 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con
relacion agua/cemento 0,48 y aditivo 0,7% tiene una distribucion

normal”

Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,48 y aditivo = 1,0%.

El p-valor es de 0,900 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con
relacion agua/cemento 0,48 y aditivo 1,0% tiene una distribucion

normal”

Como los datos de diferentes disefios tienen una distribucién normal y

deseamos comparar cuél de ellos es el mejor y ver si entre ellos hay

diferencias significativas, para esto usamos Anova de un Factor (ver Tabla

62).
Tabla 62 Anova de un factor relacién a/c = 0,48
ANOVA de un factor
Resistencia a la compresion
Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Inter-grupos | 15 639,000 3 5213,000 156,390 | 0,000
Intra-grupos 266,667 8 33,333
Total 15 905,667 11

Fuente: Elaboracién propia
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El Sig. del ANOVA de un factor es 0,000 < 0,05; por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alterna: “por lo menos una de las
medias aritméticas de los puntajes obtenidos en la resistencia a la
compresién con dosificacion de aditivo al 0,4%, aditivos al 0,7%, aditivos al
1%, vy el disefio patron con una relacién agua cemento 0,48 y 0,0% de

aditivo es diferente a por lo menos una de las otras obtenidas a los 28 dias”

Para saber que media difiere de un disefio con respecto a otro disefio, bajo
la misma relacion agua/cemento debemos utilizar un tipo de contraste
denominados comparaciones post hoc. Estas comparaciones permiten
controlar la tasa de error al efectuar varios contrastes utilizando las mismas
medias, es decir, permiten controlar la probabilidad de cometer errores de

tipo | al tomar varias decisiones (ver Tabla 63).
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Tabla 63 Comparaciones multiples relacion a/c = 0,48

Comparaciones multiples
Resistenciaalacompresion

Disefio relacion a/c 0,48

Disefio relacion a/c
0,48

Diferencia de

) Error tipico
medias P

Sig.

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

Limite superior

HSD Tukery

Disefio relacion a/c 0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 1,0% de
aditivo

-63,66667 4,71405

-88,66667 4,71405

-13,66667 4,71405

0,000

0,000

0,077

-78,7627

-103,7627

-28,7627

-48,570

-73,570

1,429

Disefio relacion a/c 0,48 con 0,4%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 1,0% de
aditivo

63,66667 4,71405

-25,00000 4,71405

50,00000 4,71405

0,000

0,003

0,000

48,5705

-40,0960

34,9040

78,7627

-9,9040

65,0960

Disefio relacion a/c 0,48 con 0,7%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 1,0% de
aditivo

88,66667 4,71405

25,00000 4,71405

75,00000 4,71405

0,000

0,003

0,000

73,5705

9,9040

59,9040

103,762

40,096

90,096

Disefio relacién a/c 0,48 con 1,0%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,7% de
aditivo

13,66667 4,71405

-50,00000 4,71405

-75,00000 4,71405

0,077

0,000

0,000

-1,4294

-65,0960

-90,0960

28,762

-34,904

-59,904

Scheffé

Disefio relacion a/c 0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 1,0% de
aditivo

-63,66667 4,71405

-88,66667 4,71405

-13,66667 4,71405

0,000

0,000

0,108

-80,1311

-105,1311

-30,1311

-47,2022

-72,2022

2,7978

Disefio relacion a/c 0,48 con 0,4%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 1,0% de
aditivo

63,66667 4,71405

-25,00000 4,71405

50,00000 4,71405

0,000

0,005

0,000

47,2022

-41,4645

33,5355

80,1311

-8,5355

66,4645

Disefio relacion a/c 0,48 con 0,7%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 1,0% de
aditivo

88,66667 4,71405

25,00000 4,71405

75,00000 4,71405

0,000

0,005

0,000

72,2022

8,5355

58,5355

105,1311

41,4645

91,4645

Disefio relacion a/c 0,48 con 1,0%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,48

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,48 con 0,7% de
aditivo

13,66667 4,71405

-50,00000 4,71405

-75,00000 4,71405

0,108

0,000

0,000

-2,7978

-66,4645

-91,4645

30,1311

-33,5355

-58,5355

Fuente:

Elaboracion propia
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Analizaremos primero con la prueba Post Hoc HSD Tukey, el cual nos arroja

que:

a) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,48 y el disefio con aditivo al 0,4% con un p-valor 0,000
<0,05

b) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,48 y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,000
<0,05

c) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,003 < 0,05

d) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% vy el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,000 < 0,05

e) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al

0,7% vy el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,000 < 0,05

Ahora analizaremos con la prueba Post Hoc Scheffé, el cual nos

comprobara los resultados obtenidos en la prueba HSD Tukey:

a) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,48 y el disefio con aditivo al 0,4% con un p-valor 0,000
<0,05

b) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,48 y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,000
<0,05

c) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,005 < 0,05

d) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% y el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,000 < 0,05

e) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al

0,7% y el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0.000 < 0,05
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MEDIA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Como se puede ver estas dos Pruebas Post Hoc HSD Tukey, Post Hoc

Scheffé comprueban el andlisis de que si hay diferencias significativas entre

grupos de disefios (ver Grafico 13).

DIAGRAMA DE MEDIAS ARITMETICAS DE LA RELACION a/c=0,48
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0,48 0,48 - 0,4% 0,48-0,7% 0,48 - 1%
DISENO CON RELACION a/c=0.48

Gréfico 13 Diagrama de medias aritméticas para larelacién a/c = 0,48
Fuente: Elaboracién propia

108



z

RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAGRAMA DE CAJAS DE LA RELACION a/c=0,48

$60.00

540,00

S20.00

500,001

0,48 0,48 - 0,4% 0,48-0,7% 0,48 - 1%
DISENO CON RELACION a/c=0.48

Gréfico 14 Diagrama de cajas para larelacién a/c = 0,48
Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama de caja nos arroja los valores de la mediana de cada uno de
los Diseflos comparandolos dos a dos y ver cuél de ellos es el mejor (ver
Grafico 14).
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA LOS DISENOS CON
RELACION AGUA/CEMENTO = 0,55

El andlisis se haré segun la cantidad de aditivo que se adicionara al disefio
patron de 0,55 y estas seran comparadas entre si para ver si hay alguna
diferencia significativa, demostrandola estadisticamente y asi definiremos
la conveniencia de utilizar aditivo con las caracteristicas del Sika Viscocrete
3330.

A continuacién mostramos los datos a analizar que corresponden a la
relacion a/c 0,55 (ver Tabla 64).

Tabla 64 Datos de resistencia a la compresién relacién a/c = 0,55

A/C =0,55 A/C=0,55; A/C=0,55; A/C=0,55;
ADITIVO=0,4% | ADITIVO=0,7% | ADITIVO=1,0%
390,00 415,00 445,00 399,00
375,00 425,00 458,00 403,00
380,00 420,00 450,00 405,00

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar si existen diferencias significativas entre los disefios
investigados con relacion agua/cemento 0,55 analizaremos primero si los

datos tienen una distribucion normal (ver Tabla 65).
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Tabla 65 Pruebas de normalidad relacién a/c = 0,55

Pruebas de normalidad

Disefio relacion Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
agua/cemento = 0,55 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disefio relacion a/c = 0,55 0,253 3 0,000 0,964 3 0,637

Disefio relacién a/c = 0,55
N 0,175 3 0,000 1,000 3 1,000
con 0,4% de aditivo
Disefio relacién a/c = 0,55
N 0,227 3 0,000 0,983 3 0,747
con 0,7% de aditivo
Disefio relaciéon a/c = 0,55
0,253 3 0,000 0,964 3 0,637

con 1,0% de aditivo

Fuente: Elaboracién propia

A. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,55.

El p-valor es de 0,637 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con

relacion agua/cemento 0,55 tiene una distribucién normal”

B. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,55 y aditivo = 0,4%.
El p-valor es de 1,000 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con

relacion agua/cemento 0,55 y aditivo 0,4% tiene una distribucion normal.”

C. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la
compresion con relacion agua/cemento = 0,55 y aditivo = 0,7%.
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El p-valor es de 0,747 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con

relacion agua/cemento 0,55 y aditivo 0,7% tiene una distribucion normal”

D. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,55 y aditivo = 1,0%.

El p-valor es de 0,637 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipotesis
nula “La Distribucion de los datos de resistencia a la compresién con

relacion agua/cemento 0,55 y aditivo 1,0% tiene una distribucién normal”

Como los datos de diferentes disefios tienen una distribucién normal y
deseamos comparar cual de ellos es mejor y ver si entre ellos hay
diferencias significativas, para esto usamos Anova de un Factor (ver Tabla
66).

Tabla 66 Anova de un factor relacién a/c = 0,55

ANOVA de un factor
Resistencia a la compresion
Suma de Media _
gl , F Sig.

cuadrados cuadrética
Inter-grupos | 7 758,917 3 2 586,306 76,255 0,000
Intra-grupos 271,333 8 33,917

Total 8 030,250 11

Fuente: Elaboracion propia

El Sig. del ANOVA de un factor es 0,000 < 0,05; por lo que se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna: “por lo menos una de las
medias aritméticas de los puntajes obtenidos en la resistencia a la
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compresion con dosificacion de aditivo al 0,4%; aditivos al 0,7%; aditivos al
1,0%, vy el disefio patron con una relacion agua/cemento 0,55 y 0,0% de

aditivo es diferente a por lo menos una de las otras obtenidas a los 28 dias”

Para saber que media difiere de un disefio con respecto a otro disefo, bajo
la misma relacion agua/cemento debemos utilizar un tipo de contraste
denominados comparaciones post hoc. Estas comparaciones permiten
controlar la tasa de error al efectuar varios contrastes utilizando las mismas
medias, es decir, permiten controlar la probabilidad de cometer errores de

tipo | al tomar varias decisiones (ver Tabla 67).
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Tabla 67 Comparaciones multiples relacion a/c = 0,55

Comparaciones multiples
Resistenciaalacompresion

Disefio relacién a/c 0,55

Disefio relacion a/c
0,48

Diferencia de

) Error tipico
medias P

Sig.

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

Limite superior

HSD Tukery

Disefio relacién a/c 0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 1,0% de
aditivo

-38,33333 4,75511

-69,33333 4,75511

-20,66667 4,75511

0,000

0,000

0,011

-53,5609

-84,5609

-35,8942

-23,1058

-54,1058

-5,4391

Disefio relacién a/c 0,55 con 0,4%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 1,0% de
aditivo

38,33333 4,75511

-31,00000 4,75511

17,66667 4,75511

0,000

0,001

0,024

23,1058

-46,2275

2,4391

53,5609

-15,7725

32,8942

Disefio relacion a/c 0,55 con 0,7%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 1,0% de
aditivo

69,33333 4,75511

31,00000 4,75511

48,66667 4,75511

0,000

0,001

0,000

54,1058

15,7725

33,4391

84,5609

46,2275

63,8942

Disefio relacién a/c 0,55 con 1,0%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,7% de
aditivo

20,66667 4,75511

-17,66667 4,75511

-48,66667 4,75511

0,011

0,024

0,000

5,4391

-32,8942

-63,8942

35,8942

-2,4391

-33,4391

Scheffé

Disefio relacion a/c 0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 1,0% de
aditivo

-38,33333 4,75511

-69,33333 4,75511

-20,66667 4,75511

0,000

0,000

0,017

-54,9412

-85,9412

-37,2746

-21,7254

-52,7254

-4,0588

Disefio relacién a/c 0,55 con 0,4%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 1,0% de
aditivo

38,33333 4,75511

-31,00000 4,75511

17,66667 4,75511

0,000

0,001

0,037

21,7254

-47,6079

1,0588

54,9412

-14,3921

34,2746

Disefio relacién a/c 0,55 con 0,7%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacién a/c
0,55 con 1,0% de
aditivo

69,33333 4,75511

31,00000 4,75511

48,66667 4,75511

0,000

0,001

0,000

52,7254

14,3921

32,0588

85,9412

47,6079

65,2746

Disefio relaciéon a/c 0,55 con 1,0%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,55

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,55 con 0,7% de

aditivo

20,66667 4,75511

-17,66667 4,75511

-48,66667 4,75511

0,017

0,037

0,000

4,0588

-34,2746

-65,2746

37,2746

-1,0588

-32,0588

Fuente:

Elaboracion propia
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Analizaremos primero con la prueba Post Hoc HSD Tukey, el cual nos arroja

que:

a) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,55 y el disefio con aditivo al 0,4% con un p-valor 0,000
<0,05

b) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,55 y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,000
<0,05

c) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacién
agua/cemento 0,55 y el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,011
<0,05

d) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% vy el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,000 < 0,05

e) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% y el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,024 < 0,05

f) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al

0,7% vy el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,000 < 0,05

Ahora analizaremos con la prueba Post Hoc Scheffé, el cual nos

comprobara los resultados obtenidos en la prueba HSD Tukey:

a) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,55 y el disefio con aditivo al 0,4% con un p-valor 0,000
< 0,05

b) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,55 y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,000
<0,05

c) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,55 y el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,017
< 0,05
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d) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% vy el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,001 < 0,05

e) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% vy el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,037 < 0,05

f) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al

0,7% vy el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,000 < 0,05
Como se puede ver estas dos Pruebas Post Hoc HSD Tukey, Post Hoc

Scheffé comprueban el analisis de que si hay diferencias significativas entre

grupos de disefios (ver Grafico 15).
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MEDIA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAGRAMA DE MEDIAS ARITMETICAS DE LA RELACION a/c=0,55

460,00

/N

440,00

420,00

400,00

380,00

0,48 0,48 - 0,4%

DISENO CON RELACION a/c=0.55

0,48-0,7%

0,48-1%

Gréfico 15 Diagrama de medias aritméticas para larelacién a/c = 0,55
Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAGRAMA DE CAJAS DE LA RELACION a/c=0,55

450,00

440,00

420,00

400,00 =+

350,00

360,00

0,55 0,55 - 0,4% 0,55 - 0,7% 0,55 - 1%
DISENO CON RELACION a/c=0,55

Gréfico 16 Diagrama de cajas para larelacién a/c = 0,55
Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de caja nos arroja los valores de la mediana de cada uno de

los disefios comparandolos dos a dos y ver cual de ellos es el mejor (ver
Grafico 16).
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA LOS DISENOS CON
RELACION AGUA/CEMENTO = 0,62

El andlisis se hara segun la cantidad de aditivo que se adicionara al disefio
patrén de 0,62 y estas serdn comparadas entre si para ver si hay alguna
diferencia significativa, demostrandola estadisticamente y asi definiremos
la conveniencia de utilizar un aditivo con las caracteristicas del Sika
Viscocrete 3330.

A continuacion mostramos los datos a analizar que corresponden a la
relacion a/c 0,62 (ver Tabla 68).

Tabla 68 Datos de resistencia a la compresién relacién a/c = 0,62

AI/C=0,62; A/C=0,62; A/C=0,62;
AIC =0,62
ADITIVO=0,4% | ADITIVO=0,7% | ADITIVO=1,0%
354,00 371,00 397,00 355,00
350,00 371,00 406,00 360,00
353,00 385,00 404,00 369,00

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar si existen diferencias significativas entre los disefios
investigados con Relacion Agua/Cemento 0,62 analizaremos primero si los

datos tienen una distribucion normal (ver Tabla 69).
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Tabla 69 Pruebas de normalidad relacién a/c = 0,62

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Disefio Relacion Estadistic
Agua/Cemento = 0,62 o] gl Sig. Estadistico | gl Sig.
Disefio relacién a/c = 0,62 0,292 3 0 0,923 3 0,463
Disefio relacién a/c = 0,62
N 0,385 3 0 0,750 3 0,000
con 0,4% de aditivo
Disefio relacion a/c = 0,62
N 0,304 3 0 0,907 3 0,407
con 0,7% de aditivo
Disefio relacién a/c = 0,62
N 0,241 3 0 0,974 3 0,688
con 1,0% de aditivo

Fuente: Elaboracién propia

A. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,62.

El p-valor 0,463 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipétesis nula “La
Distribucion de los datos de resistencia a la compresion con relacion

agua/cemento 0,62 tiene una distribucion normal”

B. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la
compresion con relacion agua/cemento = 0,62 y aditivo = 0,7%

El p-valor 0,407 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipétesis nula “La
Distribucién de los datos de resistencia a la compresion con relacién

agua/cemento 0,62 y aditivo al 0,7% tiene una distribucion normal’

C. Resultado para la prueba de normalidad de los datos de resistencia a la

compresion con relacion agua/cemento = 0,62 y aditivo = 1,0%
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El p-valor 0,688 > 0,05 esto nos dice que se acepta la hipétesis nula “La
Distribucién de los datos de resistencia a la compresion con relacion

agua/cemento 0,62 y aditivo al 1,0% tiene una distribucion normal”

Como los datos de diferentes disefios tienen una distribucion normal
(salvo el disefio con aditivo al 0,4%) y deseamos comparar cual de ellos
es el mejor y ver si entre ellos hay diferencias significativas, para esto

usamos Anova de un Factor (ver Tabla 70).

Tabla 70 Anova de un factor relacion a/c = 0,62

ANOVA de un factor

Resistencia a la compresion

Sumade Media )
gl _ F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-grupos 4 292,250 3 1 430,750 40,208 0,000
Intra-grupos 284,667 8 35,583
Total 4 576,917 11

Fuente: Elaboracién propia

El sig. del ANOVA de un factor es 0,000 < 0,05, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna: “Por lo menos una de las
medias aritméticas de los puntajes obtenidos en la resistencia con
dosificacion de aditivo al 0,4%; aditivos al 0,7%; aditivos al 1,0%; vV el
disefio patron con una relacion agua/cemento 0,62 es diferente a por lo

menos una de las otras obtenidas a los 28 dias”

Para saber que media difiere de un disefio con respecto a otro disefio, bajo
la misma relacion agua/cemento debemos utilizar un tipo de contraste

denominados comparaciones post hoc. Estas comparaciones permiten
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controlar la tasa de error al efectuar varios contrastes utilizando las mismas
medias, es decir, permiten controlar la probabilidad de cometer errores de

tipo | al tomar varias decisiones (ver Tabla 71).
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Tabla 71 Comparaciones multiples relacion a/c = 0,62

Comparaciones multiples

Resistenciaalacompresion

Disefio relacién a/c 0,62

Disefio relacion a/c
0,62

Diferencia de
medias

Error tipico

Sig.

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

Limite superior

HSD Tukery

Disefio relacion a/c 0,62

Diseno relacion a/c
0,62 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 1,0% de
aditivo

-23,33333

-50,00000

-9,00000

4,87055

4,87055

4,87055

0,006

0,000

0,320

-38,9305

-65,5972

-24,5972

-7,7361

-34,4028

6,5972

Disefio relacion a/c 0,62 con 0,4%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,62

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 1,0% de
aditivo

23,33333

-26,66667

14,33333

4,87055

4,87055

4,87055

0,006

0,003

0,072

7,7361

-42,2639

-1,2639

38,9305

-11,0695

29,9305

Disefio relacion a/c 0,62 con 0,7%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,62

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 1,0% de
aditivo

50,00000

26,66667

41,00000

4,87055

4,87055

4,87055

0,000

0,003

0,000

34,4028

11,0695

25,4028

65,5972

42,2639

56,5972

Disefio relacion a/c 0,62 con 1,0%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,62

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,4% de
aditivo

vIseno relacion a/c
0,62 con 0,7% de
aditivo

9,00000

-14,33333

-41,00000

4,87055

4,87055

4,87055

0,320

0,072

0,000

-6,5972

-29,9305

-56,5972

24,5972

1,2639

-25,4028

Scheffé

Disefio relacion a/c 0,62

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 1,0% de
aditivo

-23,33333

-50,00000

-9,00000

4,87055

4,87055

4,87055

0,010

0,000

0,390

-40,3444

-67,0111

-26,0111

-6,3223

-32,9889

8,0111

Disefio relacion a/c 0,62 con 0,4%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,62

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,7% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 1,0% de
aditivo

23,33333

-26,66667

14,33333

4,87055

4,87055

4,87055

0,010

0,004

0,102

6,3223

-43,6777

-2,6777

40,3444

-9,6556

31,3444

Disefio relacién a/c 0,62 con 0,7%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,62

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,4% de
aditivo

Disefio relacion a/c
0,62 con 1,0% de
aditivo

50,00000

26,66667

41,00000

4,87055

4,87055

4,87055

0,000

0,004

0,000

32,9889

9,6556

23,9889

67,0111

43,6777

58,0111

Disefio relacion a/c 0,62 con 1,0%
de aditivo

Disefio relacion a/c
0,62

Disefio relacion a/c
0,62 con 0,4% de
aditivo

vIseno relacion a/c
0,62 con 0,7% de
aditivo

9,00000

-14,33333

-41,00000

4,87055

4,87055

4,87055

0,390

0,102

0,000

-8,0111

-31,3444

-58,0111

26,0111

2,6777

-23,9889

Fuente: Elaboracion propia
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Analizaremos primero con la prueba Post Hoc HSD Tukey, el cual nos arroja

que:

a) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,62 y el disefio con aditivo al 0,4% con un p-valor 0,006
<0,05

b) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,62 y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,000
<0,05

c) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,003 < 0,05

d) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al

0,7% vy el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0, 000 < 0,05

Ahora analizaremos con la prueba Post Hoc Scheffé, el cual nos

comprobara los resultados obtenidos en la prueba HSD Tukey:

a) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,62 y el disefio con aditivo al 0,4% con un p-valor 0,010
<0,05

b) Que si existen diferencias significativas entre el disefio de relacion
agua/cemento 0,62 y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,000
<0,05

c) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al
0,4% y el disefio con aditivo al 0,7% con un p-valor 0,004 < 0,05

d) Que si existen diferencias significativas entre el disefio con aditivo al

0,7% y el disefio con aditivo al 1,0% con un p-valor 0,000 < 0,05
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Como se puede ver estas dos Pruebas Post Hoc HSD Tukey, Post Hoc
Sheffe comprueban el analisis de que si hay diferencias significativas

intragrupos (ver Gréfico 17).

DIAGRAMA DE MEDIAS ARITMETICAS DE LA RELACION a/c=0,62

410,00

A

P

400,00

390,00

380,00

370,00

MEDIA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

360,00 /

330,00

0,62 0,62-0,4% 0,62-0,7% 0,62-1%
DISENO CON RELACION a/c=0,62

Gréfico 17 Diagrama de medias aritméticas para larelacién a/c = 0.62
Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAGRAMA DE CAJAS DE LA RELACION a/c=0,62

410,00

400,00

390,00

380,00

370,00 =

360,00

—

350,00

0,62 0,62 - 0,4% 0,62-0,7% 0,62-1%
DISENO CON RELACION a/c=0,62

Gréfico 18 Diagrama de cajas para larelacién a/c = 0,62
Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de caja nos arroja los valores de la mediana de cada uno de

los disefios comparandolos dos a dos y ver cual de ellos es el mejor (ver
Gréfico 18).
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA TRABAJABILIDAD DE LOS
DIFERENTES DISENOS CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0,48

Se analizara el resultado de los slump obtenidos para los distintos disefios

con relacion a/c 0,48 (ver Tabla 72).

Tabla 72 Slump relacién a/c = 0,48
ResUimenes de casos

Relacion a/c = 0,48
con porcentaje de Slump
aditivo
0,48 0,00 6,75
0,48 - 0,4% 0,40 8,00
0,48 -0,7% 0,70 8,00
0,48 - 1,0% 1,00 7,75

Fuente: Elaboracién propia

PRUEBA DE HIPOTESIS B

Para comparar la relacion agua/cemento de 0,48 con diferentes

dosificacion de aditivo (Este modelo se ajusta a una cubica)
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Estimacién curvilinea

Descripcion del modelo

Nombre del modelo
Variable dependiente 1

Ecuacion 1

Variable independiente

Constante

Variable cuyos valores etiquetan las
observaciones en los graficos

Tolerancia para la entrada de términos en

ecuaciones

MOD_3

Slump

Cubico

Relacion agua/cemento
0,48 con porcentaje de

aditivo

Incluidos

Sin especificar

0,0001

PRIMERA HIPOTESIS AUXILIAR

Ho: Al dar la cantidad adecuada de aditivo con relacion agua/cemento 0,48

no aumenta la trabajabilidad.

Hi: Al dar la cantidad adecuada de aditivo con relacion agua/cemento 0,48

si aumenta la trabajabilidad.

Consideramos el nivel de significacion «=0.05

Andlisis Estadistico usando Regresion

Utilizando las férmulas de las ecuaciones normales de los datos,
obtendremos los coeficientes de regresion y utilizaremos regresion de
analisis de datos, y con el SPSS podremos calcular los coeficientes de
regresion de una ecuacion lineal que nos permitira predecir futura

proyecciones:
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Recta de Regresion:

El SPSS V22 nos predice la recta de regresion y arroja el siguiente resultado
(ver Tabla 73).

Tabla 73 Coeficientes de la ecuacién de trabajabilidad relacién a/c = 0,48

Coeficientes

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados )
estandarizados t Sig.

B Error tipico Beta
5,772 0,000 4,143 0 0
-7,847 0,000 -5,823 0 0
3,075 0,000 2,362 0 0
6,750 0,000 0 0

Fuente: Elaboracién propia

y=a+bx+cx’ +dx’

y = Trabajabilidad (Slump)
x = Porcentaje de aditivo con relacion agua/cemento 0,48

y =6.75+5.772 x - 7.847 X" +3.075 X’
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Modelo de regresion de la relacion agua/cemento con la trabajabilidad (Slump)

Resumen del modelo

R cuadrado | Error tipico de
R R cuadrado _ _ y
corregida la estimacion

1,000 1,000 0,0 0,0

La variable independiente es Relacién agua/cemento

0.48 con porcentaje de aditivo.

El coeficiente de determinacion multiple (r?)

“

Utilizaremos para determinar la tasa porcentual de “y” para ser explicado por la

» _ SCregresion
SCTotal

[{ g t)

variable “x”, utilizando la siguiente formula: 1

r’=1
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TRABAJABILIDAD (SLUMP)

GRAFICA DE LA CUBICA REGRESION DE LA
RELACION a/c=0,48 vs TRABAJABILIDAD

O Observado

&,00 = CLbico
780 / \\
TG0
740
720
7,00
G50

0,00 0,20 0,40 0,60 0,50 1,00

RELACION a/c=0,48
Gréafico 19 Regresién clbica para la relacion a/c = 0,48
Fuente: Elaboracién propia
La ecuacion de la cubica de regresion es:

Yy =6.75+5.772 x— 7.847 x* +3.075 X°

Esta grafica nos permite decir que nuestro modelo es efectivo dentro del
rango de andlisis para los valores de x desde 0,00 a 1 es eficiente cuando

se le da una dosificacién adecuada cercano a 0,7% (ver Grafico 19).

Este modelo tiene sus restricciones: Para valores de la dosificacion de

aditivo de la relacion agua/cemento 0,48 se encuentran desde 0,00% a 1%.
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El modelo es bueno por lo que cumple con el modelo de la ecuacion cubica

encontrada.

Con este modelo de regresion se tiene que el porcentaje de aditivo de la
relacion agua/cemento 0,48 influye en un 100 % en la trabajabilidad

(Slump) cuando la acercamos a un polinomio cubico (ver Grafico 20).

Grafica en Excel comprueba lo analizado en el SPSS V22

GRAFICO DE TRABAJABILIDAD RELACION a/c = 0,48
8.2

7.8

7.6

y =3.0754x3 - 7.8472x% + 5.7718x + 6.75

7.4 RZ=1

SLUMP

7.2

6.8

6.6
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

% DE ADITIVO

Grafico 20 Trabajabilidad para larelaciéon a/c = 0,48
Fuente: Elaboracién propia

Se concluye que usando el método de regresion cuya ecuacién es una
cubica con el SPSS V22 y usando el Excel en el Modelo en donde al dar la
cantidad adecuada de aditivo con relacién agua/cemento 0,48 si aumenta

la trabajabilidad.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA TRABAJABILIDAD DE LOS
DIFERENTES DISENOS CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0,55

Se analizara el resultado de los slump obtenidos para los distintos disefios

con relacion a/c 0,55 (ver Tabla 74).

Tabla 74 Slump relacién a/c = 0,55

ResUumenes de casos

Relacion a/c = 0,55
con porcentaje de Slump
aditivo
0,55 0,00 7,25
0,55 -0.4% 0,40 7,75
0,55-0.7% 0,70 8,00
0,55 - 1% 1,00 7,00

Fuente: Elaboracién propia

PRUEBA DE HIPOTESIS B

Para comparar la relacién agua/cemento de 0,55 con diferentes

dosificacion de aditivo (Este modelo se ajusta a una cubica)
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Estimacién curvilinea

Descripcion del modelo

Nombre del modelo MOD_1

Variable dependiente 1 Slump

Ecuacion 1 Cubico
Relacion

agua/cemento 0,55 con

Variable independiente _ .
porcentaje de aditivo

Constante Incluidos

Variable cuyos valores etiquetan las Sin especificar
observaciones en los graficos
Tolerancia para la entrada de términos en 0,0001

ecuaciones

PRIMERA HIPOTESIS AUXILIAR

Ho: Al dar la cantidad adecuada de aditivo con relaciéon agua/cemento 0,55
no aumenta la trabajabilidad.

Hi: Al dar la cantidad adecuada de aditivo con relacion agua/cemento 0,55
si aumenta la trabajabilidad.

Consideramos el nivel de significacion « =0.05

Analisis estadistico usando regresion

Utilizando las férmulas de las ecuaciones normales de los datos,

obtendremos los coeficientes de regresion y utilizaremos regresiéon de
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analisis de datos, y con el SPSS podremos calcular los coeficientes de
regresion de una ecuacion lineal que nos permitira predecir futura

proyecciones:

Recta de regresion:

El SPSS V22 nos predice la recta de regresion y arroja el siguiente resultado
(ver Tabla 75).

Tabla 75 Coeficientes de la ecuacion de trabajabilidad relacion a/c = 0,55

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados Coeficientes t Sig.
estandarizados
B Error tipico Beta
-0,290 0,000 -0,271 0 0
6,389 0,000 6,181 0 0
-6,349 0,000 -6,359 0 0
7,250 0,000 0 0

Fuente: Elaboracién propia

y=a+bx+cx’+dx’

y = Trabajabilidad (Slump)
x = Porcentaje de aditivo con relacion agua/cemento 0,55

y =7.250-0.290 x +6.389x* —6.349 x’
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Modelo de regresion de la relacion agua/cemento con la trabajabilidad (Slump)

Resumen del modelo

R R R cuadrado | Error tipico
cuadrado | corregida de la
estimacion
1,000 1,000 0,0 0,0

La variable independiente es Relacion

agua/cemento 0,55 con porcentaje de aditivo.

El coeficiente de determinacién multiple (r?)

hy 9

Utilizaremos para determinar la tasa porcentual de “y” para ser explicado por la

SCregresion
variable “x”, utilizando la siguiente formula: r* ="~ """
? SCTotal

r’=1
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TRABAJABILIDAD (SLUMP)

GRAFICA DE LA CUBICA REGRESION DE LA
RELACION a/c=0,55 vs TRABAJABILIDAD

QO Ohservado
8,00 = Cihico

7,80

T B0

740

7,20

7,00 i
0,00 0,20 0,40 0,50 0,50 1,00

RELACION a/c=0,55

Gréfico 21 Regresién clbica para la relacién a/c = 0,55
Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion de la cubica de regresion es: Y =7.250-0.290 x +6.389x* —6.349 x°

Esta grafica nos permite decir que nuestro modelo es efectivo dentro del rango
de analisis para los valores de x desde 0,00 a 1 es eficiente cuando se le da

una dosificacion adecuada cercano a 0,7% (ver Gréfico 21).

Este modelo tiene sus restricciones: Para valores de la dosificacion de aditivo

de la relacion agua/cemento 0,55 se encuentran desde 0,00% a 1%.
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El modelo es bueno por lo que cumple con el modelo de la ecuacion cubica

encontrada.

Con este modelo de regresion se tiene que el porcentaje de aditivo de la
relacion agua/cemento 0,55 influye en un 100 % en la trabajabilidad (Slump)

cuando la acercamos a un polinomio cubico (ver Gréfico 22).

Grafica en Excel comprueba lo analizado en el SPSS V22

GRAFICO DE TRABAJABILIDAD RELACION a/c = 0,55
8.2

7.8

7.6

SLUMP

7.4

79 @ y =-6.3492x} + 6.3889x? - 0.2897x + 7.25
R2=1

6.8
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

% DE ADITIVO

Gréfico 22 Trabajabilidad paralarelacién a/c = 0,55
Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que usando el método de regresion cuya ecuacion es una
cubica con el SPSS V22 y usando el Excel en el modelo en donde al dar la
cantidad adecuada de aditivo con relacion agua/cemento 0,55 si aumenta

la trabajabilidad.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS PARA TRABAJABILIDAD DE LOS
DIFERENTES DISENOS CON RELACION AGUA/CEMENTO = 0,62

Se analizara el resultado de los slump obtenidos para los distintos disefios

con relacion a/c 0,62 (ver Tabla 76).

Tabla 76 Slump relacién a/c = 0,62

Resumenes de casos

Relacién a/c = 0,62
con porcentaje de Slump
aditivo
0,62 0,00 7,00
0,62 - 0.4% 0,40 8,00
0,62 -0.7% 0,70 8,00
0,62 -1% 1,00 7,00

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE HIPOTESIS B

Para comparar la relacién agua/cemento de 0,62 con diferentes dosificacion

de aditivo (Este modelo se ajusta a una cubica)

139



Estimacién curvilinea

Descripcion del modelo

Nombre del modelo MOD_1
Variable dependiente 1 Slump
Ecuacién 1 Cubico

Relacién agua/cemento

0,62 con porcentaje de
Variable independiente

aditivo
Constante Incluidos
Variable cuyos valores etiquetan las Sin especificar
observaciones en los graficos
Tolerancia para la entrada de términos en 0,0001

ecuaciones

PRIMERA HIPOTESIS AUXILIAR

Ho: Al dar la cantidad adecuada de aditivo con relacion agua/cemento 0,62
no aumenta la trabajabilidad.

Hi: Al dar la cantidad adecuada de aditivo con relacion agua/cemento 0,62
si aumenta la trabajabilidad.

Consideramos el nivel de significacion « =0.05
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Analisis estadistico usando regresion

Utilizando las férmulas de las ecuaciones normales de los datos,
obtendremos los coeficientes de regresion y utilizaremos regresion de
Andlisis de datos, y con el SPSS podremos calcular los coeficientes de
regresion de una ecuacion lineal que nos permitira predecir futura
proyecciones:

Recta de regresion:

El SPSS V22 nos predice la recta de regresion y arroja el siguiente resultado
(ver Tabla 77).

Tabla 77 Coeficientes de la ecuacion de trabajabilidad relacion a/c = 0,62

Coeficientes

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados )
estandarizados t Sig.
B Error tipico Beta
3,373 0,000 2,496 0 0
-1,389 0,000 -1,062 0 0
-1,984 0,000 -1,571 0 0
7,000 0,000 0 0

Fuente: Elaboracion propia

y=a+bx+cxt +dx’

y = Trabajabilidad (Slump)

X = Porcentaje de aditivo con relacion agua/cemento 0.62

y =7.000+3.373 x—1.389x* —1.984x°
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Modelo de regresion de la relacion agua/cemento con la trabajabilidad (Slump)

Resumen del modelo

R R R cuadrado | Error tipico
cuadrado | corregida de la
estimacion

1,000 1,000

La variable independiente es relacion

agua/cemento 0,62 con porcentaje de aditivo.

El coeficiente de determinacion multiple (r?)

“

Utilizaremos para determinar la tasa porcentual de “y” para ser explicado por la

SCregresion
variable “x”, utilizando la siguiente formula: r*="—_> "~
) SCTotal

r’=1
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TRABAJABILIDAD (SLUMP)

GRAFICA DE LA CUBICA REGRESION DE LA
RELACION a/c=0,62 vs TRABAJABILIDAD

O Observado
8.50 Cubico
8,00 Lr O
750
7‘00 ., L.
0.00 0,20 040 060 080 1.00

RELACION a/c=0,62

Gréafico 23 Regresién clbica para la relacion a/c = 0,62
Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion de la cubica de regresion es: Y =7.000+3.373 x—1.389x* -1.984x°

Esta grafica nos permite decir que nuestro modelo es efectivo dentro del rango
de analisis para los valores de x desde 0,00 a 1,00 % es eficiente cuando se
le da una dosificacion adecuada cercano a 0,7 % (ver Gréfico 23).

Este modelo tiene sus restricciones: Para valores de la dosificacion de aditivo

de la relacion agua/cemento 0,62 se encuentran desde 0,00% a 1%.
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El modelo es bueno por lo que cumple con el modelo de la ecuacion cubica

encontrada.

Con este modelo de regresion se tiene que el porcentaje de aditivo de la
relacion agua/cemento 0,62 influye en un 100 % en la trabajabilidad (Slump)

cuando la acercamos a un polinomio cubico (ver Grafico 24)

Grafica en Excel comprueba lo analizado en el SPSS V22

GRAFICO DE TRABAJABILIDAD RELACION a/c = 0,62

8.2

7.8

7.6

SLUMP

y=-1.9841x3-1.3889x% + 3.373x + 7
R?=1

7.4

7.2

6.8
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

% DE ADITIVO

Gréfico 24 Trabajabilidad para larelacién a/c = 0,62
Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que usando el método de regresion cuya ecuaciéon es una cubica
con el SPSS V22 y usando el Excel en el modelo en donde al dar la cantidad
adecuada de aditivo con relacibn agua/cemento 0,62 si aumenta la
trabajabilidad.
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CAPITULO V: DISCUSION CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Discusién Analisis de Resultados

o Segun ALBORNOZ, R. Y FARIAS, M. (2000). Dependiendo de la dosis y;
tipo de aditivo la resistencia a las 24 horas se incrementan entre un minimo
del 14% y un maximo del 78%; a las 3 dias entre un 32% y un 45%; a los 23
dias entre un 10% y un 27%. Llegandose a suponer que en el caso de
necesitar resistencias elevadas a edades tempranas, el uso de aditivos

superplastificantes es muy recomendable.

o En la presente investigacion se obtuvo, que con una dosificacion correcta de
aditivo superplastificante Sika Viscocrete 3330 de tercera generacion,
obtenemos un 33.3% de incremento en su resistencia a la compresion a las
24 horas, por lo cual de acuerdo a los parametros mencionados, cumple

también en nuestro caso.
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Segun RIVERA GUARDIAN, LUIS ENRIQUE (2011), en la siguiente tabla:

ADITIVO REDUCCION
alc OBSERVACION
(It/bl) DE AGUA (%)
Observamos que para
Patrén 0
a/c=0.578 con 0.48lIt/bl de
aditivo, reduce hasta el 15%
0.48 15
de agua y con 0.56lt/bl de
Aditivo, reduce hasta 20%
0.578
de agua respecto a concreto
056 20 patrén, obteniendo asi dos
nuevas relaciones a/c=0.491
y a/c=0.462
respectivamente.

Se puede observar, los porcentajes de reduccién de agua son significativos,
conforme se incremente la dosificacion del aditivo y que relacién a/c sea

menor.

La resistencia a la compresién obtenida a los 78 dias se da un incremento de
32,87% con relacién agua/cemento de 0,578, con lo cual se demuestra que

utilizando un aditivo superplastificante obtenemos resistencias medianas.
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En la investigacion se tuvo 3 relaciones agua/cemento que son: 0,48; 0,55y
0,62; las cuales obtuvieron una reduccion de agua significativa, siendo el
mayor 36% que pertenece a la menor relacion agua cemento, por lo tanto se
cumple lo que hace mencién RIVERA GUARDIAN, LUIS ENRIQUE (2011)

en su investigacion.

En la investigacion se observo que para una relacion agua/cemento de 0,55;
con porcentaje de aditivo 0,7% del peso del cemento, obtenemos un
incremento de 18,42% logrados a los 28 dias y consiguiendo asi concretos

de mediana resistencia.
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Conclusiones

1.

Los resultados demuestran que se obtuvo un concreto de calidad, el aditivo
superplastificante sika viscocrete 3330 tercera generacibn mejoro las
propiedades del concreto de mediana resistencia, asi como también se logré
minimizar la distorsion de los criterios de seleccion de los agregados,

provenientes de la cantera Figueroa en Huanuco.

En la presente investigacion, de los 3 porcentajes de cantidad de aditivo que
se estudiaron, se logr6 obtener una dosificacion adecuada del aditivo
superplastificante sika viscocrete 3330 tercera generacién, siendo 0.7% el

mejor porcentaje para todos los disefios elaborados.

Para la presente investigacion se plante6 3 relaciones agua/cemento 0.48,
0.55y 0.62 que definen un concreto de mediana resistencia, y se mezclaron
con tres dosificaciones de aditivo sika viscocrete 3330 que son 0.4%, 0.7%y
1.0%, de las cuales el mejor puntaje de resistencia a la compresion obtenida
fue con la dosificacion de aditivo al 0.7% del peso del cemento, obteniendo
un incremento considerable que oscila entre 14% y 22% de su resistencia a
la edad de 28 dias.

Para relacion agua/cemento 0.48 se obtuvo una resistencia a la compresion
de 459 kg/cm2, por lo que al adicionar aditivo sika viscocrete 3330 con una
dosificacion de 0.7% del peso del cemento obtenemos una resistencia a la
compresion de 556 kg/cm2 a la edad de 28 dias, este resultado nos da un
incremento del 21.13%, por lo que se concluye que utilizando el aditivo de

manera adecuada obtenemos resultados 6ptimos.

Para relacion agua/cemento 0.55 se obtuvo una resistencia a la compresion
de 380 kg/cm2, por lo que al adicionar aditivo sika viscocrete 3330 con una

dosificacion de 0.7% del peso del cemento obtenemos una resistencia a la
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compresion de 450 kg/cm2 a la edad de 28 dias, este resultado nos da un
incremento del 18.42%, por lo que se concluye que utilizando el aditivo de

manera adecuada obtenemos resultados éptimos.

Para relacion agua/cemento 0.62 se obtuvo una resistencia a la compresion
de 353 kg/cm2, por lo que al adicionar aditivo sika viscocrete 3330 con una
dosificacion de 0.7% del peso del cemento obtenemos una resistencia a la
compresion de 404 kg/cm2 a la edad de 28 dias, este resultado nos da un
incremento del 14.45%, por lo que se concluye que utilizando el aditivo de
manera adecuada obtenemos resultados 6ptimos.

La resistencia a la compresion obtenida a las 24 horas con relacion
agua/cemento 0.48 es de 246 kg/cm2, adicionando aditivo al 0.7%
obtenemos una resistencia a la compresion de 328 kg/cm2 a las 24 horas,
de esto podemos concluir que hubo un incremento de 33.3%, por lo tanto si
se necesitara concretos de resistencias tempranas, el aditivo sika viscocrete

3330 seria el ideal a utilizar.

El aditivo sika viscocrete 3330 para nuestro caso nos permite utilizar el rango
0.4% a 1.0% del peso del cemento, al utilizar el extremo mayor de porcentaje
de aditivo obtenemos resultados desfavorables que van en un incremento de
4% a 6% de su resistencia a la compresion, mientras que el extremo menor
obtiene un incremento de 9% a 17%, por tal motivo se concluye que con las
caracteristicas fisicas de los agregados de la Cantera Figueroa, y utilizando
el extremo mayor de porcentaje de aditivo, resultara desfavorable conseguir

aumentos considerables de la resistencia a la compresion.
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9. Los porcentajes de reduccion de agua respecto al disefio patron fueron:

Reduccionde
apua (%)
Patron D
0.40%
0.70%
1.00%
Patron

Aditivo

0.40%
0.70%
1.00%
patron
0.40%
0.70%
1.00%

Como se puede observar los porcentajes de reduccion de agua son
significativos, y se cumple que a mayor relacidbn agua/cemento menor es la
reduccion de agua. Segun la ficha técnica del aditivo sika viscocrete 3330
tercera generacion, hace mencién que hay una reduccién de hasta 30%, para
nuestros disefios con relacién agua/cemento de 0.48 y 0.55 se logro reducir

en 36% y 32% respectivamente.
10. Los resultados estadisticos comprueban que la dosificacion adecuada del

aditivo sika viscocrete 3330 de tercera generacion, es de 0.7% para todas las

relaciones agua/cemento estudiadas.
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Recomendaciones

1.

El concreto con la aplicacion del aditivo superplastificante sika viscocrete
3330 tercera generacion, resulta importante para su aplicacion en obras que

necesiten concretos de mediana resistencia.

Es necesario contar con la asesoria técnica para la aplicacién correcta del

aditivo, esto para obtener mejores resultados y las bondades del aditivo.

Para el uso del aditivo se recomienda afadirlo en el agua del concreto, para

un aprovechamiento optimo de la alta capacidad de reduccion de agua.

Se recomienda hacer otros ensayos a los agregados como es la
determinacién cualitativa de cloruros y sulfatos, para obtener asi un mayor

conocimiento de sus caracteristicas.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

dependiente

¢ Se cree que las mezclas de
prueba de concreto de mediana
resistencia, minimiza la distorsion
de la seleccion de las
proporciones de los agregados
de la cantera Figueroa en
Huénuco?

Determinar las mezclas de
prueba de concreto de mediana
resistencia para minimizar la
distorsion de la seleccion de las
proporciones de los agregados de
la cartera Figueroa en Huanuco.

Al determinar las mezclas de
prueba de concreto de mediana
resistencia minimizo la distorsion

de la seleccién de las
proporciones de los agregados
de la cartera Figueroa en
Huéanuco.

¢ Se piensa que la dosificacion
del aditivo superplastificante
optimiza la resistencia del

concreto?

Determinar la dosificacion del
aditivo superplastificante para
optimizar la resistencia del
concreto.

Al determinar la dosificacion del
aditivo superplastificante optimizo
la resistencia del concreto.

Calidad del
concreto

Seleccién de la
proporcion de los

agregados

Kilogramo (kg)

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DISENO METODOLOGICO
VARIABLES INDICADORES INDICES
L . Variable
Problema General Objetivos General Hipétesis General . .
independiente Relacién
Mezclas de ) . . L.
agua/cemento Tipo de investigacion:
., En qué medida la dosificacion prueba Basica, estudio correlacional -
cEna . Determinar la dosificacion del . o (@fe) '
del concreto de mediana . . . Al determinar la dosificacion del . explicativa
. o concreto de mediana resistencia . ) . Dosificacion del
resistencia, influye en la o . concreto de mediana resistencia
L . para optimizar la calidad del . . concreto
optimizacion de la calidad del concreto. optimiza la calidad del concreto. Dosificacion del Aditivos en
concreto? aditivo Litro (L)
. Método de la investigacion:
Variable

Cuantitativa, la cual brinda
variables, las que por medio
de una proceso se convierten

en datos perceptibles

Resistencia del

concreto

Kg/cm2

Disefio de la investigacion:

Experimental
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ANEXO 2 - PANEL FOTOGRAFICO

A continuacién mostramos el panel fotografico, sobre los ensayos que se realizaron

en el laboratorio de ensayo de materiales de la Universidad Ricardo Palma:

Fuente: Elaboracion propia

Foto 1 - Para realizar la granulometria se realiza el cuatreo del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

Foto 2 - Antes de realizar el ensayo de Malla #200, para dejarlo 24hrs saturandolo

y realizar el ensayo
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Fuente: Elaboracién propia

Foto 3 - Realizando el ensayo de Porcentaje de Absorcion

Fuente: Elaboracion propia

Foto 4 - Realizando el ensayo de Peso Especifico del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Foto 5 - Para el Peso Unitario Compactado del agregado fino, pesamos el

recipiente + el agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Foto 6 - Para saber el contenido de Humedad del agregado fino se separa 5009 y

se coloca 18 a 24 horas en el horno.
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Fuente: Elaboracién propia

Foto 7 - Las muestras para los distintos ensayos se colocaran en el horno para el

respectivo secado
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Sika® ViscoCrete®-3330

Aditivo superplastificante de alto rango para climas frios

DESCRIPCION DEL Es un superplastificante de tercera generacién para concretos y morteros.

Ideal climas frios y/o se necesita aitas resistencias a tem|
PRODUCTO para y/ose i asa tempranas

* Es adecuado para fa produccion de concreto en obra y concreto pre-
mezclado.
* Se usa pars los siguientes tipos de concreto:
- Concreto pre-fabricado.
- Acelera la fragua del concreto.
- Fara concretos de pavimentos tipos Fast Track, concretos
de pronta puesta en servicio.
. Concreto para climas frios.
- Concreto con alta reduccion de agua (hasta 30%)
- Es adecuado para concreto bajo agus, sistemas Tremie. (la
relacion agua moterial cementante debe ser entre 0,30 a 0.45)
- Concreto de alta resistencia.
- Concreto autocompactante.
* Elalto poder reductor de agua, |z excelente fluidez y &l corto tiempo de
fraguado con altas resistencias tempranas tienen una influencia positiva
en las aplicaciones antes menclonadas

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

Sika® ViscoCrete®-3330 actia por diferentes mecanismos. Gracias a la

absorcidn superficial y el efecto de separacion espacial sobre las particuias

de cemento (paralelos al proceso de hidratacién) se obtienen las siguientes

propiedades:

* Extrema reduccidn de agua (que trae consigo una alta densidad y
resistencia)

* Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocacldn y

vibracién).

Adecuado para la produccion de concreto autocompactante.

Incrementa las altas resistencias Iniclales (produccion de prefabricados)

Alta impermeabilidad

Menor relacidn agua — cemento la impermeabliidad.

Aumenta |a durabllidad del concreto.

Hnja Tacnics
Sae* VineuCrete® - 3330
220119, Cbasin ¥
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* Reduce la exudacién y segregacion.

= Aumenta la cohesidn del concreto,

* Aumenta la adherencia entre ol concreto y el acero.

* Comportamiento mejorado de contraccldn y desiizamiento,

= Reduce fa carbonatacion del concreto

Sika® ViscoCrete®-3330 no contiene cloruros ni otros ingredientes que
promuevan la corrosidn de! acero. Por lo tanto, puede usarse sin
restricclones en construcdones de conereto reforzado y pre-tensado.

NORMAS

ESTANDARES
Cumple con Ia norma ASTM C-494 tipo G y ASTM C-1017

DATOS BASICOS

FORMA

ALMACENAMIENTO

ASPECTO

Liguido

COLORES

Marron claro @ marrén oscuro,
PRESENTACION

* Granelx1L
* Cilindro x 200 L
* Dispenser x 1,000 1

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

1 afio a partir de fa fecha de produccidn, en su envase original y sin abrir,
protegido de la uz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5
“Cy35°C

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1.07 Kg/L + 0.01

USGBC VALORACION LEED

Sika* ViscoCrete®-3330 cumple con los requerimientos LEED.

Cenforme con el LEED V3 1EQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants,

Contenida de VOC < 420 g/t (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

* Para concretos plésticos suaves: 0,4 % - 1% del peso del cemento,
= Para concretos fluidos y autocompactantes: 1 % - 2 % del peso del
cemento,

METODO DE APLICACION

Mora Teosicn
St vacolate® . 3330
ROLIS tgegay

MODO DE EMPLEO

Como plastificante o superplastificante:

Sika® ViscoCrete®-3330 se agrega al agua de amasado o junto con el agua a
|a mezcladora de concreto, Para un aprovechamiento dptimo de la alta
capacidad de reduccion de agua, recomendamos un mezclado cuidadoso
durante 60 segundos como minimo.

Para evitar la exudacidn en ¢l concreto y lograr la consistencia deseada, el
agua restante de la mezcla recién se afadira cuando hayan transcurrido 40
segundos de! tiempo de mezclado.

El uso de Sika® ViscoCrete®.3330 garantiza un concreto de ia mas alta
calidad. Sin embargo, también en el caso del concreto preparado con Sika®
ViscoCrete®-3330 debe cumplirse con |as normas estdndar para |a buena
produccidn y colocacitn de concretos,
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IMPORTANTE

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

TOXICIDAD

NOTAS LEGALES

El concreto fresco debe ser curado apropiadamente con Sika® Antisol® 5.
Cuando se trabaja con refaciones a (material cementante) bajas s
recomendable mezclar el concreto de 7 a 10 minutos,
Para Concretos Fluidos y Concretos Autocompactantes.
Sika" ViscoCrete®-3330 también puede usarse para concretos fluidos y
autocompactantes mediante la utilizacion de dosificaciones especiales de
mezclado.
Cuando el Sika™® ViscoCrete®-3330 estd Congelado.
Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y mezclarlo en forma
Intensiva,
Combinaciones.
Slka® ViscoCrete™ 3330 puede combinarse con los siguientes productos
Sika®: Stka®™ CNI, Sika® Fume y Sikader®, SikaRapid® - 1 entre otros.
Se recomienda realizar un ensayo previo si se realizan combinaciones de
varios de los productos antes menclonados. Favor consultar a nuestro
servicio téenico,

Durante la manipulacidn de cualquier praducto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, plel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los pdrpados ablertos y cansultar a su
médico.

No desechar en vias acudticas ni en el suefo. Cumplir las normas locales al
respecto,
No toxico segin los codigos suizos vigentes sobre salud y seguridad.

Esta wiformacion y, en particular, fas d 3 In apicacion y wso final del

prodocto, astan dadas de busns 16, busadas en el actady b is de Sika

mlmmnmw:on._ s f v aplcadas, #n

En s practica, las diferencas s oy tales, sopurtes y condiciones

Mamﬁhprdnﬁnohmuhswnonwddwrdehm‘ummdnl
to, n de cusk otra d £scrita, ni de consefo alguno

omaso faen b os de © oneidad para prapdsitos

Mmmnebﬁﬁeﬁmm’aﬁuﬂmmmﬁmmwwlu
P d de paries deben ser dos. Todos los pedidos 40

d-mrdoulum\‘mnhwmv i Los rios o d r-fulruah
arima versidn de lo Hojs ce Datos del producto corespondiente, copa de tm cuales se
mandaran & quién lss solicite.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicion N2 8

Ia misma que deberd ser destruida”

Mo s Téomicn
3#a* VacoCreie® - 3300
2228015, tikide §
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® ViscoCrete®-3330 :

1.- S5IKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perd S.A.

Concrete

Centro industris! “Los Pracens
de Lprin" a/n M7 8, Lotes Sy
6, Lurin

Litra

Ferd

www.sika com pe

Hajs Téonice
SIca® WarsGowie® - 2000
20013 S0 F

Varside slaborads por: Sika Perd
S.A,

©G, Departamento Téenica

Telf: 6186060

Fax: B1E-6070

Mail: informacion @pe sika.com
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ELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-054-2015 2
Peticionario - UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Atencion : Ing. Enriqueta Pereyra Salardi.
Lugar de calibracian . Laboratorio de Ensayos de Materialas: Facultad (Escuela de Ingeniena Civil)
Surco- Lima
Tipo de aquipe : Maquina de comprasion axial eléctro-hidraulica digital
Capacidad del equipo :2,227 kN ( 500,000 1bf 6 227 TN)
Division de escala 10,1 kN
Marca ; ELE - INTERNATIONAL
N° de serie del equipo : 040400000001
Panel digital : DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL
Numero sarie panel digital 1887-1-00081
Procadencia . USA
Método de calibracién . ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
Temo.(°C}y H.R.(%) inicial  : 24.8°C 1 67%
Temp.(°C) y HR.(%) final = 25,9°C / 65%
Patrén de referencia - Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N* de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion

reporte N° C-8517A0314
Namero de paginas 2
Fecha da calibracion 1 2015-04-24

Este cerdificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificacionas y en su totalidad
Las modificaciones y exiractos del certificado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por
/— /“)/; 1
> l J —
wsoun  JLAHG) i
Viadimiic Talio Torre INGENIERO CIVIL
IR o Reg. CIP. N° 83945
CMC 0543015 Pégina 1de2

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesiis Marfa - Lima Telf: (014371145 - 3322711 web: www,celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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ELDA erL

Resultados de medicion
Direccién de carga : Compresién
Indicacion de fuarza de 1& | Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio | Efror | Incartidurmbre
maguina de ensayo 1% ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) () (] (KN) (k) N (%] U (%]
0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,1
“ 100,0 965 9086 99,8 20 6 0.4 0.1
g 200,0 166.6 200,1 2005 2001 0,0 0.1
13 300,0 298 4 300,7 2997 2869 0.0 0,1
18 400,0 3608 4003 400 4 400,2 0.0 0,1
27 800,0 5896 599.7 599.2 588 5 0.1 0,1
35 800,0 796.6 780,2 7993 798 4 0.1 0.1
45 1000,C 999 2 998,2 £69.6 869,3 Q0.1 0.1
54 1200,0 1198.5 11989 1189.3 11882 0,1 0.1
72 1600,0 1558 4 1597 6 1698 3 1588,1 0,1 0.1
20 2000,0 1999.8 1698,7 18998 19994 0,0 0.1
Incertidumbre

La incerticumbre reportada en el presente certfficado es fa Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar ia Inceridumbre estandar por el factar de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo & 1a "Guia para la expresidn de la Incerntidumbee en [a madicidn”,

Notas
E! usuano esta obligado 2 tener el equipo verficado en intervalos apropiados de tempo de acuardo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo sa encuentra calibrado y cumple con fos requisitos de ia norma ASTM C-39.

CUCmea01n Pégina 2de 2

Av. Brasil 1361 Int, 602 - Jesds Marin - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com emall: celda@yceldaeirl.com
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%CELDA EIRL

INFORME TECNICO 130-15
A : Ing. Enriqueta Pereyra Salardi. - URP,
De Ing, Viadimir Tello - Asesor Téenico - CELDA EIRL.
Asunto: Mantenimiento de Méquina de los Angeles, marca Tecnotest, realizado

en sus instalacioncs Santiago de Surco - Lima, el 23 de Abnl del 2015,
Fecha : 27 de Abril del 2015,

Estimada Ingemero, respecto al mantenimiento del equipo arriba descrito, tengo a bien
informar lo siguicnte:

1- El equipo se encontraba en buen estado de funcionamiento. se procedio al
mantemmiento de acuerdo a nuestro protocolo, que incluyo:

Desarmado general del equipo.

Limpicza general de todas las partes.

Lubricacién de las partes maviles.

Cambio de sello de la puerta.

Revision del sistema mecdnico y electrénico.

Pucsta en marcha y pruebas de funcionamiento.

2.- El equipo se encuentra operativo.

Atentamente,

Av, Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Marfa - Lima Tell: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdacirLeom email: cclda@ceeldacirLeom
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Peticienario
Atencién

Lugar de calibracién

Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Resolucidn

Cédigo interno
Método de calibracidn

Temp.(°C) y H.R (%) inicial
Temp.(*C) y H R (%) final

Patrones da referencia

Nimaro de péginas

Fecha de calibracion

=ICELDA &R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-003-2015

: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
: Ing. Enriqueta Pereyra Salard|

: Labaratorio de Ensayos de Materiales: Facultad (Escuela de Ingenieria Civil)

Surco - Lima

: Medio Isctermo (Homo de secado para muestras)
: Despatch

. No indica

‘ LBB / LEB Series

11°C

- D25865

Procadimiento para la calibracion o caracterizacion de medios
isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - indecopi:
2* Edicién.

1 27.8°C ] 48%
1283°C 1 47%
- Trazabilidad NIST (United States Nstional Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW
Calibration AG, modeio T12, N* de serle 13-0728, certificado de
calibracién 2599MBW2013 y 3000MBW2013.

4

1 2015-01-20

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y exiractos del certificada necasitan autorizacion de CELDA EIRL
El presenia certificado sin firmas y sellos carece de validez,

Fecha Hecho por Revisado por

2015-0208

Pagicalded

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdacirl.com email: celda@ecldacirLeom
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PARA LA TEMPERATURADE 110°C % 5°C
Tampo | Incicador WERATWBILASWOEMMIE {*c) T prom [T méx - T min
{in) e NIVEL OR NIVEL INFERIOR c) ey
i Z 3 4 & [ kd B () 10 y
] 1S 1 5 1083 1084 1 118 1074 1678 1074 5] 1064 (¥}
2 15 1097 1078 1084 1075 1108 1071 1073 1070 108,1| 1080 LE ]
4 ns w97 1081 1081 1078 1056 1073 1074 1072 1058 Wi 37
6 1s 1112 1089 1089 10886 1126 W77 W79 1075 65| 1048 61
8 s wer 1078 1078 1074 1088 1070 W72 1068 1054| 1078 a7z
10 18 1106 1007 1086 1083 1232 1076 1080 1075 10638 1087 (Y]
12 15 1085 1073 1075 1068 a7 1047 1089 1068 1053{ 1072 kX
14 15 100 1083 084 080 a8 1073 1078 Wre 1083 w61 37
18 115 1094 W77 w078 W12 Wes 1070 W72 068 1088] w7 40
18 15 1098 1081 1082 1077 10838 1073 w078 1wr2 1083 1029 33
20 15 1108 1087 1088 10688 1120 1075 1078 1074 105.4| 1088 a5
= 115 1081 1078 1077 w075 1090 071 1077 1070 1058] 1076 32
24 115 111 We Wes 1082 120 1078 W80 1075 007 1088 54
28 135 10898 1076 1076 1074 1083 1088 1070 1088 10548 w074 30
28 116 1107 1087 10885 1089 130 107,7 1080 1075 1us4] 1089 82
30 185 1084 4072 1073 1039 1086 1068 1088 1057 1055) wr2 3
32 118 1103 1085 1082 1085 1120 1074 107,7 1071 1057] 1084 63
32 18 1098 1077 1078 w04 1133 1089 1071 1087 4D54| 1080 78
a6 M5 1098 082 W79 1020 1194 €073 1074 1070 1053 1080 60
e 115 11,0 85 1082 1083 1145 1074 1078 1073 1062| 1088 B4
40 18 109, 078 1075 1073 1086 1068 1070 1068 1083 1078 43
a2 15 1115 1068690 1085 1052 1145 077 1080 1075 1063 1001 82
44 115 1087 1074 1073 172 1080 1069 1009 1068 1053] 107.3 v
&5 15 1109 1088 1086 1085 1124 1078 1080 1075 1069 1088 56
43 18 1087 1073 10726 106889 1034 1088 1068 1056 1063] 1073 A2
0 1s 1100 1083 1083 1079 1104 1075 1078 wW0r2 1052 1082 42
82 15 1093 1076 1080 1073 11,0 1066 1072 1088 1083 1077 58
54 115 1090 1082 1081 1080 1105 1074 1075 1072  1058( 1081 47
50 115 1108 083 082 W34 1941 1073 074 1072 '10§‘6 1088 %]
56 115 W83 1078 1078 1076 1089 1070 107 4070 1054|1079, a5
& 18 1910 1086 1082 a7 1944 1078 1078 072 1087] 1089 7.8
[T PROM] ) 108,0 | 108,1 | "fb%' T11.4 | 1075 | 7074 | 1079 | 05,9 | 1081
TR 5 11115 ] 1061 | 08,8 1052 ] 7745 | 107.8 | 108.0 | 1078 | 1065
TN 115 1084 | 107,2 | 107,53 | 1088 | 107,3 | 1063 | 106,7 | 100.8 | 105,86 | 1053 |
(S5 1] 31 19 1.5 24 18 6.3 11 12 08 1,
Temperat b | promeds 281C Tiempo co catbracion dsl squipo S0 minutos
PARAMETRO VALOR (C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA [°c) |
Mocma Temperatura Mecida 45 04
Minima Temperaturz Medida 1053 03
Desvinciin de Temperaturs =n ! Teempo 83 01
o i de Temperatura en of Esp 52 08
Establidad Mecida (=) 313 0,04
Uaiformidads Medica 3.5 LA
TPROM | o de la temp of Ung POGICidn de r ion duranie el tempo de calibracsdn
Tprom  Fromedcio da las temp en lag diwz pesici de para un dado
TMAX  Tempersturs mixima
TMIN Temperaiurs minima
orr Desviacion de Temperatura on of Tiempo
Pata cads poskcadn de medicitn su " 0 06 Tempscatura sh ol Denpo™ DTT esld duds pod ls dfecencis entte a manma y &
I et 9 o dicha i
Entre dos posiciones de =i °d de temp sre on el esp e3td dada por la difere antre los p de
lomperaturas registradas en ambas posiiones.
CWR003. 2015 Dl:l Jded

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jests Maria - Lima Tell; (0134371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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%-CELDA EIRL

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C25°C

e - ]

"0
t—
140 +—

|
"L :._.- e e e e e e S+ P ————— ——Ceat e
|

|

i
!

CMS0-2018 Pigrasded

Av, Brasil 1361 Int. 602 - Jesis Maria - Lima Telf: (01}4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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ELDA ERrL

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

vl
Supwrior

Nivel

o / 61em

B3 0em

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus raspectivas parrillas
Los sensores del 1 &l 4 y del 6 al S estdn ubicados a 19 cm de ias paredes lalerales
Los sensores del 1 ai 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 11 cm del frente y fondo de la estufa

Fotografia del interior del medio isotermo

CIA-UI-2010 Pigie A de 4

..1.-.. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com emall: celda@ceeldaeirl.com
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Peticionario
Atencion

L.ugar de calibracién

Tipa de equipo

Capacidad del equipo
Dwisian de escala

Marca

N°® de serie del equipo
Panel digital

Numerp serie panel digital
Procedencia

Método de calibracian
Temp (°C) y H.R (%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Nomero de paginas

Fecha de calibracon

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-032-2014

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Ing. Ennqueta Pereyra Salardi.

Laboratoria de Ensayos da Matenales: Facullad (Escuela de Ingenieria Civil)
Surco- Lima

: Maguina de compresion axial eléctro-hidraulica digital
-2,227 kN ( 500,000 Iof 6227 TN)
(01N

 ELE - INTERNATIONAL

040400000001
DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00081

tUSA

- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
1 26,5°C [ 64%

. 26,6°C /1 63%

- Trazabilidad NIST (United States National Insttute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a |a norma ASTM E74-13a, certificado de calbracion
reporte N* C-8517A0314

12

1 2014-03-24

Este certificado de calibracion sl puade ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificacionas y extractos de! cerlificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
£l presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Ravisado por

2014-03-31

CiviL
Rag. CIP. N° 89945

o M

Paging 1982
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ELDA ERL

Resultados de medicién
Direccién de carga - Compresion
Indicacion ce fuerza de Ia| Indicacion ce fuerza en la celda patrédn | Promedio Emror | Incertidumbra
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso =2
(%) (kN) (KN} (KN) (kN) (kN) {%) U (%)
0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.1
4 100,0 963 994 98 5 99.4 0,6 0.2
9 2000 188.7 1991 199.1 1990 0,5 0,2
13 3000 2997 2996 2897 299,7 0.1 0,1
18 400.0 389.8 4001 400,2 400,0 0,0 0.1
27 600,0 600,86 §00.6 600,5 600.5 0.1 0.1
35 800,0 8017 801.6 801.,2 801,5 0.2 01
45 10000 10016 10011 1001,1 10013 -0.1 01
54 1200,0 12015 1201,0 1201,2 12012 -0.1 0.1
72 1600,0 1804 4 16042 1603,8 1604,1 0,3 0,1
a0 2000,0 2004 9 2004.8 20051 2005.0 02 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportaca en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdao a la "Guia para la expresion de Iz Incertidumbre en la medicion",

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiades de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto

El equipa se encuentra calibrado y cumple con Ios requisitos de la norma ASTM C-33.

NG G205 Pagina 2 de 2
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Peticionario

Atencion

Lugar de cafibracion
Instrumento de medicion
Marca

NUmero de serie

Codige de identificacion
Mcdelo

Capacidad maxima
Divisidn de escala (d)
Divisién de verificacitn (e)
Metodo de calibracion

Temp (°C) y H.R.(%) inicial
Temp (*C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Nimero de paginas

Fecha da calibracién

1101267

CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-225-2014

: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
' Ing. Enriqueta Pereyra Satard|

Laboratoric CELDA EIRL, Av. Brasil N° 1361 - Jesus Maria - Lima

: Balanza de funcionamiento no automatico

OHAUS Clase M
: Electebnica

. China

1203130714 Tipe

Procedencia

L AVE101

:8100g

‘01g

‘01a

- Procedimiento de calibracion de batanzas de funcionamisnto no

avtomatico clase | y clase 11 - PC 0114 - Indecopi - cuarta edicion

124,8°C /1 68%
.24.8°C / 68%
: Trazabilidad INDECOPI , 01 juego de pesas Hiweigh ciase OIML F1da 1 mg

a1 kg con certificado de cakibracion N* LM-C-378-2014, 02 pesas Hiweigh
clase QIML F1 de 2 kg con certificado de callbracién N LM-896-2014, 01 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calibracién N* LM-893.2014
01 pesa Hiweigh clase OIML F1 de 5 kg con certificado de caiibracién N*
LM-894-2014.

3
2014-12-23

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y &n su totalidad
Las modificacionas y extractos del certificado necesian sutorizacidn de CELDA EIRL
El presents centificado sin firmas 5 ¥ sellos carece de validez

Sello

Fecha "~ Revisado par

Hecho por

INGENIERO
Rag. CIP. N* 89945

CC32%-2ua

Pagina 1 de 3
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S CELDA eme

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
|Ajuste a caro Si Escala No
,g:claa’én Libre Sl Cursor No
Plataforma Si Nivelacian
|Sistemna de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
|_inicial | Final | [Cinicial T Final
T.{°C) 4.8 248 H. R. (%) 68 68
Mecicon Carga L1 = 4000 a8 =8100g '
N* i (!2 AL %2 E 1 (g) AL E !g)
1 4000, . . 8100,0 . .05
2 ] 400001 000 | 0.05 | 81000 | 0.00 | 0.05
3 40000 | 0,00 0,05 80999 0,00 0,05
4 4000.1 | 0,00 0,15 8058.9 0,00 -0.05
5 40000 0,00 0.05 100,06 .00 0.05
5 40000 | 0,00 0,05 00.0 00 0.05
7 4000,0 0,00 0,05 8100, 0,00 0,05
8 4000,0 | 0.00 0,05 100, 0,00 0,05
9 4000,1 0,00 0,15 8100,0 . 00 0.05
10 X ¥ K 1000 0,00
Esl+%d-AL.L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3] | Posicion de Inicial Final Inicial | Final
| o 4 las cargas T.('C) 248 288 [H R (%) )
[Fosicon Deatarminacion 06 Eo mmec_f
drcargalcargaen| | (g) AL(g) | Eo(@) | Carga @) AL{g) | E(g) | Ec(g
carg” | L
7 10 70 .00 0.05 | -ﬁlr 0000 | 000 | 008 700
2 1.0 1,0 0,00 0.05 30000 3000,0 0,00 0,05 0,00
3 10 1.0 0.00 0,05 30 30001 | 0.00 0.15 0.10
] 1.0 1.0 0,00 0,05 3000.0 | 30000 | 0.00 0.05 0.00
5 13 10 | 000 | 005 | 30000 | Zmeea D | 0,
E=l+%d-AL-L Ec=E-
0CBI33 M4 Pagina 2de 3
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ELDA ErL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final [nical Final
T.(*C) 246 248 H. R. (%) &3 69
Cerga : ~ Creciantes Decraciontes EMP -
L (g) | (@) AL Ec 1 AL (g) E Ec{
50.0 50,0 0, 0,05 0,00 50,0 0.00 0,05 0,00 0,10

00

1000 | 1000 0.00 0.05 0,00 100.0 0,00 0,05 0,00 0,10
2000 | 2000 0,00 0,05 0,00 200,0 0,00 0,05 0,00 0,10
300,0 | 3000 0.00 0,35 0,00 300.0 0,00 0.05 0,00 0,10
500.0 | 500.0 0,00 0,08 0,00 500,0 0.00 0.05 0,00 0,10
1000,0 | 1000,0 | 0,00 0.05 0.00 | 1000.0 ,00 0,08 0.00 0,20

20000 | 20000 | 0,00 0,05 0,00 | 20000 | 0.00 0,05 0,00 0.20

3000,0 | 30000 | 0.00 0,05 0,00 0| 0,00 0.05 0,00 0,30

5000,0 | 50000 | 0,00 0.05 0,00 | 498535 | 0.00 005 | -0.10 0,30

81000 | 81000 | 0.00 0,05 0,00 | 8100.0 | 0,00 0.05 0.00 0.30
(*) Carga para determinar Eo E=l+%d-AL-L =E-Eo
EM.P * = Emor miximo permisibie

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICIO

U = 0,000018g + (0,0000038

[ = Indicacién ds la balanza E « Eror de bhahna
Eo = Emor en cero Ec = Errof corragido
Incertidumbre

ummeWMumummmouummaEmmmm.m
ManﬂwamnﬁmdedoWMymmodMIwado
lcuudoah"GuhpﬁmbMdehMumbromhmon'

Notas
Elusutulocmobh'gadollan-ol'wlpomaoenmﬂvab'amﬂlhmpodoawmal
uso, mmmbymmu’dndqumw.

O35 20% Pigina3de3
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ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-226-2014
Peticionario ' UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Atencibn Ing. Enriqueta Pereyra Salardi
Lugar de calibracion - Laboratorio CELDA EIRL, Av. Brasil N® 1361 - JesUs Maria - Lima

Instrumento de medicidn . Balanza de funcicnamiento no automatico

Marca OHAUS Clasa ]

Numero de sens . 11281203520066 P Tipe : Electronica
Cadigo de identificacion - 025806 Procadencia | USA
Maodelo ; Adventurer ARC120

Capacidad maxima 131009

Division de escala (d) ‘0019

Division de verificacion (&) . 0,10g

Meétodo de calibracion Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico clase | y clase || - PC 011 - Indecopl - cuarta edicién

Temp. (°C) y H.R{%) inicial  © 24,8°C / 68%

Temp.(°C) y H.R.(%) final 124 8°C |/ 89%

Patrones de referencia ! Trazabilidad INDECOPI, 01 juego de pesas Mettler Toledo
clase OIML F1 de 1g a 500q con certificado de calibracion N°LM-C-554-2012,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML E2 de 0.59 con certificado de calibracion
N* LM-C-581-2012, 01 pesa Mattler Toledo clase CIML F1 ¢e 1 kg con
certificado de calibracion N* LM-C-583-2012 y 01 pesa Mettler Toledo
clase OINL F1 de 2 kg con certificado de calibracion N° LM-550-2012.
Numero de paginas 3

Fecha de calibracion . 20141223

Este certificaco de calibracidn soko puede sar difundido sin modificaciones y en su totaidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL

El presente certificade sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por

A

RUMICHE ORMERO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 89945

Pagina 1 de 3
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ELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajusie a cero Si Escaia No
Oscilacidn Libra Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacon Si
Sistema de Traba No
ENSAYQO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T (°C) 248 24.8 H R (%) 69 69
Medicion Carga L1 =1500¢g Cargal2=3100¢g
N | { AL {9) E (9) I () AL (g) E (g)

1500,00 | 0,00 0,01 | 3100,00 | 0,00 C.01
1500.00 | 0,00 0.01 3100,00 [ 0,00 0.01
1500.00 | 0,00 0.01 3100,00 | 0,00 0,01
1500,00 | 0,00 0,01 | 310000 | 0,00 0,01
1500,00] 0.00 001 | 309898 | 0,00 -0,01
1500,00 | 0,00 0,01 3100.00 0,00 0,01
1500,00 | 0,00 0,01 | 310000 | 0,00 0,01
1500,00 | 0,00 0,01 3100,00 | 0,00 0.01
1500,00 | 0,00 0.01 | 310000 | 0.00 0.01

10 150000 | 0,00 0.01 3100,00 | 0,00 0,01
E=l+%d-AL-L

el B i Lol £4 1 8 % FOC) FIC) Y

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

@ 3| Posicion de Inicial Final Inicial Final
£l 4] las cargas T.{°C) 248 248 |H R (%) 69 64
Posican Determinacion de Eo Delerminacion (el eor comegdo Ec
de carga | carga :3"; Iig) Al (g) | Eof(q) (ia(fsa (g Al (g) E(g) Ec(g)
cero®
i 1,009' 1,00 0.00 0.01 1001?.6‘5"'1‘686,00 0,000 | 0.01 0.00
2 1,00 1,00 0,00 0.01 1000,00 | 1000,01 | ©.000 0.02 0.01
3 1,00 1,00 0,00 0,01 1000,00 | 1000,00| 0.000 0.01 0,00
Rl 1.00 1.00 0.00 0,04 1000,00 | 1000.00 | 0.000 0,01 0,00
5 1,00 1,00 0,00 0,01 100000 | 100002 | 0,000 0,05 0,02
* valor entre Oy 10e E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

Conseord Pagna2de 3
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ELDA eRrL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 246 24,8 H, R (%) 87 684
Carga Crecientes Decrecientes EMP"*
L{g) 1@ [A@@ ] Ef@ | Ec 1o | oLt | Eig | Ec(g) (C])
1,00 1,00 0,000 0,01 ")

5,00 5,00 0,000 0,01 0.00 5,00 0,000 0,01 0,00 0.10
10,00 10,00 0,000 0.01 0.00 10.00 0.000 0,01 0,00 0,10
20.00 20.00 0.000 0.01 0.00 2000 0.000 c.01 0,00 0,10
50,00 50,00 0,000 0.01 0,00 50,00 0,000 0.01 0,00 0,10
100,00 | 100,00 | 0,000 0.01 0.00 100,00 | 0,000 0,01 0,00 0,10
500,00 | 500,00 | 0,000 0,01 0,00 §00,00 | 0,000 0,01 0,00 0,10
1000,00 | 100000 [ 0,000 0.01 0.C0 | 1000,00{ 0,000 0.01 0,00 0,20
2000,00 | 2000,00 | 0,000 0,01 0.00 | 2000,00| 0,000 001 0,00 0,20
3100,00 | 3100,00 | 0,000 0,01 0,00 | 310000 0.000 0,01 0,00 0,30

(*) Carga para determinar Eo E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
E.M P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMERE DE LA MEDICION _| U = D,0038g + {0.0000072)1 |

| = Indicacion de fa balanza E = Error de s balanza
Eo = Eror en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de madicion, que
resuita de multiplicar la Incertidumbyre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a |a "Gula para |a expresion de |2 Incertidumbre en la medicion”,

Notas
El usuario esta obligade a tener of equipo calibrado en intervalos epropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto,

cosmen Pagina3de3
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Peticionario

Atencion

Lugar de callbracion

Tipo de equipo
Capacidac del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modaio

N° de serie

Procedencia

Temp (°C) y H R.{%) Iniclal
Temp. (°C) y H.R.(%) final
Método de callbracion

Patron de referencia

Nimero de paginas

Fecha de callbracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-053-2014

- UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

*Ing. Enriqueta Pereyra Salard)

: Labaratorio CELDA EIRL, Av. Brasil N® 1361 - Jesus Maria - Lima

: Medidor contenide de aire de concreto fresco "Washington”

1 0% - 10% de aire

:0,1% de 0% hasta 8%, 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
CELE - INTERNATIONAL

- 144 de pie cubico

E134.32685

2440

- USA

(24 9°C /163%

;1 24.9°C ] 82%

- Norma ASTM C-231

: 02 canister marca FORNEY modelo LA-0316-98/ACCU-CAL, con nimeros

de serie 48258 y 48254, certificado de calibracion CSA-1721-13 y
CSA-1720-13 respectivamente, cada uno de §% de capacidad con respacio
a un volumen de 1/4 da pie cubico.

2

20141223

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totzlidad
Las modificaciones y extraclos del cantificade necesitan autorizacion de CELDA EIRL
£l presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Hecho por

Fecha

2014-12-30

CLMACAY 200
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é-CELDA EIRL

Rosultados de medicion

Con 01 canister (patrin)
Numaro de |Conlenido de aire| Promadio contenido de Ceontenido de aire Emror | Incertidumbra

medicidn | en el equipo (%) [ aire en el squipo (%) | con 01 canister (%) [(% de aire K=2

1 5.0
2 5.0 50 5.0 00 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patrén)

Numerc de |Contanido de aire] Promeadio contenido 0e|  Gontenico de are fror | Incertidumbre
medicién | en el equigo (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) )% de aire K=2

1 10,0

2 10,0 10,0 10,0 0.0 0.1

3 10.0

Incertidumbro

La incerlidumbre reportada en el presente certficado es Is Incertidumbee Expandida de madicion, que
resulta de multiplicar Ia Incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medician.

Notas
El usuario esta obligado a tener &l equipo calibrado en intervalos aproplados de trempo de scuerdo 3!

uso, mantanimiento y conservacién que aste expuesto.

El cero "0" inicial del cual debe partir la aguja negra del €quipo se encuantra Indicado con una agua de
color amarillo, los cuales deben estar una sobra !a ofra al Inico de! ensayo,

El equipo se encuentra calibrado,

COWLE S0 Pagina2de 2

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesis Marin - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdagirl.cam

178



Pelicionario

Atencion

Lugar de calibraciaon
Tipo de instrurnento
Alcance de indicacidn
Divisin de escala
Marca

N® de serie

Modelo

Procedencia

Métoda de calibracian

Temp.(°C) y H.R.(%) iniciai
Temp.(°C) y H.R(%) finai

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

%—CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CPR-006-2014

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Ing. Enfiqueta Pereyra Salards
Laboratoric CELDA EIRL, Av, Brasil N® 1361 - Jesis Marla - Lima

. Pie de rey de ndicacion digital

0 mm a 150 mm

0,01 mm

MITUTOYO
108302142

.CD&" C8X-B

! Procedimiento de calibracidn de Pie de Rey (usando blogues)

PC 012 - Indecepi - segunda edicién
229°Cle4%
228°C164%

Trazabilidad INDECOPI, patrones utilizados marca MITUTOYO, bloque de

1 mm 090014 con cerificada N° LLA-C-073-2014, blogue de 2 mm 020767
can centificado N° LLA-C-075-2014, bloque de 2 mm 020289 con certificado
N° LLA-C-074-2014, bloque de 5 mm 0807/9 con certificado N° LLA-C-076-
2014, bloque de 10 mm 031850 con certificado N* LLA-C-0739-2014 , blogue
10 mm 091877 certificado N° LLA-C-080-2014, bloque de 10 mm 081827
con certificado N* LLA-C-078-2014, tlogue de 10 mm 081876 con
certificado N* LLA-C-0B81-2014, bloque de 50 mm 112062 con certificado

N* LLA-C-077-2014 y bloque de 100 mm 112738 con certificado

N* LLA-C-082-2014

2

: 2014-12-23

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez

Fecha

Hecho por

Revisado z /_\,_:*

JOSEPH ARNALDO
RUMICHE ORMERD
INGENIERO CIVIL
Rog. CIP. N° 89945

2014-12-30
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CELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION
VALOR INDICACION DEL PIE DE REY MAXIVO ERROR
PATRON | EXTERIOR INTERIOR | PROFUNDIDAD| ABSOLUTO ENCONTRADO
(mm) {mm} (mm} (mm) (um)
10,00 10,00 10,00 10,00 0
50,00 50,00 50,00 50,00 0
70,00 70,00 70.00 70,01 10
100.00 100,00 100,00 100,01 10
150,00 150,00 150, 750,01 10

Incertidumbre de Medicidn - = 50 um (para k = 2)

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de 1a Incertidumbre en 1a medicion”

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrada en intervalos aproplados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expussto

El equipo se encuentra calibrado

CER06 2034 Pagina 2 de 2
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éﬁCELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-105-2015
Peticionario : UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Atencion 1 ¢ Ing. Enriqueta Pereyra Salardi
Lugar de calibracidn : Laboratorio CELDA EIRL, Av. Brasil N° 1361 - Jasts Marla - Lima

Instrumento de medicion : Balanza de funcionamiento no automético

Marca { OHAUS Clasa il |

Nimero de serie 1281203520066 P Tipo : Electronica
Cédigo de idantificacion : No Indica Procedencia - USA
Modelo : Adventurer ARC120

Cagpacidad méaxima 13100g

Divisién de escala (d) .001g

Division de verfficacién (e) - 0,10g

Método de calibracion * Procadimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automético clase I y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta adicién

Temp.(°C) y HR.(%) inicial  : 21,9°C /1 74%

Temp.{°C) y H.R.(%) final 218°C/74%

Patrones de referancia : Trazabifidad INDECOP! , 01 juego de pesas Hiweigh clase OIML F1 de 1 mg
a 1 kg ocon certificado de calibracion N* LM-C-378-2014, 02 pesas Hiweigh

clase OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracion N° LM-886-2014, 01 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 2 kg con cartificados da calibracitn N* LM-893-2014

Nimero de paginas 3
Fecha de calibracion : 201506-30
Este cenificado de calibracién solo puede ser difundide sin modificaciones y en su {otalidad

Las modificaciones y extracios dal certificado necesitan autorizecion de CELDA EIRL.
El prasente certificado sin firmas y selios carece de validez.

Facha Hecho por

cCa- 1062015 P@ 1de3
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ELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Awiste a caro Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
|Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.{*C) 218 219 H. R, (%) 74 74
Madicion L1=1500¢ 12 =3100g ‘
N° o) | AL(g) _E_(ég)_ i AL gz E(g)
1 1500,00| 0,00 0,01 100,00 0, .01
2 1500,00 | 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
3 1500,00 | 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
4 150000 | 0,00 0,01 3100,00 | 0,00 0.01
5 1500,00 |  0.00 0,01 3100,00 | 0,00 0,01
6 150000 | 0,00 0.01 3100,00 0,00 0,01
7 150000 | 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
8 1500,00 | 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
9 1500,00 | 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
=11 0 1500,00 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
E=l+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] [1 13 Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T.(°C) 21,9 219 [H.R. (%) 74 74
Posicion Determinacion de Eo Determinacion ded eror corregido Ec
decargalcargaen| I(g) AL (g} | Eo(g) (iafca 1(a) AlL{g) | E(9) | Ec(g)
cero* (g)
1 1,00 7.00 0.00 ) _ﬁé%s 1000,00 |0, 0,01 0.00 |
2 1,00 1.00 0.00 0,01 100000 | 100002 | 0,000 0,03 0,02
3 1,00 1,00 0,00 0,01 100000 | 1000,00 | 0,000 0,01 0,00
4 1,00 1,00 0,00 0,01 1000,00 | 89980 | 0000 | -0.10 0,10
5 1,00 1,00 0,00 0,01 1000,00 | 1000,00 | 0,000 0,01 0,00
*valor entre Oy 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
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ELDA ErL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial | Final Iniciai | Final
T.(*C) 226 226 H.R (%) [ B8 B8
Carga Creciontes Decrocentes EMP- |
L(g) o) | At T Efe [ o | 1 @ Tag[E Ec(g) @
1.0 1,0 0.00 0,05 ()

50,0 500 0,00 0,05 0,00 50,0 0,00 0,05 0,00 0,10
100.0 1000 0,00 0,05 0,00 100,0 0.00 0,05 0,00 0,10
2000 200.0 0.00 0,05 0,00 2000 0,00 0.05 0,00 0.10
200,0 3000 0,00 0,05 0,00 300,0 0,00 0,05 0.00 0,10
500,0 500,0 0,00 0,05 0,00 500,0 0,00 0.05 0,00 0,10
1000,0 | 1000.0 0,00 0.05 0,00 1000,C 0,00 0,05 0,00 0,20
2000,0 | 20000 0,00 0,05 C,00 2000,0 0.00 0,05 0,00 0,20
30000 | 2000,0 0,00 0.05 0,00 3000,0 0,00 0,05 0,00 0,30
5000,0 | 50000 Q.00 0,05 0,00 5000,0 0,00 0,05 0,00 0,30
8100.0 | 81001 ggg 0,15 0,10 81001 0,00 0,15 0,10 0,30
(*) Carga para determinar Eo E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
EMP.* = Error méximo permisible

|INCERTIDUMERE DE LA MEDIGION |U =0.000016g + (0,0000026)! |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Emor corragido
Incertidumbre

mm&mmmmmnadamdmnhoeﬂﬁwoalahmimﬁmmwmm.u
resulta de multiplicar ia Incertidumbre estandar por el fsctor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
aamdoale'Gulapamhm&bndalamambremhmodidw.

Notas
El usuario esta obligado a tener e! equipe calibrade en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto,

GER 1082018 Pagna3ded
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Modeio

Capacidad maxima
Divisicn de escala (d)
Divisitn de verificacion (e)
Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y HR.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-104-2015

- UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

¢ Ing. Enriqueta Pereyra Salardi

Laboratorio CELDA EIRL, Av. Brasil N® 1361 - Jes(s Maria - Lima

: Balanza de funcionamiento no automéatico
. OHAUS Clase Ml
11203130714 Tipa : Electrénica

: No Indica Procedencia ° China

AVE1D1

8100 g

‘01g

‘01g

Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automético clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicién

22.4°C | 68%

122.4°C 1 68%

: Trazabilidad INDECOPI , 01 jusgo de pesas Hiweigh clase OIML F1 de 1 mg

a 1 kg con certificado de calibracion N° LM-C-378-2014, 02 pesas Hiweigh
clasa OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracién N° LM-896-2014, 01 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calibracidn N LM-893-2014
01 pesa Hiweigh clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracién N*
LM-834-2014.

3

- 2015-06-28

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las madificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente cartificado gin famas y sellos careca de validez.

Sello

Facha Hacho por Revisado por

2015-06-30

T Tor
6N B um\gur:

OCD-1022019
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[ |

ELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Auste a cero Si Escala No
Oscilacion Libes Si Cursor No
[Piataforma Si Nivelacion Si
|Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Fina! Inicial Final
T.(*C) 224 224 M. R. (%) €8 68

Meadicidon Car?aL‘lusoooj Carga L2 =8100¢g
N® m AL @ E (g) L) AL (g) E m
1 4000.0 0,00 0,65 81001 0,00 0,15
2 4000,0 0,00 0,05 8100,1 0,00 0,15
3
4
5
5
7
8
g
10

4000,0 0,00 0,05 8100.1 0,00 015
40000 0,00 0,05 81001 0,00 015
4000,0 0,00 0,05 8100,1 0,00 0,15
4000,0 0,00 0,05 8100,1 0,00 0.15
4000,0 0.00 0,05 8100,1 0,00 0,15
4000,0 0,00 0,05 81001 0,00 015
4000,0 0,00 0.05 81001 0,00 0,15
4000,0 0,00 0,05 8100,1 0,00 0,15

E=l+%ad-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

}g M B Posicion de Inicial Final Inicial Final

4 las cargas T.("C) 224 225 |HR (%) &8 58
Posician Determinacion de Eo Determinacion del aror corregido Ec
de carga | cargaen| I(g) AL (g) | Eo(g) | Carga 1(g) | AL(g) | Efg) | Ec(g)
cero® (o) L (g)

7 1.0 7.0 0.00 0,05 3000,0 | 30000 | 0.00 0.05 0,00 |

2 1.0 1,0 0,00 0,05 30000 | 30000 | 0,00 0,05 0,00

3 1,0 10 0,00 0,05 3000.0 | 30001 | 0,00 0,15 0,10

4 10 1.0 0,00 0,05 3000.0 | 30000 | 0,00 0,05 0,00

5 7.0 7.0 000 | 0.05 | 3000.0 | 30000 [ 0,00 0,05 0,00
*valor entre 0y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

COB-104-3015 Pigina2de 3
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ELDA eRrL

ENSAYO DE PESAJE
Inicia! Final Inicial Final
T. (*C) 26 226 H R. (%) 68 68
Carga Crecientes Decrecientes EMP" |
L(E! 1{g) AL (9) Egg! Ec{g) I(g) AL (g) E (@) Ec (g) (a)
1.0 1.0 0,00 0,05 ")

50.0 50,0 0,00 0,05 0,00 50,0 0,00 0,05 0,00 0.10
100,0 100.0 0,00 0,05 0,00 100,0 0,00 0,05 0.00 0,10
200.0 2C0,0 0.00 0,05 0,00 2000 0,00 0,05 0,00 0,10
300,0 300,0 0,00 0.05 0,00 300.0 0,00 0,05 0,00 0,10
500,0 500.0 0,00 0,05 0,00 500,0 0.00 0,05 0.00 0,10
10000 | 1D00,0 0,00 0,05 0,00 1000,0 0,00 0,05 0,00 0,20
2000,0 | 20000 0,00 0,05 0,00 2000.0 0,00 0,05 0,00 0,20
3000,0 | 30000 0,00 0,05 0,00 3000,C 0,00 0,05 0,00 0,30
§000,0 § 50000 0,00 0,05 0.00 5000,0 0,00 0,05 0,00 0,30
81000 | 8100.1 0,00 0,15 0,10 81001 0,00 0,15 0,10 0.30
(*) Carga para determinar Eo E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo
E.MP.* = Emror méximo permisible

{INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION _ [U= 0,000016g + (0,0000026)1 |

| = Indicacién de la balanza E = Error de |a balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en &l presents coertificado es la Incertidumbre Expandida de madicion, qua
resulta de multiplicar |a Incartidumbre estandar por el factor de coberiura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a |g "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicicén”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, martenimiento y conservacion al que este expuesto

CCB104.2615 Pégina3de 3
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Peticionario

Alencion

Lugar de callbracion
Instrumsnto de medicitn
Marca

Namero de serie

Cddigo de identificacion
Modelo

Capacidad méxima
Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion (e)
Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp(°C) y H.R.{%) final

Patrones de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-106-2015

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

' Ing Enriqueta Pereyra Salardi

Labaoratorio CELDA EIRL, Av. Brasil N® 1361 - Jests Maria - Lima

: Balanza da funcionamiento no automatico
-FERTON Clase A

- No Indica Tipo - Electrénica

No indica Procedencia : China

: No Indica

1150 kg

:0,02kg

10,02 kg

- Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiente no

automatico clase |1l y clase Iill - PC 001 - Indecopi - tercara adicion
Usando pesas de sustitucién.

1 21,8°C 1 74%
121,8°C 1 74%

: Trazabilidad INDECOPI , 01 juego de pesas Hiweigh clase OIML F1 de 1 mg

a 1 kg con certificado de calibracion N° LM-C-378-2014, 02 pesas Hiweigh
clase OIML F1 de 2 kg con certificado de calibracion N° LM-896-2014, 01 pesa
Hiweigh clase OIML F1 de 2 kg con certificados de calibracion N° LM-893-2014
01 pesa Hiwaigh clese OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N°
LM-894-2014 y 02 pesas Hiweigh clase OIML F1 de 10 Kg con certificados de
calibracion N* LM-895-2014 y LM-888-2014

'3

. 2015-06-30

Este cartificado de calibracion sélo pueda ser difundido sin modificaciones y en su totalidad
Las modificaciones y extractos del cartificade necesitan autorizacion de CELDA EIRL
El presente certificado sin firmas y sallos carece de validez.

Selio

Fecha Hecho por Revisado por

INGENER0. Orng
BEQ.C2, 5 pgsver

CCB106-2015
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a caro Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
[Piataforma Si Nivelacion Si
{Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(*C) 21.8 218 H R. (%) 74 74
Medicion Carga L1 = 75.00 kg Carga L2 = 150,00 kg
N® I(kg) | ALkg) [ E(ka) Ika) | AL E (kg)
1 7500 | 0012 | 0,002 | 150,04 | 0.014 | 0.036
2 7500 | 0012 | 0,002 | 15004 | 0014 | 0,036
3 7500 | 0,012 | -0,002 | 150,04 | 0014 | 0,038
4 7500 | 0012 | 0,002 | 150,04 | 0014 | 0.035
5 7500 | 0012 | 0.002 | 15004 | 0014 | 0,036
5 7500 | 0012 | 0,002 | 15004 | 0014 | 0,096
7 7500 | 0012 | 0,002 | 150,04 | 0,014 | 0,036
3 7500 | 0012 | 0,002 | 15004 | 0014 | 0,036
g 7500 | 0012 | 0002 | 15004 | 0014 | 0,036
() 7500 | 0012 | D002 | 150,04 | 0014 | 0.0

E=1+%e-AL-L

ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
[2] [ & | Posicionde Inicial Final | Inicial | Final
4 las cargas T.(°C) 21,7 217 |H R. (%) 74 74
Determinacion de Eo Determingcion del eeror corregido Ec
Itkg) | AL(kg) | Eo(kg) | Carga | I(kg) | AL(kg) | E(kg) [ Ecika)
L (kg)

020 | 0008 | 0002 | 5000 | 5000 | 0010 | 0000 | -0.002
020 | 0006 | 0002 | 5000 | 50,00 | 0010 | 0,000 | -0,002
020 | 0008 | 0002 | 5000 | 50,00 | 0010 | 0.000 | -0,002
020 | 0008 | 0002 | 5000 | 5000 | 0,010 | 0000 | -0.002

0.20 [i] | _0.002 50,00 50,00 0.010 0,000 [ _-0002
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo
CCBA050015 Pagina2de 3
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ELDA ERL

ENSAYO DE PESAJE
inicial Final Inicial Final
T (*C) 21,7 21,7 H. R (%) 74 74
Carga Crecientas Decrecientes EMP" |

Likg) J tikg) | AL(k) | Eikg) T Ec(kg) | T(kg) | ALTkg) | E (kg) | Ecq (k)
0.20 0.20 0,008 0,002 i)
0,40 0,40 0,010 0,000 -0,002 0,40 0.010 0,000 -0.002 0,020
1,00 1,00 0,010 0.000 -0,002 1,00 0,010 0,000 0,002 0,020
2,00 2,00 0,010 0,000 -0,002 2,00 0,010 0,000 -0.002 0,020
5.00 5,00 0,010 0,000 0,002 5,00 0,010 0.000 0,002 0.020
10,00 10.00 0,012 -0.002 -0,004 10,00 0010 0,000 -0,002 0,020
20,00 20.00 0,012 -0,002 -0,004 20,00 0,012 0,002 | -0,004 0,040
40,00 40,00 0,012 0,002 | -0,004 40,00 0,012 0,002 | 0004 0,040
8000 | 8000 | 0012 | -0002 | 0,004 | 8000 | 0,012 | -0,002 | 0,004 | 0,060

100,00 | 100,02 | 0,014 0,016 0,016 100,00 0.014 -0,004 | -0,006 0,060
120,00 | 120.02 0,014 0,018 0.014 12002 | 0.014 0,016 0,014 0,060
15000 | 15002 | 0014 | 0016 | 0014 | 15002 | 0.014 | 0016 | 0014 | 00860
(*) Carga para determinar Eo E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

E M.P.* = Error méximo permmisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U = 0.0006xg + (0,0000034)1 |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumbre reportaca en ef presente certificaco es fa Incertidumbre Expandida de medicitn, que
resulta de muitiplicar ia Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a [a “Guia para la expresién de |a Incertidumbre en ia medicion”

Notas
El usuario asta obligado a tener el equipoe calibrado en intervalos spropiados de tismpo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

CCB108.3015 Pagina3de 3
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ELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a caro Si Escala No
Oscilacién Libra Si Cursor No
Plalsforma Si Nivelacién Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(*C) 219 219 H.R. (%) 74 74
Medicion Carga L1 = 1500 Carga L2 = 3100 g
N° 1{g) AL @ E @ 1{g) AL %2 E (g)
1 1500,00 0,00 0,01 3100,00 0, 0,01
2 1500,00 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
3 1500,00 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
4 150000 | 0,00 0,01 310000 0.00 0,01
5 1500,00 0,00 0,01 | 310000 0,00 0,01
] 1500,00 0,00 0,01 - 3100.00 |- 0,00 - 0,01
7 1500,00 0,00 0,01 3100,00 0,00 - 0,01
8 1500,00 0,00 0.01 3100,00 0,00 0,01
9 1500,00 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
= 10 1500,00 0,00 0,01 3100,00 0,00 0,01
E=l+%d-AL-L
ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
2l [ | Posicionde Inicial | Final | Inicial | Final
5 1 las cargas T.("C) 21,9 219 H.R (%) 74 74
Posicién Detarminacion de Eo Determinacitn cel error corregido Fc
decargajcargaen| [({g) AlL{g) | Eofg) Carga 1{g) AL{g) | Ef{g) Ec(g)
cero* {g) L
i wo'g T, 0,00 | 0.01 | Tob%% 1000,00 | 0,000 | 0,01 0,00 ]
2 1,60 1,00 0.00 0,01 100,00 | 1000,02 | 0,000 0,03 0,02
3 1,00 1,00 0,00 0,01 1000,00 | 1000.00 | 0,000 0,01 0,00
4 1,00 1,00 0,00 0,01 1000,00 | 92990 | D000 -0,10 010
5 1,00 1,00 0,00 0,01 1000,00 | 1000,00| 0,000 0,01 0,00
*valorentre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
COBA2015 Pagina 2de 3
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s%CELDA EIRL

ENSAYC DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(*C) 219 21,9 H. R. (%) 74 74
Carga Creclentes Decrecientes EMP." ]
L(g) 1 (g} AL{g) | E{g) Ecig) 1{g) AL(g) | E(a} [ Ec(g) (9)
1,00 1.00 0,00 0,01 )

5,00 5,00 0.00 | 0,01 000 | 500 0,00 | 001 0.00 0,10
10,00 | 10,00 | 000 | 0,01 000 | 1000 | 000 | 0.01 0,00 | 0.10
20,00 | 2000 | 0,00 0,01 000 | 2000 | 000 | 0,09 0,00 0,10
50,00 | 5000 | 000 | 0,09 000 | 5000 | 000 | 0,01 0.00 0,10
100,00 | 100,00 | 0,00 0,01 000 | 10000 | 0.00 | 0,01 0,00 | 0,10
500,00 | 500,00 | 0,00 | 0,01 0,00 | 50000 | 0,00 | 001 0,00 0,10
1000,00 | 1000,00 | 0,00 | 0,01 0,00 100006 0.00 | 0,01 000 | 020
2000,00 | 2000,00| 0,00 | 0,01 0,00 | 200000 0,00 | 0,01 0,00 0,20
3100,00 | 3100,00| 0,00 | 0,01 000 | 3100.00] 0,00 | 0,01 0.00 0,30

(*) Carga pars determinar Eo E=|+%d-AL-L Ec=E-Eo
E M.P.* = Efror maximo permisibls
: i 3% X
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION U = 0,0037g + (0,0000061)! B
: == 8 o & ELH0N

I = Indicacién de ia balanza E = Error de la balanza '

Eo = Ervor en cero Ec = Eror corragido
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es Ia Incertidurnbre Expandida de medicidn, que
restita de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de coberiura k=2 y ha sido determinada de

acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”

Notas
El usuario esté obligado a tener & equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que esie axpuesto.

CoB-108. 504 L = Fjg:pa 3de3
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:%-CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMI-003-2015
Peticionario : UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
Atencion - Ing. Enriqueta Perayra Salardi
Lugar de calibracién . Leborstorio de Ensayos de Materiales: Facultad (Escuela da Ingenieria Civil)
Surco - Lima
Tipo de instrumento : Medio Isoterma (Horno de secado para muestras)
Marca , Despatch
N® de serie - Noindica
Modelo {LBB/LEB Series
Resolucion 1°C
Cobdigo interno . 025865
Método de calibraciin : Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios
Isctermos con aire como medio termostético PC 018 - Indecopi:
2 Edage FAW ==
Temp.(°C) y HR (%) inicial  : 27,8°°C / 48% S 3 8
Temp,(°C) y H.R.(%) final 1283°C/147%
Patrones de referencia . Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Thermometar mit PT-100, marca MBW
Calibration AG, modelo T12, N* de seffe 13-0728, certificado de
catibracion 2996MBW2013 y 3000MBW2013.

Numero de paginas .4

Fecha de calibracion 1 2015-01-30

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos dei certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL,
El prasente centificado sin firmas y salios cacece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por

2015-02-09
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SOELDA EikL

PARA LA TEMPERATURA DE 110°C £ 5°C

Tiergo | indicador ,.nv:_ = OBCIONES DE MEDIKC! T prom |T méx - T min
(man). 'cr S 6 T 3 Ry — (C) i
] 115 1104 ) 108, sa 86| 1113 107, d 074 1055] 1we4 82
2 15 HWe7 1Wre 1034 1075 10e0| 1900 1071 1073 070 108,1] 1080 a8
q 15 1087 1051 081 1078 1080] 1098 1073 1074 1072 105.8] 1079 37
6 15 1M1,2 1088 1085 1036 1080| 1128 W07 1979 1075 105.5) 1089 g1
8 118 1091 1078 1078 1074 107.6) 1088 1070 1072 1089 1054 1075 kY
10 115 1108 1087 1085 1083 1087 1123 1076 1080 1075 t088] 187 58
12 115 1085 w73 1075 1068 1073] 1087 1087 1063 1068 1053 1972 a4
i) 115 1100 1083 1064 1080 1083 1038 1073 1078 1074 10683) 1041 37
e 115 1094 W07 WIS 1072 1078 1088 1070 1072 1059 1059} 1077 40
" 118 I9E 1081 1082 4077 080| a8 1072 1076 1072 11w063| 1078 a3
20 18 1908 1087 1086 1685 1088| 1128 1075 1078 1074 1064) 1083 (-1
» 15 1081 1078 1077 TS 107.8] 1000 1071 1071 1070 1058] 1076 32
24 15 M1 09 1088 1002 1991 1120 1078 1080 1075 1087] 1080 54
% 115 1088 1078 1076 1074 10768 083 1089 1070 1059 105,9) 1072 30
28 116 1107 1087 1086 4088 1088] 1138 1077 1080 075 106.8] 1088 92
0 115 1084 1072 0T3 10690 1073] 1088 1053 WA8 1067 1085 1072 as
” 15 1103 1035 1082 1085 1085 120 11074 1077 1071 1057] 1084 63
34 15 1096 077 1076 1074 1080] 1133 1069 1071 1087 1054] 1080 T8
35 115 1098 1082 1079 1080 €081 1114 1073 1074 1070 053] 1080 [.X]
38 115 110 1088 1052 1083 1087| 1145 1074 1076 1073 1062| 1088 a4
40 115 1061 1078 1075 1073 1078] 10s6 w089 1070 wes 1053 1078 43
42 115 1115 1088 085 1092 1088 1148 077 1060 1078 109,3] 100,1 82
44 116 10,7 1074 W73 1072 1074 1020 1063 1059 1088 1053| 1073 7
L] 15 1109 068 1086 1085 1087| 1124 WE 1080 4075 1W0E%| 1088 56
48 1ns 1087 W13 1078 w69 073 1004 1098 1088 065 1053 1073 42
50 115 1100 10837 1083 1078 1083 115 4 107.5 107& 1672 1052] 1082 42
52 115 083 10786 1080 S Wra 1077 11,0 1069 1068 1053 107.7 58
54 115 1090 1082 1081 1080 1082 11(5 1074 107 1072 jossl ey | 47
@ 115 1108° 1083 1082 1084 108 1 1 m.a mﬂ’i 1072 4 1 o b B &5
& 115 1093 1078 1078 1076 107,8] 1 fom.1 1070 [Hoss ” R
60 118 1190 1088 1082 1087 1087 ml on me w7.2 1087 A
TPROM] 116 | 7086 | 1681 [ 1061 [ 076 [ 3 | 3711 W74 073 [8b et
T ] TiE 1118 | 6o 10807 S s e 05,
THMN | 775 | 10R4 | 7072 | 1073 | 7068 | 1073 | 08,3 | 1087 | 0.8 [ 30651 1053
DT [1] 3, 1.5 1.9 &4 1.8 53 1% 1.2 [iX) 18
Tomperstrs ambiental promedio 28.1°C Tiempo de calbrackdn del squips * B0 mirutos
PARAMETRO VALOR {°C INCERTIDUMBRE
5o EXPANDIDA (*C}
Mixima Tempeeatura Medida 134,58 04
Minima Yemporatura Medice 1053 o3
Desviacién de Tamgparatura on ol Tiempo 63 2,1
Ce Wan de Terr fura en o Ecpad 52 08
Eatabilidad Madida (2} 312 0,04
Unifermicad Medida a5 a5
T PROM . Promedo de in e an Lna an de medicié e & tismpo de calibracitn
T peom. - Promaedic da las tamp 86 en ot diaz de medicion para un instante dado,
TMAX  Temparatura maxins
TMIN  : Tempacaturs minima
oTT : Detviarén de Temperatura an ol Tiempo
Para cada edn de maedicidn ¢u 2i6n de temperatisa =n o bampo® OTT astl dada por a alferencia entie fa maxima ¥y
minime lamperat gistradas en dicha posicl)
Entre dot poziciones de medicion su “desviscin de temporatura an o eipscio” ests daga Por Ia ch ertre ias p tios de
enocraiuras regustradas en ambss posiciones
02015 Pagma2s 4
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
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Los sensores 5 y 10 estan ubicades en el centro de sus respeclivas parrilas,
Los sensores dei 1 al 4 y del 6 al § ast4n ubicados a 19 cm de las paredes laterales,
Los sensores del 1 al4 y del 6 al S estén ubicados a 11 om del frente y fondo de Ia estufa

v

Fotografia del interior del medio isotermo

CNION3-20%5 Pigantdes
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Peticionario

Atancién

Lugar de calibracion

Tipo de eguipo
Capacidad del aguipo
Divisitn de escala

Marca

Capacidad del recipients
Maodeio

N° de serle

Procedencia

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(*C) y H.R.{%) final
Método de calibracion

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

1 USA

%-CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-053-2014

: UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

:Ing Enrlgueta Pereyra Salardi

. Laboratorio CELDA EIRL, Av. Brasil N° 1361 - Jesus Maria - Lima

: Miedidor contenido de aire de concreto fresco "Washington®

: 0% - 10% de aire

- 0,1% de 0% hasia 6%, 0,2% de 5% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
{ELE - INTERNATIONAL

: 1/4 da pie cabico

: E134-3285

12440

24,9°C 183%

. 24 9°C | 62%
: Norma ASTM C-231
. 02 canister marca FORNEY modelo LA-0316-85/ACCU-CAL, con nimercs

de serie 46258 y 48254, certificado de calibracién CSA-1721-13 y
CSA-1720-13 respectvamente; cada uno de 5% de capacidad con respacto
a un volumen de 1/4 de pie clibico.

2

2014-12-23

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundide sin madificaciones y en su totalldad,
Las modificaciones y extractos del cerdlificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL,
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez,

Revisado por

Fecha

Hecho por

Rag. CIP. N° 83545

COMADSI014
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ey

Av, Brasil 1361 Int, 602 - Jesis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: wwwi.celdaeirl.com email: celda@celdacirl.com

195



%-CELDA EIRL

Resultados de medicién

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de are| Promedio contenido de Contenido de aire Error | Incerdidumbre
mecicion | en el equipo (%) | aire an el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de alre) Kw2

1 5.0
2 50 50 50 0,0 0.1
3 5.0

Con 02 canister (patron)

Namero de | Contenido de aire| Promedio contenido de| Gontenide de sire Ermor | Incartidumbre
medicién | en el equipo (%) | aire en el £quipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2

1 10,0
2 10,0 10,0 100 0.0 01
3 10,0

Incertidumbro L. : } 4 \

La incertidumbre reportada en ef presente certificado €5 la Incertidambra Expandida de medicidn, que

resulta de multiplicar ia Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de 1a Inceridumbre en 3 medicién”, S

Notas
El usuario esta obligado a tener el aquipo calibrado en Intervalos apropiados de tiempo de acusrdo al

uso, mamenlmlenlp Y conservacion que esie expuesto.

El cero "0" inicial da! cual debe partir 1a aguja negra del equipo se encuentra indisado con una aguja do
color amarillo, los cuales deben estar una sobre 13 otra sl inicio dei ensaye

E! equipo se encuentra caidrade

Pagina 2 de 2
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