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RESUMEN

La presente investigacion, titulado “Mejora de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto utilizando incorporador de aire y microfibras para climas frios,
Pasco 2023”. Tuvo como objetivo principal analizar la influencia de los aditivos
incorporador de aire y microfibras en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
para climas frios, esta necesidad nace debido a las condiciones climaticas del
departamento de Pasco y la escasa difusion de informacion que existe sobre los aditivos
que permiten mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, para ello se
realizaron busquedas de tesis y articulos que nos brindaron informacion relacionada a

nuestros indicadores.

Para ello, se procedi¢ a realizar mezclas de concreto con microfibras de 20 y 30
milimetros de longitud, a su vez, dichas mezclas fueron dosificadas con 1.5, 3'Y 4 kg/m3
y evaluadas respecto a contraccion plastica, resistencia a compresion, resistencia a la

traccion indirecta y resistencia a la flexion.

Luego de realizar los ensayos y pruebas se ha determinado que el concreto
reforzado con microfibra de 30 mm en una dosificacion patron ( + ), obtuvo mayores
valores de resistencia a la compresion con 259.70 kg/cm2, resistencia a la traccion
indirecta 24.16 kg/cmz2 y la resistencia a la flexion con 51.93 KN en comparacion a la

muestra patron general que fue un disefio de 210 kg/cm2.

Al finalizar la experimentacion, se concluyé que la microfibra en una dosificacion
ascendente aumenta sus propiedades mecanicas porque tuvo un mejor desenvolvimiento
con respecto a las muestras con menor dosificacion. Ademas, se observé una relacion
directa entre el aumento de las propiedades mecanicas y plasticas con la cantidad de

dosificacion incorporada al concreto.



Palabras clave: Propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, incorporador de aire y

microfibras, climas frios.



ABSTRACT

The present research, entitled "Improvement of the physical and mechanical
properties of concrete using air-entraining admixtures and microfibers for cold climates,
Pasco 2023". Its main objective was to analyze the influence of air incorporator and
microfiber additives in the physical and mechanical properties of concrete for cold
climates, this need arises due to the climatic conditions of the department of Pasco and
the scarce dissemination of information that exists on the additives that allow improving
the physical and mechanical properties of concrete, for this we searched for theses and

articles that provided us with information related to our indicators.

For this, we proceeded to make concrete mixtures with microfibers of 20 and 30
millimeters in length, in turn, these mixtures were dosed with 1.5, 3 and 4 kg/m3 and
evaluated with respect to plastic shrinkage, compressive strength, indirect tensile strength

and flexural strength.

After performing the tests and trials, it was determined that the concrete
reinforced with 30 mm microfiber in a standard dosage ( + ), obtained higher values of
compressive strength with 259.70 kg/cm2, indirect tensile strength 24.16 kg/cm2 and
flexural strength with 51.93 KN compared to the general standard sample which was a

design of 210 kg/cm2.

At the end of the experimentation, it was concluded that the microfiber in an
ascending dosage increases its mechanical properties because it had a better performance
with respect to the samples with lower dosage. In addition, a direct relationship was
observed between the increase in mechanical and plastic properties with the amount of

dosage incorporated into the concrete.



Key words: Physical and mechanical properties of concrete, air and microfiber

incorporator, cold climates.
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INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion pretende hacer conocer la importancia del
uso de aditivos y la influencia en mejora en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, ya que podria ser de gran utilidad al momento de producir concreto en zonas

que tengan la caracteristica de climas de bajas temperaturas.

En el desarrollo de la presente tesis hemos encontrado que existen antecedentes
de investigaciones de diferentes tipos de fibras afiadidas al concreto, pero a nivel local es

muy escasa la difusién de su uso.

El departamento de Pasco se encuentra a mas 4380 m.s.n.m., donde se alcanzo a
registrar temperaturas minimas que van desde 12 °C a -0°C el en los meses de mayo a

septiembre.

Este es un problema que debe ser tratado al momento la elaboracién, vaciado y
curado del concreto en las construcciones que se encuentren en estas condiciones
climaticas, ya que al ser expuestas a bajas temperaturas se producird ciclos de
congelamiento y descongelamiento que ocasionen dafios en la estructura interna que se
veran reflejadas con la presencia de fisuras internas y poca durabilidad debido a la baja

resistencia al desgaste superficial.

En consecuencia, afectara en la obtencion del resultado final de resistencia a la

comprension para la que fue disefiada.

Para el desarrollo de la presente se estructurd de acuerdo al esquema solicitado

que consta de cuatro capitulos:

vii



Capitulo I: Comprende la identificacion y planteamiento del problema, donde se
describe a detalle el problema, formulacién de problema general y problemas especificos,

objetivo general y objetivos especificos, asi como justificacion y limitaciones.

Capitulo 1I: Comprende del Marco Tedrico, el cual contiene bases teoricas,
antecedentes y definicion de términos basicos. Ademas de hipotesis general, hipotesis

especificas e identificacion de variables.

Capitulo III: Comprende la “Metodologia y técnicas de investigacion” el cual
contiene tipo de investigacion, métodos de investigacion, disefio de investigacion,
poblaciéon y muestra y las técnicas e instrumentos para la experimentacion y obtencion

de resultados.

Capitulo IV: Comprende los “Resultados y Discusiones” se analiza los resultados

obtenidos de los ensayos realizados.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema.

El Departamento de Pasco se encuentra situado a méas de 4380 m.s.n.m., se
caracteriza por tener un clima muy frio, pues las temperaturas varian y van desde
un promedio anual maximo de 12°C durante el dia y por las noches a menos 0 °C,
en los lugares que presentan este tipo de climas y altitudes es recomendable hacer
uso aditivos en el concreto, con la finalidad de mejorar la resistencia al concreto y
a los dafios ocasionados por la congelacién y deshielo.

De acuerdo a las experiencias recogidas de los ingenieros especialistas, se
tiene el conocimiento de que si no se tiene el cuidado antes, durante y después con
el concreto éste presenta fisuras superficiales que afectan su durabilidad. Ello nos
conlleva a realizar la presente investigacion y experimentar el comportamiento y
conocer las propiedades fisicas y mecanicas del concreto utilizando incorporador

de aire y microfibras.



1.2. Delimitacion de la investigacion.

El objetivo del estudio fue conseguir un aditivo que pudiera mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en climas frios del departamento de

Pasco.
1.3. Formulacion del problema.
1.3.1. Problema general

¢Como influye los aditivos incorporador de aire y microfibras en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto para climas frios, Pasco 2023?
1.3.2. Problemas Especificos

e ;COmo sera la utilizacion de los aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones apropiadas, en la resistencia a la
compresién del concreto para climas frios, Pasco 2023?

e ;COmMo serd la utilizacion de los aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones apropiadas, en la resistencia a la traccién
indirecta del concreto para climas frios, Pasco 2023?

e ;COmo sera la utilizacion de los aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones apropiadas, en la resistencia a la flexion

del concreto para climas frios, Pasco 2023?
1.4. Formulacion de objetivos.
1.4.1. Objetivo general

Determinar la influencia de los aditivos incorporador de aire y microfibras

en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto para climas frios, Pasco 2023.



1.4.2. Obijetivos especificos

e Determinar la utilizacion de los aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones apropiadas, en la resistencia a la
compresion del concreto para climas frios, Pasco 2023.

e Determinar la utilizacion de los aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones apropiadas, en la resistencia a la traccién
indirecta del concreto para climas frios, Pasco 2023.

e Determinar la utilizacion de los aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones apropiadas, en la resistencia a la flexién

del concreto para climas frios, Pasco 2023.

1.5. Justificacion de la investigacion.

Diversas investigaciones han demostrado que la produccién anual del
concreto a nivel mundial se ha incrementado, ello conduce a la mejora u
optimizacion de la tecnologia en su elaboracion. Por este motivo, diversos estudios
sobre la incorporacion de aire y microfibras se han centrado en mejorar el material
y con ello el comportamiento del material en uso, lo que se refleja en la mejora de
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

La motivacion para el desarrollo de esta investigacion es que en la mayoria
de los proyectos que hagan uso del concreto en nuestra Ciudad por las condiciones
climéticas que van desde un promedio anual maximo de 12°C durante el dia y por
las noches a menos 0 °C el concreto presentan agrietamientos y fisuras en la
estructura del concreto a tempranas edades lo que reduce su resistencia en su estado

endurecido, por lo que la adicion de aditivos en su elaboracion mejora las



propiedades fisicas y mecénicas del concreto tanto en estado fresco como en el
endurecido.

(Probacons S.A., 2017), menciona que hoy en dia, la incorporacion del aire
se ha recomendado para casi todos los concretos, principalmente para mejorar la
resistencia a congelacion-deshielo de concretos expuestos al agua y a los
descongelantes. No obstante, la inclusion de aire presenta otros beneficios para el
concreto fresco y el concreto endurecido.

Se afirma que el concreto con aire incluido se produce con el uso de un
cemento con inclusor de aire o con la adicion de aditivo incorporador de aire
durante el mezclado. Lo que hace el aditivo inclusor de aire es estabilizar las
burbujas formadas durante el proceso del mezclado, ademés realiza la
incorporacion de burbujas de varios tamafios con la disminucién de la tension
superficial del agua de mezcla que impide la coalescencia de las burbujas y ancla
estas en el cemento junto a las particulas de agregados.

En esta investigacion desarrollaremos el analisis de los ensayos realizados
con las diferentes dosificaciones, las mismas que nos permitiran comparar y
conocer cudl es la mejor alternativa de dosificacién que permita mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto a su vez que permita reducir los
agrietamientos y fisuras presentadas a temprana edad y el incremento de su

resistencia.

1.6. Limitaciones de la investigacion.

e Limitaciones de estudio: Las microfibras no son tan difundidas en nuestro
medio, ha sido importante tener que buscar muchas investigaciones de
estandares internacionales, expuestas a diferentes factores y caracteristicas de
fibras, para asi poder llegar a mejores conclusiones.

4



e Limitaciones de recursos: La financiacion se realizard con fondos propios,
financiando pruebas y compra de materiales, asi como obteniendo la

microfibra.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio.

(Villablanca, 2006), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil, determind
la influencia del aditivo incorporador de aire en la resistencia mecéanica del
hormigdn, llegando a las siguientes conclusiones:

Densidad

"El aditivo inclusor de aire reduce la densidad del hormigén elaborado con él".
"Las densidades minimas obtenidas con la dosificacion maxima son
practicamente las mismas para todos los hormigones estudiados.” "Las
densidades minimas especificadas son ligeramente inferiores a la densidad
minima recomendada para el hormigon normal (2,55-2,35 kg/dm3)".

"El contenido de aire, que se estima en 10 litros para el hormigon estandar
considerado en este estudio. Segun la norma Nch170, aumenta en 24 litros con
la dosis minima de aditivo inclusor de aire, que es de 34 litros cuando se le

afiaden 10 litros. . litros de hormigon estandar."Con la dosis maxima, aumento



el contenido de aire en 69 litros, que con 10 litros de hormigon patron,
obtenemos un total de 79 litros."

“En volumen, los hormigones estandar contienen un 1% de aire respecto a los
hormigones elaborados con la dosificacién minima, donde el contenido total de
aire es del 3,4%, y en la dosificacion maxima, los hormigones alcanzan un
contenido total de aire del 7,9%”. De los resultados obtenidos se puede decir
que el incremento en el contenido de aire provocado por el aditivo inclusor de
aire es completamente similar en los hormigones incluidos en este estudio.
Docilidad

"Resultd que el aditivo inclusor de aire tiene un efecto significativo sobre la
flexibilidad del hormigén." "La cohesion de todos los tipos de hormigdn
estudiados aumenta con una dosis mas alta de aditivo con aire incorporado”.
"El hormigdn H-2 con la dosis méas baja oscilé entre 7 cm y 11 cm, un aumento
de 4 cm, la dosis maximade 7 a 16 cm, un aumento de 9 cm". "Para el hormigon
H-30, el hundimiento del cono oscilé entre 6 cm y 9 cm con una dosis minima,
aumentando en 3 cm, con una dosis maxima de 6 a 13 cm, aumentando en 7
cm". "Para el hormigon 7 H-3.6, el hundimiento del cono vari6é de 6 cm a9 cm
con un aumento de 3 cm con una dosis minima, con una dosis maxima de 6 a
14 cm con un aumento de 8 cm™. "Tanto en la dosis mas baja como en la mas
alta y en todos los tipos de hormigon ensayados, el aumento de elasticidad es
similar, con diferencias de solo 1-2 cm.”

“El aumento de la docilidad tanto para la dosis minima como para la dosis
maxima y para todos los tipos de hormigon estudiados son similares
observandose diferencias de solo 1 a 2cm”.

Resistencia a Compresion



“La resistencia a compresion disminuye fuertemente a medida que aumenta la
dosis de aditivo incorporador de aire obteniéndose la resistencia mas baja con
la dosis maxima de aditivo utilizada, la que es recomendada por el fabricante”.
“La influencia en la perdida de resistencia de las distintas dosis aplicadas es
similar en todas las edades de ensayo consideradas en el estudio y para todos
los tipos de hormigén analizados”. “Para todos los tipos de hormigdn
considerados en el estudio la perdida de resistencia es mas fuerte al aplicar la
dosis minima (lera dosis), disminuyendo en la aplicacion de las dosis 2da, 3era
y 4ta”. “La disminucion promedio es de un 27% con la dosis minima y de un
53% con la dosis maxima ambas recomendadas por el fabricante”.

(Bernal Camacho & Chévez Pérez, 2018), en su tesis titulada “Estudio De Las
Propiedades Mecénicas Y Durables De Concretos Fabricados Con Microsilice
Y Expuestos A Climas Extremos A Edades Tempranas”, Cabe sefialar que las
propiedades mecéanicas y de durabilidad del hormigdn estan estrechamente
relacionadas con las condiciones ambientales a las que se expone inicialmente
la estructura. En algunos proyectos resulta imposible aislar la estructura de los
extremos climaticos, limitando sus propiedades, porque el proceso de
hidratacién de la matriz de cemento depende en gran medida de la cantidad de
agua disponible y de la temperatura ambiente. En condiciones climaticas
extremas, estos parametros pueden cambiar, lo que puede afectar
negativamente el desarrollo de rasgos y provocar la aparicién de patologias. El
presente estudio muestra los beneficios del uso de microsilice para sustituir
parcialmente al cemento en la produccion de hormigdn expuesto a condiciones
climaticas extremas. Para lo anterior se desarrollaron 3 mezclas de concreto,

una referencia con 7% y 15% de adicion de microsilice y dos més. De igual



manera se crearon 3 ambientes expositivos, en los cuales se coloco concreto
desde temprana edad. EI primero fue tratado como estandar (23°C H.R. 100%),
los ambientes restantes corresponden a un clima célido y seco (40°C y 40%
H.R.) y un ambiente frio (1°C y 50% H.R.). . Los resultados obtenidos muestran
que las propiedades mecénicas y duraderas de las mezclas con compuestos de
microsilice mejoran significativamente, se mejora la resistencia a la
compresion y se reduce significativamente el coeficiente de migracion de
cloruro.

La influencia de los pardmetros ambientales (temperatura y humedad relativa)
en climas extremos, limitan el desarrollo de las propiedades mecanicas y
durables de las mezclas de concreto. Los climas célidos con altas temperaturas
y baja humedades relativas reducen la cantidad de agua disponible necesaria
para hidratar la matriz cementico de las mezclas de concreto. En cambio, los
climas con temperaturas bajas y humedades relativas bajas ralentizan los
procesos de hidratacion de las mezclas, lo que se traduce en concretos con una
mayor cantidad de granos de cementos anhidros y adiciones minerales sin
actividad puzolanica.

El uso de microsilice como sustituto parcial del cemento influye de manera
positiva en concretos expuestos a edades tempranas en climas extremos. Los
valores de resistencia a compresion del concreto C2 (7% de microsilice)
mejoran frente al concreto de referencia C1. El uso de microsilice en porcentaje
del 15% (mezcla C2) afecta el desarrollo mecanico debido a que se pierde el
balance entre la cantidad de adicion mineral y el hidroxido calcico que genera
la actividad puzolanica. En cuanto a los valores del coeficientes de migracion

se pudo observar para todas la condiciones de exposicion una mejora



considerable de las propiedades en las mezclas con microsilice. Lo anterior, se
puede atribuir al doble efecto que presenta esta adicién, por una parte
manifiesta buena actividad puzolénica a edades tempranas lo que aporta
mayores cantidades de Gel C-S-H y por otra, el tamafio de grano ayuda a la
obtencion de redes porosas con un mayor refinamiento y mezclas mas densas.
Las propiedades mecanicas y durables no presentan una relacion lineal en
cuanto a sus valores y comportamiento presentado en los distintos ambientes
de exposicion. Lo anterior nos permite establecer que elevados valores de
resistencia a compresion no garantizan optimas propiedades durables.

En condiciones climaticas extremas, las propiedades mecénicas y de
durabilidad de las mezclas de concreto se ven limitadas debido a la influencia
de variables ambientales (temperatura y humedad relativa). Los climas calidos
con altas temperaturas y baja humedad relativa reducen la cantidad de agua
necesaria para humedecer la matriz de cemento de una mezcla de concreto. Por
otro lado, las condiciones climaticas de baja temperatura y baja humedad
relativa ralentizan el proceso de hidratacion del aditivo, dando como resultado
concretos que contienen granulos de cemento anhidro sin actividad puzolanica
y alto contenido de aditivos minerales.

El uso de microsilice para sustituir parcialmente al cemento tiene un impacto
positivo en el hormigon expuesto a climas extremos a temprana edad. Los
valores de resistencia a la compresion del hormigon C2 (7% microsilice) se
mejoran respecto al hormigén de referencia C1. El uso de microsilice al 15%
(mezcla C2) afecta el desarrollo mecanico porque se pierde el equilibrio entre
el mineral agregado y el hidréxido de calcio, que produce actividad puzolanica.

En cuanto a los valores del coeficiente de transferencia, se puede observar que
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las propiedades de la mezcla de microsilice mejoran significativamente en
todas las condiciones de exposicién. Lo anterior se puede atribuir a los efectos
duales de esta mezcla. Por un lado muestra buena actividad puzolanica a
temprana edad, aportando mayor cantidad de gel C-S-H, y por otro lado, el
tamarfio de particula ayuda a obtener una red porosa. . Con gran refinamiento y
mezcla densa. Las propiedades mecénicas y de durabilidad no muestran una
relacion lineal en términos de valor y comportamiento en diferentes ambientes
de exposicion. De lo anterior se puede ver que los valores altos de resistencia a
la compresion no garantizan propiedades de resistencia 6ptimas.

(Tagle Arizaga & Zapana Matheus, 2017), en su tesis titulada *“ Evaluacion Del
Deterioro Del Concreto Con Contenidos Variables De Aire Incorporado Y
Fibras De Polipropileno Sometido A Congelamiento A Edades Tempranas”,
mencionan que, ElI hormigon estandar congelado a 1 h perdio el 56,2% de su
resistencia a la compresion debido a los huecos en la estructura debido a la
congelacién y posterior descongelacion del agua de mezcla de baja resistencia.
El concreto Patrén curado después de 12 y 24 horas mostro resistencias a la
compresion similares a los 7, 14 y 28 dias, con una disminucion promedio en
la resistencia a la compresion del 17% después de 28 dias porque el concreto
aun estaba inestable. Tenia suficiente resistencia para evitar la expansion
debida a la formacion de hielo debido a microfisuras que afectan la resistencia.
Esta pérdida de resistencia es un 39,32% menor que la pérdida por congelacion
a 1 hora porque el hormigoén solidifica antes de fraguar y tiene una determinada
resistencia inicial, y también disminuye la cantidad de agua que se puede
congelar. . Cuando el hormigén se somete a un ciclo de congelacion a la edad

de 28 dias, mantiene la misma resistencia a la compresion que el hormigén no
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congelado. El volumen de aire total que mostrd6 el mejor rendimiento
anticongelante a una edad temprana fue del 4,0%. Por lo tanto, se encontrd que
la resistencia a la compresion del concreto curado a 1 hora usando esta cantidad
de aire aumentd en un 21,92%. EIl concreto endurecido en 12 horas fue de
3.30%, el concreto endurecido en 24 horas fue de 8.05%; En comparacion con
el hormigén sellado. Se ha demostrado que el hormigoén afiadido inicialmente
con fibras de polipropileno tiene un efecto positivo sobre la congelacion, siendo
la cantidad éptima 0,75 kg/m3. Por lo tanto, se encontr6 que la resistencia a la
compresion del concreto curado durante 1 hora utilizando esta cantidad de
fibras aument6 en un 18,63%. 11,12% para concreto endurecido en 12 horas,
18,54% para concreto endurecido en 24 horas; En comparacion con el
hormigén sin fibras. Las pruebas muestran que la combinacion de fibras de aire
y polipropileno ayuda a prevenir la pérdida temprana de resistencia a las
heladas en un 4,0 % a 1,2 °F. Por lo que se determind que esta capacidad era
aplicable al concreto. Congelar 1 hora después del nacimiento, la resistencia
aumenta un 32,95%; 13,19% para concreto endurecido en 12 horas, 18,92%
para concreto endurecido en 24 horas; Comparado con el hormigoén sin mezclar
Se obtuvieron excelentes resultados de proteccion contra heladas incluso
usando 5,5% y 4,0% del aire total en el concreto y se evito la pérdida de
resistencia debido a este fendmeno. Sin embargo, no hay un aumento
significativo desde el 4,0%. Ademas, si se utiliza el 5,5% del aire total, se crean
muchos huecos, lo que provoca una gran pérdida de resistencia inicial. Por
tanto, se recomienda utilizar un 4,0% del aire total. La congelacion temprana
durante 1 h despues de la colocacion aumento la permeabilidad de la muestra

de concreto en un 22,67% en comparacion con el concreto no congelado, como
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lo demuestra la mayor profundidad de penetracion del agua a presién en la
muestra. Este aumento en la conductividad puede ser producto de cambios
internos y dafios microestructurales a la matriz de la pasta de cemento, incluidas
las microfisuras inducidas por las heladas. Al comparar la infiltracion de
humedad y la presion en muestras congeladas durante 1 hora, se puede
distinguir en todos los casos que la adicién de aire y fibras de polipropileno
aumenta o disminuye la permeabilidad del hormigdon congelado. ; La mejor
combinacion es 5,5%A y 41,30% de reduccion de conductividad, seguida de
40,22% 4,0%A 0,75F. Los resultados de las pruebas de durabilidad mostraron
que el concreto sin mezclar sometido a ciclos de congelacion y descongelacion
tuvo el mayor cambio dimensional. La adicion de aire y fibras de polipropileno
al concreto en varias combinaciones reduce estos cambios, dando un cambio de
al menos 4.0% A. Esto indica que la adicion de aire y fibras reduce la presion
debido a la expansion de los poros del hielo durante la fase de congelacion.

Heredia Lobon, (2021), en su tesis titulada “Comportamiento fisico- mecanico
del concreto con adicion microfibras sintéticas de polipropileno para una
resistencia de 210 kg/cm?2, distrito de Miraflores provincia y region Arequipa”
menciona que, la accién mecanica del "polipropileno sintético” es una relacion
de 450-600 g / m3 y un polipropileno sintético equilibrado y otro concreto
equilibrado en la relacién de polipropileno sintético. Para analizar el efecto de
"fantasia flexible", se obtiene la siguiente informacion cuando se da un "modo
de 28 dias" cuando se tiene en cuenta la pantalla de concreto. Se agrega por
microorganismos de polipropileno sintético con 300 g / m3, que es "2%a 2%de
compradores de micropropileno sintético”, 2%, microorganismos del

polipropileno sintético "hasta 5%, 600 g / m excede el 11%. Alrededor de 1.200
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"perfiles de poli" son aproximadamente 1,200 informes, aproximadamente
1,200 proporciones y "polipropiles” son aproximadamente 1.300 %g / m3
excede el modelo real. La creacion de microfibra de microfibra de la microfibra
de "polipropileno™ tiene un efecto positivo en su deposito. "Concreto” son
muestras de "concreto” y pardmetros de asma C-31 y pardmetros de asma C-31
y 7 14 y 28 dias "Concreto". Muestra el disefio de un suplemento eficiente y
una microfibra sintética disefiada en la relacion de 400 y 600 g / m3 se agregd
a las microfibas sintéticas del polipropileno en el interior. Estan asociados con
el modelo real que supera el 4% y el 4%, incluida la estructura de 600 y 1200
g/ m3, y en 28 dias, la "microfibra" de polipropileno sintético es una relacion
de 450 y 600 g / tiene un m3 de concreto de concreto de concreto concreto de
la siguiente manera. "Especificamente 450 y 600 g / m3. El propio modelo -
Z1S y el otro 300 y 1,200 otras capacidades se reducen y el 16%del modelo real
se reduce. Como resultado, se encontr6 que la adicion de microfibras de
polipropileno no tuvo un efecto significativo sobre la resistencia a la

compresion del concreto.

2.2. Bases tedricas — cientificas.

2.2.1. Resistencia a compresion del concreto

(CIP-35, s. f.), Menciona que las mezclas de concreto (hormigon) pueden
disefiarse para que tengan diferentes propiedades mecanicas y de resistencia que
cumplan con los requisitos de disefio estructural. La resistencia a la compresion del
hormigon es la medida de rendimiento mas utilizada por los ingenieros en el disefio

de edificios y otras estructuras.
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2.3.

La resistencia a la compresion se mide rompiendo muestras cilindricas de
concreto en una maquina de prueba de compresion. La resistencia a la compresion
se calcula como la carga méxima dividida por el area de la seccion transversal del
rodamiento y se expresa en libras por pulgada cuadrada (psi) en unidades
estadounidenses actuales o megapascales (MPa) en unidades Si.

Los requisitos de resistencia a la compresion van desde 2500 psi (17 MPa)
para hormigén residencial hasta 4000 psi (28 MPa) y mas para estructuras
comerciales. Algunas aplicaciones especifican resistencias de hasta 10 000 psi (70
MPa) y superiores. Los resultados de la prueba de resistencia a la compresion se
utilizan principalmente para determinar si la mezcla de concreto entregada cumple

con los requisitos de resistencia f"c especificados en la descripcion del trabajo.

2.2.2. Disefo de mezcla del concreto

Para la preparacion del hormigon se deben utilizar materiales de buena
calidad, partiendo de agua con el pH adecuado, aridos limpios, cemento con la
proporcién adecuada de materiales siliceo-aluminosos. Ademas, la relacion de cada
componente debe estar relacionada con las propiedades fisicas y mecanicas a
lograr, y la economia del disefio de la relacion de mezcla también es un factor muy

importante.

Definicion de términos basicos.

2.3.1. Agregados

Estos materiales deben probarse y probarse para garantizar su calidad, estos
materiales pueden ser minerales de silice o calcita, y los tamafios deben clasificarse

en la fabrica para cumplir con los requisitos de calidad.
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2.3.2. Cemento

Se trata de materiales que se obtienen quemando materiales de arcilla y
calcita llamados clinker, que resisten la contraccion cuando se muelen en un horno

y se mezclan con yeso. También se pueden afiadir puzolanas.

2.3.3. Aditivos

Son compuestos con propiedades organizativas e inorganicas que facilitan
el ensamblaje o mezcla de aridos, cemento y agua, conocidos por su capacidad de
cambiar la superficie especifica de las particulas de la mezcla afiadiendo diferentes

tipos de iones segln la aplicacion.

2.3.4. Incorporacion de aire

El Gltimo de los métodos quimicos (correcta aireacion del hormigén) se
basa principalmente en el uso de modernos aditivos quimicos. Son productos que
se afiaden en pequefias cantidades a las mezclas de hormigon. El principal grupo
de ingredientes utilizados en su elaboracion son los tensioactivos. Cuando se
afiaden tensioactivos adecuados a la mezcla de hormigén, se forman finas burbujas
de aire permanentes. A medida que la mezcla fresca comienza a endurecerse, las
burbujas que contiene se mineralizan y se convierten en parte integral de ella. De
esta manera se crea espacio adicional en la estructura de hormigoén, en el que el
agua congelada se expande. Esto evita la acumulaciéon de presién interna que

provoca grietas a bajas temperaturas.
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2.4.

2.3.5. Microfibras

Estas son fibras sintéticas de polipropileno que se mezclan con hormigon
para convertirlo en un material duradero = hormigon reforzado con fibra CRF. Se

utilizan en lugar del acero (redes o barras) como refuerzo de hormigén.

Formulacion de hipotesis.

2.4.1. Hipotesis general

Si determinamos la influencia del de los aditivos incorporador de aire y
microfibras, lograremos mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

en climas frios, Pasco 2023.

2.4.2. Hipotesis especificas

e La utilizacién de los aditivos incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en la resistencia a la compresion del
concreto para climas frios, Pasco 2023.

e La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en la resistencia a la traccion
indirecta del concreto para climas frios, Pasco 2023.

e La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en la resistencia a la flexion del

concreto para climas frios, Pasco 2023.
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2.5.

2.6.

Identificacion de las variables.

2.5.1. Variables independientes

e Incorporador de aire

e Microfibras

2.5.2. Variables dependientes

e Mejora de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Definicion operacional de variables e indicadores.

Tabla 1. Operacionalizacion de la Variable Independiente

VARIA DEFINICION DEFINICI DIMEN INDICA ESCAL
BLE CONCEPTUA ON SIONES DORES A DE
L OPERACI MEDIC
ONAL ION
Incorp  Nos dice que es  Las D1: 11:
orador unestudioquese mezclas se  Dosificaci porcentaje
de aire reqllz_a con el de_be_n 6n de s de
Y objetivo de hacer  adicionar incorpora  Microfibr Razon
Microfi  una reforma  con
bras  sobre el proporcion ~ dor de as de 15
mejoramiento de  es aire 'y % 3%y
las propiedades apropiadas. ~ microfibr  45% vy
fisicas y as. incorpora
mecanicas  del dor de
concreto. Aire  de
2.5%

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla 2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

VAR DEFINICION DEFINIC DIM INDI ESCALA
IAB CONCEPTU ION ENSI CAD DE
LE AL OPERAC ONE ORE MEDICI
IONAL S S ON

Mejo  Actualmente, el Se mide D1: 11:
ra de  hormigon se disefia las Propi Resistencia
las para tener un alto nivel propieda  edade a la
propi  de trabajabilidad segun des S, compresio
edad especificaciones fisicas y  fisica n Razén
es formales  existentes, mecanic sy 12:
fisica hasta que el desarrolloy as que  mecé Resistencia
s 'y aplicacion de nuevas deben nicas a la
meca  tecnologias  permitan cumplir del traccion
nicas una mayor los concr indirecta
del trabajabilidad, mejoras requisito  eto. 13:
conc en las propiedades s del Resistencia
reto. fisicas y mecanicas, y reglame a la flexion

otras propiedades nto

especiales de lamezcla. nacional

area concreta. el mundo de

de los aditivos edificaci

ones.

FUENTE: Elaboracion Propia
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion.

3.2.

La presente investigacién tendra un tipo de investigacion APLICADA, y
los trabajos de investigacion se clasifican segun su naturaleza.
e Dependiendo del objetivo: El tipo de investigacion sera experimental.
e Segun los datos manipulados en el experimento: Tenemos métodos
cuantitativos, queremos manipular datos numeéricos.
e Enfoque de investigacion: El estudio tiene un enfoque CUANTITATIVO,

porque los datos a analizar son numérico y se comprobara estadisticamente.
Nivel de investigacion.

el andlisis de esta investigacion tendra como nivel explicativa, ya que
llegaremos a una respuesta mediante ensayos de laboratorio y procesamiento de

datos estadisticamente.
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3.3.

3.4.

3.5.

Métodos de investigacion.

La investigacion tiene la metodologia cientifica, por seguir un proceso

sistematico.

Disefio de investigacion.

El término “experimental” se refiere a un disefio de investigacion
experimental en el que los sujetos o grupos de sujetos no se asignan al azar. Los
disefios experimentales usados mas comdnmente siguen la misma légica que los
ensayos aleatorizados e involucran comparaciones entre grupos de tratamiento y

control, (Cuasi experimentos, s. f.)

Poblacion y muestra.

3.5.1. Poblacion

La Poblacion para la investigacion consta de las evaluaciones de las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto utilizando incorporador de aire y
microfibras en la regién de Pasco, asimismo, este son las 108 muestras para ser

analizadas en laboratorio.

3.5.2. Muestra

Menciona que los conglomerados especificos y delimitados que dividen a
una poblacién se definen como un patron. Simplemente, si cada objeto de prueba
probado tuviera exactamente la misma singularidad. Teniendo en cuenta que se
analizara las 36 probetas para compresion, 36 probetas para traccion indirecta y 36

vigas para flexion.
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3.6.

3.7.

3.8.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Estos procedimientos se realizan de acuerdo con las especificaciones
estandarizadas de ASTM y NTP. Los procedimientos son determinacion de
propiedades fisicas de agregados, analisis granulométrico, medicion de peso
unitario.

Las mediciones de las propiedades mecanicas se realizaran de acuerdo con

las normas ASTM y NTP.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Formatos disefiados para recopilar datos de una variedad de experimentos,
desde los méas simples hasta los mas complejos, que requieren varios dias. Asi que

tenemos reglas para la recopilacion de datos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Corresponde al procesamiento y analisis de datos con el programa de Excel
después de tener los resultados de los ensayos de laboratorio al 100%, asi mismo,
clasificar, codificar, tabular, ordenar estadisticamente para su posterior andlisis de

contrastacion de hipdtesis mediante el andlisis estadistico del SPSS.

Tratamiento estadistico.

Se realizaran tratamientos estadisticos de acuerdo a los supuestos que
queramos probar, se aplicara el supuesto estadistico prueba de normalidad y el
procedimiento la correlacion de Pearson. Para el procesamiento de datos se
utilizara estadistica descriptiva para describir cada variable. Luego se considerara

la estadistica inferencial, el primer paso es determinar si el conjunto de datos tiene
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3.9.

una distribucion normal, determinar si podemos usar una prueba paramétrica o no
paramétrica, y luego elegir una prueba estadistica para probar la hipdtesis. Todo
esto mediante el programa estadistico del SPSS.

Orientacion ética filosofica y epistemica.

La investigacion debe cumplir con los estandares éticos establecidos por la
Oficina del vicepresidente de Investigacion y las agencias responsables de la

integridad de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo.

Para la elaboracidn de los ensayos se llevo a cabo en el laboratorio para el

disefio de mezcla, se realizo:

4.1.1. Descripcion del Proyecto

Los ensayos realizados a los agregados para esta tesis son los siguientes:
e Granulometria de agregado fino
e Granulometria de agregado grueso
e Modulo de Finura.
e Peso Especifico.
e Porcentaje de Absorcion.
e Peso Unitario.
e Peso Unitario Suelto.

e Peso Unitario Compactado.
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e Contenido de Humedad

4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Andlisis granulométrico del agregado grueso y fino ASTM C136

Por medio de este ensayo se determind el tamafio de las particulas de la

piedra chancada y del agregado fino contenidas en los tamices y la muestra que fue

analizada es de la cantera Cochamarca ubicada en el departamento de Cerro de

Pasco. Asi mismo, podemos visualizar en la siguiente tabla los datos de los analisis

realizados.
Tabla 3. Analisis Granulométrico del Agregado Fino
Tamiz Abert Peso % % % Limites
Estand Reten. Reten.  Reten. Que (NTP 400.037)
ar (mm) (gr) Parcial Acum. Pasa Minim Maxim
0 0
3/8"  9.500
20.00 4.17 417 9583 100.00 100.00
N° 4 4.750
25.70 5.35 952 90.48 95.00 100.00
N°8  2.360
39.80 8.29 17.81 8219 80.00 100.00
N°16 1.180
96.20 20.04 37.86 62.14 50.00 85.00
N°30 0.600
85.60 17.83 55.69 4431 25.00 60.00
N°50 0.300
81.10 16.90 7259 2741  5.00 30.00
N° 100 0.150
82.00 17.08 89.67 10.33 - 10.00
N°200 0.075
40.56 8.45 98.12 1.88 - 5.00
FOND -
O 9.00 1.88 100.00 - - -
479.960  100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
MODULO DE FINURA:
2.87

FUENTE: Elaboracién Propia
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Gréfico 1. Curva Granulométrica del Agregado Fino.

Tabla 4. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

FUENTE: Elaboracion Propia

10

Tami  Abert. Peso % % % Limites
z (mm) Reten. Reten.  Reten.  Que (NTP 400.037)
Estan (gn) Parcial Acum. Pasa Minim Maxim
dar 0 0
1%"  37.500
1 25.000
- - - 100.0 100.00 100.00
3/4™  19.000
50.14 5.7 5.7 943 90.00 100.00
1/2"  12.500
425.9 48.4 54.1 459  20.00 55.00
3/8"  9.500
312.6 35.5 89.6 10.4 - 15.00
N° 4 4.750
27.1 3.1 92.7 7.3 - 5.00
N°8  2.360
14.9 1.7 94.4 5.6 - -
N°16 1.180
30.1 3.4 97.8 2.2
FON -
DO 19.1 2.2 100.0 -
879.850  100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
MODULO DE FINURA:
6.88

FUENTE: Elaboracion Propia
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Grafico 2. Curva Granulométrica del Agregado Grueso.

FUENTE: Elaboracién Propia

4.2.2. Anadlisis de las propiedades fisicas de los agregados

Por medio de este ensayo se determind las propiedades de los agregados
como el contenido de humedad, peso unitario suelto y compactado, peso especifico
de la masa seca y el porcentaje de absorcion, y la muestra que fue analizada es de
la cantera Cochamarca ubicada en el departamento de Cerro de Pasco. Asi mismo,

podemos visualizar en la siguiente tabla los datos de los analisis realizados.

Tabla 5: Resumen de las propiedades fisicas de los agregados

DESCRIPCION AGR. FINO AGR. GRUESO
Peso Unitario Suelto 1648  Kg/m3 1493 Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1740  Kg/m3 1659 Kg/m3
P. Especifico Masa Seca 298  gr/cm3 2.85 gr/cm3
Contenido de Humedad 4.1 % 2.93 %
% de Absorcion 3.81 % 1.76 %
Modulo de Fineza 2.87 6.88
Tamafio Maximo Nominal  3/8 " 1/2

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.2.3. Caracterizacion para el disefio de mezcla método del ACI 211

4.2.3.1. Seleccion de las caracteristicas principales de los materiales

Contenido total de aire: 2.5%

e Volumen de agua de mezclado : 193 I/m3

e Peso especifico del cemento: 3.12 gr/cm3

e Resistencia promedio requerida (F cr): 294 kg/cm2
e Relacion agua cemento: 0.5

e Factor cemento: 412.041 kg/m3

e Cantidad de agregado grueso: 0.55 m3

4.2.3.2. Resultados de disefio de mezcla Patrén general

Se determina un Asentamiento entre un disefio de mezcla de
concreto estandar sin microfibra y un disefio de mezcla de concreto con
microfibra, con un valor entre 3 y 4”, por lo tanto el incorporador de aire

se mantendra constante de 2.5% en todas las demas dosificaciones.

Tabla 6: Disefio de mezcla patron general

MATERIAL DISENO DISENO PARA 0.02 VOLUM.

ES PARA 1 m3 m3
DE DE CONCRETO
CONCRET PATRON
O PATRON
CEMENTO 412.041 kg 8.24 kg 0.00824082
FINO 1022.78 kg 2046 kg 0.02045578
9
GRUESO  939.308 kg 18.79 kg 0.01878616
AGUA 179.474 kg 359 kg 0.00358948
(L/m3)
AIRE 25% kg 0.0005 % 0.0000005

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.2.3.3. Resultados de disefio de mezcla adicionando aditivo

De acuerdo a la ficha técnica de las microfibras se utilizan de 0 — 9

kg/m3 con respecto al peso unitario del concreto, por lo tanto en esta

investigacion se determing el uso de 1.5, 3 'y 4.5 kg/m3 de microfibras con

respecto al peso unitario del concreto y teniendo constante la incorporacion

de aire que es de 2.5%, los resultados presentamos en las siguientes tablas.

Tabla 7: Dosificacion de las microfibras

ADITIVO UND

(-)

PROM.

(+)

MICROFIBRAS %

1.5

3

4.5

FUENTE: Elaboracion Propia

Tabla 8: Resultados de la dosificacion de las microfibras

PATRONES ADITIVOS UND DIAS DE ROTURA
7DIAS 14 28
DIAS DIAS
PATRON MICROFIBRAS Kg
GENERAL
PATRON (-) MICROFIBRAS Kg 0.030 0.030 0.030
PATRON (+) MICROFIBRAS Kg 0.060 0.060 0.060
PATRON MICROFIBRAS Kg 0.090 0.090 0.090
PROM.

FUENTE: Elaboracion Propia

4.2.4. Temperatura del concreto NTP 339.184-2023

Dependiendo de la temperatura, el tiempo, y la relacion entre la cantidad de

agua y cemento que reaccionan, se pueden definir los siguientes estados que se han

establecido de manera arbitraria para distinguir las etapas del proceso de

hidratacidn, las cuales en un clima moderado sin presencia de nubes ni lloviznas se

realizd nuestra mezcla de concreto teniendo una humedad relativa de 69% y con

temperatura ambiente de 15.20 °C, y de acuerdo a las mezclas realizadas tenemos

las lecturas de la temperatura de concreto de los disefios de mezcla realizadas.
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Tabla 9. Temperatura de concreto patron general

LECTURA N° 01 16,9 °C
LECTURA N° 02 17,1°C
LECTURA N° 03 16,8 °C

FUENTE: Elaboracion Propia

Tabla 10. Temperatura de concreto patrén ( -)

LECTURA N° 01 17,5°C
LECTURA N° 02 17.3°C
LECTURA N° 03 17,1 °C

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 11. Temperatura de concreto patrén ( +)

LECTURA N° 01 18,1 °C
LECTURA N° 02 17,7 °C
LECTURA N° 03 17,9 °C

FUENTE: Elaboracion Propia

Tabla 12. Temperatura de concreto patrén promedio

LECTURA N° 01 17,4 °C
LECTURA N° 02 179°C
LECTURA N° 03 18,0 °C

FUENTE: Elaboracién Propia
4.2.5. Medicion De Asentamiento Con Cono De Abrams NTP 339.035

Establece la determinacion del asentamiento del concreto fresco tanto en el
laboratorio como en el campo. Este método consiste en colocar una muestra de
concreto fresco en un molde con forma de cono trunco, segun las caracteristicas y
procedimientos que establezcan las especificaciones técnicas correspondientes. Se

conoce también como cono de asentamiento o SLUMP.

Tabla 13. Asentamiento (SLUMP) Patron general

MUESTRA ASENTAMIENTO
CM PULGADAS
PATRON GENERAL 9.144 3.6

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla 14. Asentamiento (SLUMP) Patron ( -)

MUESTRA ASENTAMIENTO
CM PULGADAS
PATRON (-) 8.89 35

FUENTE: Elaboracion Propia

Tabla 15. Asentamiento (SLUMP) Patron (+)

MUESTRA ASENTAMIENTO
CM PULGADAS
PATRON ( +) 8.89 35

FUENTE: Elaboracién Propia

Tabla 16. Asentamiento (SLUMP) Patron promedio

MUESTRA ASENTAMIENTO
CM PULGADAS
PATRON PROMEDIO 8.636 3.4

FUENTE: Elaboracion Propia

4.2.6. Ensayo de la resistencia a la compresion del concreto ASTM C-39

Se produjeron un total de 9 probetas golpeando el borde de la probeta 10
veces a intervalos de 10 cm con un mazo de goma.

Tabla 17. Resistencia a compresion muestra patron general

Descripcion ed fecha Resistencia  tipo de
ad compresion  rotura
vaciado rotura (kg/cm2)

P. GENERAL 7 17/07/2023  24/07/2023 140.8 TIPO 3
P. GENERAL 7 17/07/2023  24/07/2023 139.7 TIPO 5
P. GENERAL 7 17/07/2023  24/07/2023 142.3 TIPO 3
P. GENERAL 14 17/07/2023  31/07/2023 195.8 TIPO 2
P. GENERAL 14 17/07/2023  31/07/2023 191.7 TIPO 3
P. GENERAL 14 17/07/2023  31/07/2023 199.2 TIPO 3
P. GENERAL 28 17/07/2023  14/08/2023 220.4 TIPO 2
P. GENERAL 28 17/07/2023  14/08/2023 215.7 TIPO 5
P. GENERAL 28 17/07/2023  14/08/2023 223.4 TIPO 2

FUENTE: Elaboracion Propia
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En la tabla 17, se analiz6 que las muestras patrones a los 7 dias, 14 dias y
28 dias. pudiendo interpretar que la muestra patron a los 7 dias alcanzé una
resistencia promedio de 140.93 kg/cm2, a los 14 dias de 195.57 kg/cm2 y a los 28

dias de 219.83 kg/cm2.

MUESTRA PATRON GENERAL

250.00
219.83
195.57
200.00
o
5
B 150,00 140.93
<
(@]
&
£ 100.00
2]
(%]
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o
50.00
0.00 S
7 14 28
EDAD - DIAS

Grafico 3. Resistencia a compresion muestra patron general
FUENTE: Elaboracion Propia
En el grafico 03, se analiz6 que las muestras patrones a los 7 dias, 14 dias
y 28 dias. pudiendo interpretar que la muestra patron a los 7 dias alcanzé una

resistencia promedio de 67%, a los 14 dias de 93% y a los 28 dias de 105%.

32



Tabla 18. Resistencia a compresion muestra patrén (- )

Descripcion ed fecha Resistencia  tipo de
ad compresion  rotura
vaciado rotura (kg/cm2)

PATRON (-) 7 15/06/2023  22/06/2023 145.7 TIPO 4
PATRON (-) 7 15/06/2023  22/06/2023 149.9 TIPO 3
PATRON (-) 7 15/06/2023  22/06/2023 151.5 TIPO 3
PATRON (-) 14 15/06/2023  29/06/2023 199.2 TIPO 5
PATRON (-) 14 15/06/2023  29/06/2023 2014 TIPO 5
PATRON (-) 14 15/06/2023  29/06/2023 205.4 TIPO5
PATRON (-) 28 15/06/2023  13/07/2023 230.4 TIPO 2
PATRON (-) 28 15/06/2023  13/07/2023 235.1 TIPO 2
PATRON (-) 28 15/06/2023  13/07/2023 229.7 TIPO 2

FUENTE: Elaboracién Propia

En la tabla 18, se obtuvieron resultados promedios a los 7 dias alcanz6 una

resistencia promedio de 149.03 kg/cm2, a los 14 dias de 202.00 kg/cm2 y a los 28

dias de 231.73 kg/cm2, con una dosificacion; 1.5 kg/m3 de Microfibra con respecto

al peso unitario del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.
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MUESTRA PATRON (-)

202.00

EDAD - DIAS

231.73

28

Grafico 4. Resistencia a compresion muestra patron ( - )

FUENTE: Elaboracién Propia
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En la figura 04, se analiz6 que la muestra patrén (- ) a los 7 dias, 14 dias y

28 dias. pudiendo interpretar que se obtuvieron resultados promedios a los 7 dias

alcanzd una resistencia promedio de 71% a los 14 dias de 96% Yy a los 28 dias de

110%, con una dosificacion; 1.5 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso unitario

del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.

Tabla 19. Resistencia a compresion muestra patron ( +)

Descripcion ed fecha Resistencia  tipo de
ad compresion  rotura
vaciado rotura (kg/cm2)

PATRON (+) 7 15/06/2023  22/06/2023 149.9 TIPO 4
PATRON (+) 7 15/06/2023  22/06/2023 152.7 TIPO 2
PATRON (+) 7 15/06/2023  22/06/2023 158.4 TIPO 2
PATRON (+) 14 15/06/2023  29/06/2023 207.8 TIPO 2
PATRON (+) 14 15/06/2023  29/06/2023 210.4 TIPO 2
PATRON (+) 14  15/06/2023  29/06/2023 2134 TIPO 2
PATRON (+) 28 15/06/2023  13/07/2023 259.8 TIPO 2
PATRON (+) 28 15/06/2023  13/07/2023 257.4 TIPO 2
PATRON (+) 28 15/06/2023  13/07/2023 261.9 TIPO 2

FUENTE: Elaboracién Propia

En la tabla 19, se analizé que la muestra patron ( +) a los 7 dias, 14 dias y

28 dias. pudiendo interpretar que se obtuvieron resultados promedios a los 7 dias

alcanzd una resistencia promedio de 153.67 kg/cm2, a los 14 dias de 210.53 kg/cm?2

y a los 28 dias de 259.70 kg/cm2, con una dosificacion; 4.5 kg/m3 de Microfibra

con respecto al peso unitario del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion

de aire.
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Grafico 5. Resistencia a compresion muestra patron ( +)

FUENTE: Elaboracién Propia

En la figura 05, se analiz6 que la muestra patron (+) a los 7 dias, 14 dias y

28 dias. pudiendo interpretar que se obtuvieron resultados promedios a los 7 dias

alcanzd una resistencia promedio de 73% a los 14 dias de 100% y a los 28 dias de

124%, con una dosificacion; 4.5 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso unitario

del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.

Tabla 20. Resistencia a compresion muestra patron Promedio

Descripcion ed fecha Resistencia  tipo de

ad compresion  rotura

vaciado rotura (kg/cm2)

PROMEDIO 7 15/06/2023  22/06/2023 148.5 TIPO 2
PROMEDIO 7 15/06/2023 22/06/2023 144.5 TIPO 2
PROMEDIO 7 15/06/2023 22/06/2023 151.7 TIPO 2
PROMEDIO 14  15/06/2023  29/06/2023 203.5 TIPO 2
PROMEDIO 14  15/06/2023  29/06/2023 206.7 TIPO 3
PROMEDIO 14 15/06/2023  29/06/2023 200.7 TIPO 3
PROMEDIO 28 15/06/2023  13/07/2023 236.4 TIPO 2
PROMEDIO 28 15/06/2023  13/07/2023 239.7 TIPO 2
PROMEDIO 28 15/06/2023  13/07/2023 241.2 TIPO 3

FUENTE: Elaboracion Propia
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En la tabla 20, se obtuvieron resultados promedios a los 7 dias alcanz6 una
resistencia promedio de 148.23 kg/cm2, a los 14 dias de 203.63 kg/cm2 y a los 28
dias de 239.10 kg/cm2, con una dosificacion; 3 kg/m3 de Microfibra con respecto

al peso unitario del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.

MUESTRA PATRON PROMEDIO
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Gréfico 6. Resistencia a compresion muestra patrén promedio
FUENTE: Elaboracion Propia
En la figura 06, se analizd que la muestra patron promedio a los 7 dias, 14
dias y 28 dias. pudiendo interpretar que se obtuvieron resultados promedios a los 7
dias alcanz6 una resistencia promedio de 71% a los 14 dias de 97% y a los 28 dias
de 114%, con una dosificacion; 3 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso unitario

del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.
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Grafico 7. Comparacion de la resistencia a la compresion
FUENTE: Elaboracién Propia
En la figura 7, se analiz6 que la muestra patrén promedio a los 7 dias, 14
dias y 28 dias. pudiendo interpretar que se obtuvieron resultados mas éptimos de
la muestra patrén ( +) llegando a los 28 dias con una resistencia de 124%, esto con
una dosificacion de 4.5 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso unitario del
concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire, por encima con un 10%
de la muestra patron general que llego a una resistencia de 114% a los 28 dias de

curado.

4.2.7. Resistenciaalatraccion indirecta del concreto MTC E708/ASTM C496

Se produjeron un total de 9 probetas golpeando el borde de la probeta 10

veces a intervalos de 10 cm con un mazo de goma.
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Tabla 21. Resistencia a traccion indirecta muestra patron general

Descripcion edad fecha Resistencia tipo de
Traccion rotura
indirecta

vaciado rotura (kg/cm2)
P. GENERAL 7 15/06/2023  22/06/2023 13.42 C
P. GENERAL 7 15/06/2023  22/06/2023 13.03 B
P. GENERAL 7 15/06/2023  22/06/2023 13.68 B
P. GENERAL 14 15/06/2023  29/06/2023 18.96 A
P. GENERAL 14 15/06/2023  29/06/2023 18.83 B
P. GENERAL 14 15/06/2023  29/06/2023 19.44 B
P. GENERAL 28 15/06/2023  13/07/2023 21.57 B
P. GENERAL 28 15/06/2023  13/07/2023 21.94 A
P. GENERAL 28 15/06/2023  13/07/2023 21.18 A

FUENTE: Elaboracion Propia

En la tabla 21, se analiz6 que la muestra patrén general de la resistencia a
la traccion indirecta a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7
dias alcanz6 una resistencia promedio de 13.38 kg/cm2, a los 14 dias de 19.08

kg/cm2 y a los 28 dias de 21.56 kg/cm2.
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Gréfico 8. Resistencia a traccion indirecta patrén general

FUENTE: Elaboracion Propia
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En la figura 8, se analizé que la muestra patron general de la resistencia a
la traccion indirecta a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7
dias alcanzo una resistencia de 64%, a los 14 dias de 91% y a los 28 dias de 103%.

Tabla 22. Resistencia a traccion indirecta muestra patron ( -)

Descripcion edad fecha Resistencia tipo de
Traccion rotura
indirecta

vaciado rotura (kg/cm2)
PATRON (-) 7 15/06/2023  22/06/2023 15.56 B
PATRON (-) 7 15/06/2023  22/06/2023 15.18 B
PATRON (-) 7 15/06/2023  22/06/2023 14.88 A
PATRON (-) 14 15/06/2023  29/06/2023 19.87 A
PATRON (-) 14 15/06/2023  29/06/2023 20.54 C
PATRON (-) 14 15/06/2023  29/06/2023 21.24 C
PATRON (-) 28 15/06/2023  13/07/2023 22.79 C
PATRON (-) 28 15/06/2023  13/07/2023 22.90 A
PATRON (-) 28 15/06/2023  13/07/2023 22.88 A

FUENTE: Elaboracion Propia

En la tabla 22, se analiz6 que la muestra patron ( - ) de la resistencia a la
traccion indirecta a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7
dias alcanz6 una resistencia promedio de 15.21 kg/cm2, a los 14 dias de 20.55
kg/cm2 y a los 28 dias de 22.86 kg/cm2, con una dosificacién; 1.5 kg/m3 de
Microfibra con respecto al peso unitario del concreto y una constante de 2.5% de

incorporacion de aire.
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Gréfico 9. Resistencia a traccién indirecta patréon ( -)
FUENTE: Elaboracion Propia
En la figura 9, se analizé que la muestra patron ( - ) de la resistencia a la
traccion indirecta a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7
dias alcanz6 una resistencia promedio de 72%, a los 14 dias de 98% y a los 28 dias
de 109%, con una dosificacién; 1.5 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso
unitario del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.

Tabla 23. Resistencia a traccion indirecta muestra patron ( +)

Descripcion edad fecha Resistencia  tipo de
Traccion rotura
indirecta

vaciado rotura (kg/cm?2)
PATRON (+) 7 15/06/2023  22/06/2023 15.67 B
PATRON (+) 7 15/06/2023  22/06/2023 16.94 A
PATRON (+) 7 15/06/2023  22/06/2023 16.38 A
PATRON (+) 14 15/06/2023  29/06/2023 20.11 B
PATRON (+) 14 15/06/2023  29/06/2023 20.38 A
PATRON (+) 14 15/06/2023  29/06/2023 21.46 A
PATRON (+) 28 15/06/2023  13/07/2023 24.71 C
PATRON (+) 28 15/06/2023  13/07/2023 23.50 A
PATRON (+) 28 15/06/2023  13/07/2023 24.28 A

FUENTE: Elaboracién Propia
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En la tabla 23, se analiz6 que la muestra patron ( + ) de la resistencia a la
traccion indirecta a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7
dias alcanz6 una resistencia promedio de 16.33 kg/cm2, a los 14 dias de 20.65
kg/cm2 y a los 28 dias de 24.16 kg/cm2, con una dosificacion; 4.5 kg/m3 de
Microfibra con respecto al peso unitario del concreto y una constante de 2.5% de

incorporacion de aire.

MUESTRA PATRON ( +)

140%

115%

120%

98%

100%

78%

80%

60%

RESISTENCIA kg/cm?2

40%

20%

0%

7 14
EDAD - DIAS

Gréfico 10. Resistencia a traccion indirecta patron ( +)
FUENTE: Elaboracion Propia
En la figura 10, se analizé que la muestra patron ( +) de la resistencia a la
traccion indirecta a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7
dias alcanzé una resistencia promedio de 78%, a los 14 dias de 98% vy a los 28 dias
de 115%, con una dosificacion; 4.5 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso

unitario del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.
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Tabla 24. Resistencia a traccion indirecta muestra patron promedio

Descripcion edad fecha Resistencia tipo de
Traccion rotura
indirecta
vaciado rotura (kg/cm?2)
PROMEDIO 7 15/06/2023  22/06/2023 14.74 A
PROMEDIO 7 15/06/2023  22/06/2023 15.17 C
PROMEDIO 7 15/06/2023  22/06/2023 15.32 C
PROMEDIO 14 15/06/2023  29/06/2023 20.26 A
PROMEDIO 14 15/06/2023  29/06/2023 20.69 B
PROMEDIO 14 15/06/2023  29/06/2023 19.71 C
PROMEDIO 28 15/06/2023  13/07/2023 22.17 A
PROMEDIO 28 15/06/2023  13/07/2023 22.36 B
PROMEDIO 28 15/06/2023  13/07/2023 22.48 B

FUENTE: Elaboracion Propia

En la tabla 24, Se tuvieron a los 7 dias una resistencia promedio de 15.08

kg/cm2, a los 14 dias de 20.22 kg/cm2 y a los 28 dias de 22.34 kg/cm2, con una

dosificacion; 3 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso unitario del concreto y

una constante de 2.5% de incorporacion de aire.
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Graéfico 11. Resistencia a traccion indirecta patron promedio
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FUENTE: Elaboracion Propia
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En la figura 11, se analiz6 que la muestra patron promedio de la resistencia
a la traccion indirecta a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los
7 dias alcanzo una resistencia promedio de 72%, a los 14 dias de 96% y a los 28
dias de 106%, con una dosificacion; 3 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso

unitario del concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire.

COMPARACION DE RESIST. COMPRESION

140%
120%
100%

80% . .
60% - L -
40% - o B
20% | L .
0%
7 14 28

RESISTENCIA %

m patron general 64% 91% 103%
PATRON ( -) 72% 98% 109%
B PATRON ( +) 78% 98% 115%
® PROMEDIO 72% 96% 106%
EDAD - DIAS
M patron general PATRON (-) ®PATRON(+) ®PROMEDIO

Grafico 12. Comparacion de la resistencia a la traccion indirecta
FUENTE: Elaboracion Propia
En la figura 12, se analizé que la muestra patron promedio a los 7 dias, 14
dias y 28 dias. pudiendo interpretar que se obtuvieron resultados mas 6ptimos de
la muestra patrén (+) llegando a los 28 dias con una resistencia de 115%, esto con
una dosificacion de 4.5 kg/m3 de Microfibra con respecto al peso unitario del
concreto y una constante de 2.5% de incorporacion de aire, por encima con un 9%
de la muestra patron general que llego a una resistencia de 106% a los 28 dias de

curado.
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4.2.8. Resistencia a la flexion del concreto NTP 339.079-2001

Se realizaron un total de 9 probetas sobre una muestra de 0.15 x 0.15 x 0.55,
donde los moldes fueron lubricados con queroseno, donde la muestra de concreto
fue comprimida con una barra y luego golpeada con un martillo de caucho 10 veces.

Tabla 25. Resistencia a flexion muestra patron general

Descripcion edad fecha Carga maxima

vaciado rotura (KN)
P. GENERAL 7 15/06/2023 22/06/2023 27.54
P. GENERAL 7 15/06/2023 22/06/2023 29.50
P. GENERAL 7 15/06/2023 22/06/2023 28.40
P. GENERAL 14 15/06/2023 29/06/2023 33.20
P. GENERAL 14 15/06/2023 29/06/2023 30.80
P. GENERAL 14 15/06/2023 29/06/2023 34.10
P. GENERAL 28 15/06/2023 13/07/2023 44,18
P. GENERAL 28 15/06/2023 13/07/2023 45.40
P. GENERAL 28 15/06/2023 13/07/2023 42.70

FUENTE: Elaboracion Propia

En la tabla 25, se analiz6 que la muestra patrén general de la resistencia a
la flexion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7 dias alcanzé
una resistencia promedio de 28.48 KN, a los 14 dias de 32.70 KN y a los 28 dias

de 44.09 KN.
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Tabla 26. Resistencia a flexion muestra patron ( -)

Descripcion edad fecha Carga maxima

vaciado rotura (KN)
PATRON (-) 7 15/06/2023 22/06/2023 27.54
PATRON (-) 7 15/06/2023 22/06/2023 29.50
PATRON (-) 7 15/06/2023 22/06/2023 28.40
PATRON (-) 14 15/06/2023 29/06/2023 33.20
PATRON (-) 14 15/06/2023 29/06/2023 30.80
PATRON (-) 14 15/06/2023 29/06/2023 34.10
PATRON (-) 28 15/06/2023 13/07/2023 44.18
PATRON (-) 28 15/06/2023 13/07/2023 45.40
PATRON (-) 28 15/06/2023 13/07/2023 42.70

FUENTE: Elaboracién Propia

En la tabla 26, se analiz6 que la muestra patrén general de la resistencia a
la flexion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7 dias alcanzé
una resistencia promedio de 32.37 KN, a los 14 dias de 38.78 KN y a los 28 dias
de 47.80 KN.

Tabla 27. Resistencia a flexion muestra patrén (+)

Descripcion edad fecha Carga maxima

vaciado rotura (KN)
PATRON (+) 7 15/06/2023 22/06/2023 25.80
PATRON (+) 7 15/06/2023 22/06/2023 29.70
PATRON (+) 7 15/06/2023 22/06/2023 30.70
PATRON (+) 14 15/06/2023 29/06/2023 38.45
PATRON (+) 14 15/06/2023 29/06/2023 39.41
PATRON (+) 14 15/06/2023 29/06/2023 42.70
PATRON (+) 28 15/06/2023 13/07/2023 53.70
PATRON (+) 28 15/06/2023 13/07/2023 51.40
PATRON (+) 28 15/06/2023 13/07/2023 50.70

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.3.

En la tabla 27, se analiz6 que la muestra patron ( + ) de la resistencia a la

flexion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7 dias alcanz6

una resistencia promedio de 28.73KN, a los 14 dias de 40.19 KN y a los 28 dias de

51.93 KN.

Tabla 28. Resistencia a flexion muestra patron Promedio

Descripcion edad fecha Carga maxima

vaciado rotura (KN)
PROMEDIO 7 15/06/2023 22/06/2023 29.50
PROMEDIO 7 15/06/2023 22/06/2023 31.10
PROMEDIO 7 15/06/2023 22/06/2023 33.40
PROMEDIO 14 15/06/2023 29/06/2023 33.50
PROMEDIO 14 15/06/2023 29/06/2023 37.90
PROMEDIO 14 15/06/2023 29/06/2023 38.10
PROMEDIO 28 15/06/2023 13/07/2023 41.40
PROMEDIO 28 15/06/2023 13/07/2023 45.50
PROMEDIO 28 15/06/2023 13/07/2023 42.70

FUENTE: Elaboracion Propia

En la tabla 28, se analiz6 que la muestra patrén promedio de la resistencia

a la flexion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias pudiendo interpretar que a los 7 dias

alcanzd una resistencia promedio de 31.33 KN, a los 14 dias de 36.50 KN y a los

28 dias de 43.20 KN.

Prueba de Hipotesis

4.3.1. Prueba de hipotesis general

Ho: Si determinamos la influencia de los aditivos incorporador de aire y

microfibras, no lograremos mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto en climas frios, Pasco 2023
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Ha: Si determinamos la influencia de los aditivos incorporador de aire y

microfibras, lograremos mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto

en climas frios, Pasco 2023

Tabla 29. Prueba de Normalidad

Kolmogorov-

PROPIEDADES Smirnov? Shapiro-Wilk

MECANICAS  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A GENERAL 225 3 984 3 758
LA (-) 342 3 ,845 3 ,228
COMPRESION  (+) ,184 3 999 3 ,927

PROMEDIO ,263 3 ,955 3 ,593
RESISTENCIA A GENERAL A77 3 1,000 3 ,971
LATRACCION (-) 321 3 881 3 ,328
INDIRECTA (+) 242 3 973 3 ,684

PROMEDIO 226 3 983 3 752
RESISTENCIA A GENERAL ,192 3 997 3 ,894
LAFLEXION  (-) 187 3 998 3 915

(+) ,300 3 913 3 ,430

PROMEDIO ,261 3 957 3 ,602

FUENTE: Elaboracion Propia

De acuerdo a la tabla 29 nuestros resultados obtenidos de la prueba de

normalidad determinamos que nuestro P valor es mayor al 5% definiendo tenemos

datos normales en todos los casos y para su posterior analisis usaremos la

correlacion de Pearson.
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Tabla 30. Correlacion de Pearson de resistencia a la compresion

GENE PATRON_ PATRON_ PROM

RAL MENOS MAS EDIO

GENERAL Correlacion de 1 -,962 ,996 ,183
Pearson

Sig. (bilateral) 77 ,050 ,883

N 3 3 3 3

PATRON_MENOS Correlacion de -,962 1 -,934 ,094
Pearson

Sig. (bilateral) 77 ,233 ,940

N 3 3 3 3

PATRON_MAS Correlacion de ,996 -,934 1 ,269
Pearson

Sig. (bilateral) ,050 ,233 827

N 3 3 3 3

PROMEDIO Correlacion de ,183 ,094 ,269 1
Pearson

Sig. (bilateral) ,883 ,940 ,827
N 3 3 3 3
FUENTE: Elaboracién Propia
Tabla 31. Correlacién de Pearson de resistencia a la traccion

Gener. (-) (+) Prom.

GENERAL Correlacion de 1 ,156 -,624  -,398
Pearson

Sig. (bilateral) ,900 571 ,740

N 3 3 3 3

PATRON_MENOS Correlacion de ,156 1 -,869 ,844
Pearson

Sig. (bilateral) ,900 ,329 ,360

N 3 3 3 3

PATRON_MAS Correlacion de -,624 -,869 1 -469
Pearson

Sig. (bilateral) 571 ,329 ,689

N 3 3 3 3

PROMEDIO Correlacion de -,398 ,844 -,469 1
Pearson

Sig. (bilateral) ,740 ,360 ,689
N 3 3 3 3

FUENTE: Elaboracién Propia
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Tabla 32. Correlacidon de Pearson de resistencia a la flexion

Gener. (-) (+) Prom.
GENERAL Correlacion de 1 -,510 277 ,626
Pearson
Sig. (bilateral) ,660 ,821 ,570
N 3 3 3 3
PATRON_MENOS Correlacion de -,510 1 -,968 ,352
Pearson
Sig. (bilateral) ,660 ,162 771
N 3 3 3 3
PATRON_MAS Correlacion de 277 -,968 1 -576
Pearson
Sig. (bilateral) ,821 ,162 ,609
N 3 3 3 3
PROMEDIO Correlacion de ,626 ,352 -,576 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,570 171 ,609
N 3 3 3 3

FUENTE: Elaboracion Propia

DECISION: De acuerdo a los datos obtenidos de la correlacion de Pearson
definimos que si hay variacion de las muestras ensayadas, teniendo que la muestra
patrén ( + ) es quien tiene mayor incidencia con respecto al patron general, y de
acuerdo al baremo la correlacion de estos dos patrones hay una correlacién muy
buena en las propiedades mecanicas del concreto, entonces si tenemos una buena
influencia de la incorporacion de aire y la adicidén de microfibras a nuestro concreto
y de acuerdo a las propiedades fisicas del concreto, se encuentra dentro de lo
estipulado maximo aceptable en la temperatura del concreto y el asentamiento del
concreto esta en Optimas condiciones de uso ya que estan dentro del concreto
disefio que fue de 3” a 4” sin alteraciones alguno, concluyendo que se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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4.3.2. Prueba de hipotesis especifica 01

Ho: La utilizacién de los aditivos incorporador de aire y microfibras en

proporciones apropiadas, no mejorara en la resistencia a la compresion del concreto

para climas frios, Pasco 2023.

Ha: La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en

proporciones apropiadas, mejorara en la resistencia a la compresion del concreto

para climas frios, Pasco 2023.

Tabla 33. Descriptivos resistencia a la compresion

95% de intervalo de

confianza para la

media
Desviacio  Error Limite Limite  Minim Maxim
N  Media nestandar estdndar inferior  superior 0 0

GEN. 3 219,8333 3,88115 2,24078 210,1920 229,4746 215,70 223,40
(-) 3 231,7333 2,93655 1,69542 224,4385 239,0281 229,70 235,10
(+) 3 259,7000 2,25167 1,30000 254,1066 265,2934 257,40 261,90
Prom. 3 239,1000 2,45561 1,41774 232,9999 2452001 236,40 241,20
Total 12 237,5917 15,34977 4,43110 227,8389 247,3444 215,70 261,90

FUENTE: Elaboracion Propia
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Tabla 34. ANOVA de un factor — Tukey resistencia a la compresion

Intervalo de confianza

()] ) Diferencia al 95%
Propiedades  Propiedades  de medias Error Limite Limite
Mecanicas Mecanicas (1-)) estdndar  Sig. inferior superior
GENERAL  (-) -11,90000° 2,40786 ,005 -19,6108 -4,1892
(+) -39,86667°  2,40786 ,000 -47,5775  -32,1559
PROMEDIO -19,26667" 2,40786 ,000 -26,9775  -11,5559
(-) GENERAL 11,90000°  2,40786 ,005 4,1892 19,6108
(+) -27,96667°  2,40786 ,000 -35,6775  -20,2559
PROMEDIO -7,36667 2,40786 ,061 -15,0775 ,3441
(+) GENERAL 39,86667°  2,40786 ,000 32,1559 47,5775
(-) 27,96667°  2,40786 ,000 20,2559 35,6775
PROMEDIO 20,60000° 2,40786 ,000 12,8892 28,3108
PROMEDIO GENERAL 19,26667°  2,40786 ,000 11,5559 26,9775
(-) 7,36667 2,40786 ,061 -,3441 15,0775
(+) -20,60000° 2,40786 ,000 -28,3108  -12,8892

FUENTE: Elaboracién propia
DECISION: De acuerdo a los datos analizados determinamos que si
tenemos variacion de nuestras ensayadas en la resistencia a la compresion, siendo
el méas determinante la muestra patrén ( + ) con una dosificacion de 4.5 kg/m3 de
microfibras con respecto al peso unitario del concreto y con una constante de 2.5%
de aire incorporado concluyendo que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis alterna.
4.3.3. Prueba de hipotesis especifica 02

Ho: La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, no mejorara en la resistencia a la traccion indirecta del
concreto para climas frios, Pasco 2023.

Ha: La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en la resistencia a la traccion indirecta del

concreto para climas frios, Pasco 2023.
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Tabla 35. Descriptivos resistencia a la traccion indirecta

95% de intervalo de
confianza para la
media

Desviaci6  Error Limite Limite  Minim Maxim

N  Media nestdndar estandar inferior  superior 0 0
GEN. 3 21,5633 ,38004 21942 20,6193 22,5074 21,18 21,94
(-) 3 22,8567 ,05859  ,03383 22,7111 23,0022 22,79 22,90
(+) 3 24,1633 61338 35413 22,6396 25,6871 2350 24,71
Prom. 3 22,3367 ,15631  ,09025 21,9484 22,7250 22,17 22,48

Total 12 22,7300 1,03818 ,29970 22,0704 23,3896 21,18 24,71
FUENTE: Elaboracion Propia

Tabla 36. ANOVA de un factor — Tukey resistencia a la traccion

indirecta
Intervalo de confianza
()] ) Diferencia al 95%
Propiedades  Propiedades  de medias Error Limite Limite
Mecénicas Mecénicas (1-J) estandar ~ Sig.  inferior  superior
GENERAL (-) -1,29333" 30236 ,012  -2,2616 -,3251
(+) -2,60000" ;30236 ,000 -3,5683 -1,6317
PROMEDIO -, 77333 30236 ,124  -1,7416 ,1949
(-) GENERAL 1,29333" ;30236 ,012 3251 2,2616
(+) -1,30667" 30236 ,011  -2,2749 -,3384
PROMEDIO ,52000 ;30236 374 -,4483 1,4883
(+) GENERAL 2,60000" ,30236 ,000 1,6317 3,5683
(-) 1,30667" ;30236 ,011 ,3384 2,2749
PROMEDIO  1,82667" ;30236 ,001 ,8584 2,7949
PROMEDIO GENERAL 77333 ;30236 ,124 -,1949 1,7416
(-) -,52000 30236 374  -1,4883 ,4483
(+) -1,82667" ;30236 ,001  -2,7949 -,8584

FUENTE: Elaboracién propia
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DECISION: De acuerdo a los datos analizados determinamos que si
tenemos variacion de nuestras ensayadas en la resistencia a la traccion indirecta,
siendo el méas determinante la muestra patron ( + ) con una dosificacion de 4.5
kg/m3 de microfibras con respecto al peso unitario del concreto y con una constante
de 2.5% de aire incorporado concluyendo que se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis alterna.
4.3.4. Prueba de hipdtesis especifica 03

Ho: La utilizacién de los aditivos incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, no mejorara en la resistencia a la flexion del concreto
para climas frios, Pasco 2023.

Ha: La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en la resistencia a la flexion del concreto para
climas frios, Pasco 2023.

Tabla 37. Descriptivos resistencia a la flexion

95% de intervalo de
confianza para la

media

Desviacid6  Error Limite Limite  Minim Maxim

N  Media nestandar estdndar inferior  superior 0 0
GEN. 3 44,0933 1,35208 ,78063 40,7346 47,4521 42,70 45,40
(-) 3 47,8000 1,95192 1,12694 42,9512 52,6488 45,80 49,70
(+) 3 51,9333 156950 ,90615 48,0345 55,8322 50,70 53,70
Prom. 3 43,2000 2,09523 1,20968 37,9952 48,4048 41,40 45,50
Total 12 46,7567 3,90654 1,12772 44,2746 49,2388 41,40 53,70

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.4,

Tabla 38. ANOVA de un factor — Tukey resistencia a la flexion

Intervalo de confianza

()] ) Diferencia al 95%
Propiedades  Propiedades  de medias Error Limite Limite
Mecanicas Mecanicas (1-)) estandar  Sig. inferior superior
GENERAL (-) -3,70667  1,44288 122  -8,3273 ,9140
(+) -7,84000"  1,44288 ,003 -12,4606 -3,2194
PROMEDIO ,89333  1,44288 923  -3,7273 5,5140
(-) GENERAL 3,70667  1,44288 122 -,9140 8,3273
(+) -4,13333  1,44288 ,081  -8,7540 4873
PROMEDIO 4,60000 1,44288 ,051 -,0206 9,2206
(+) GENERAL 7,84000° 1,44288 ,003 3,2194 12,4606
(-) 4,13333  1,44288 ,081 -,4873 8,7540
PROMEDIO 8,73333"  1,44288 ,001 4,1127 13,3540
PROMEDIO GENERAL -,89333  1,44288 923  -5,5140 3,7273
(-) -4,60000 1,44288 ,051  -9,2206 ,0206
(+) -8,73333°  1,44288 ,001 -13,3540 -4,1127

FUENTE: Elaboracién propia
DECISION: De acuerdo a los datos analizados determinamos que si
tenemos variacion de nuestras ensayadas en la resistencia a la flexion, siendo el
mas determinante la muestra patrén ( + ) con una dosificaciéon de 4.5 kg/m3 de
microfibras con respecto al peso unitario del concreto y con una constante de 2.5%
de aire incorporado concluyendo que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la

hipétesis alterna.
Discusion de resultados

Segun el autor (Heredia Lobdn, 2021), en su investigacion titulada
“Comportamiento fisico- mecanico del concreto con adicién microfibras sintéticas

de polipropileno para una resistencia de 210 kg/cm2, distrito de Miraflores
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provincia y region Arequipa”’, nos hace conocer que las microfibras de
polipropileno sintético afiadidas al hormigon a razon de 400 y 600 g/m3
aumentaron al 5% y 4% en comparacion con el hormigdn estandar después de 7
dias, y después de 14 dias, las microfibras de polipropileno afiadidas a razén de 600
y 1200 g/m3 aumentaron al 5% y 4% respecto al hormigon estandar, se afiade
proporcionalmente. m3 aumenté un 7% y un 14% respectivamente respecto al
hormigon estdndar y lo super6 hasta en 28 dias con la adicion de "microfibras
sintéticas de polipropileno™ después de 28 dias para hormigones de 450 y 600 g/m3
teniendo "lo més poco es" positivo " . hormigoén." La resistencia a la compresion
disminuye." ”Disminuira en un 8%, en nuestro caso se obtuvo la muestra patrén a
los 7 dias alcanz6 una resistencia a la compresion promedio de 140.93 kg/cm2, a
los 14 dias de 195.57 kg/cm2 y a los 28 dias de 219.83 kg/cm2, esto a los 28 dias
superando un 19% de mas con respecto al patrén control.

Segun los autores (Perez Santos, 2023), en su tesis titulada “Evaluacion del
Concreto Reforzado con Fibra de Polipropileno y Aditivo Plastificante”, se
concluyé que la cantidad 6ptima para muestras elaboradas con fibras de 200 g/m3,
400 g/m3, 600 g/m3 y 800 g/m3 fue 600 g/m3 y que se alcanz6 el valor promedio
en términos de resistencia a la compresién para muestras. elaborado con: Fibra de
polipropileno. Los valores para las muestras de disefio de 210 y 280 kg/cm2 son
hasta un 25% y un 22% superiores a los valores obtenidos para las muestras de
control, en nuestro caso con disefio 210 kg/cm2 el concreto patron llego a 219.83
kg/cm2 y un concreto optimo con la adicion de 4.5 kg/m3 de microfibra con
respecto al peso unitario del concreto y manteniendo constante el Incorporador de

aire de 2.5%, a los 28 dias llego a un 19% de mas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los andlisis realizados si tenemos una buena y adecuada influencia de
los aditivos incorporador de aire y microfibras en las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto para climas frios, Pasco 2023, ya que el patron ( + ) fue quien nos dio
resultados més Optimos con respecto al patron general, en la resistencia a la
compresion, resistencia a la traccion indirecta y resistencia a la flexion, las
propiedades fisicas del concreto, se encuentra dentro de lo estipulado maximo
aceptable en la temperatura del concreto y el asentamiento del concreto estd en
optimas condiciones de uso ya que estan dentro del concreto disenio que fue de 3 a
4” sin alteraciones alguno, siendo lo recomendado por la norma.

La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en proporciones
apropiadas, en la resistencia a la compresion del concreto para climas frios fue de
gran aporte ya que el patron ( + ) fue quien nos dio resultados mas 6ptimos con
respecto al patron general, con 259.70 kg/cm2 con 19% de mas al patrén general y
con 24% de mas al disefio de mezcla, esto con una dosificacion de 4.5 kg/m3 de
microfibras con respecto al peso unitario del concreto y manteniendo constante de
2.5% de incorporador de aire.

La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en proporciones
apropiadas, en la resistencia a la traccion indirecta del concreto para climas frios fue
de gran aporte ya que el patron ( + ) fue quien nos dio resultados mas optimos con
respecto al patron general, con 24.16 kg/cm2 con 12% de mas al patrén general y con
15% de maés al disefio de mezcla, esto con una dosificacion de 4.5 kg/m3 de
microfibras con respecto al peso unitario del concreto y manteniendo constante de

2.5% de incorporador de aire.



La utilizacion de los aditivos incorporador de aire y microfibras en proporciones
apropiadas, en la resistencia a la flexion del concreto para climas frios fue de gran
aporte ya que el patron ( + ) fue quien nos dio resultados mas dptimos con respecto
al patron general, con 51.93 KN y el patron general 44.09 KN, por encima con un
7.84 KN, interpretando que si mejora con la dosificacion de 4.5 kg/m3 de microfibras
con respecto al peso unitario del concreto y manteniendo constante de 2.5% de
incorporador de aire.

De acuerdo a los analisis nuestro concreto fue en benéfico ascendente, interpretando
que a mayor incorporacion de microfibras tenemos mejores resultados para la

resistencia a la compresion, traccion indirecta y flexion.



RECOMENDACIONES

Se recomienda usar Microfibras en el concreto en dosis de aproximadamente a los
4.5 kg/m3 a mas para lograr una resistencia maxima a la compresion y que el
Incorporador de aire manteniendo constante en 2.5% ya que los esfuerzos a
compresion pueden ser perjudiciales para el concreto.

Recomiendo usar las microfibras y la incorporacion de aire en dosificaciones
mayores para poder determinar cual es la méas optima en el maximo de dosificacion.
En futuras investigaciones, considerar brindar conocimiento e informacion a la
industria de la construccién analizando los beneficios de las propiedades mecanicas
del concreto comparando microfibras y fibras de acero.

Se recomienda la utilidad de microfibra y el incorporador de aire en climas agrestes
como la ciudad de cerro de Pasco, que en nuestro caso nos resulté en gran beneficio
mejorando las propiedades mecanicas del concreto.

Se recomienda cumplir con la Norma Técnica Peruana (NTP) NTP 339.084:2012
Se recomienda evaluar el comportamiento del concreto adicionado con microfibra de

polipropileno a edades mayores a 28 dias de curado.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS EN LABORATORIOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA
SOLICITANTE

TESIS

ASUNTO
UBICACION
FECHA

1.0 DE LOS MATERIALES

1.1 Cemento:

1.2 Agregado Fino:

1.3 Agregado Grueso:

1.4 Docificacion de mezca de concreto:

1.5 Agua:

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

B (063) 422197 <] undac.edu.pe

La calidad es nucstro comprromise



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTES
TESIS
ASUNTO
MATERIAL
UBICACION
FECHA
RESULTADOS DEL ENSAYO
Peso % % % Limites
E:;:‘:zar i(\':e"r‘t) Reten. Rete_n. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8" 9.500
N° 4 4.750
N° 8 2.360
N° 16 1.180
N°30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075
FONDO -
0.000 0.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
|MODULO DE FINURA: -
Curva Granulometrica de Agregado Fino
100
%
80
70
% 60
; 50
40
30
20
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del

laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.

La calidad es nucstro compromiso

2 (063) 422197

rectorado@undac.edu.pe

K undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTES
TESIS
ASUNTO
MATERIAL
UBICACION
FECHA
RESULTADOS DELENSAYO
Peso % % % Limites
E:t:’:cl:ar ?:'e:) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8" 9.500
N° 4 4.750
N°8 2.360
N° 16 1.180
N° 30 0.600
N° 50 0.300
N° 100 0.150
N° 200 0.075
FONDO -
0.000 0.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
|MODULO DE FINURA: -

Curva Granulometrica de Agregado Fino

100
90
80

@ 60
a
o
)
R
40
30
20
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

Lo calidad es . ER (083422197 [ undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

S
INGENIERIA
=

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE
TESIS
ASUNTO
MATERIAL
UBICACION
FECHA
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg
Peso del recipiente + muestra apisonada kg
Peso del recipiente kg
Peso de muestra en estado suelto kg
Peso de muestra en estado compactado kg
volumen del recipiente m3
Peso unitario suelto kg/m3
Peso unitario compactado kg/m3

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. rectorado@undac.edu.pe

LR - 8 (083) 422197 4 undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE
TESIS
ASUNTO
MATERIAL
UBICACION
FECHA
RESULTADOS DEL ENSAYO
DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO

Peso de la muestra secada al horno gr
Peso del pignometro lleno de agua gr
Peso del pignometro lleno de muestray
agua Br
Peso de la muestra superficialmente

r
seco (SSS) g
Peso especifico aparente gr/cm3
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3
Peso especifico masa seca gr/cm3
Absorcion %

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. &1 rectorado@undac.edu.pe

Py
€&\ (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es wuestro compromise ) =
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MATRIZ DE CONSISTENCIA



TITULO: “Mejora de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto utilizando incorporador de aire y microfibras para climas frios,

Pasco 2023”

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema General:

¢Como influye los aditivos
incorporador de aire y microfibras
en las propiedades fisicas vy
mecénicas del concreto para
climas frios, Pasco 2023?

Problema Especificos:

¢Como sera la utilizaciéon de los
aditivos incorporador de aire y
microfibras en  proporciones
apropiadas, en la resistencia a la
compresién del concreto para
climas frios, Pasco 2023?

¢Como sera la utilizacion de los
aditivos incorporador de aire y
microfibras en  proporciones
apropiadas, en la resistencia a la
traccion indirecta del concreto
para climas frios, Pasco 2023?

¢Como sera la utilizacion de los
aditivos incorporador de aire y
microfibras  en  proporciones
apropiadas, en la resistencia a la
flexion del concreto para climas
frios, Pasco 2023?

Objetivo General:

Determinar la influencia de los
aditivos incorporador de aire y
microfibras en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto
para climas frios, Pasco 2023.

Obijetivos Especificos:

Determinar la utilizacion de los
aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones
apropiadas, en la resistencia a la
compresién del concreto para
climas frios, Pasco 2023.

Determinar la utilizacion de los
aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones
apropiadas, en la resistencia a la
traccion indirecta del concreto
para climas frios, Pasco 2023.

Determinar la utilizacion de los
aditivos incorporador de aire y
microfibras en proporciones
apropiadas, en la resistencia a la
flexion del concreto para climas
frios, Pasco 2023.

Hipdtesis General:

Si determinamos la influencia del de
los aditivos incorporador de aire y
microfibras, lograremos mejorar las
propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto en climas frios, Pasco 2023

Hipotesis Especificas:

La utilizacion de los aditivos
incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en
la resistencia a la compresion del
concreto para climas frios, Pasco
2023.

La utilizacion de los aditivos
incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en
la resistencia a la traccién indirecta
del concreto para climas frios, Pasco
2023.

La utilizacion de los aditivos
incorporador de aire y microfibras en
proporciones apropiadas, mejorara en
la resistencia a la flexion del concreto
para climas frios, Pasco 2023.

Variables Independientes:

v
v

Incorporador de aire
Microfibras

Indicadores:

v

Porcentajes de 1.5%, 3%
y 4.5% de Microfibras;
2.5 de incorporador de
aire.

Variables Dependientes:

v' Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto.

Indicadores:

v" Resistencia a la
compresion

v Resistencia a la Traccién
indirecta

v" Resistencia a la Flexién

v Trabajabilidad del
concreto.

v Tipo de fallas del
concreto.

Tipo de Investigacion:
Aplicada .
Nivel de investigacion:

Explicativa.

Método de investigacion:

Cientifico
Disefio de investigacion:

Experimental

Poblacion:
108  muestras  para
analizadas en laboratorio
Muestra:

ser

La muestra esta constituida por
36 probetas para compresion,

36 probetas para

traccion

indirecta y 36 vigas para

flexion.

FUENTE: Elaboracion Propia




PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°02: Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos.



Fotografia N°04: Peso unitario compactado de los agregados finos y gruesos.



Fotografia N°06: Peso unitario compactado de los agregados finos y gruesos.



Fotografia N°08: Peso unitario compactado de los agregados finos y gruesos.



Fotografia N°10: caracterizacion y cuarteo de los agregados.



il

Fotografia N°11: caracterizacién y cuarteo de los agregados.

Fotografia N°12: obtencién de resultados de las muestras secado en el horno.



Fotografia N°13: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

Fotografia N°14: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado



S

Fotografia N°16: caracterizacion y cuarteo de los agregados.



Fotografia N°18: caracterizacién y cuarteo de los agregados.



Fotografia N°19: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado

Fotografia N°20: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado



y L]

Fotografia N°22: : obtencion de resultados de las muestras secas.



N

Fotografia N°24: Dosificacion del cemento para disefio de mezcla.



Fotografia N°26: Dosificacion de microfibras para disefio de mezcla.



Fotografia N°27: Dosificacion de aditivo incorporador de aire para disefio de

mezcla.

Fotografia N°29: proceso de ensayo cono de Abrams.



Fotografia N°31: proceso de toma de temperatura del concreto en estado fresco.



}“’R A

Fotografia N°32: proceso de elaboracion de probetas de 4” x 8”

Fotografia N°33: proceso del ensayo de la incorporacion de aire al concreto.



-
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Fotografia N°35: proceso del ensayo de vigas de concreto.
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Fotografia N°37: proceso de toma de medidas y peso de las probetas de concreto.
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Fotografia N°38: proceso de ensayo las probetas de concreto para resistencia a

la compresion.



Fotografia N°39 proceso de controlar la velocidad en el ensayo de las probetas

de concreto para resistencia a la compresion.

Fotografia N°40: proceso de ensayo las probetas de concreto para resistencia a

la compresion.



Fotografia N°41 evaluacion del tipo de rotura en el ensayo de las probetas de

concreto para resistencia a la compresion.

Fotografia N°42 evaluacion del tipo de rotura en el ensayo de las probetas de

concreto para resistencia a la compresion.



