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RESUMEN

La ciudad de Andahuaylas actualmente presenta deficiencias en sus pavimentos tanto
nuevos como antiguos, se han tenido casos de reparaciones en pavimentos inaugurados
a pocas semanas, lo que demuestra la falta de control y disefio de los mismos, también
cabe mencionar la baja calidad de agregados que se tiene por la falta de canteras
adecuadas y que garanticen una calidad mayor de estos. Otro punto importante que
afecta al pavimento es las condiciones climaticas y atmosféricas de esta ciudad, debido
a su ubicacién y altura de casi 3000 m s.n.m, se tienen cambios de temperatura bruscos
llegando hasta 0°C y precipitaciones intensas afectando el desarrollo de los pavimentos. Por
tal razon en este estudio se utiliz6 las fibras de polipropileno (FPP) para incrementar las
resistencias a compresion y flexion del concreto utilizado para la elaboracion de pavimentos
rigidos, para garantizar una mejor resistencia y obtener un pavimento con una calidad mayor.

Esta investigacion se enfoca en el comportamiento de las FPP dentro de una mezcla de
concreto buscando incrementar la resistencia a la compresién y flexién del mismo que serd
destinado en el uso de pavimentos rigidos, para ello se adicioné estas fibras en dosificaciones
de 0, 0.5, 1, 1.5 y 2% del volumen total de cada muestra elaborada, para ello se elabor6 180
probetas cilindricas y 60 vigas las cuales fueron sometidas al ensayo de compresién y flexién
respectivamente, ademas de que se trabaj6 con 4 resistencias distintas (300, 350, 380 y
400K g/cm?) para una mejor recoleccién de datos y analisis del comportamiento de las fibras.

De las 180 probetas elaboradas, 60 se curaron por 7 dias, 60 por 14 dias y las 60
restantes por 28 dias, mientras que las 60 vigas fueron curadas por 28 dias, también para
cada una de las resistencias y dosificaciones planteadas se utilizé 3 muestras de ambos
especimenes elaborados, debido a que la Norma Peruana especifica tener un minimo de
3 especimenes para los ensayos y asi obtener resultados variables que ayuden al andlisis final.

Siguiendo con todo el procedimiento mencionado anteriormente se obtuvo como resultados
finales y principales un incremento de un 0.8 % en la resistencia a la compresién para el f’c
= 380K g/cm?, llegando hasta 383.5K g/cm? con una dosificacién de 0.5 % de FPP. Mientras
que para la flexiéon se logré un 10% para el f'c = 300K g/cm? con la misma cantidad
de fibras, concluyendo asi que la dosificacién mas favorable y rentable econémicamente
fue la de 0.5%, pues con esta dosificacién se obtuvo los resultados més altos, mien-
tras que para la proporcion de 2 % se tuvo los valores més bajos en comparacién a los demés.

PALABRAS CLAVES: Concreto, fibras de polipropileno, resistencia a la compresion,
resistencia a la flexién.



Abstract

The city of Andahuaylas currently has deficiencies in both its new and old pavements. There
have been cases of repairs to pavements that were inaugurated just a few weeks ago, which
demonstrates the lack of control and design of these pavements. It is also worth mentioning
the low quality of aggregates due to the lack of adequate quarries that guarantee higher
quality. Another important factor affecting the pavement is the climatic and atmospheric
conditions of this city. Due to its location and altitude of almost 3000 m above sea level,
there are sudden changes in temperature reaching 0°C and intense rainfall affecting the
development of the pavements. For this reason, polypropylene fibers (PPF) were used in
this study to increase the compressive and flexural strength of the concrete used to ma-
ke rigid pavements, in order to ensure better resistance and obtain a higher quality pavement.

This research focuses on the behavior of PPFs in concrete mixes, seeking to increase the
compressive and flexural strength of concrete used in rigid pavements. To this end, these
fibers were added in doses of 0, 0.5, 1, 1.5, and 2% of the total volume of each sample
prepared. To this end, 180 cylindrical test specimens and 60 beams were prepared, which
were subjected to compression and flexural testing, respectively. In addition, four different
resistances (300, 350, 380, and 400 kg/cm?) were used for better data collection and
analysis of the behavior of the fibers.

Of the 180 test tubes produced, 60 were cured for 7 days, 60 for 14 days, and the remaining
60 for 28 days. while the 60 beams were cured for 28 days. Three samples of both specimens
were used for each of the resistances and dosages proposed, as Peruvian standards specify a
minimum of three specimens for testing in order to obtain variable results that aid in the
final analysis.

Following the entire procedure mentioned above, the final and main results obtained were
an increase of 0.8 % in compressive strength for f’c = 380 kg/cm?, reaching 383.5 kg/cm?
with a dosage of 0.5 % PPF. Meanwhile, for flexural strength, a 10 % increase was achieved
for f’c = 300 kg/cm? with the same amount of fibers, thus concluding that the most
favorable and economically profitable dosage was 0.5 %, as this dosage yielded the highest
results, while the 2 % ratio had the lowest values compared to the others.

KEY WORDS: Concrete, polypropylene fibers, compressive strength, bending strength.
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INTRODUCCION

Como ya es de conocimiento en tema del concreto u hormigoén la resistencia a la comprension
es la capacidad de soportar cargas axiales o de empuje sin fallar, mientras que la resistencia
a la flexion se encarga de resistir esfuerzos de traccion indirecta generados por doblamiento
o flexién, lo que en pavimentos vendria a ser el soportar las cargas directas generadas por
los pesos de los vehiculos sin asentarse (hundirse) y el garantizar que los pafios o losas
sufran agrietamientos por los momentos generados por las cargas del trafico vehicular,
respectivamente. Entonces, por lo mencionado anteriormente podemos afirmar que ambas
propiedades son fundamentales y criticas que deben tenerse en cuenta durante el disefio y

elaboracién del pavimento elaborado para garantizar su buen desempefio estructural.

Es en ese contexto que se pensd en el objeto del presente estudio, pues, a pesar que en
nuestro pais ya se cuenta con disefios establecidos o tradicionales para la elaboracién de
concretos para pavimentos rigidos con diferentes resistencias, segin se requiera, como es la
metodologia ACI, y normativas que rijan, controlen y garanticen el correcto cumplimiento
de estos. Es necesaria la biisqueda de nuevas alternativas de disefio, sin alterar de manera
considerable o perjudicial las proporciones tradicionales de una mezcla de concreto, en la
elaboracién del concreto para pavimentos rigidos con la finalidad de aumentar la capacidad
de resistencia de ambas propiedades mencionadas al principio, o al menos una de ellas para

obtener un producto mejorado.

El estudio se realiz6 en la ciudad de Andahuaylas de la regiéon de Apurimac, esta ciudad que
se encuentra a casi 3000m de altura se caracteriza por los cambios bruscos de temperatura
durante todo el ano, algo que aumenta incluso en las temporadas de helada, llegando
incluso a 0°C o incluso aun menores, un factor que afecta directamente al pleno desarrollo
del concreto pues genera una alteracion en el gradiente térmico y también en el ciclo de
hielo-deshielo en la superficie del pavimento, otro factor a considerar son las intensas lluvias
y vientos que son una constante en Andahuaylas por su ubicacién y topografia, ademas
de que la escasez de canteras que ofrezcan agregados de alta calidad genera que la gran
mayoria de obras publicas, como en el caso de los pavimentos, sean llevadas acabo con aridos
con propiedades bajas alterando y disminuyendo la calidad y resistencia del pavimento
elaborado, lo que genera tanto a corto como a largo plazo reparaciones en estas estructuras
que aun no cumplen con su ciclo de vida. Todos estos factores confirman que se debe tener
un mejor control en la calidad del diseno de un pavimento y en lo posible buscar que estas
estructuras sean reforzadas con algtin aditivo o material que aumente sus propiedades y

resistencia.
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En la actualidad y con el avance de la tecnologia se tienen diferentes materiales tanto
naturales como sintéticos que podrian lograr este objetivo, siendo uno de ellos las fibras de
polipropileno, un material sintético cuyas propiedades garantizan actuar como un refuerzo
secundario aumentando en una proporcion considerable la resistencia a la compresién
y flexién del concreto, estas fibras se encuentran en diferentes tamafos teniendo asi las
macro y microfibras cuya diferencia més notoria es su geometria, pues la primera tiene una
longitud que varia entre 30 y 60mm mientras que la longitud de la segunda solo esta en un
rango de 5 a 19mm. También se diferencian por su textura, es asi que se tienen las de tipo
Monofilamento, Fibrada, Rugosas e Hibridas. Diferentes autores han llevado acabo el uso
de fibras de polipropileno en sus estudios e investigaciones, llegando a la conclusion de que

si generan incrementos en las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto.

Por esta razoén la realizacion de esta investigacion toma relevancia al tener como resultado
principal el aumento proporcional de las resistencias de comprension y flexion en pavimentos
rigidos con concretos de alta resistencia a los que se le aniadi6 fibras de polipropileno en
proporciones manejables, de tal manera que se pueda contar con un nuevo disefio para
la elaboracién o preparacion de un concreto mas resistente. También se realizé un breve
analisis en los costos totales en la elaboracién del concreto mediante esta aplicacién respecto

a un disefio tradicional, es decir, sin adicién alguna de fibras.

Para llevar a cabo todo este estudio se elaboraron 180 probetas cilindricas y 60 vigas
rectangulares (primdsticas) que se ensayaron a compresién y flexién respectivamente,
también se trabaj6 con 5 dosificaciones de fibras de polipropileno, siendo estas 0, 0.5, 1,
1.5 y 2%, porcentajes del volumen total de cada especimen elaborado, a su vez también se
realizaron 4 mezclas de resistencias distintas (f’c = 300, 350, 380 y 400K g/cm?). Mencionar
también que en caso de las probetas estas fueron curadas durante 3 etapas distintas, que

fueron durante 7, 14 y 28 dias mientras que en las vigas solo fue por 28 dias.

Teniendo asi como resultados que la cantidad de fibras més efectiva fue la de 0.5 %, seguida
muy de cerca por la de 1%, pues en el ensayo de compresién se llegé a un incremento
del 0.8 % para un f’c = 380K g/cm?, mientras que para la flexién se logré una mejora del
10 % para el f’c = 300K g/cm?, todo esto con un 0.5% de fibras, aunque también se logré
comprobar que a mayor cantidad de fibras estas no generan mejora alguna y hasta llega a
reducir dichas resistencias como en el caso de la dosis del 2%, que generé reducciones de
2, 0.2 y 0.1% en las resistencias de 300, 380 y 400K g/cm? respectivamente en el ensayo
de compresién. Con lo que se concluye que este tipo de fibras si aumentan las resistencias
de compresion y flexién pero dicho incremento dependera directamente de la dosificacién

elegida.

Es asi que todo este estudio se ve plasmado en los 4 capitulos que contiene el mismo,
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siendo los 3 primeros dedicados al estudio del problema, btsqueda de informacién relevante
que sirva como base a la investigacion y el desarrollo de esta. Mientras que en el cuarto
capitulo se muestran los resultados obtenidos que avalan y sustentan el trabajo realizado y
finalmente se muestran las conclusiones a las que se llegd, ademas de presentar informacion

adicional en el apartado de Anexos para complementar el estudio.
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— Steve Jobs

“St vives cada dia de tu vida como si fuera el ultimo, algin ,
dia realmente tendrds razon.” CathulO

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Descripcion del problema.

En la actualidad el concreto es un material indispensable para las diferentes obras de
construccion, siendo el caso de los pavimentos rigidos, una estructura utilizada a nivel
mundial por la propiedad de endurecimiento y ser resistente a los diferentes esfuerzos de
carga producidos por los vehiculos, pero se ha demostrado que llega a presentar fisuras finas
que con el tiempo incrementan de tamano ocasionando fallas en el pavimento, es por ello
que la industria de la construccion enfrenta el desafio de mejorar la durabilidad y resistencia

de los pavimentos de concreto.

Por otro lado, en nuestro Pais se ha visto que uno de los problemas méas comunes es tener
carreteras y pavimentos urbanos en malas condiciones dificultando cada vez mas el flujo
vehicular, a pesar de tener instituciones como la Contraloria General de la Reptublica (CG)
o el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargadas de mantener un control
y seguimiento en lo que a obras de pavimentacion se refiere, aun se siguen presentando estas
deficiencias en los pavimentos, tomando el caso de la ciudad de Andahuaylas, perteneciente
a la region Apurimac, donde se tienen pavimentos urbanos con un deterioro muy notorio
por la falta de mantenimiento e incluso pavimentos recién inaugurados a los pocos dias
presentan diferentes fallas, ocasionando gastos extras para su reparaciéon. Esta ciudad,
actualmente en crecimiento, presenta pavimentos rigidos en completo deterioro presentando
fisuras prematuras, desprendimiento de agregados en diferentes secciones del pavimento
ocasionando baches y desniveles, evidenciando las deficiencias tanto en su diseno como

durante su ejecucion.

También se ha notado que las caracteristicas climatoldgicas propias de la zona afectan al
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pleno desarrollo del concreto dentro del pavimento, pues al encontrarse a 2926 m s.n.m.
se tienen cambios bruscos en la temperatura llegando desde los 4°C hasta los 0°C en los
tiempos de heladas, ademas de las constantes precipitaciones e incluso rafagas de viento,
todo esto en conjunto altera la correcta contraccion plastica del concreto que si no se toma
en cuenta al momento del disefio del pavimento su rendimiento estara afectado ocasionando
una disminucién notable en la calidad de este. Otro factor que resalta negativamente en
Andahuaylas es la escasa cantidad de canteras existentes que proporcionen agregados de
calidad cumpliendo con los requisitos minimos solicitados por la Norma Peruana, obteniendo
asi una cantidad considerable de agregados de baja calidad que son usados en las diferentes
obras de pistas y veredas, afectando considerablemente la resistencia y durabilidad de los
pavimentos construidos, ocasionando a corto y largo plazo mayores costos en la reparacién

y rehabilitacién de esto.

Figura 1.1: Situacion actual de pavimentos en la ciudad de Andahuaylas
. > R ) 1 . y \ [E

b 4

Nota: Elaboracién propia.

Figura 1.2: Desprendimiento de secciones del pavimento

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 1.3: Claro hundimiento en pavimento reciente

i I EEl

Nota: Elaboracién propia.

En ese sentido y ante la realidad actual de Andahuaylas, el realizar el presente estudio
sobre el uso de las fibras de polipropileno en concretos de alta resistencia para pavimentos
rigidos supondra una nueva alternativa para obtener pavimentos con una mayor resistencia
a la comprensién y flexién, y una solucién al problema de los pavimentos deteriorados a

corto plazo.

Delimitacién del problema

1.2.1| Espacial (Geogréfica)

Esta investigacion se realizé en el distrito de Andahuaylas, la cual pertenece a la provincia
de Andahuaylas de la regién Apurimac, comprende basicamente el estudio de la mejora
de la resistencia a la compresion y flexion de concretos de alta resistencia con fibras de
polipropileno en pavimentos rigidos, lo cual serd de gran ayuda para el desarrollo de este
distrito ya que actualmente se tienen pavimentos tanto rigidos como flexibles en deterioro y
a la vez los nuevos pavimentos ejecutados e inaugurados hace poco presentaron fallas al

poco tiempo, lo que genera un gasto adicional y malestar en la problacién general.

1.2.2| Temporal

La presente investigacién tuvo su inicio a mediados del ano 2024 y su pleno desarrollo

comprendié un aproximado de cinco meses contados desde inicios de julio del mismo afio.



Teniendo en cuenta que durante ese tiempo se recopilé informacién necesaria y al mismo

tiempo se fue desarrollando el tema de investigacién.

1.2.3| Tematica y unidad de analisis

La tematica de la presente investigacion comprendié el estudio de la mejora de la resis-
tencia a la compresién y flexién de concretos de alta resistencia (300K g/cm?, 350K g/cm?,
380K g/cm? y 400K g/cm?) con fibras de polipropileno que se afiadieron en cantidades de
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0 %, en pavimentos rigidos en Andahuaylas para el ano 2024, las
dosificaciones elegidas estdn en base a las diferentes normas y literaturas consultadas como
el ASTM y ACI, las cuales se detallan en el capitulo 2, ademds que estas cantidades fueron
calculadas respecto a 1m3 de volumen de concreto elaborado, luego se hizo una comparacién
mediante una regla de tres simple para conocer la cantidad en kilogramos (Kg) el total de
fibras que corresponden a cada espécimen elaborado, sustituyendo parcialmente la cantidad
de cemento requerido. Mientras que la unidad de analisis estd dada por la elaboracién de
180 probetas que fueron sometidas al ensayo de resistencia a la compresion, y la elaboracion
de 60 vigas las cuales pasaron por el ensayo de resistencia a la flexién, en ambos casos
(probetas y vigas) fueron elaboradas con diferentes dosificaciones de fibras de polipropileno

para estudiar y entender mejor la reaccién del concreto ante la adiciéon de este material.

Formulaciéon del problema.

1.3.1| Problema general

i Cual es el impacto de la adicién de fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion

y flexién de concretos de alta resistencia en pavimentos rigidos en Andahuaylas 20247

1.3.2| Problemas especificos

1. ;Cual es la influencia de la adicién de fibras de polipropileno para mejorar la resistencia

a la compresion para concretos de alta resistencia para pavimentos rigidos?

2. (Cudl es la influencia de la adicién de fibras de polipropileno para mejorar la resistencia

a la flexién para concretos de alta resistencia para pavimentos rigidos?

3. (Cuanto es la reduccién del costo en la elaboracién de un concreto de alta resistencia

con adicién de fibras de polipropileno para pavimentos rigidos?



Justificaciéon e importancia.

= Actualmente la ciudad de Andahuaylas cuenta con calles de pavimento rigido en
estado critico debido a la falta de mantenimiento y renovaciéon de nuevos pavimentos
afectando la transitabilidad vehicular, ademé&s, también que en las 1ultimas obras
ejecutadas e inauguradas de pavimentacién que se han dado en esta ciudad al poco

tiempo han presentado diferentes fallas.

1z Esta ciudad tiene un clima con variaciones de temperatura muy notorios que llega a
ser perjudicial para el desarrollo completo de un pavimento, pues a pesar de tener
una temperatura promedio de entre 13 a 16°C es una zona fria debido al inmenso
frio que hace, pues se han registrado temperaturas muy bajas de 4 a 0°C debido a
las temporadas de helada, lo que produce una variaciéon considerable en el gradiente
térmico que afecta directamente al concreto contenido en cada pano llegando a

perjudicar el pavimento elaborado.

= Otro punto desfavorable que presenta la ciudad de Andahuaylas es la calidad de los
agregados que se tienen, pues debido a la falta de control por los entes responsables
la distribucién y uso de estos agregados, que en su mayoria no llegan a cumplir con

los requisitos minimos, afectan enormemente la calidad del pavimento construido.

= Por tal motivo, se eligié como tema de investigacién para el presente estudio la mejora
de la resistencia a la compresion y flexion de concretos de alta resistencia con fibras
de polipropileno en pavimentos rigidos, para que sea empleada como alternativa para
futuros proyectos de pavimentacién en la ciudad de Andahuaylas y asi se pueda
garantizar que los pavimentos nuevos tengan una mayor resistencia a las diferentes

cargas que deban soportar.

i Ademaés, debemos tener en cuenta que a la actualidad el avance de la tecnologia va
en aumento cada vez més al igual que en el tema de la construccién, es por ello que
buscar nuevos métodos de disefio sobretodo en las estructuras a base de concreto debe
ser un tema de prioridad, por esta razén el presente estudio cobra importancia debido
a que se analizé un método novedoso para el disefio y elaboracién de concretos de

alta resistencia para pavimentos rigidos.

Limitaciones de la investigacion

Esta investigacién se limita solo al estudio de la adicién de fibras de polipropileno en concretos

de alta resistencia para mejorar la resistencia a la compresién y flexién en pavimentos



rigidos en las dosificaciones y resistencias mencionadas en el apartado de teméatica, aunque
actualmente se tienen estudios y avances de distintos materiales y geopolimeros que producen
efectos positivos en el concreto, se eligié este material debido a su facil adquisiéon en

comparaciéon a otros materiales existentes actualmente.

Otro de los limitantes dentro de esta investigacion es el factor econémico, como en muchas
otras investigaciones de esta indole o similares, debido a que para el desarrollo pleno de la
investigacion se deben realizar diferentes ensayos en laboratorio para obtener los resultados

y datos necesarios para completar es estudio.

Objetivos de la investigacion.

1.6.1| Objetivos generales.

Determinar el impacto de la adicién de fibras de polipropileno en la resistencia a la
compresion y flexién de concretos de alta resistencia en pavimentos rigidos en Andahuaylas

2024.

1.6.2| Objetivos especificos.

1. Determinar la influencia de la adicién de fibras de polipropileno para mejorar la

resistencia a la compresién para concretos de alta resistencia para pavimentos rigidos.

2. Determinar la influencia de la adicién de fibras de polipropileno para mejorar la

resistencia a la flexién para concretos de alta resistencia para pavimentos rigidos.

3. Determinar la reduccion del costo en la elaboracién de un concreto de alta resistencia

con adicion de fibras de polipropileno para pavimentos rigidos.



“El futuro pertenece a los curiosos que nunca dejan de ,
aprender.” CathulO
— Walt Disney

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1 Investigaciones internacionales

Segin Miranda Espitia (2021), en su tesis titulada Comportamiento Mecdinico del Concreto
con Adicion de Fibras Naturales (Bagazo de Cana) y Fibras Sintéticas (Polipropileno) pre-
sentada como requisito para optar el titulo de magister en ingenieria civil en la Universidad
Militar Nueva Granada (Bogota, Colombia), se llev6 a cabo una comparacién del concreto
reforzado con fibras naturales y fibras sintéticas en diferentes porcentajes y/o cantidades,
llega a la conclusién que los elementos construidos con concreto reforzado con fibras de
polipropileno en una proporcién de 1Kg/m? (0.1%), tienen un mejor comportamiento ante
los esfuerzos de flexién que los especimenes fabricados con concreto reforzado con fibras
naturales, e incluso que durante la ejecucion del ensayo se aprecié que luego de la falla
inicial existe una recuperacién minima en la resistencia de los elementos de concreto con
fibras de polipropileno lo cual no sucede con las vigas de concreto reforzado con fibras

naturales.

Boada Marcano y Reyes Lizcano (2013), al realizar su investigacién la cual fue publicada
en la revista Ciencia e Ingenieria, demostraron que al agregar fibras de polipropileno al
concreto este adquiere una mayor resistencia a la flexién para una dosificacién éptima de
1%. Para llegar a este resultado el procedimiento que siguieron fue la realizacién de 3
probetas cilindricas y 3 vigas prismaéticas, segtin las normas ASTM, para los respectivos
ensayos y para cada uno de los 10 disenios de mezcla elaborados (3 disenos para la adicién
de caucho en proporciones de 0.7, 1.4 y 2.1 %; 6 para las fibras al 0.5, 1 y 1.5 % y el disefno
restante fue la base de las comparaciones pues no conté con ningin material adicional).

También al hacer la comparaciéon econémica entre estas propuestas (concreto con fibras,



caucho o solo) se encontr6 que el uso de fibras disminuye el costo en una quinta parte a

comporacién de un concreto solo y sin adiciéon alguna.

Martinez et al. (2012), en el articulo publicado en la revista Iberoamericana de Polimeros,
emplea la radiacion gamma para estudiar los efectos de esta en los concretos poliméricos
(PCs), elaborados en una proporcién de 30 % de resinas de poliéster y un 70 % de marmol
de diferentes tamarios (0.71, 1.40 y 2.36mm) el cual fue reemplazado parcialmente por fibras
de polipropileno (PP) al 0.1, 0.2 y 0.3 % de su volumen, para ello se realizé la elaboracién
de muestras ctibicas con un volumen de 125¢m?, es decir, cada una de dimensiones de
5xbxbcm, para ser ensayadas a compresién y obtener su respectiva resistencia, ademas
que estas muestras fueron irradiadas con los rayos gamma luego de su respectivo curado
mediante el uso del irradiador Gammabeam 651PT, con una tasa promedio de dosis de
8.5KGy/h. Encontrando como uno de sus resultados que la adicién de las PP en la proporcién
adecuada y coincidente con la resina logra que los PCs elaborados presenten un incremento

considerable ante la resistencia a la compresion.

Mendoza et al. (2011), en su articulo cientifico para la revista cientifica Concreto y Ce-
mento. Investigacion y Desarrollo, llevan a cabo el estudio de la incorporacién de fibras de
polipropileno en la mezcla de concreto para entender el comportamiento de estas dentro de
la mezcla en estado fresco y endurecido del concreto, para ello realizaron 8 tipos de mezcla
para la elaboracion de muestras con una cantidad diferente de fibras cada una y a su vez
emplearon dos tipos de agregado grueso (9.5 y 19.0mm) para estos disenos, las cuales fueron
ensayadas a compresion y flexién previamente curadas por 7 y 28 dias para una mejor
variabilidad de resultados. Realizando asi la mediciéon del revenimiento y agrietamiento por
contraccién plastica, pardmetros medidos en estado fresco del concreto, mientras que para
su estado endurecido se analizé la tenacidad, relacién de Poisson, resistencia al impacto,
entre otros, ademas de su resistencia a la compresion y tension. Obteniendo como resultados
y conlusiones que con una cantidad de 3K¢g/m? o mayor del volumen de concreto se reduce
considerablemente el agrietamiento y que la resistencia a la flexién también se modifica de

forma positiva en ciertos casos.

Garcez (2009), en su tesis doctoral, menciona también el uso de las fibras de polipropileno
(PP) como alternativa para reforzar pavimentos mediante su anadicién a la tecnologia
ECC (Compuestos cementicios de ingenierfa) en reemplazo de las fibras PVA (alcohol
polivinilico), debido a que el uso de las PVA incrementan considerablemente el costo de
los ECC, mientras que las PP tienen un menor costo en su pais Brasil. Obteniendo como
resultado principal que al usar las PP en el reforzamiento de pavimentos se obtuvo una
apertura promedio de grietas de 10pum en comparacion de los 60um obtenidos al hacer uso

de las PVA, asi como también estudié el comportamiento a flexién y concluyé que con la



elaboracién de compuestos con cemento Portland tipo I se obtienen resultados favorables.

2.1.2 | Investigaciones nacionales

Segtiin Cruzado Fabian y Luna Aliaga (2024), en su estudio realizado en la ciudad de
Trujillo que consistié en emplear fibras de polipropileno para incorporarlas a un concreto
de 280K g/cm? destinado para su uso en un pavimento rigido, para ello adicioné dichas
fibras en dosis de 0, 300, 600 y 900gr/m3. Elaborando asi 12 muestras para el ensayo de
compresion para cada dosis planteada pues se contemplé 4 edades para el concreto (3, 7,
14 y 28 dias), mientras que para el ensayo de flexién solo se emplearon 12 debido a que
solo fueron curados por 28 dias. Encontrando asi que con la adicién de estas fibras en la
proporcién de 900gr /m? se logra obtener una mejor resistencia a la compresién, en cambio,

para la flexion la de 300gr/m? arroja el resultado més alto.

Achancaray Manotupa y Grajeda Roca (2019), hacen la comparacién del uso de fibras de
acero y polipropileno en la elaboracién de concretos de 210 y 280K g/cm? destinados para
la construccion de pavimentos rigidos en la ciudad de Cusco. Realizando adicionalmente
a los estudios de compresion y flexion, los de resistencia a traccién indirecta, moédulo de
elasticidad y la variacién de longitud por retraccion del concreto. Obteniendo que al agregar
600gr/m3 de fibras de polipropileno se logran los resultados mayores que incluso cumplen
con los parametros establecidos por las diferentes normativas, ademéas también que con el

uso de estas fibras se garantiza un coste menor por cada losa elaborada para el pavimento.

Chaponan Cueva y Quispe Cirilo (2017), en su tesis presentada realizan el andlisis del
comportamiento de un concreto de 280K g/cm? para pavimentos rigidos al incorporar fibras
de polipropileno en dosis de 75, 100, 115 y 125 % del valor propuesto por el fabricante de la
fibras que es 600gr/m?3, para ello se realiza una mezcla para cada proporcién incluyendo
aquella que no llevard fibra alguna, teniendo asi 5 mezclas distintas que son ensayadas a
compresion y flexion segun determina las norma CE.010 Pavimentos Urbanos. Encontrando
asi para la resistencia a compresion que, tomando en cuenta todos los especimenes elaborados
con las dosificaciones mencionadas, el promedio de la desviacién estandar promedio fue de
3.2Kg/em?, mientras que para la flexién con la incorporacién del 100 % se obtuvo el mejor
resultado. También se puede considerar la dosificacién del 115 % como una segunda opcién

debido al minimo margen de diferencia en los resultados obtenidos.

Armas Aguilar (2016), en su tesis titulada Efectos de la adicién de fibra de polipropileno en
las propiedades pldsticas y mecdnicas del concreto hidrdulico para la obtencion del titulo
profesional de ingenieria civil en la Universidad Setior de Sipan (Lambayeque - Peri), en

la que hace adiciones de fibra en cantidades de: 0, 200, 300 y 400gr/m?> para 3 tipos de



resistencia a compresion: 175, 210 y 280K g/cm?, obteniendo como resultado que con una
dosis de polipropileno de 400gr/m? logra reducir el potencial de fisuraciéon en condiciones
reales hasta en un 90 %, ademéas se demuestra que reduce el asentamiento hasta en un

50 %.

Robles Saenz y Sanchez Medina (2015), desarrollan una tesis enfocada al entendimiento y
calculo de la resistencia a la compresion y flexion en pavimentos rigidos, ademéas de encontrar
una correlacién entre estas propiedades. Para ello realizaron la elaboracién de 64 probetas
y 64 vigas, las cuales vienen a conformar la poblacién para la respectiva investigacion, estos
especimenes, los cuales fueron curados por 7 y 28 dias, fueron sometidos a los ensayos de
compresion y flexiéon, logrando obtener una relacién entre el médulo de rotura y compresion,

resumida en la tabla siguiente:

Tabla 2.1: Relacion del médulo de rotura y resistencia a la compresion

Relacion Edad

Para el tipo: Mr = 0.120*f'c 07 dias
Mr(f'c)=K* f'c Mr = 0.117%f'c 28 dias
Para el tipo: Mr = 2.091%/f'c 07 dias
Mr(f'c)=K*/f'c Mr = 2.168%/f'c 28 dias

Nota: Obtenido y adecuado de Robles Saenz y Sanchez Medina (2015).

Como se puede apreciar, tanto actualmente como en afios anteriores, el interés en buscar el
reforzamiento del concreto siempre ha sido tema de estudio, buscando a su vez la innovacion
al utilizar diferentes tipos de materiales ya sean naturales o no, con el inico objetivo de
lograr incrementar la resistencia del concreto en sus diferentes propiedades sin alterar
significativamente su composicién basica y a la vez obtener una adecuada relacién beneficio-
costo, reduciendo de esta manera el presupuesto basico que se tiene para un pavimento
tradicional, caso contrario el uso de estas alternativas no serfan rentables pues ocasionaria

un gasto adicional tanto al estado como a la poblaciéon en general.

Otro punto importante que se puede deducir de la informacién antes presentada, es que el uso
de las fibras de polipropileno cumplen con las expectativas esperadas de esta investigacion,
pues se ha visto que incrementa tanto en la resistencia a la compresion como a la flexién del

concreto para una diversidad de proporciones planteadas y para diferentes resistencias.

Bases tedricas

A continuacién, se brindan definiciones basicas y concretas de los diferentes términos que son
mencionados y otros que también guardan relaciéon con el tema de la presente investigacién,

para un mejor entendimiento de la misma.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

2.2.1 Definiciones

| 2.2.1.1 | Aditivo

Material que no sea agua, agregado y cemento hidraulico, usado como ingrediente del

concreto, mortero, grout o revoque y adicionando a la mezcla inmediatamente antes o

durante el mezclado, para ocasionar una mejora en esta. (Kosmatka et al., 2002, p. 397).

| 2.2.1.2 | Agregados

Material mineral granular, tal como la arena natural, la arena manufacturada, la grava, la

piedra triturada, la escoria granulada de alto horno enfriada al aire, perlita. (Kosmatka et

al., 2002, p. 397).

| 2.2.1.3 | Curado

Proceso, a través del cual se mantienen el concreto, mortero y otros, en la condicién himeda

y a una temperatura favorable, por el periodo de tiempo de sus primeras etapas, a fin de
que se desarrollen las propiedades deseadas del material. Este procedimiento garantiza la
hidratacion y el endurecimiento satisfactorios de los materiales cementantes. (Kosmatka et

al., 2002, p. 400).

| 2.2.1.4 | Descascaramiento

Disgregacién de la superficie del concreto endurecido, frecuentemente resultante de ciclos

de congelacién-deshielo y de la aplicaciéon de sales descongelantes. (Kosmatka et al., 2002,

p. 400).

| 2.2.1.5 | Dosificacion

Proceso de medicién, por peso o por volumen, de los ingredientes y su introduccién en la

mezcladora para una cantidad de concreto. (Kosmatka et al., 2002, p. 400).

| 2.2.1.6 | Fibras

Hilo o material en forma de hilo con un didmetro que varia de 0.05 a 4mm (0.002 a 0.16pulg)

y con una longitud entre 10 a 150mm (0.5 a 6pulg) y fabricado de acero, vidrio, carbono,

material natural o sintético (plastico). (Kosmatka et al., 2002, p. 401).
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

| 2.2.1.7| Fibras naturales

Material que se obtiene de productos naturales y encontrados en la misma naturaleza.

(Definicién elaborada por el autor).

| 2.2.1.8 | Fibras sintéticas

Son aquellas fabricadas por la mano del hombre debido al resultado arrojado por las

investigaciones y desarrollo de las industrias tanto textiles como petroquimicas. Entre los
tipos mas comunes se tienen acrilicas, carbén, nylon, polipropileno, entre otras. (Kosmatka

et al. (2002))

| 2.2.1.9 | Fraguado

Grado en el cual el concreto fresco perdié su plasticidad y se endurece. (Kosmatka et al.,

2002, p. 401).

| 2.2.1.10 | Laboratorio

Es una organizacién que mide, examina, ejecuta los ensayos; o de otra forma, determina las

caracteristicas o el comportamiento de materiales o productos. (NTE CE 010 Pavimentos

urbanos).

| 2.2.1.11 | Losa de concreto

Llamado también como “pafio”. Es la superficie de rodadura y principal elemento estructural

del pavimento. (NTE CE 010 Pavimentos urbanos).

| 2.2.1.12 | Moédulo de rotura

Es una medida de la resistencia a la traccion por flexién del concreto. Se determina mediante

el ensayo ASTM C78 de la viga cargada en los tercios. (NTE CE 010 Pavimentos urbanos).

| 2.2.1.13 | Muestra

Es un segmento de una poblacién seleccionado segin la norma correspondiente o un

procedimiento estadistico aceptado, para representar a toda la poblacién. (NTE CE 010

Pavimentos urbanos).
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| 2.2.1.14 | Pavimento

Estructura compuesta por capas que se apoya en toda su superficie sobre el terreno preparado

para soportarla durante un lapso denominado periodo de diseno y dentro de un rango de
serviciabilidad. Esta definicién incluye pistas, estacionamientos, aceras o veredas, pasajes

peatonales y ciclovias. (NTE CE 010 Pavimentos urbanos).

| 2.2.1.15 | Pavimento flexible

Llamados también Pavimentos Asfalticos. Clasificacién por comportamiento de los pavimen-

tos con superficie asfaltica en cualquiera de sus formas o modalidades (concreto asfaltico
mezcla en caliente, concreto asfaltico mezcla en frio, mortero asfiltico, tratamiento asfaltico,
micropavimento, etc.), compuesto por una o méas capas de mezclas asfalticas que pueden o
no apoyarse sobre una base y una sub base granulares. El pavimento asfaltico de espesor
total (full-depth), es el nombre patentado por el Instituto del Asfalto, para referirse a los
pavimentos de concreto asfaltico construidos directamente sobre la sub-rasante. (NTE CE

010 Pavimentos urbanos).

| 2.2.1.16 | Pavimento semi flexibles

Llamados también Intertrabados o Mixtos. Pavimento cuya capa de rodadura estuvo tradi-
cionalmente conformada por unidades de piedra, madera o arcilla cocida. En la actualidad
se utilizan unidades de concreto colocadas sobre una capa de arena, rellenando los espacios
entre ellas con arena, para proveerles de trabazén. De la misma manera que los pavimentos
asfalticos tienen una base y ademas pueden tener una sub-base. Su comportamiento se

puede considerar como semi-flexible. (NTE CE 010 Pavimentos urbanos).

| 2.2.1.17 | Pavimento rigido

Clasificacién por comportamiento de los pavimentos de concreto de cemento hidraulico

en cualquiera de sus formas o modalidades (losas de concreto simple con juntas, losas de
concreto reforzado con juntas, suelo-cemento, concreto compactado con rodillo, etc.). (NTE

CE 010 Pavimentos urbanos).
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Marco conceptual

En esta seccién se definiran y detallaran todos los conceptos principales y procedimientos

necesarios para asegurar el correcto desarrollo del estudio planteado.

2.3.1 | Pavimentos rigidos

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos” debido a la naturaleza de la losa
de concreto que la constituye. Debido a su naturaleza rigida, la losa absorbe casi la totalidad
de los esfuerzos producidos por las repeticiones de las cargas de transito, proyectando en
menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y finalmente a la subrasante. (Lizarbe

Alarcén, 2020).

2.3.2 Concreto

Para la elaboracién tradicional de todo pavimento rigido es necesario contar con los siguientes

materiales: Cemento, Agua, Agregado grueso (piedra chancada) y Agregado fino (arena).

Actualmente, para garantizar las resistencias solicitadas, optimizar tiempos e incluso lograr
obtener resistencias mayores (de alta resistencia) es comin utilizar diferentes aditivos, como
los Acelerantes cuya funcion es acelerar el tiempo de fraguado del concreto, optimizando asi
los tiempos dentro de una obra, y asi se tienen diferentes aditivos con funciones distintas
segun lo requerido para el concreto. Por ello, también se han ido implementando diferentes
productos entre naturales y sintéticos para lograr reforzar las caracteristicas del concreto,
como por ejemplo la cana de azucar, fibras de vidrio, particulas de grafeno, entre otros.
Tomando lo mencionado, para esta investigacion se emplearon las fibras de polipropileno
para aumentar la resistencia a la compresion y flexion del concreto. (Definicién elaborada

por el autor)

| 2.3.2.1 | Cemento portland

El cemento Portland es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico

finamente molido que, amasado con agua, forma una pasta que fragua, endurece y conserva
su resistencia y estabilidad, incluso bajo el agua. En la superficie de cada particula se forma
una capa fibrosa que se propaga hasta que se enlaza con la otra particula de cemento o
se adhiere a las sustancias adyacentes. El crecimiento de las fibras resulta en rigidizacién,

endurecimiento y desarrollo progresivo de resistencia. (NTP 334.009).
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

Existen diferentes tipos de cemento y su uso es segin la estructura y zona donde se vaya a
elaborar. Para este caso, de pavimentos rigidos, solo se empleara cemento Portland tipo I.
El cual segiin sus propiedades cumple con los requerimientos necesarios para obtener un

concreto resistente.

Tabla 2.2: Tipos de cemento

Cemento Descripcion
Tipo I Para usos que no requieran propiedades
ipo . . .
p especiales de cualquier otro tipo.
Para uso general y especificamente
Tivo II cuando se desea moderada resistencia a
ipo
P los sulfatos o moderado calor de
hidratacion.
. Para utilizarse cuando se requiere altas
Tipo III . R
resistencias iniciales.
. Para emplearse cuando se desea bajo calor
Tipo IV P . .y )
de hidratacion.
. Para emplearse cuando se desea alta
Tipo V . .
resistencia a los sulfatos.

Nota: Obtenido y adecuado de Ana Torre (2004).

Figura 2.1: Diferentes tipos de cemento

Nota: cemex.com.pe/-/hablando-de-cementos-portland.

| 2.3.2.2 | Agregado

La NTP 400.037 define como agregado, llamado también aridos, al conjunto de particulas

inorganicas de origen natural o artificial cuyas dimensiones estan comprendidas entre los

limites fijados en la misma.

Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que estdn embebidos en
la pasta y ocupan aproximadamente el 75% del volumen de la unidad ctibica del concreto.

(Torre Carrillo, 2004).
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| 2.3.2.2 | Agregado grueso

El agregado grueso, mas conocido como piedra chancada, se define como aquel que queda

retenido en el tamiz normalizado 4.75mm (N°4) y proviene de la desintegracién natural

o mecénica de la roca, puede a su vez clasificarse en piedra chancada y grava. (NTP 400.

037).

Segun lo establecido en la norma mencionada, el agregado grueso para ser empleado en la

elaboraciéon del concreto debe cumplir con la siguiente tabla:

Tabla 2.3: Requisitos granulométricos del agregado grueso

- fos Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamaiio maximo
Huso nominal 100mm | 90mm 75mm 63mm 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 12.5mm | 9.5mm | 4.75mm | 2.36mm | 1.18mm | 300pum
“" 312" 3" 212" 2" aiz2m] o an (3/4") 12" (3/18") (N°4) (N°8) (N°16) | (N°50)
90mm a 37.5mm
1 G12"al 127 100 90 a 100 - 25a 60 - 0al5 - 0a5
63mm a 37.5mm
2 Q@12"al1 12" - - 100 ]90al100| 35270 | Oals - 0as - - . . -
3 S0mm a 25mm 100 [90at100f 35070 [ 0a1s [ - 0a5
(2"a1")
50mm a 4.75mm
- — — - - 3 - - -
357 (" aN°) 100 | 95a100 35a70 10a 30 0as
37.5mma 19mm
- - - - 90 2 2 2 - 2 - - -
4 (1 172" a 3/4") 100 0al00| 20a55 | 0als 0as
37.5mm a 4.75mm
4 - - - - 1 1 - - 1
67 (1 12" a N°4) 00 | 95a100 35a70 0a30 0as
s 25mm a 12.5mm 100 [90a100( 20a55 [ 0at0 [ 0as
(1"a1/2")
56 25mm a 9.Smm 100 [90a100( 40285 | 10240 | 0al5 | 0as5
(1"a3/8")
25mm a 4.75mm
57 (1" a N°) 100 | 95a100| - 25265 0alo | 0a5
19mm a 9.5mm
6 (3/4" . 3/8") 100 | 90a100]| 20a55 [ 0al5s | 0as
19mm a 4.75mm
- - - - - - 1 al - 2 al
67 (3/4" a N°4) 00 [90a100 0as5 | 0alo 0as
12.5mm a 4.75mm
7 (12" a N°4) 100 |90a100| 40270 | 0al5 | 0as
9.5mm a 2.36mm
8 (3/8" a N°8) 100 |85a100| 10230 [ 0al0 [ 0a5
12.75mm a 9.5mm
89 (127 2 3/8") 100 [ 90a100]| 20a55 [ 5230 | 0alo | 0a$
4.75mm a 1.18mm
9 (N4 2 N°16) 100 |85a100| 10a40 [ 0al0 [ 0a5

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.037 (2018).

| 2.3.2.2 | Agregado fino

El agregado fino, mas conocido como arena, se define como aquel que proviene de la

desisntegracién natural o artificial, que pasa por el tamiz normalizado de 9.5mm (3/8”) y
queda retenido en el tamiz normalizado N°200, el mas usual es la arena producto resultante

de la desintegracion de las rocas. (NTP 400.037).

Segun lo establecido en esta norma, el agregado fino para ser empleado en la elaboracion

del concreto debe cumplir con la siguiente tabla:
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

Tabla 2.4: Requisitos granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje
que pasa
9.5mm (3/8") 100
4.75mm (N°4) 95a 100
2.36mm (N°8) 80a 100
1.18mm (N°16) 50 a 85
0.60mm (N°30) 25a60
0.30mm (N°50) 5a30
0.15mm (N°100) 0al0
75um (N°200) Oa3

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.037 (2018).

2.3.3| Fibras de polipropileno (FPP)

Este material es un producto disenado para reducir las grietas en el concreto, en el estado
plastico y por temperatura en estado endurecido del mismo. Es un multifilamento que
permite una distribucion uniforme de la masa, manteniendo la homogeneidad de la mezcla
durante mas tiempo. (Concreto reforzado con fibras - per.sika.com).

En la seccién de Anexos se encuentra la ficha técnica respectiva en donde se indican las

propiedades de este material.

Figura 2.2: Fibras de polipropileno

Nota: Elaboracién propia.
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| 2.3.3.1 | Tipos

A) Por su tamano:

Actualmente, se tienen 2 tipos de FPP que son las Macro y Microfibras, cuya clasificacién
depende de sus dimensiones, sobretodo por su longitud, pues se consideran macrofibras
aquellas que tienen una longitud entre 30 a 60mm y un didmetro de 0.3 a 1.2mm, mientras
que las microfibras se caracterizan por tener una longitud entre 5 a 19mm y un didmetro de
10 a 50um. El empleo de estas depende especificamente del usuario y del uso que se quiera

darles ya que se pueden usar de manera individual o mixta.
B) Por su estructura

Se tienen 4 tipos, los Monofilamentos caracterizados por ser lisos y cilindricos, Fibriladas
que tienen un mejor anclaje pues consiste en una red de fibras entrelazadas tipo mallas,
Rugosas que tienen una superficie texturizada lo que ayuda a una mejor adherencia y

finalmente, Hibridas que vienen a ser la combinacion de fibras de diferentes grosores.

| 2.3.3.2 | Importancia

Las propiedades que presentan las FPP la hacen un material a considerar en temas de

reforzamieno del concreto, entre sus principales propiedades se tienen:

- Pueden sustituir a la malla de temperatura e incluso al acero de refuerzo secundario

(macrofibras).
- Incrementan la resistencia a flexion y compresion.
- Aumentan la tenacidad, energia absorbida y la tenacidad.
- Mejoran el comportamiento a la fatiga y resistencia al impacto.
- Controlan la fisuracién plastica.
- Reducen la retraccién temprana.
- Alargamiento a la rotura entre un 15 a 25 %.
- Distribucién uniforme en la pasta.
- Reduccién de juntas.

- Reduccién de exudaciéon y dano por ciclos de deshielo.
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Caracteristicas significativas de las FPP segiin diferentes normativas:

= La adicién de FPP tiene un efecto significativo sobre el modo y mecanismo de fallo
de los cilindros de concreto en el ensayo a compresion. Este concreto falla de un
modo mas ductil, es decir, siguen soportando la carga y grandes deformaciones sin
romperse a pedazos. Para un contenido de 0.1 % en volumen, se produce un aumento
en la resistencia a la flexién de hasta 2.6 %, pero en un contenido entre 0.2 a 0.3 % se

produjo una ligera disminucién. (ACI, 1996)

= Kosmatka et al. (2002), en el capitulo 7 de su libro, menciona que el volumen minimo
de este tipo fibras es de un 0.1 % para conseguir reducir la fisuracién, agrietamiento y

el descascaramiento de concretos de alta resistencia.

= En ACI (2008), se menciona que las fibras microsintéticas se utilizan normalmente en
un rango de 0.05 a 0.2 % en volumen, a comparacién de las macrosintéticas y de acero
cuyo rango va de 0.2 a 1 %. Ademads que la adicién de fibras afecta a las propiedades
plasticas y endurecidas del concreto, asi pues, dependiendo de la dosificacién y la
geometria de estas, se logra una mejora en muchas de sus propiedades, en particular
la fisuracién por contraccién plastica, resistencia a la fléxion, impacto, compresion y

al agrietamiento.

= En ASTM (2010), se menciona que la adicién tipica de fibras sintéticas para controlar
la retraccién plastica esta entre un 0.1 a 0.5 % en volumen, que serfa aproximadamente
0.9 a 4.5Kg/m?, dando a entender que en cantidades mayores se afectaria a la

trabajabilidad y cohesion del material.

2.3.4| Ensayos a los agregados

Como se vié en el apartado 2.3.2, la elaboracién del concreto consta de la mezcla de cemento,
agua, agregados (fino y grueso) y en algunos casos el empleo de aditivos segin se requiera,
ademés que los agregados conforman casi el 75 % del volumen total del concreto, entonces
eso demuestra que son una parte importante, por no decir fundamental, para el pleno
desarrollo del concreto elaborado y a su vez que este cumpla con la resistencia para la cual
fue disenado. Por todo ello, el contar con agregados de calidad es de suma importancia y
para poder verificar esto se cuenta con las diferentes Normas Técnicas Peruanas (NTP)
creadas a base de otras normas internacionales y acopladas a nuestra realidad y a las
caracteristicas de nuestro terreno nacional. A continuacién, se detallan los ensayos que se
requieren realizar a los agregados para tener conocimiento de sus caracteristicas y asi ver si
cumplen con los requisitos minimos que se solicitan en las normas mencionadas, para asi

posteriormente realizar el disefio de mezcla de concreto para las diferentes resistencias que
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se han planteado en esta investigacion.

También se debe tener en cuenta que cada ensayo requiere de diferentes equipos y herramien-
tas totalmente adecuadas y calibradas para su correcto procedimiento, en ese sentido al final
de cada ensayo se adjuntaran las imagenes ilustrativas de cada equipo y herramienta que se
ha utilizado asi como en el apartado de Anexos se adjuntaran los respectivos resultados

obtenidos.

| 2.3.4.1 | Analisis granulométrico

Este ensayo estd normado por la NTP 400.012 (2001), en la cual se menciona lo siguiente:
El objetivo de este ensayo es establecer el método para la determinaciéon de la distribucion
por tamano de las particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Para el presente caso, solo serd necesario hacer este ensayo a los agregados fino y grueso,

para lo cual el procedimiento viene a ser el siguiente:

1. Muestreo: Consiste en elegir una pequena cantidad del agregado la cual sera llamada
muestra y esta serd sometida al ensayo de andlisis granulométrico, la cantidad minima

de muestra de cada agregado se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2.5: Cantidad minima de la muestra de agregado

Tamaiio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra
Agregado Aberturas Cuadradas de Ensayo Minimo
mm  (pulg) Kg (Ib)
9.5 (3/8) 1 Q)
12.5 (1/2) 2 4
19.0 (3/4) 5 (11
25.0 (1) 10 (22)
37.5 (1%) 15 (33)
Grueso 50 (2) 20 (44)
63 (2'%) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3'%) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)
Fino La cantidad de la muestra serd de 300g como minimo.

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.012 (2001).

Para el correcto pesado de la muestra elegida, se requiere el uso de una balanza
calibrada, asi como también un envase o bandeja en la que se colocard la muestra
respectiva. Se recomienda “tarar” la masa de la bandeja utilizada para un mejor

pesado de la muestra.
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Figura 2.3: Balanza calibrada y bandeja tarada

RS PESD (kgis)

Nota: Elaboracion propia.

2. Secado de la muestra: La muestra elegida deberd secarse a peso constante con

ayuda de un horno a una temperatura de 110°C + 5°C.

Figura 2.4: Horno de laboratorio

Nota: Obtenido de la red (web: utest.com.tr).

3. Eleccién de tamices: Al tener tamices de diferentes tamafos, los cuales dependen
del tipo y tamano de agregado, se deben elegir los tamices adecuados segtin se indican

en las siguientes tablas establecidas en la NTP 400.037:
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Tabla 2.6: Requisitos granulométricos del agregado grueso

- fos Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamaiio maximo
Huso nominal 100mm | 90mm 75mm 63mm 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 12.5mm | 9.5mm | 4.75mm | 2.36mm | 1.18mm | 300um
4" (312" 3" (212" 2" (11/2") am (3/4") (1/2") (3/8") (N°4) (N°8) (N°16) (N°50)
90mm a 37.5mm
! @G12"al1/2" 100 [90a 100 25260 | - | 0als 0as
63mm a 37.5mm
2 @ 12"a11/2") 100 90a100| 35270 | 0Oal5 0as - - -
3 S0mm a 25mm 100 |90a100| 35270 | 0ai1s 0as - . .
(2"a1")
50mm a 4.75mm
5 - -
357 @ aNd) 100 95a 100 35a70 10a30 0as
37.5mma 19mm
4 (11/2" a 3/4") 100 90a 100 | 20a55 0als 0as - -
37.5mm a 4.75mm
4 1 1 a 10 a 3
67 (1172 a N°4) 00 [95a100 35a70 0a30 | 0as
s | 2mmalzsmm 100 | 90a100| 20255 | 0a10 | 0as . .
(1"a 1/2")
s6 | 2ommadsmm 100 | 90a100| 40285 | 10a40 | 0a15 | 0as
(1"a 3/8")
25mm a 4.75mm
57 (1" a N°4) 100 95a 100 - 25a65 - 0al0 0as
19mm a 9.5mm
6 (/4" 2 3/8") 100 [90a100( 20a55 | 0al5 | 0as -
19mm a 4.75mm
67 (3/4" a N°4) 100 | 90a 100 —~ | 20a55| 0al0o | 0as
12.5mm a 4.75mm
1 1 40 a 1 a
7 (1/2" a N°4) 00 [90a100( 40270 | 0al5 | 0Oa5
9.5mm a 2.36mm
8 (3/8" a N°8) 100 |85a100] 10230 | 0al0 [ 0as5
12.75mm a 9.5mm
89 (1/2" a 3/8") 100 90a100| 20a55 5a30 0al0 0as
4.75mm a 1.18mm
9 (N°4 a N°16) 100 | 852100 10240 | 0al0 [ 0as

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.037 (2018).

Tabla 2.7: Requisitos granulométricos del agregado fino

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.037 (2018).

Tamiz Porcentaje
que pasa
9.5mm (3/8") 100
4.75mm (N°4) 95a100
2.36mm (N°8) 80a 100
1.18mm (N°16) 50a85
0.60mm (N°30) 25a60
0.30mm (N°50) 5a30
0.15mm (N°100) 0alo
75um (N°200) 0a3

Los tamices son elementos cilindricos en la cual la base inferior consta de una malla

calibrada cuyas aberturas son de diferente tamano (lo que le da el nombre a cada

tamiz) y de forma cuadrada.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

Figura 2.5: Tamices con diferentes aberturas

Nota: Obtenido de la red (web: es.made-in-china.com).

4. Colocacién de tamices: Consiste en apilar los tamices elegidos de mayor a menor
abertura uno tras de otro formando una torre, de tal manera que el tamiz superior y

de mayor abertura sera el primer tamiz en contener y tamizar la muestra.

Figura 2.6: Apilacion de tamices segin su tamarnio

Nota: Obtenido de la red (web: jmrequipos.com).

5. Proceso de tamizado: Luego de apilar los tamices, se coloca la muestra del agregado
en el tamiz superior y luego de colocar la tapa respectiva se procede con el tamizado,
el cual puede ser de forma manual que consiste en agarrar con una mano la base
inferior y con la otra la base superior y comenzar a batir y menear ligeramente la
torre de tamices formando circulos durante 1 a 2 minutos aproximadamente. O de
forma mecéanica en la que la torre de tamices se coloca en la maquina tamizadora
o llamada también agitador mecénico de tamices, el tiempo dependera del tipo de
material pero la norma menciona que no se debe exceder los 10 minutos ya que esto

ocasionaria la degradacion del material.
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Figura 2.7: Tamizado mecanico de la muestra

Nota: Obtenido de la red (web: medicalexpo.es).

6. Pesado de muestras retenidas: Terminado el tamizado se procede a pesar el
material retenido en cada tamiz, para posteriormente hacer los calculos respectivos
con los pesos obtenidos para obtener la curva granulométrica de cada agregado con
la ayuda de una hoja de célculo, ademés para calcular el médulo de fineza (MF) de

cada agregado se usa la formula siguiente:

a+b+c+---+d

MF =
100

Donde:

MF = Modulo de fineza del agregado (adimensional).
a+b+c+---+d = Porcentajes retenidos acumulados ( %).

| 2.3.4.2 | Contenido de humedad

Este ensayo esta normado por la NTP 339.185 (2002), en la cual se menciona lo siguiente: El
objetivo del ensayo es determinar el porcentaje total de humedad evaporable por secado en
las muestras de agregado. Considerando que esta humedad incluye la humedad superficial y

la contenida en los poros del agregado. Cuyo procedimiento se detalla a continuacion:

1. Muestreo: Consiste en elegir una pequena cantidad del agregado la cual sera llamada
muestra y esta serd sometida al ensayo de contenido de humedad, la cual deberd
ser pesada en una balanza calibrada para mayor precisién, la cantidad minima de

muestra se eligird segiin la siguiente tabla:
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Tabla 2.8: Cantidad minima de la muestra de agregado

Tamaiio maximo nominal Masa minima de la muestra
de agregado de agregado de peso normal
mm (pulg) (Kg)
4.75 (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12.5 (1/2) 2
19.0 (3/4) 3
5.0 (1) 4
37.5 (11/2) 6
50.0 (2) 8
63.0 (2 1/2) 10
75.0 (3) 13
90.0 (3 1/2) 16
100.0 (4) 25
150 (6) 50

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 339.185 (2002).

2. Secado de la muestra: Luego de tener la masa de la muestra elegida deberd secarse
a peso constante con ayuda de un horno a una temperatura de 110°C + 5°C durante

24 horas.

3. Pesado de la muestra seca: Pasada las 24h se procede a extraer la muestra del
horno y dejando secar por un breve tiempo se procede a volver a pesar la muestra,

obteniendo asi una segunda masa a la que se le llamara masa de la muestra seca.

4. Calculo de la humedad: Para encontrar el contenido de humedad se hace uso de

la siquiente formula:

w:(m—ms> « 100

Donde:

w = Contenido de humedad (%).
m = Masa inicial himeda de la muestra (gr).

ms = Masa de la muestra seca (gr).

| 2.3.4.3 | Peso unitario

Este ensayo estd normado por la NTP 400.017 (2011), en la cual se menciona lo siguiente:

El peso unitario llamado también densidad de masa. Cuyo procedimiento se detalla a

continuacion:
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1. Muestreo: Para este caso la muestra a utilizar dependerd del recipiente necesario

para el ensayo, para ello se tiene que tener en cuenta las siguientes tablas establecidas

en la norma:

Tabla 2.9: Capacidad de los recipientes

Tamaiio nominal maximo Capacidad del

del agregado recipiente

mm pulg m’ P

12.5 1/2 0.0028 (2.8) 1/10

25.0 1 0.0093 (9.3) 1/3

37.5 11/2 0.0140 (14) 1/2
75 3 0.0280 (28) 1
100 4 0.0700 (70) 2172
125 5 0.1000 (100) 3172

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.017 (2011)).

Tabla 2.10: Requisitos para los recipientes

Espesor del metal minimo

Ca;{)eacci;di::tgel Base Sobre 38mm Resto de
de pared pared
menor que 11L 5.0 mm 2.5 mm 2.5 mm
11L a 42L inc 5.0 mm 5.0 mm 3.0 mm
de 421 a 80L inc 10.0 mm 6.4 mm 3.8 mm
de 80L a 133L inc 13.0 mm 7.6 mm 5.0 mm
menos que 0.4 p3 0.20 pulg 0.10 pulg 0.10 pulg
de04al.5p3 0.20 pulg 0.20 pulg 0.12 pulg
de 1.5a2.8 p3 0.40 pulg 0.25 pulg 0.15 pulg
de 2.8 24.0 p3 0.50 pulg 0.30 pulg 0.20 pulg

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.017 (2011).

En este sentido, como se muestra en las tablas anteriores la muestra a utilizar es

variable y depende completamente del recipiente utilizado, siempre y cuando cumpla

con los requirimientos minimos solicitados en la norma.

Figura 2.8: Recipientes para el cdlculo del peso unitario de diferentes tamanos

1L

Nota: Obtenido de la red (web: hira.com.tr).

2. Llenado del recipiente: Se tienen dos formas para el llenado del recipiente, al

primero se le llama suelto y al segundo compactado o varillado. Ambas formas son

parte del ensayo y se deben realizar sin excepcién para obtener lo resultados requeridos.
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También antes de iniciar con el ensayo se debe tener el peso y volumen del recipiente

vacio, datos que seran necesarios para los cdlculos respectivos.

= Llenado suelto: Consiste en llenar el recipiente con el agregado respectivo

hasta llenarlo por completo y que quede al ras de su base superior.

1= Llenado compactado: Se hace llenando el envase en 3 capas iguales (cada una
de espesor igual a 1/3 de la altura del recipiente) hasta el ras de su base superior
y a su vez haciendo uso de una varilla de apisonado (varilla lisa y metdlica con
punta redondeada) la cual servird para realizar las 25 incrustaciones o chuzeadas
en cada una de las tres capas para compactar mejor el material y eliminar los

vacios.

Figura 2.9: Varilla de apisonado

Nota: Obtenido de la red (web: jmrequipos.com).

3. Pesado del recipiente lleno: Terminado ambos llenados, se procede a realizar el

pesado para iniciar con los calculos.

4. Calculo del peso unitario: Para ello se haran uso de las siquientes férmulas:

m = Pyym) = Pr PUs = ¢ PUs = 3+

Donde:

m = Masa de la muestra (Kg).

P 4m) = Masa del recipiente mas la muestra (Kg).
P, = Masa del recipiente vacio (Kg).

PUg = Peso unitario suelto (Kg/m?).

PUc = Peso unitario compactado (Kg/m?).

V. = Volumen del recipiente vacio (m?).

| 2.3.4.4 | Peso especifico y absorcién

Este ensayo estd normado por dos normas, las cuales son NTP 400.021 (2013) y NTP 400.022

(2013), las cuales especifican los objetivos y procedimientos para obtener el peso especifico

27



del agregado grueso y fino respectivamente. Asi mismo ambas normas dan el respectivo
procedimiento para el cdlculo de la absorcion de cada agregado, dichos procedimientos se
mencionan a continuacion:

A) Agregado grueso

1. Muestreo: La muestra a utilizar serd en base a lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 2.11: Cantidad minima de la muestra de agregado

Tamaiio maximo Masa minima de
nominal muestra
mm (pulg) Kg (b)
12.5 (1/2) o menor 2 (4.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 (1) 4 (8.8)
37.5 (11/2) 5(11)

50 (2) 8 (18)
63 (2 1/2) 12 (26)
75 (3) 18 (40)
90 (3 1/2) 25 (55)
100 (4) 40 (88)
125 (5) 75 (165)

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 400.021 (2013).

2. Secado de muestra: Se lleva el material al horno y se seca por 24 horas a una
temperatura de 110°C 4 5°C con el objetivo de eliminar toda humedad que pueda

existir.

3. Sumergido de muestra: Luego de extraer la muestra del horno y esperar a que
enfrie se procede a sumergirla en agua limpia y en un envase apropiado por un lapso

de 24h, con el objetivo de saturarla completamente.

4. Masa superficialmente seca: Consiste en extraer la muestra saturada luego de
haber sido sumergida para pesarla, previamente secada brevemente con un pafo o

franela eliminando asi el agua superficial (particulas visibles de agua).

5. Pesado de muestra sumergida: La misma muestra secada superficialmente nueva-
mente se sumerge pero esta vez en una canastilla colgando de una balanza calibrada,

para obtener la masa sumergida del material ensayado.

28



Capitulo 2. MARCO TEORICO

Figura 2.10: FEquipo para sumergir y pesar simultdineamente el agregado

Nota: Obtenido de la red (web: utest.com.tr).

6. Secado final: Finalmente esta muestra sumergida se lleva nuevamente al horno por

24h para obtener su masa final seca, y asi comenzar con los calculos respectivos.

7. Caélculos: Para ello se haran uso de las siquientes férmulas:

ms

PE:< >><100

mgss — Msum

Abs (%) = (w> % 100

ms
Donde:

PE = Peso especifico del agregado grueso (Kg/m?).

ms = Masa final de la muestra secada en el horno (Kg).

mgss = Masa saturada superficialmente seca (Kg).

Msum = Masa sumergida (sin considerar la masa de la canastilla) (Kg).

Abs (%) = Absorcién el agregado grueso (%).
B) Agregado fino

1. Muestreo: En primer lugar se pone a secar un aproximado de 1000gr del agregado
en el horno por unas 24h, luego de ese lapso se extrae la muestra y luego de ponerla
a enfriar se procede a saturarla sumergiéndola en agua por también 24h. Pasado
ese tiempo, la muestra debe secar a temperatura ambiente removiéndola con cierta

frecuencia para asegurar un secado uniforme.
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2. Prueba del cono: Se realiza esta prueba para comprobar si el material previamente
saturado se encuentra superficialmente seco, el procedimiento a realizar es el siguiente:
se llena el cono en 3 capas, cada una siendo un tercio de la altura del cono, con 25
golpes en cada capa con ayuda del apisonador, luego se procede a levantar el cono
y si el material se desmorona, esta listo para ser ensayado, caso contrario se sigue

secando y se repite este proceso.

Figura 2.11: Cono y apisonador para agregado fino

Nota: Obtenido de la red (web: cemexsupply.com).

3. Muestra a ensayar: Luego de comprobar que el material esta saturado superficial-
mente seco, se extrae y introduce 500gr en un recipiente que puede ser un matraz o

fiola calibrada y limpia del cual se conozca su masa.

Figura 2.12: Fiola y matraz, respectivamente

s ol
Lmsoo A=

Nota: Obtenido de la red (web: vctools.com.pe).

4. Llenado de recipiente: Se llena el frasco utilizado con agua a temperatura ambiente
hasta llegar a la marca de 500cm?® marcada en el recipiente calibrado, luego se agitada
con cuidado con el objetivo de eliminar los vacios existentes, finalmente se deja reposar

para que las particulas del material se sedimenten.

5. Pesado de recipiente llenado: Pasado un tiempo prudente para lograr la sedi-

mentacion completa del agregado se procede a pesar el frasco llenado con agua y la
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muestra.

6. Extraccion de la muestra: Con sumo cuidado se extrae el agua evitando que se
pierda alguna porcion de la muestra, después se saca el agregado y se coloca en
el horno para ser secado durante 24h y finalmente pasado ese tiempo ser pesado y

obtener su masa seca para iniciar con los calculos.

7. Calculos: Para ello se haran uso de las siquientes formulas:

Abs (%) = (5007;7”> x 100

Donde:

PE = Peso especifico del agregado fino.

ms = Masa final de la muestra secada en el horno (gr).
V = Volumen del frasco (ecm?).

V., = Volumen de agua afiadida al frasco (em?).

Abs (%) = Absorcién el agregado grueso (%).

2.3.5 Elaboracion de las muestras

Consiste en elaborar las muestras o especimenes cilindricos (probetas) y prismaticos (vigas)
para el posterior ensayado de los mismos en los ensayos de resistencia a la compresién y
flexién respectivamente. Para ello se hara uso de la NTP 339.183 (2013) la cual establece los
requisitos minimos que deben tener los moldes para elaborar los especimenes, ademas de las
medidas, herramientas y otros equipos que se tengan que emplear en su elaboracion. También
menciona el tiempo de curado (edad) del concreto que se le debe aplicar a las muestras
elaboradas para que, posterior a ello, puedan ser ensayadas en los ensayos mencionados

previamente. Es asi que se tiene lo siguiente:

1. Elaboraciéon de especimenes: Se tendran elementos cilindricos a las cuales se les
conoce como briquetas o probetas, comtinmente llamadas “testigos”, y los elementos
prismaéticos y rectangulares. Los cuales seran producidas a base de concreto elaborado
con los agregados, cemento, agua y aditivos seleccionados y en la proporcién calculada
en el disenio de mezcla respectivo. Y a su vez con la ayuda de los moldes metalicos y
de dimensiones establecidas segiin la norma, en su mayoria de 30cm de alto y 15cm

de didmetro para los especimenes cilindricos, mientras que para los prismaticos se
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tienen dimensiones de 60cm de largo, 15cm de ancho y 15c¢m de alto.

La elaboracién para ambos tipos consiste en introducir la mezcla utilizando una pala
o cucharén en los moldes previamente engrasados (para un mejor desencofrado) en 3
capas de 1/3 de la altura y realizando 25 incrustaciones o chuzeadas con la varilla
de apisonado, hasta cubrir por completo el molde, y enrasando la base superior para

tener un acabado adecuado, nivelado y homogéneo.

Tabla 2.12: Numero de capas requeridas por espécimen

Tipo y tamaiio de espécimen Numero de capas de

Modo de consolidaciéon

mm (pulg) aproximadamente igual
Cilindros
Didmetro en mm (pulg)
75a100 (304) varillado 2
150 (6) varillado 3
225 (9) varillado 4
Hasta de 225 (9) vibracion 2

Prismas y cilindros horizontales para escurrimiento plistico
Profundidad en mm (pulg)

Hasta 200 (8) varillado 2
Mas de 200 (8) varillado 3 0 mas

Hasta 200 (8) vibracion 1
Mas de 200 (8) vibracion 2 0 mas

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 339.183 (2013).

Tabla 2.13: Didmetro de varilla y numero de varillados usados al moldear especimenes de prueba

CILINDRO
Diametro del cilindro Diametro de la varilla Niimero de golpes/capa

mm (pulg) mm (pulg)

75 (3)a< 150 (6) 10 (3/8) 25

150 (6) 16 (5/8) 25

200 (8) 16 (5/8) 50

250 (10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS

Area superficial superior del Diametro de la varilla

espécimen Niimero de golpes/capa
em’ (pulgz) mm (pulg)
25
160 (25) o menos 10 (3/8) Una capa cada 7cm2 (1pulg2)
165a310 (26 a 49) 10 (3/8) de superficie
319 (50) a mas 16 (5/8) Una capa cada 14cm2 (2pulg2)

de superficie
CILINDROS HORIZONTALES PARA ESCURRIMIENTO PLASTICO

Diametro del cilindro Diametro de la varilla ,
Nimero de golpes/capa
mm (pulg) mm (pulg)
150 (6) 16 (5/8) 50 total, 25 a lo largo de

ambos lados del eje

Nota: Obtenido y adecuado de la NTP 339.183 (2013).

De ser el caso en el que las superficies superiores cuenten con algin desnivel se
empleard el método de refrentado normado por la NTP 339.037 (2015), que consiste

en nivelar dicha superficie con pasta de cemento, yeso de alta resistencia o morteros
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de azufre y haciendo uso de los platos de refrentado y dispositivos de alineacion
(equipos a utilizar segun lo establecido en la norma), con el inico objetivo de nivelar la
superficie superior del espécimen debido a que es un requisito necesario para realizar
el ensayo de resistencia a la compresién y flexién respectivamente.

La cantidad o nimero de especimenes a elaborar segin la norma deben ser 3 como

minimo para cada edad establecida.

Figura 2.13: Moldes para probetas y vigas, respectivamente

Nota: Obtenido de la red (web: arolab.pe).

2. Prueba del cono de Abrams: Esta prueba normada por la NTP 339.035 (1999)
se realiza previamente al llenado de los moldes y consiste en introducir la mezcla de
concreto preparada en el cono, sosteniendo firmemente con ambos pies la base de este,
en 3 capas iguales a la tercera parte de la altura del cono y con sus 25 incrustaciones
respectivas con la varilla, para luego de haberla llenado y enrasado retirar el cono
y medir la altura que se ha deformado (asentado) la mezcla respecto a la altura del
cono. El objetivo es verificar la plasticidad o consistencia de la mezcla y comprobar si

el asentamiento (slump) cumple con el requerido.

Figura 2.14: Cono de Abrams y herramientas necesarias

Nota: Obtenido de la red (web: matest.com).

3. Fraguado: Luego de elaboradas las muestras, se dejan reposar por un lapso de un
dia para que el concreto complete su fraguado y asi al momento de su desencofrado

no se presenten inconvenientes como fisuraciones o desprendimientos de material.
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Figura 2.15: Fraguado de las probetas y vigas elaboradas
. ~E Er bt

Nota: Elaboracion propia.

4. Desencofrado y curado: Consiste en retirar las probetas y vigas elaboradas de sus
respectivos moldes para ser curadas inmediante por el tiempo que se requiera (7, 14
o 28 dias). El curado (edad del concreto) consiste en proporcionar agua de manera
constante a los especimenes de concreto elaborados para que estos puedan completar
y desarrollar la resistencia para las que fueron calculadas y garantizar su durabilidad.
Este proceso puede hacerse de diferentes maneras, siendo la mas comin el sumergir

completamente el espécimen en agua a temperatura ambiente.

2.3.6 | Ensayo de resistencia a la compresién

Ensayo normado por la NTP 339.034 (2015) en la cual se especifica los objetivos y procedi-
mientos para realizar el correcto ensayo de resistencia a la compresion y estos se detallan a

continuacion:

1. Ensayo: Pasado el tiempo de curado respectivo, se da inicio al ensayo de resistencia
a la compresién, colocando la probeta firmemente en la parte central de la prensa
hidraulica a compresién para iniciar con la aplicacién progresiva de la carga hasta la

rotura de la probeta ensayada.

Figura 2.16: Rotura de probeta durante ensayo de compresion

o na e =

Nota: Obtenido de la red (web: researchgate.net).
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2. Resultados: Los resultados arrojados por el equipo dependen del mismo, debido a
que cada equipo maneja una unidad diferente siendo el mas comin los MPa, de ser
este el caso se debe hacer la conversién a Kg/cm?, para ello se puede hacer uso de la

siguiente relacion:

1M Pa = 10,1972K g/cm?

En general, la resistencia a la compresion resulta de la divisiéon de la carga maxima

de rotura entre el drea promedio de la seccién transversal del espécimen ensayado.

/ q

fle=+

A
Donde:

f'c = Médulo de rotura (Kg/cm?).
q = Carga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo (Kg).

A = Area de la seccién transversal del espécimen (cm?).

2.3.7| Ensayo de resistencia a la flexiéon

Este ensayo se encuentra normado por las NTP 339.078 (2012) y NTP 339.079 (2012),
siendo que cada una de estas normas establece un método distinto de la aplicacion de la
carga, el primero aplica la carga en 2 puntos de la luz de viga que estdn ubicadas a un
tercio del tramo (conocida como 4 puntos), mientras que la segunda aplica la carga en la
parte central del tramo de la viga (conocida como 3 puntos). El procedimiento a seguir
para cada uno de ellos es similar con la unica diferencia de la forma de aplicar la carga y

estan detallados en su norma respectiva.

1. Ensayo: Pasado el tiempo de curado respectivo, se da inicio al ensayo de resistencia a
la flexién, colocando la viga firmemente sobre los apoyos respectivos y luego se coloca
el apoyo superior segun el tipo de aplicacién de carga elegida (3 o 4 puntos) de la
prensa a flexion para iniciar con la aplicacion progresiva de la carga hasta la rotura

de la viga ensayada.
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Figura 2.17: Ensayo de flexion en 3 y 4 puntos, respectivamente
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Nota: Obtenido de la red (web: macgingenieriacivil.com).

Figura 2.18: Rotura de viga durante ensayo de flexion

Nota: Obtenido de la red (web: researchgate.net).

2. Resultados: Los resultados arrojados por el equipo dependen del mismo, debido a
que cada equipo maneja una unidad diferente siendo el mas comin los MPa, de ser
este el caso se debe hacer la conversién a Kg/cm?, para ello se puede hacer uso de la

siguiente relacién:

LM Pa = 10,1972K g/cm?
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A) Moébdulo de rotura de ensayo en 3 puntos

_ 3PL
" 2bh2

B) Médulo de rotura de ensayo en 4 puntos

a)

b)

Si la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz:

PL

M, =+
bh?

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia que esté no mayor del

5% de la luz libre:

3Pa

M= T2

Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia que esté mayor del 5%

de la luz libre, se rechaza el ensayo.
Donde:

M, = Mé6dulo de rotura (MPa).

P = Carga maxima de rotura indicada por la méquina de ensayo (N).

L = Longitud del tramo (mm). (para ensayo 3 puntos)

L = Luz libre entre apoyos (mm). (para ensayo 4 puntos)

b = Ancho promedio de la viga en la seccién de falla (mm).

h = Altura promedio de la viga en la seccién de falla (mm).

a = Distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano, medida a

lo largo de la linea central de la superficie inferior de la viga (mm).
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“No es la tecnologia lo que impulsa el éxito, sino como la

utilizamos”

— Satya Nadella

Capitulo I

METODO DE LA
INVESTIGACION

Enfoque

Abordado por Moisés Rios (2018), como el Paradigma de Investigacion, en el cual hace la

divisién y comparacién de la misma en Cuantitativo y Cualitativo, ambas con diferentes

propésitos y caracteristicas resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 3.1: Diferencias entre un paradigma cuantitativo y cualitativo

Criterio Investigacién
Cuantitativa Cualitativa
Generalizar los resultados a |- Conocer en profundidad
Proposito través del establecimiento de un fenémeno
patrones de comportamiento
Variable Una o mas variables - Sin variables
Tamafo de Grande ~
muestra Pequefia - Usualmente pequefia
Tipo de Probabilistico _ _—
muestreo No Probabilistico No probabilistico
Instrumento Estrqcturado - No estructurado.
Semi-estructurado
T;ai;afr;r'rir:;gf Estadistico - No estadistico

Nota: Moisés Rios (2018).

Entonces, la presente investigacion tendra un Enfoque Cuantitativo.
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Debido a que este tipo utiliza “la recolecciéon de datos para probar hipdtesis, con base en la
medicién numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias”. (Hernandez Sampieri, 2014).

3.2 Alcance

El cual Moisés Rios (2018), denomina como Nivel de Investigacién, pues viene a ser la
profundidad con la que se abordara el estudio, para ello se hard el empleo de estudios

anteriores como base fundamental.

Tabla 3.2: Niveles de investigacion segun su enfoque

Enfoque Nivel
Cualitativo Explorativo
Descriptivo
Cuantitativo Relacional
Explicativo

Nota: Moisés Rios (2018).

Es asi que la presente investigacién tiene un Alcance Descriptivo.

Debido a que en este nivel se “miden, evalilan o recolectan datos sobre diversos conceptos
(variables), aspectos, dimensiones o componentes del fenémeno a investigar. En un estudio
descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta informacién sobre
cada una de ellas, para asi (valga la redundancia) describir lo que se investiga”. (Hernédndez

Sampieri, 2014).

Diseno de investigacion

Para Moisés Rios (2018), un disefio no experimental es aquel en el que la variable indepen-
diente no es manipulada, al contrario de la experimental en la que si se realiza esta acciéon
para observar la reaccién de las variables dependientes ante este proceso.

El diseno que se elige para la presente investigacién es Experimental de acuerdo a la téc-
nica de contrastacion, y Transversal de acuerdo con al evolucién del fenémeno estudiado.
En este tipo de diseno se “recolectan datos en un solo momento, en un tiempo dnico. Su
proposito es describir variables, analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado”.

(Hernéndez Sampieri, 2014).
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Poblacién y muestra

La poblacién estuvo conformada por 396 probetas y 132 vigas, mientras que la muestra
para esta investigacién fueron las 180 probetas y 60 vigas (segtn las dosificaciones elegidas
para la adicion de las fibras de polipropileno) elaboradas para los ensayos requeridos para el

desarrollo de la presente investigacién, el calculo respectivo se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 3.3: Cdlculo de la poblacion

Cantidad d bet in el i i i
. Fibras de anti a. e probetas segun e Total de Cantl‘dad de vigas segun Total de
f'c . . tiempo de curado el tiempo de curado .
Polipropileno probetas vigas
7 dias 14 dias | 28 dias 28 dias
0% 3 3 3 9 3 3
0.5% 3 3 3 9 3 3
1% 3 3 3 9 3 3
1.5% 3 3 3 9 3 3
2% 3 3 3 9 3 3
300 Kg/cm?® 2.5% 3 3 3 9 3 3
3% 3 3 3 9 3 3
3.5% 3 3 3 9 3 3
4% 3 3 3 9 3 3
4.5% 3 3 3 9 3 3
5% 3 3 3 9 3 3
99 33

Nota: Elaboracién propia.

Al tener 4 tipos de resistencias para ser estudiadas, el calculo mostrado en la tabla anterior
se repite para cada una de estas, por ello la poblacién total vendra a estar dada por la

suma total, la cual se resume con la siguiente tabla:

Tabla 3.4: Cdlculo de la poblacion total

fe Total Total
probetas vigas
300 Kg/cm® 99 33
350 Kg/cm® 99 33
380 Kg/cm® 99 33
400 Kg/cm® 99 33
396 132

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 3.5: Cdlculo de la muestra

Fibras de Resistencias elegidas Total de
Polipropileno | 300 Kg/cm? | 350 Kg/cm? | 380 Kg/cm® | 400 Kg/cm? | probetas
0% 9 9 9 9 36
0.5% 9 9 9 9 36
1% 9 9 9 9 36
1.5% 9 9 9 9 36
2% 9 9 9 9 36
45 45 45 45 180
Fibras de Resistencias elegidas Total de
Polipropileno | 300 Kg/cm? | 350 Kg/cm?® | 380 Kg/cm® | 400 Kg/cm? vigas
0% 3 3 3 3 12
0.5% 3 3 3 3 12
1% 3 3 3 3 12
1.5% 3 3 3 3 12
2% 3 3 3 3 12
15 15 15 15 60

Hipodtesis

Nota: Elaboracién propia.

3.5.1

Hipodtesis generales

Incorporando fibras de polipropileno se mejora la resistencia a la compresion y flexién en

pavimentos rigidos.

3.5.2

Hipoétesis especificas

a. La adicién de fibras de polipropileno mejora la resistencia a la compresion en concretos

de alta resistencia para pavimentos rigidos.

b. La adicién de fibras de polipropileno mejora la resistencia a la flexién en concretos de

alta resistencia para pavimentos rigidos.

c¢. Incorporando fibras de polipropileno en concretos de alta resistencia se logra reducir

el costo en la elaboracion de pavimentos rigidos.
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Operacionalizacién de variables

3.6

on de variables

12aC1

Operacional

.
.

Figura 3.1
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i6n propia.

Nota: Elaborac
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Técnicas e instrumentos

3.7.1 Técnicas

Moisés Rios (2018), la define como el procedimiento para acopiar informacién sobre las
variables, y estas técnicas pueden ser generales como la observacion, entrevistas o encuestas,

como también especificas segiin la disciplina en la que se halle dicha variable.

Las técnicas que se usaron para la presente investigacién vienen a ser: Andlisis Documental
y la Observacion; debido a que el estudio en su mayoria se basa en la primera técnica,
debido a que se revisé y consulté diferentes publicaciones de articulos y tesis relacionados
al tema en mencién para obtener un mayor conocimiento en el tema y asi el desarrollo de
la investigacién se dé sin mayores problemas, por otra parte, la técnica de Observacion
también es muy importante en este estudio debido a que durante la incorporacion de las
FPP se pudo observar en primer lugar, la reaccién de la mezcla de concreto a este nuevo
material incorporado, y en un segundo lugar, al realizar los diferentes ensayos de laboratorio
también la Observacion es muy necesaria para ver los cambios producidos en el concreto y

a la vez para tomar los datos necesarios.

3.7.2 Instrumentos

Los instrumentos requeridos y empleados para cumplir con los objetivos de esta investigacion

fueron:
1. Documentos:

= Normas técnicas peruanas.

= Articulos cientificos, tesis e informes nacionales e internacionales.
2. Materiales:

= Arena.

1 Piedra chancada.

= Cemento Portland.

= Fibras de polipropileno.

= Agua.

= Lapiceros.
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= Formatos para tomar los datos.
= Equipos de laboratorio para los diferentes ensayos.
w Camara fotografica/celular.
3. Edicién de informe de investigacion en INTEX:
i MiKteX 2.9

i TpXmaker

w MathType

i MS Excel

Técnicas estadisticas para el procesamiento de datos

Para el andlisis de los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la compresién
y a la flexién realizados sobre las probetas y vigas ensayadas, se emplearon las técnicas
estadisticas de tipo descriptivo, con el fin de resumir y caracterizar los valores obtenidos
en cada grupo de muestras (con y sin FPP). Para ello se calcularon medidas de tendencia
central como la media aritmética para cada tipo de ensayo asi como sus respectivos graficos

de barras para observar mejor la variacion de los resultados.

Desarrollo del trabajo de tesis

3.9.1| Retroalimentacion y recopilacion de informacién necesaria

Para la correcta elaboracion del presente estudio fue necesario revisar lo avanzado y apren-
dido durante el desarrollo del curso Tecnologia de Concreto (IC-349 de la serie 300, plan
2004 - EPIC - UNSCH), especificamente el tema de Diseno de Mezcla segin el Método
ACI. Ademads de corroborar esta informacién en el libro de Disenio y Control de Mezclas de
Concreto de Kosmatka et al. (2002).

Lo siguiente fue revisar diferentes tesis y articulos cientificos, asi como algunas paginas web
que estén relacionadas o mencionen temas referentes al comportamiento del concreto, el
diseno de mezcla de concreto y las fibras de polipropileno, para tener un mejor entendimiento
del tema de investigacion elegido y asi poder desarrollar la investigacién a plenitud y de una
manera correcta para evitar, en lo posible, cometer errores en los diferentes procedimientos
y que posteriormente afecten a los resultados obtenidos.

También fue necesario hacer uso de los libros “Diseno del proyecto de investigaciéon cientifica”
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de Moisés Rios (2018) y “Metodologia de la investigacién” de Hernandez Sampieri (2014)
para comprender y entender mejor el proceso y desarrollo de una investigaciéon cientifica.

Y por ultimo también se consulté las diferentes normativas, en especifico las NTP relaciona-
das con los diferentes ensayos a los agregados fino y grueso, asi como la CE.010 Pavimentos

urbanos.

3.9.2| Busqueda de un laboratorio especializado

Otro factor importante y fundamental para el completo desarrollo de la presente investigacion
fue la de contar con un laboratorio especializado en temas de ingenieria y en especifico en
la elaboracién de concreto, ademas que se encuentre equipado con los diferentes equipos
y herramientas que todo laboratorio de concreto requiere para llevar acabo los diferentes
ensayos y/o pruebas que se tengan que realizar. Es asi que se contraté los servicios del
laboratorio LabSuelos S.A.C., laboratorio que se encuentra equipado con todo lo requerido
y sobretodo con los equipos de Prensa hidraulica de comprension y la Prensa de flexién,
equipos necesarios para llevar acabo los ensayos de resistencia a comprension y flexién
respectivamente.

El uso de un laboratorio especializado es importante para esta investigaciéon debido a que
seria imposible realizar los ensayos requeridos sin los equipos adecuados, ademas que la
normativa nos indica que es indispensable que los ensayos se hagan en un laboratorio
especializado que cuenten con todos los equipos necesarios y calibrados para obtener

resultados fidedignos y con un margen de error minimo.

3.9.3| Obtencién de materiales y herramientas

Luego de ya contar con un laboratorio donde desarrollar los ensayos, se procedié a ir en
busca de los materiales necesarios, para este caso vendrian a ser: arena (agregado fino),
piedra chancada (agregado grueso), fibras de polipropileno (aditivo) y cemento, el agua serd
proporcionada u obtenida del laboratorio mencionado. Para la eleccién de los agregados se
tomo en cuenta las recomendaciones dadas por el ingeniero a cargo del laboratorio y asi fue
que luego de visitar diferentes canteras se eligi6 los agregados de la cantera Accoscca (con
coordenadas UTM - E: 671985.79, N: 8491032.76, Z: 3064m), debido a que sus agregados fino
y grueso cuentan con propiedades que garantizan ser un buen material para la elaboracién
de concretos de alta resistencia, tal como se muestra en su respectiva ficha técnica. (Ver la

secciéon de Anexos).
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Nota: Elaboracién propia.

Nota: Elaboracion propia.
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Sobre la adquisicién del aditivo, se eligié a las fibras que proporciona la empresa peruana
Sika Perti S.A.C., una empresa dedicada a la elaboracién y venta de productos quimicos
para la construccién. Es por ello que las fibras se adquirieron de esta empresa por la
garantia que proporciona su trayectoria en el rubro de la construcciéon. También se realizo
los siguientes cédlculos para conocer con exactitud la cantidad de fibras que se va a requerir
para el estudio, para ello se hizo el célculo respectivo para convertir de volumen a kilos para
cada dosificacion, luego se realiza la multiplicacién de los valores obtenidos por la cantidad
de especimenes que se han de elaborar.

Datos:

Dosificaciones: 0.5 %, 1.0%, 1.5% y 2.0%
Densidad de fibra: 0.91gr/em? = 910K g/m?

Calculos:

Para 0.5% de 1m?3:

0,5
100

= x 1m? = 0,005m>

K
= 0,005m% x 910—5 = 4,55Kg
m

Tabla 3.6: Cantidad de fibras por cada Im?> de concreto para cada dosificacion

e s Volumen | PesoenKg
Dosificacion 3 3
enm por 1m
0.5% 0.005 4.55
1.0% 0.010 9.10
1.5% 0.015 13.65
2.0% 0.020 18.20

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 3.7: Cantidad total de fibras para la elaboracion de probetas

Total de probetas para 7, 14 y 28 dias de curado
Volumen de i
Dosificacién P::: i:::g Probeta en m’ 300Kg/cm’| 350Kg/cm’ | 380Kg/cm’ | 400Kg/cm’ ::;:ta'::: i:

0.5% 4.55 0.005 9 9 9 9 0.819
1.0% 9.10 0.005 9 9 9 9 1.638
1.5% 13.65 0.005 9 9 9 9 2.457
2.0% 18.20 0.005 9 9 9 9 3.276

Total 8.19

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 3.8: Cantidad total de fibras para la elaboracion de vigas

Total de vigas para 28 dias de curado
Volumen de i
Dosificacién P:Z: T:nls(g Vigaenm? | 300Ke/em’ | 350Kg/cm’ | 380Kg/cm? | 400Ke/em’ :iab':;'::: zg

0.5% 4.55 0.014 3 3 3 3 0.764
1.0% 9.10 0.014 3 3 3 3 1.529
1.5% 13.65 0.014 3 3 3 3 2.293
2.0% 18.20 0.014 3 3 3 3 3.058

Total 7.64

Nota: Elaboracion propia.

En caso del cemento, en nuestro pais tenemos una gran variedad de cementos para diferentes
tipos de aplicaciéon o construccién, pero eso no quiere decir que se deba elegir un cemento
cualquiera, al contrario, se debe elegir uno que cumpla con las caracteristicas para el tipo
de estructura, es por ello que en este caso se eligié el cemento Yura MAX, cemento de tipo

I ideal para pavimentos.

También se tuvo que adquirir algunas herramientas adicionales como lo son los moldes para
el encofrado de las vigas de concreto elaboradas para un avance mas rapido, asi también

como envases para el respectivo curado de los especimenes (probetas y vigas).

3.9.4| Realizacion de los ensayos preliminares a los agregados

Luego de haber elegido y obtenido los agregados, se procede a realizar los ensayos a los
agregados (fino y grueso) establecidos en las NTP que se mencioné en el apartado 2.3 de
la presente investigacién. Se opté por llamarlos “ensayos preliminares” debido a que los
ensayos principales de este estudio vienen a ser los de resistencia a la compresiéon y a la

flexién.

Mencionar también con excepcion del ensayo granulométrico, los demas ensayos preliminares
se realizaron 3 veces segin lo recomendado por el especialista del laboratorio para la
obtencién de un mejor resultado de estos, pues el valor final serd el promedio de los 3 valores
obtenidos, todos estos valores se mostrardn en el apartado de Resultados, mientras que en

esta seccién solo se daréd a conocer el primer célculo.

| 3.9.4.1 | Analisis granulométrico

Viene a ser el primer ensayo preliminar que se tuvo que realizar para poder conocer cuél
es la distibucién de las particulas que componen el agregado. Para ello haciendo uso de la

NTP 400.012 en la cual nos indica cudl es el procedimiento a seguir, asi como la cantidad
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mimina de muestra que se debe utilizar de cada agregado (grueso y fino) para realizar el

ensayo y obtener resultados 6ptimos.

En este caso el tipo de tamizado que se realizé fue de forma manual para ambos agregados.

Figura 3.4: Proceso de tamizado manual

Nota: Elaboracion propia.

1. Agregado grueso:

Como se muestra en la tabla 2.5, la cantidad minima de muestra depende del Tamano
méximo nominal (TMN) del agregado y a su vez este TMN es elegido segun la
estructura a construir, pues debe ser de un tamano adecuado para que dicho agregado
se pueda acomodar en toda la seccion evitando asi dejar vacios que puedan afectar
la resistencia de la estructura. Por tal motivo es que se eligié 1/2” como TMN del

agregado grueso.

Figura 3.5: Muestra del agregado grueso para el ensayo de granulometria

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 3.6: Realizacion del ensayo de granulometria en el agregado grueso

Nota: Elaboracién propia.

Figura 3.7: Muestras retenidas en cada tamiz durante el ensayo de granulometria en el agregado
grueso

Nota: Elaboracion propia.

2. Agregado fino:

En la norma se menciona que para este tipo de material, la cantidad minima de

muestra es de 300gr.
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Figura 3.8: Muestra del agregado fino para el ensayo de granulometria

Nota: Elaboracion propia.

Figura 3.9: Realizacion del ensayo de granulometria en el agregado fino

Nota: Elaboracién propia.

o1



Capitulo 3. METODO DE LA INVESTIGACION

Figura 3.10: Muestras retenidas en cada tamiz durante el ensayo de granulometria en el agregado

fino

Nota: Elaboracién propia.

| 3.9.4.2 | Contenido de humedad

Teniendo un mismo procedimiento a seguir para ambos agregados, el cual consiste en un
doble pesado de las respectivas muestras, se pesaron ambas en su estado natural y luego
de ser secadas por un periodo de 24 horas dentro de un horno, se llevé acabo el segundo

pesado.

Se trabajé con la cantidad minima solicitada por la norma para cada tipo de material en
base a su TMN, siendo asi el uso de 2000 y 500 gramos para el agregado grueso (AG) y

fino (AF) respectivamente.

Figura 3.11: Pesado de muestra del agregado grueso para el ensayo de contenido de humedad

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 3.12: Pesado de muestra del agregado grueso luego de su secado en el horno para el ensayo
de contenido de humedad

Nota: Elaboracién propia.

Figura 3.13: Pesado de muestra del agregado fino para el ensayo de contenido de humedad

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 3.14: Pesado de muestra del agregado fino luego de su secado en el horno para el ensayo de
contenido de humedad

Nota: Elaboracién propia.

En ambos agregados, luego del respectivo secado, se puede observar un incremento de sus
respectivas masas en comparacion a las muestras iniciales, esto es debido a que se usé el
mismo recipiente al secarlos y al pesarlos nuevamente ya no se puede realizar el “tarado”
respectivo, pues al hacerlo ya no se podréa obtener este resultado. Para ello previamente se
peso los recipientes (vacios) usados para saber su masa y asi restar esta cantidad a la masa
final del agregado. Es decir, se hizo el siguiente calculo adicional para luego usar la férmula

establecida para el calculo de la humedad:

Teniendo en cuenta que mag—4 y mpr—2, son las masas de los recipientes usados y cuyos
valores son 152 y 118 gramos respectivamente. Ademas que mg viene a ser la masa real del

agregado seco.

AG:
ms = 2148gr — 152¢gr
mg = 1996gr
2000 — 1996
=—— 1
w ( 1996 ) x 100
w=0,20%
AF:

ms = 601gr — 118¢gr

ms = 483¢gr
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(500 — 483
w=|——m—7o
483

w=352%

)xlOO

| 3.9.4.3 | Peso unitario

Para este ensayo no se cuenta con una cantidad minima de muestra, debido a que esta

depende del tamano y volumen del equipo (recipiente) empleado, es asi que previamente a

su uso se realizo las mediciones necesarias para tener conocimiento de ambos valores.

Teniendo de esta manera que el valor de la masa del recipiente para el agregado grueso
es 6078gr y su volumen de 9300cm® mientras que para el fino se tiene 2469gr y 2850cm?>

respectivamente.

Figura 3.15: Masas de recipientes utilizados

Nota: Elaboracién propia.

1. Peso unitario suelto:

Para ambos agregados se procedié a realizar el llenado del recipiente completamente y
con la ayuda de una varilla se procedié a enrasar la base superior, para luego llevarlo

a la balanza y tener todos los datos necesarios para su célculo.

a. AG:
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Figura 3.16: Llenado de recipiente con el material grueso suelto

Nota: Elaboracién propia.

Figura 3.17: Pesado del recipiente llenado con el material grueso suelto

Nota: Elaboracion propia.

— m = 19976gr — 6078¢gr
m = 13898¢gr

m = 13,898Kg
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— V. = 9300cm?
V, =9,3x 1073m?

13,898K g

S PUg=—"—"—"—
57 9.3 % 10 %m3

PUg = 1494,409K g /m?

b. AF:

Figura 3.18: Lienado de recipiente con el material fino suelto

-\_‘ ' P
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Figura 3.19: Pesado del recipiente llenado con el material fino suelto

Nota: Elaboracién propia.

— m = 6548gr — 2469¢gr
m = 4079¢gr

m = 4,079K g

— V. = 2850cm?

V, = 2,85 x 1073m?

4,079K g

S PUs = 5 g 10 %ms

PUg = 1431,228 Kg/m?

2. Peso unitario compactado (varillado):

De igual manera, para este ensayo se llendé ambos recipientes con los agregados
respectivos, pero en este caso haciéndolo en 3 capas iguales a un tercio de la altura del
envase y compactandolas mediante 25 chuzadas y finalmente realizando el enrasado
adecuado con el uso de la varilla. Posteriormente, se obtuvo las masas respectivas

mediante el pesado en la balanza calibrada para realizar los calculos finales.
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a. AG:

Figura 3.20: Pesado de recipiente luego de llenarlo con el material grueso compactado

Nota: Elaboracién propia.

— m = 20722gr — 6078¢gr
m = 14644gr

m = 14,644K g

— V. = 9300cm?

V, =93 x 1073m?

14,644K g

S PUg=—2""9
€793 %10 3m3

PUc = 1574,624K g/m?
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b. AF:

Figura 3.21: Pesado de recipiente luego de llenarlo con el material fino compactado

PESO | hg/Lh |

Nota: Elaboracion propia.

— m = 7062gr — 2469¢gr
m = 4593¢gr

m = 4,593K g

— V. = 2850cm?

V, = 2,85 x 1073m?

4,593K g

S PUp = ——0
7985 x 103m?3

PUc = 1611,579K g/m?
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| 3.9.4.4 | Peso especifico y absorcién

1. Agregado grueso:

Para este ensayo se decidié tener una muestra de 2500gr, la norma menciona un
minimo de 2Kg para el TMN elegido, la cual fue previamente sumergida durante un
dia completo, para luego de ese tiempo se lleve a secar parcialmente con ayuda de un

pano o franela, teniendo asi la masa del material superficialmente seco.

Figura 3.22: Secado parcial de la muestra previamente saturada

L ERaf LEND BV
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 3.23: Pesado de muestra saturada superficialmente seca

Tisis - Hesops o 12 RessTencs
o ChrpeEsion ¥ L exaw 02
ancepTos OF AL ?sscss
- N v A S
- Froers OF GoueroPILENSZ

e aAYLAS - 2029
’ i@«mﬂw’“’”t&i o, Smn Gels B

Nota: Elaboracién propia.
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Luego se obtuvo la masa de la canastilla que se usé para el pesado de esta muestra
pero en estado sumergido, para ello se realizé esta operacién en las dos balanzas

utilizadas, siendo una de ellas la balanza digital adecuada para este ensayo.

Figura 3.24: Pesado de canastilla en dos distintas balanzas

Nota: Elaboracién propia.

Como se puede observar, en ambos equipos la masa marcada fue la misma, lo que
garantiza el correcto calibrado y resultado de estos equipos. Posterior a esta accion
se introduce la canastilla con la muestra para obtener la masa de esta en su estado

sumergido.

Figura 3.25: Canastilla vacia sumergida

Nota: Elaboracién propia.

62



Capitulo 3. METODO DE LA INVESTIGACION

Figura 3.26: Pesado de la muestra sumergzda

Nota: Elaboracién propia.

Finalmente se extrae la muestra del agua para llevarla al horno por 24h para su
secado, luego de ese tiempo se obtiene la dltima masa requerida para concretar los

calculos.

Figura 3.27: Pesado de la muestra secada en horno

Nota: Elaboracion propia.
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— PE = ( 246697 > x 100
2500gr — 1550gr

PE = 2,60

2500 — 2466
2466 ) 100

Abs (%) = 1,38%

|—>Abs(%)=<

2. Agregado fino:

En esta ocasion se saturd y se dejo secar mediante la exposicién al sol una cantidad no
menor a 1Kg del agregado, siendo removida ocasionalmente para un mejor y rapido

secado, confirmando este estado mediante la prueba del cono.

Figura 3.28: Prueba del cono en el agregado fino, previo secado y tamizado en la malla N°4

||—!;

IJIﬁ"H b

Nota: Elaboracién propia.

Luego de comprobar que el material estd en un estado superficialmente seco, se extrajo

500gr de este para realizar el ensayo.
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Figura 3.29: Pesado de muestra superficialmente seca a ensayar

MTRICKYS

PESO [ kgiLp |

Nota: Elaboracion propia.

Como siguiente paso se introdujo con sumo cuidado de no desperdiciar alguna particula
de la muestra en una fiola calibrada, la cual fue llenada con agua hasta la marca de

500cm3.

Figura 3.30: Masa de fiola calibrada

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 3.31: Masa de fiola luego de introducir la muestra y ser llenada con agua

Nota: Elaboracion propia.

De igual manera que al introducir la muestra inicialmente, se extrajo tanto el agua
como el material evitando el desperdicio de este ultimo para tener un resultado
real y exacto. Luego se llevo a secar durante 24 horas en el horno para su posterior
pesado y al tener todos los datos necesarios se inicié con la realizacion de los célculos

respectivos.

Figura 3.32: Bombilla de jebe utilizada para la extraccion minuciosa del agua

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 3.33: Pesado final del material fino secado en horno

Nota: Elaboracion propia.

487¢gr
PE = 100
~ (1159gr — 96397’) %

PE = 2,48
—4
F»Aw(%%z(@%%afiﬂ>xlm

Abs (%) = 2,67%

3.9.5 Elaboracion del diseno de mezcla de concreto

Después de realizados los ensayos preliminares a los agregados y teniendo los resultados
respectivos, se procedié a elaborar el disenio de mezcla de concreto segtin el método ACI para
cada una de las resistencias elegidas para esta investigacion (300, 350, 380 y 400K g/cm?),
con ayuda del software microsoft excel para automatizar y dinamizar los cdlculos, pues
el método ACI consta de una secuencia de pasos establecidos y que a su vez hace uso de

tablas normalizadas para obtener el disefio de mezcla requerido. En la tabla siguiente se
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presentan las proporciones de diseno de cada resistencia de forma resumida y mientras que

en la seccién de anexos se proporciona toda la secuencia seguida de forma detallada.

Tabla 3.9: Proporciones en volumen de los materiales para el disenio respectivo

Cemento | Agr. Fino | Agr. Grueso Agua
f'c = 300Kg/cm? 1.00 1.65 1.91 19.34
f'c =350Kg/cm? 1.00 1.36 1.70 17.20
f'c = 380Kg/cm? 1.00 1.14 1.53 15.57
f'c = 400Kg/cm? 1.00 1.05 1.46 14.89

Nota: Elaboracion propia.

3.9.6| Comprobacién preliminar del diseiio de mezcla elaborado

Al tener el disenio de mezcla ya elaborado, lo correcto seria iniciar con la elaboracion de
las muestras pero en este caso se optd por poner primero a prueba el diseno de mezcla
calculado, para ello se elaboré dos probetas tradicionales (30 y 15cm de altura y didmetro,
respectivamente) que fueron curadas por 14 dias sumergidas totalmente en agua potable y

limpia. Al término de ese lapso de tiempo ambas fueron sometidas al ensayo de compresion.

Figura 3.34: Probetas de prueba

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 3.35: Ensayo en probetas de prueba

Nota: Elaboracion propia.

3.9.7| Analisis del comportamiento de las fibras de polipropileno

También se hizo un estudio para analizar el comportamiento de las FPP al entrar en contacto
con la mezcla de concreto elaborado, para ello se elabor6 6 probetas pequenas (8” de altura
y 4”7 de didmetro) con las dosificaciones planteadas, las cuales luego de también haber sido

curadas por un lapso de 14 dias, se eligié 3 de ellas (A, B y C) para ser ensayadas.

Figura 3.36: Preparado de mezcla adicionando fibras

o "

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 3.37: Comportamiento del concreto ante la adicion de fibras
Ve o o, S
‘i’t%ﬁn = =»v. 3

De
G

Nota: Elaboracion propia.

Figura 3.38: Probetas de prueba de dimensiones 8”x 4”

£ asruan ke, e

Nota: Elaboracion propia.
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3.9.8

Figura 3.39: Probetas de prueba (A, B y C) elegidas para ser ensayadas

Rzr LEXION
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Nota: Elaboracion propia.

Comprobacién final del diseno de mezcla de concreto elaborado

Habiendo realizado los pasos anteriores y teniendo el conocimiento pleno del comportamiento

de las fibras al entrar en contacto con el concreto elaborado, se realizaron los tltimos ajustes

para que los disenos calculados funcionen correctamente, garantizando asi una resistencia

Optima en los especimenes a elaborar.

3.9.9

Elaboracién de las muestras (probetas y vigas)

Para llevar a cabo la elaboracion del cojunto de muestras, en primer lugar se dosificaron

los materiales segin la cantidad a usar y dependiendo de la capacidad de la mezcladora o

trompo utilizado, ademés por su naturaleza el cemento reacciona casi de manera inmediata

ante el agua y agregados, entonces no se debe perder mucho tiempo al momento de agregar

dichos materiales asi como también al momento de vaciar y llenar los moldes con dicha

mezcla.
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Figura 3.40: Dosificacion de materiales para una mezcladora de capacidad de 50Kg

Nota: Elaboracién propia.

En ese sentido también se tuvo listo los moldes y demas herramientas o equipos utilizados,
por ello se hizo el lavado y engrasado previo de los moldes para no tener complicaciones al

momento de desencofrar y asi garantizar un mejor acabado.

moldes

Figura 3.41: Preparacion (limpieza y engrasado) de
/ /] * ™

Nota: Elaboracién propia.

Figura 3.42: Preparado de mezcla adicionando los agregados y fibras

Nota: Elaboracién propia.
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También se realizé en cada tanda (preparacion) la prueba del cono de Abrams para corroborar
que se cumpla con el slump (asentamiento) permitido y asi garantizar la efectividad del

producto preparado.

Figura 3.43: Realizacién de la prueba del cono de Abrams

. o . r‘_‘\
arice S,

Nota: Elaboracién propia.

El llenado tanto de vigas y probetas se hizo acorde a lo establecido en la norma, es decir,
llenado en 3 capas de “1/3” de la altura del molde aproximadamente compactando cada una
con 25 chuzos distribuidos en toda su superficie, para finalmente enrasar la base superior

para obtener una superficie plana y nivelada.
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Figura 3.44: Llenado de vigas y probetas

Nota: Elaboracién propia.

Figura 3.45: Acabado final de los especimenes elaborados

) A

Nota: Elaboracién propia.
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3.9.10 | Desencofrado, codificacién y curado de las muestras

Pasado el tiempo adecuado para que el concreto logre fraguar, se procedié a desenconfrar
con sumo cuidado para no danar ninguna de las superficies de los elementos elaborados,
para proceder a la etapa del curado. Pero antes de empezar con el curado respectivo de
7, 14 y 28 dias para las probetas y 28 dias para las vigas y al tener una alta cantidad de
especimenes elaborados mas la variabilidad de su composicién por la adicién de FPP en las
dosificaciones establecidas, la probabilidad de confundir una con otra es alta, por ello se

opto por la codificacién de las muestras siguiendo el siguiente patrén:

A B C - D
El significado o valor de A, B, C y D se resume en la siguiente tabla:

Tabla 3.10: Datos para la codificacion de especimenes

Cédigo

Probeta P

A| Espécimen
pecl Viga v
300 1
Resistencia | 350 2 2

B

Especifica 380 Kg/cm 3
400 4
NGmero de Muestra 1 1
Muestra 2 2

Muestra
Muestra 3 3
0 0
Fibras de 0.5 0.5
Polipropileno ! % 1
prop 1.5 1.5
2 2

Nota: Elaboracion propia.

Teniendo asi lo siguiente:

Figura 3.46: Codificacion de probetas elaboradas

Nota: Elaboracion propia.
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De la imagen anterior, tomando como ejemplo el cédigo P11-2, se tendria lo siguiente:

Probeta con 300K g/cm? de resistencia, muestra 2 y con 2% de fibras adicionadas.

Figura 3.47: Codificacion de vigas elaboradas

B

Nota: Elaboracién propia.

De la misma manera en este caso, el cédigo V11-0, significa: Viga con 300K g/cm? de

resistencia, muestra 1 y con 0% de fibras adicionadas.

3.9.11 | Realizacién de los ensayos de compresion y flexion

Finalmente, pasado el tiempo del curado respectivo, se procedié a realizar los ensayos de
compresién y flexién (con carga en los tercios del tramo o luz de la viga) segtin corresponda
a cada especimen elaborado para obtener las resistencias obtenidas y asi iniciar con el

andlisis y discusién de los resultados en el siguiente capitulo.

Figura 3.48: Inicio de ensayo de resistencia a la compresion en las probetas P41-0 y P32-1.5 de
14 y 28 dias de edad, respectivamente

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 3.49: Inicio de ensayo de resistencia a la flexion en la viga V33-1 de 28 dias de edad

Nota: Elaboracién propia.

7



“Las ideas son fdciles, implementarlas es lo dificil”

— Guy Kawasaki Cathulo

RESULTADOS

Primeramente, se mostraran los resultados obtenidos de cada ensayo realizado, para luego

continuar con la contrastacion, interpretacién y discusion de los mismos.

1. Ensayos preliminares:

A) Granulometria:

Tabla 4.1: Granulometria del agregado grueso

% Retenido
Tamiz Tamiz Peso Retenido| % Retenido % Retenido % Que pasa
(mm) (pulg) Acumulado
19 3/4" 0.00 gr 0.00 0.00 100.00
12.5 1/2" 146.45 gr 7.32 7.32 92.68
9.5 3/8" 785.34 gr 39.27 46.59 53.41
4.75 Ne 4 1053.32 gr 52.67 99.26 0.74
2.36 N2 8 9.89 gr 0.49 99.75 0.25
0 Base 5.00 gr 0.25 100.00 0.00
Total=| 2000.00 gr
Muestra =| 2000.00 gr
Diferencia = 0.00 gr
TMN = 1/2"
Moédulo de Fineza = 2.79

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4.1: Curva granulométrica del agregado grueso - huso 7

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO - HUSO 7
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Nota: Elaboracién propia.

Tabla 4.2: Granulometria del agregado fino

% Retenido
Tamiz Tamiz Peso Retenido| % Retenido % Retenido % Que pasa
(mm) (pulg) Acumulado
9.5 3/8" 0 gr 0.00 0.00 100.00
4.75 Ne 4 45 gr 4.50 4.50 95.50
2.36 Ne 8 101.4 gr 10.14 14.64 85.36
1.18 N2 16 154 gr 15.40 30.04 69.96
0.6 N2 30 287.4 gr 28.74 58.78 41.22
0.3 N2 50 203.9 gr 20.39 79.17 20.83
0.15 N2 100 208.3 gr 20.83 100.00 0.00
0.075 N2 200 0 gr 0.00 100.00 0.00
0 Base 0 gr 0.00 100.00 0.00
Total = 1000 gr
Muestra = 1000 gr
Diferencia = 0gr
Modulo de Fineza = 2.87

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4.2: Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Nota: Elaboracién propia.
B) Humedad, peso unitario y especifico, absorcién:
Tabla 4.3: Resultados de ensayos preliminares
Agregado Grueso Agregado Fino
Datos M1 M2 M3 Datos M1 M2 M3
Contenido Muestra (gr) 2000 2000 2000 |Muestra (gr) 500 500 500
de Muestra Seca (gr) 1996 1998 1994 |Muestra Seca (gr) 483 484 482
Humedad |Humedad (%) 0.20 0.10 0.30 |Humedad (%) 3.52 3.31 3.73
Promedio = 0.20 Promedio = 3.52
Masa Recipiente (gr) 6078 6078 6078 |Masa Recipiente (gr) 2469 2469 2469
Peso Recipiente + Muestra (gr) 19976 19980 19972 |Recipiente + Muestra (gr) 6548 6540 6556
Unitario Muestra (Kg) 13.898 13.902 13.894 |Muestra (Kg) 4.079 4.071 4.087
Suelto Volumen Recipiente (ms) 0.0093 0.0093 0.0093 |Volumen Recipiente (ms) 0.00285 | 0.00285 | 0.00285
Peso Unitario Suelto (Kg/ms) 1494.409 | 1494.839 | 1493.978 |Peso Unitario Suelto (Kg/ms) 1431.228| 1428.421| 1434.035
Promedio = 1494.409 Promedio = 1431.228
Masa Recipiente (gr) 6078 6078 6078 |Masa Recipiente (gr) 2469 2469 2469
Recipiente + Muestra (gr) 20722 20753 20691 |Recipiente + Muestra (gr) 7062 7062 7062
UP_es°_ Muestra (Kg) 14.644 | 14.675 | 14.613 |Muestra (Kg) 4593 | 4.593 4.593
t
c°$:arzo Volumen Recipiente (m’) 0.0093 | 0.0093 | 0.0093 |Volumen Recipiente (m?) 0.00285 | 0.00285 | 0.00285
Peso Unitario Suelto (Kg/ma) 1574.624 | 1577.957 | 1571.29 |Peso Unitario Suelto (Kg/ma) 1611.579| 1611.579| 1611.579
Promedio = 1574.624 Promedio = 1611.579
Muestra SSS (gr) 2500 2500 2500 |Muestra SSS (gr) 500 500 500
Peso Muestra Sumergida (gr) 1550 1550 1550 |Fiola + Muestra (gr) 963 963 963
Especifico Muestra Seca (gr) 2466 2466 2466 |Muestra Seca (gr) 487 488 486
P Peso Especifico (gr/cm’) 2.60 2.60 2.60 |Peso Especifico (gr/cm’) 2.48 2.49 2.48
Promedio = 2.60 Promedio = 2.48
Muestra (gr) 2500 2500 2500 |Muestra (gr) 500 500 500
Absorcion Muestra Seca (gr) 2466 2466 2466 |Muestra Seca (gr) 487 488 486
Absorcion (%) 1.38 1.38 1.38 |Absorcion (%) 2.67 2.46 2.88
Promedio = 1.38 Promedio = 2.67

Nota: Elaboracién propia.
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2. Ensayo de compresion:
A) 7 dias de edad:
Tabla 4.4: Resultados de compresién para 300K g/cm? a los 7 dias de curado
. Edad | Resistencia . Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje | ¢Cumple con
N° Cédigo , . Fibras . . »
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
1 (P11- 0 35738.09 Kg 202.23 67.41 Si CUMPLE
2 |[P12- 0| 7 |300Kg/em?| O  %|35718.65 Kg| 176.72 em? 202.12 | Kg/em?| 67.37 |%| SiCUMPLE
3 |IP13 - 0 35950.15 Kg 203.43 67.81 Si CUMPLE
4 |[P11 - 05 35989.03 Kg 203.65 67.88 Si CUMPLE
5 |P12 - 05| 7 |300 Kg/em?| 0.5 %|35752.22 Kg| 176.72 em? 202.31 | Kg/em?| 67.44 |%| SiCUMPLE
6 |P13 - 05 35718.65 Kg 202.12 67.37 Si CUMPLE
7 (P11 - 1 35854.72 Kg 202.89 67.63 Si CUMPLE
8 [P12- 1| 7 |300 Kg/ecm?| 1.0 %|35594.94 Kg| 176.72 cm? 201.42 |Kg/em*| 67.14 |%| SicUMPLE
9 |IP13 - 1 35831.75 Kg 202.76 67.59 Si CUMPLE
10 |[P11 - 15 35655.03 Kg 201.76 67.25 Si CUMPLE
11 [P 12 - 15[ 7 |300 Kg/em?| 1.5 %|35430.59 Kg| 176.72 cm? 200.49 | Kg/cm?| 66.83 |%| SiCUMPLE
12 |P13 - 15 35808.77 Kg 202.63 67.54 Si CUMPLE
13 |P11 - 2 35458.87 Kg 200.65 66.88 SI CUMPLE
14 [P12 - 2| 7 |300 Kg/em?| 2.0 %] 3545533 Kg| 176.72 cm? 200.63 | Kg/cm®| 66.88 |%| SiCUMPLE
15 |p13 - 2 35594.94 Kg 201.42 67.14 Si CUMPLE
Nota: Elaboracion propia.
Figura 4.3: Grifica de resultados obtenidos
Resistencia a la compresion: 300 Kg/cm?
Edad: 7 dias
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Nota: Elaboracion propia.
abla 4.5: Resultados de compresion para cm” a los tas de curado
Tabla 4.5: Resultados d P para 350K g/cm? a los 7 dias d d
- Edad | Resistencia . Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje | ¢Cumple con
N° Cédigo | e Fibras . . L.
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
16 |P21 - 0 41373.69 Kg 234.12 66.89 SI CUMPLE
17 [P22 - 0| 7 [350 Kg/em?| 0  %|41255.28 Kg| 176.72 cm? 233.45 | Kg/cm?| 66.70 | %| SicUMPLE
18 (P23 - 0 41419.63 Kg 234.38 66.97 Si CUMPLE
19 |[P2 1 - 05 41523.90 Kg 234.97 67.13 Si CUMPLE
20 [P22 - 05| 7 |350 Kg/em?| 0.5 %|41606.96 Kg| 176.72 cm? 235.44 | Kg/ecm?| 67.27 |%| SiCUMPLE
21 |P2 3 - 05 41672.34 Kg 235.81 67.37 Si CUMPLE
22 |IP21 - 1 41693.55 Kg 235.93 67.41 Si CUMPLE
23 [P22 - 1| 7 |350 Kg/em?| 1.0 %]|41621.09 Kg| 176.72 cm? 235.52 | Kg/ecm?| 67.29 |%| SiCUMPLE
24 |[P23 - 1 41771.31 Kg 236.37 67.53 Si CUMPLE
25 |P21 - 15 41407.26 Kg 234.31 66.95 Si CUMPLE
26 [P22 - 15[ 7 |350 Kg/em?| 1.5 %]|41338.34 Kg| 176.72 cm? 233.92 | Kg/cm?| 66.83 |%| SiCUMPLE
27 |P23 - 15 41120.98 Kg 232.69 66.48 Si CUMPLE
28 (P21 - 2 41663.51 Kg 235.76 67.36 SI CUMPLE
29 [P22 - 2| 7 |350 Kg/em?| 2.0 %[ 41391.36 Kg| 176.72 cm? 234.22 | Kg/cm*| 66.92 |%| SiCUMPLE
30 |[P23 - 2 41569.85 Kg 235.23 67.21 Si CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo 4. RESULTADOS

Figura 4.4: Grdfica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 4.6: Resultados de compresién para 380K g/cm? a los 7 dias de curado

N° Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje | ¢Cumple con

(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
31 |IP31- 0 46355.42 Kg 262.31 69.03 Si CUMPLE
32 [P32- 0 7 |38 Kg/em?| 0 %] 46281.20 Kg| 176.72 cm? 261.89 | Kg/cm?| 68.92 |%| SiCUMPLE
33 |IP33 - 0 46330.68 Kg 262.17 68.99 Si CUMPLE
34 |IP31 - 05 46518.01 Kg 263.23 69.27 Si CUMPLE
35 [P32 - 05 7 [380 Kg/em?| 0.5 %] 46419.04 Kg| 176.72 cm? 262.67 | Kg/ecm?| 69.12 |%| SiCUMPLE
36 |P3 3 - 05 46710.63 Kg 264.32 69.56 Si CUMPLE
37 |IP31 - 1 46827.27 Kg 264.98 69.73 Si CUMPLE
38 [P32- 1| 7 |38 Kg/em?| 1.0 %] 46341.29 Kg| 176.72 cm? 262.23 | Kg/cm?| 69.01 |[%| SiCUMPLE
39 (P33 - 1 46387.23 Kg 262.49 69.08 Si CUMPLE
40 |[P3 1 - 15 46182.24 Kg 261.33 68.77 Si CUMPLE
41 [P3 2 - 15| 7 |380 Kg/em?| 1.5 %] 46399.60 Kg| 176.72 cm? 262.56 | Kg/cm?| 69.09 [%| SiCUMPLE
42 |P33 - 15 46373.10 Kg 262.41 69.06 Si CUMPLE
43 |[P31 - 2 46161.03 Kg 261.21 68.74 Si CUMPLE
44 [P32 - 2| 7 |38 Kg/em?| 2.0 %|46341.29 Kg| 176.72 cm? 262.23 | Kg/cm?| 69.01 [%| SiCUMPLE
45 |[P33 - 2 46396.07 Kg 262.54 69.09 Si CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.

Figura 4.5: Grifica de resultados obtenidos
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Tabla 4.7: Resultados de compresién para 400K g/cm? a los 7 dias de curado

N° Cédigo Edad | Resistencia Fibras Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje | ¢Cumple con
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
46 (P41 - 0 48442.49 Kg 274.12 68.53 Si CUMPLE
47 [Pa2 - 0| 7 |400 kg/em?| O  %|48417.75 Kg| 176.72 cm? 273.98 | Kg/em?®| 68.50 [%| SiCUMPLE
48 |P43 - 0 48672.22 Kg 275.42 68.86 SI CUMPLE
49 (P41 - 05 48567.96 Kg 274.83 68.71 Si CUMPLE
50 |[P42 - 05| 7 |400 Kg/cm?| 0.5 %] 48440.72 Kg| 176.72 cm? 274.11 | Kg/cm®| 68.53 |%| SICUMPLE
51 (P43 - 05 48414.21 Kg 273.96 68.49 SI CUMPLE
52 |IP41 - 1 48495.50 Kg 274.42 68.61 Si CUMPLE
53 [P42 - 1| 7 |400 Kg/cm?| 1.0 %] 48569.72 Kg| 176.72 cm? 274.84 | Kg/cm?| 68.71 |%| SICUMPLE
54 (P43 - 1 48451.32 Kg 274.17 68.54 SI CUMPLE
55 |P41 - 15 48476.06 Kg 274.31 68.58 Si CUMPLE
56 [P42 - 15[ 7 |400 Kg/em?| 1.5 %] 48520.24 Kg| 176.72 cm? 274.56 | Kg/em®| 68.64 |[%| SiCUMPLE
57 (P43 - 15 48575.03 Kg 274.87 68.72 SI CUMPLE
58 |IP41 - 2 48449.56 Kg 274.16 68.54 Si CUMPLE
59 [P42 - 2| 7 |400 Kg/em?| 2.0 %] 48518.48 Kg| 176.72 cm? 274.55 | Kg/em®| 68.64 |[%| SiCUMPLE
60 (P43 - 2 48488.43 Kg 274.38 68.60 SI CUMPLE
Nota: Elaboracién propia.
Figura 4.6: Grifica de resultados obtenidos
Resistencia a la compresion: 400 Kg/cm?
Edad: 7 dias
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Nota: Elaboracion propia.
B) 14 dias de edad:
Tabla 4.8: Resultados de compresion para 300K g/cm? a los 14 dias de curado
L. Edad | Resistencia . Carga Areadela | Resistenciaala Porcentaje | ¢Cumple con
N° Cédigo B o Fibras . . i
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
61 (P11 - O 49364.96 Kg 279.34 93.11 Si CUMPLE
62 [P12 - 0] 14 |300 Kg/em?| O  %|49288.98 Kg| 176.72 cm? 278.91 | kg/em?| 92.97 | %[ sicumpLE
63 [P13 - 0 49502.81 Kg 280.12 93.37 Si CUMPLE
64 (P11 - 05 49638.88 Kg 280.89 93.63 Si CUMPLE
65 [P 12 - 05| 14 (300 Kg/cm?| 0.5 %[49734.31 Kg| 176.72 cm? 281.43 | Kg/ecm®| 93.81 [%| SiCUMPLE
66 |[P13 - 05 49637.11 Kg 280.88 93.63 Si CUMPLE
67 |[P11 - 1 49858.01 Kg 282.13 94.04 Si CUMPLE
68 [P12 - 1| 14 |300 Kg/em?| 1.0 %|49720.17 Kg| 176.72 cm? 281.35 | Kg/cm?| 93.78 | %[ sicumpLE
69 |[P13 - 1 49638.88 Kg 280.89 93.63 Si CUMPLE
70 (P11 - 15 49538.15 Kg 280.32 93.44 Si CUMPLE
71 [P 12 - 15| 14 (300 Kg/em?| 1.5 %|[49642.42 Kg| 176.72 cm? 280.91 | Kg/em®| 93.64 [%| SiCUMPLE
72 (P13 - 15 49478.07 Kg 279.98 93.33 Si CUMPLE
73 |[P11 - 2 49359.66 Kg 279.31 93.10 Si CUMPLE
74 [P12 - 2| 14 (300 Kg/em?| 2 %[49207.68 Kg| 176.72 cm? 278.45 | Kg/cm®| 92.82 |[%| SiCUMPLE
75 (P13 - 2 49114.02 Kg 277.92 92.64 S CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.

83



Capitulo 4. RESULTADOS

Figura 4.7: Grdfica de resultados obtenidos
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Tabla 4.9: Resultados de compresion para 350K g/cm? a los 14 dias de curado

N° Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje | ¢Cumple con

(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
76 |IP21- 0 57232.54 Kg 323.86 92.53 Si CUMPLE
77 [P22 - 0| 14 |350 Kg/em?| O  %|57405.72 Kg| 176.72 cm? 324.84 | Kg/cm?| 92.81 |[%| SiCUMPLE
78 |IP23 - 0 57117.67 Kg 323.21 92.35 Si CUMPLE
79 |[P2 1 - 05 57313.83 Kg 324.32 92.66 Si CUMPLE
80 [P 22 - 05| 14 |350 Kg/cm?| 0.5 %|57418.10 Kg| 176.72 cm? 324.91 | Kg/cm?| 92.83 [%| SiCUMPLE
81 (P23 - 05 57193.66 Kg 323.64 92.47 Si CUMPLE
82 |P21 - 1 57317.36 Kg 324.34 92.67 Si CUMPLE
83 [P22 - 1| 14 |350 Kg/ecm?| 1.0 %|57453.44 Kg| 176.72 cm? 325.11 | Kg/cm?| 92.89 [%| SiCUMPLE
8 (P23 - 1 57246.68 Kg 323.94 92.55 Si CUMPLE
85 |P21 - 15 57313.83 Kg 324.32 92.66 Si CUMPLE
86 [P 22 - 15| 14 |350 Kg/cm?| 1.5 %|57064.66 Kg| 176.72 cm? 322.91 | Kg/ecm?| 92.26 |[%| SiCUMPLE
87 (P23 - 15 57193.66 Kg 323.64 92.47 Si CUMPLE
88 |[P21 - 2 57015.17 Kg 322.63 92.18 Si CUMPLE
89 [P22 - 2| 14 |350 Kg/em?| 2.0 %|56728.89 Kg| 176.72 cm? 321.01 | Kg/ecm?| 91.72 |[%| SiCUMPLE
90 |P23 - 2 56983.36 Kg 322.45 92.13 Si CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.

Figura 4.8: Grifica de resultados obtenidos
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84



Tabla 4.10: Resultados de compresion para 380K g/cm? a los 14 dias de curado

N° Cédigo Edad | Resistencia Fibras Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje [ ¢Cumple con
8 (dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
91 |[P31 - O 62242.55 Kg 352.21 92.69 Si CUMPLE
92 [P32 - 0| 14 [380 Kg/em?| O %[ 62723.23 Kg| 176.72 cm? 354.93 | Kg/cm*| 93.40 |%| SicumPLE
93 |IP33 - 0 62383.93 Kg 353.01 92.90 Si CUMPLE
94 |IP3 1 - 05 62422.81 Kg 353.23 92.96 Si CUMPLE
95 [P 32 - 05| 14 |380 Kg/cm?| 0.5 %[ 62882.28 Kg| 176.72 cm? 355.83 | Kg/cm*| 93.64 |%| SICUMPLE
9% |P33 - 05 62721.46 Kg 354.92 93.40 Si CUMPLE
97 (P31 - 1 62385.69 Kg 353.02 92.90 SI CUMPLE
98 [P32 - 1| 14 |380 Kg/ecm?| 1.0 %|62422.81 Kg| 176.72 cm¥ 353.23 | Kg/cm?| 92.96 |%| SICUMPLE
9 (P33 - 1 62732.07 Kg 354.98 93.42 Si CUMPLE
100 (P31 - 15 62415.74 Kg 353.19 92.94 Si CUMPLE
101 [P 3 2 - 15| 14 |380 Kg/em?| 1.5 %|62369.79 Kg| 176.72 cm? 352.93 | Kg/ecm?| 92.88 |%| SiCUMPLE
102 [P 3 3 - 15 62353.88 Kg 352.84 92.85 Si CUMPLE
103 (P31 - 2 62380.39 Kg 352.99 92.89 Si CUMPLE
104 [P3 2 - 2| 14 |380 Kg/em?| 2.0 %[ 62079.97 Kg| 176.72 cm? 351.29 | Kg/cm*| 92.44 |%| sicumPLE
105 (P33 - 2 62186.00 Kg 351.89 92.60 Si CUMPLE
Nota: Elaboracién propia.
Figura 4.9: Grifica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracién propia.
Tabla 4.11: Resultados de compresion para 400K g/cm? a los 14 dias de curado
- Edad | Resistencia y Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje [ ¢Cumple con
N° Codigo ; e Fibras . L.
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
106 (P41 - 0 65548.98 Kg 370.92 92.73 Si CUMPLE
107 [P 42 - 0| 14 |400 Kg/em?| O %[ 65973.11 Kg| 176.72 cm? 373.32 | Kg/cm*| 93.33 | %[ sicumPLE
108 P43 - 0 65623.20 Kg 371.34 92.84 Si CUMPLE
109 |P4 1 - 05 65950.14 Kg 373.19 93.30 SI CUMPLE
110 [P 4 2 - 05| 14 |400 Kg/cm?| 0.5 %|65877.68 Kg| 176.72 cm? 372.78 | Kg/ecm*| 93.20 |%| SicCUMPLE
111 [P 4 3 - 05 65953.67 Kg 373.21 93.30 Si CUMPLE
112 (P41 - 1 65897.12 Kg 372.89 93.22 Si CUMPLE
113 P42 - 1| 14 |400 Kg/em?| 1.0 %[ 65564.89 Kg| 176.72 cm? 371.01 | Kg/ecm?| 92.75 |%| SicCUMPLE
114 1P 4 3 - 1 65950.14 Kg 373.19 93.30 S| CUMPLE
115 (P41 - 15 65743.37 Kg 372.02 93.01 Si CUMPLE
116 [P 4 2 - 15| 14 |400 Kg/em?| 1.5 %|65612.60 Kg| 176.72 cm? 371.28 | Kg/em?| 92.82 |%| SicUMPLE
117 (P4 3 - 15 65241.49 Kg 369.18 92.30 Si CUMPLE
118 (P4 1 - 2 65388.17 Kg 370.01 92.50 Si CUMPLE
119 [P 4 2 - 2| 14 |400 Kg/em?| 2.0 %[ 65529.54 Kg| 176.72 cm? 370.81 | Kg/cm*| 92.70 |%| sicumpPLE
120 (P4 3 - 2 65598.46 Kg 371.20 92.80 Si CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4.10: Grdfica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracion propia.

C) 28 dias de edad:

Tabla 4.12: Resultados de compresion para 300K g/cm? a los 28 dias de curado

L. Edad | Resistencia . Carga Areadela | Resistenciaala Porcentaje | ¢Cumple con

N° Codigo B - Fibras .. L.
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
121 |1P11 - O 54643.59 Kg 309.21 103.07 S| CUMPLE
122 |1P12 - O 28 (300 Kg/cm2 0 % | 54802.64 Kg| 176.72 em? 310.11 Kg/cm2 103.37 | %| SICUMPLE
123 |1P13 - 0 54666.56 Kg 309.34 103.11 S| CUMPLE
124 |1P1 1 - 05 55210.86 Kg 312.42 104.14 Si CUMPLE
125 [P 1 2 - 05| 28 |300 Kg/cm?| 0.5 %|55230.30 Kg| 176.72 cm? 312.53 | Kkg/cm?| 104.18 | %| SiCUMPLE
126 |IP1 3 - 05 55005.87 Kg 311.26 103.75 Si CUMPLE
127 |1P11 - 1 54956.39 Kg 310.98 103.66 SI CUMPLE
128 [P12 - 1| 28 300 Kg/em?| 1.0 %[55000.57 Kg| 176.72 cm? 311.23 | Kg/cm®| 103.74 [%| SiCUMPLE
129 |13 - 1 54933.41 Kg 310.85 103.62 Si CUMPLE
130|1P11 - 15 54293.69 Kg 307.23 102.41 Si CUMPLE
131 (P12 - 15[ 28 (300 Kg/cm2 1.5 %/(55334.57 Kg| 176.72 em? 313.12 Kg/cm2 104.37 | %| SICUMPLE
132 |P13 - 15 54519.89 Kg 308.51 102.84 S| CUMPLE
133 |P11 - 2 53726.41 Kg 304.02 101.34 Si CUMPLE
134 [P12 - 2| 28 |300 Kg/em?| 2.0 %[53936.71 Kg| 176.72 cm? 305.21 | Kg/cm®| 101.74 | %| SiCUMPLE
135 |1P13 - 2 53242.20 Kg 301.28 100.43 Si CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.

Figura 4.11: Grdfica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 4.13:

Resultados de compresion para 350K g/cm? a los 28 dias de curado

N° Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje | ¢Cumple con
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
136 (P21 - 0 64716.63 Kg 366.21 104.63 Si CUMPLE
137 (P22 - 0| 28 |350 Kg/em?| O %[ 64675.99 Kg| 176.72 cm? 365.98 | Kg/cm*| 104.57 | %[ sicumPLE
138 (P23 - 0 64707.80 Kg 366.16 104.62 Si CUMPLE
139 (P2 1 - 05 65073.61 Kg 368.23 105.21 Si CUMPLE
140 [P 2 2 - 05| 28 |350 Kg/em?| 0.5 %[ 64826.20 Kg| 176.72 cm? 366.83 | Kg/cm*| 104.81 | %[ SicumPLE
141 [P 2 3 - 05 64877.45 Kg 367.12 104.89 Si CUMPLE
142 (P21 - 1 64852.71 Kg 366.98 104.85 Si CUMPLE
143 |P22 - 1| 28 |350 Kg/em?| 1.0 %/ 64875.68 Kg| 176.72 cm? 367.11 | Kg/cm*| 104.89 | %| SicUMPLE
144 (P2 3 - 1 64721.93 Kg 366.24 104.64 Si CUMPLE
145 (P2 1 - 15 64539.91 Kg 365.21 104.35 Si CUMPLE
146 [P 2 2 - 15| 28 |350 Kg/em?| 1.5 %/ 64688.36 Kg| 176.72 cm? 366.05 | Kg/cm?| 104.59 | %| SICUMPLE
147 |P2 3 - 15 64843.87 Kg 366.93 104.84 Si CUMPLE
148 (P21 - 2 64621.20 Kg 365.67 104.48 Si CUMPLE
149 [P2 2 - 2| 28 |350 Kg/em?| 2.0 %] 64835.03 Kg| 176.72 cm?| 366.88 | Kg/cm*| 104.82 | %| SiCUMPLE
150 (P2 3 - 2 64663.62 Kg 365.91 104.55 Si CUMPLE
Nota: Elaboracién propia.
Figura 4.12: Grifica de resultados obtenidos
Resistencia a la compresion: 350 Kg/cm?
Edad: 28 dias
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Nota: Elaboracion propia.
Tabla 4.14: Resultados de compresion para 380K g/cm? a los 28 dias de curado
. Edad | Resistencia . Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje éCumple con
N° Cédigo B e Fibras .. »
(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
151 (P31 - O 67148.30 Kg 379.97 99.99 Si CUMPLE
152 [P32 - 0| 28 [380 Kg/em?| O %] 67526.48 Kg| 176.72 cm? 382.11 | Kg/cm?| 100.56 | %| SICUMPLE
153 |1P33 - 0 67328.55 Kg 380.99 100.26 SI CUMPLE
154 [P3 1 - 05 67704.97 Kg 383.12 100.82 Si CUMPLE
155 [P 3 2 - 05| 28 |380 Kg/cm?| 0.5 %[ 67669.62 Kg| 176.72 cm? 382.92 | Kg/cm*| 100.77 | %| sicumPLE
156 [P 3 3 - 0.5 67964.74 Kg 384.59 101.21 Si CUMPLE
157 (P31 - 1 67586.56 Kg 382.45 100.64 Si CUMPLE
158 [P 32 - 1| 28 |380 Kg/em?| 1.0 %[ 67660.79 Kg| 176.72 cm? 382.87 | Kg/cm*| 100.76 | %[ SicumPLE
159 (P33 - 1 67492.90 Kg 381.92 100.51 Si CUMPLE
160 |IP3 1 - 15 67512.34 Kg 382.03 100.53 SI CUMPLE
161 [P 3 2 - 15| 28 |380 Kg/em?| 1.5 %/[67492.90 Kg| 176.72 cm? 381.92 | Kg/cm*| 100.51 | %| SICUMPLE
162 [P 3 3 - 15 67572.43 Kg 382.37 100.62 Si CUMPLE
163 (P31 - 2 67174.81 Kg 380.12 100.03 Si CUMPLE
164 [P3 2 - 2| 28 |380 Kg/em?| 2.0 %[ 67369.20 Kg| 176.72 cm? 381.22 | Kg/cm?| 100.32 | %| SICUMPLE
165 |P3 3 - 2 66983.95 Kg 379.04 99.75 SI CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.
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Capitulo 4. RESULTADOS

Figura 4.13: Grdfica de resultados obtenidos
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Tabla 4.15:

Nota: Elaboracién propia.

Resultados de compresion para 400K g/cm? a los 28 dias de curado

Ne Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Areadela | Resistenciaala | Porcentaje | ¢Cumple con

(dias) | Especifica Soportada | Superficie Compresion Alcanzado | % esperado?
166 (P41 - 0 70908.90 Kg 401.25 100.31 Si CUMPLE
167 [P 42 - 0| 28 |400 Kg/em?| O  %|70799.33 Kg| 176.72 cm? 400.63 | Kg/cm?| 100.16 | %| SiCUMPLE
168 |[P43 - 0 71022.00 Kg 401.89 100.47 Si CUMPLE
169 [P4 1 - 0.5 71421.39 Kg 404.15 101.04 Si CUMPLE
170 [P 4 2 - 05| 28 |400 Kg/em?| 0.5 %[ 71204.02 Kg| 176.72 cm? 402.92 | Kg/cm®| 100.73 [ %| SiCUMPLE
171 [P 4 3 - 0.5 71371.91 Kg 403.87 100.97 Si CUMPLE
172 (P41 - 1 71043.21 Kg 402.01 100.50 Si CUMPLE
173 (P42 - 1| 28 |400 Kg/em?| 1.0 %|71027.30 Kg| 176.72 cm? 401.92 | Kg/cm?| 100.48 [ %| SiCUMPLE
174 (P43 - 1 71158.08 Kg 402.66 100.67 Si CUMPLE
175 (P41 - 15 71154.54 Kg 402.64 100.66 Si CUMPLE
176 [P 4 2 - 15| 28 |400 Kg/em?| 1.5 %|70999.03 Kg| 176.72 cm? 401.76 | Kg/cm®| 100.44 [ %| SiCUMPLE
177 [P 4 3 - 15 70905.37 Kg 401.23 100.31 Si CUMPLE
178 (P41 - 2 70744.55 Kg 400.32 100.08 Si CUMPLE
179 [P 42 - 2| 28 |400 Kg/ecm?| 2.0 %] 70817.01 Kg| 176.72 cm? 400.73 | Kg/cm?| 100.18 [ %| SiCUMPLE
180 (P43 - 2 70868.25 Kg 401.02 100.26 Si CUMPLE

Nota: Elaboracion propia.

Figura 4.14: Grdfica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracion propia.

88



Capitulo 4. RESULTADOS

3. Ensayo de Flexion:

Tabla 4.16: Resultados de flexién para 300K g/cm? a los 28 dias de curado

Ne Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Ancho Largo Alto Mddulo de Porcentaje | ¢Cumple con
(dias) | Especifica Soportada | Promedio | Promedio | Promedio Rotura Alcanzado | % esperado?
1 |v11 0 1827.5 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 32.49 10.83 Si CUMPLE
2 [v12 0 28 (300 Kg/cm2 0 % | 1823.8 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 32.42 Kg/cmZ 10.81 [%| SICUMPLE
3 [v13 0 1887.4 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 33.55 11.18 Si CUMPLE
4 [v11 0.5 2013.1 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 35.79 11.93 Si CUMPLE
5 [v12 0.5| 28 [300 Kg/cm?| 0.5 %[ 20145 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 35.81 |Kg/em?| 11.94 |%| SicumPLE
6 |V13 0.5 2010.5 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 35.74 11.91 Si CUMPLE
7 |[V11 1 2004.5 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 35.64 11.88 S{ CUMPLE
8 |V12 1 28 (300 Kg/cm2 1.0 %| 20643 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 36.70 Kg/cmZ 12.23 [%| SiCUMPLE
9 |V13 1 1953.2 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm|[ 15.00 cm| 34.72 11.57 SI CUMPLE
10 (V11 1.5 1957.1 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm{ 15.00 cm| 34.79 11.60 Si CUMPLE
11 [V12 - 15| 28 [300 Kg/em?| 1.5 %[ 2071.2 Kg| 15.00 cm[ 60.00 cm| 15.00 cm| 36.82 | Kg/em?| 12.27 |%| SicumpLE
12 (V13 1.5 2007.6 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 35.69 11.90 Si CUMPLE
13 [v11 2 1941.3 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm|[ 15.00 cm| 34.51 11.50 Si CUMPLE
14 |V12 2 28 |300 Kg/cm2 20 %[ 1956.9 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 34.79 Kg/cm2 11.60 [%| SiCUMPLE
15 (V13 2 1959.9 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 34.84 11.61 Si CUMPLE
Nota: Elaboracién propia.
Figura 4.15: Grdfica de resultados obtenidos
Resistencia a la flexion: 300 Kg/cm?
Edad: 28 dias
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Nota: Elaboracion propia.
Tabla 4.17: Resultados de flexion para 350K g/cm? a los 28 dias de curado
Ne Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Ancho Largo Alto Mddulo de Porcentaje | ¢Cumple con
(dias) | Especifica Soportada | Promedio | Promedio | Promedio Rotura Alcanzado | % esperado?
16 |V2 1 0 2065.7 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 36.72 10.49 Si CUMPLE
17 |V2 2 0 28 [350 Kg/cmZ 0 %| 2119.6 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 37.68 Kg/cmZ 10.77 |%| SicumPLE
18 |V2 3 0 2126.5 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 37.80 10.80 Si CUMPLE
19 [v2 1 0.5 2251.8 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 40.03 11.44 Si CUMPLE
20 [Vv2 2 - 05| 28 |350 kg/em?| 0.5 %[ 2306.2 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 41.00 |«Kg/em?| 11.71 | %[ sicumpLE
21 |[V2 3 0.5 2314.8 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 41.15 11.76 Si CUMPLE
22 (V21 1 22439 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 39.89 11.40 Si CUMPLE
23 (V22 1 28 [350 Kg/cmz 1.0 %| 2301.2 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 40.91 Kg/cmZ 11.69 |%| SICUMPLE
24 |V2 3 1 2302.3 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 40.93 11.69 Si CUMPLE
25 |V21 1.5 2195.1 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 39.02 11.15 Si CUMPLE
26 |V22 15| 28 |[350 Kg/cmZ 1.5 %| 2255.7 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 40.10 Kg/cmZ 11.46 |%| SicumPpLE
27 |[V2 3 1.5 2310.2 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 41.07 11.73 Si CUMPLE
28 |V21 2 2191.7 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 38.96 11.13 Si CUMPLE
29 [v22 - 2] 28 |350 Kg/em?| 20 %[ 22041 Kkg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 39.18 |Kkg/em?| 11.20 | %[ sicumpLE
30 |[V23 2 2241.1 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 39.84 11.38 Si CUMPLE
Nota: Elaboracion propia.

89



Capitulo 4. RESULTADOS

Figura 4.16: Grdfica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracion propia.

Tabla 4.18: Resultados de flexién para 380K g/cm? a los 28 dias de curado

Ne Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Ancho Largo Alto Mddulo de Porcentaje | ¢{Cumple con

(dias) | Especifica Soportada | Pr di Pra di Pra di Rotura Alcanzado | % esperado?
31 [v31- 0 2369.9 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 42.13 11.09 S CUMPLE
32 (V32 - 0 28 (380 Kg/cmZ 0 %| 2367.6 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 42.09 Kg/cm2 11.08 [%| SICUMPLE
33 |v33- 0 2364.3 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 42.03 11.06 Si CUMPLE
34 (V31 - 05 2497.6 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 44.40 11.68 Si CUMPLE
35 [V3 2 - 05| 28 [380 Kg/ecm®| 0.5 %[ 24389 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 43.36 |Kg/ecm?| 11.41 |%]| SICUMPLE
36 (V33 - 05 2496.5 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 44.38 11.68 Si CUMPLE
37 [v31- 1 2433.0 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 43.25 11.38 SI CUMPLE
38 [V32 - 1 28 |380 Kg/(:m2 1.0 %| 2486.2 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 44.20 Kg/cmZ 11.63 [%| SIiCUMPLE
39 (V33 - 1 2435.7 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 43.30 11.40 SI CUMPLE
40 |[V3 1 - 15 24947 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 44.35 11.67 Si CUMPLE
41 |v3 2 - 15| 28 |380 Kg/cm2 1.5 %[ 24413 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 43.40 Kg/cmZ 11.42 [%| SICUMPLE
42 |[V3 3 - 15 2384.0 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 42.38 11.15 Si CUMPLE
43 V31 - 2 2366.6 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 42.07 11.07 SI CUMPLE
44 V32 - 2 28 |380 Kg/cm2 20 %| 2376.1 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 42.24 Kg/cm2 11.12 |%| SICUMPLE
45 |[V3 3 - 2 2373.6 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 42.20 11.10 Si CUMPLE

Nota: Elaboracién propia.

Figura 4.17: Grdfica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 4.19: Resultados de flexién para 400K g/cm? a los 28 dias de curado

Ne Codigo Edad | Resistencia Fibras Carga Ancho Largo Alto Médulo de Porcentaje | ¢Cumple con

(dias) | Especifica Soportada | Promedio | Promedio | Promedio Rotura Alcanzado | % esperado?
46 |V41 - 0 2420.1 Kg| 15.00 cm|[ 60.00 cm| 15.00 cm| 43.02 10.76 Si CUMPLE
47 |V42 - 0 28 (400 Kg/cm2 0 %| 2423.0 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 43.08 Kg/cmZ 10.77 |%| SICUMPLE
48 |V43 - 0 24143 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 42.92 10.73 Si CUMPLE
49 |V4 1 - 0.5 2548.0 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 45.30 11.32 Si CUMPLE
50 [va4 2 - 05| 28 |400 Kg/em?| 0.5 %[ 2538.1 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 45.12 | Kg/em?| 11.28 | %[ SIcUMPLE
51 |[V4 3 - 05 2551.3 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 45.36 11.34 Si CUMPLE
52 |[V41- 1 2542.7 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 45.20 11.30 SI CUMPLE
53 |[V42 - 1 28 (400 Kg/cm2 1.0 %| 25945 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 46.12 Kg/cmZ 11.53 |%| SICUMPLE
54 |[V43 - 1 2547.8 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 45.29 11.32 SI CUMPLE
55 |[V41 - 15 2492.0 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 44.30 11.08 Si CUMPLE
56 |V4 2 - 15| 28 (400 Kg/cm2 1.5 %| 2487.2 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 44.22 Kg/cmZ 11.05 |%| SICUMPLE
57 |[V43 - 15 2490.0 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 44.27 11.07 Si CUMPLE
58 |[V41- 2 2489.9 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 44.26 11.07 Si CUMPLE
59 [v42 - 2 28 |400 Kg/cm2 2.0 %| 24854 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 44.19 Kg/cm2 11.05 [%| SiCUMPLE
60 |[V43 - 2 2487.7 Kg| 15.00 cm| 60.00 cm| 15.00 cm| 44.23 11.06 Si CUMPLE

Nota: Elaboracién propia.

Figura 4.18: Grdfica de resultados obtenidos
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Nota: Elaboracién propia.

Contrastacion de hipétesis

4.1.1

Primera hipdtesis

En primer lugar se presentan las graficas de los promedios de los resultados obtenidos y

agrupados por su edad, para asi comenzar con la respectiva contrastacién de la primera

hipotesis especifica planteada, que es: La adicion de fibras de polipropileno mejora la

resistencia a la compresion en concretos de alta resistencia para pavimentos rigidos.

Tabla 4.20: Resistencia del concreto segun su edad

Edad Porcentaje
7 dias 65%
14 dias 90%
28 dias 99%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4.19: Curvas promedio de resultados de 7, 14 y 28 dias de edad para 300K g/cm?
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 4.20: Curvas promedio de resultados de 7, 14 y 28 dias de edad para 350K g/cm?
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 4.21: Curvas promedio de resultados de 7, 14 y 28 dias de edad para 380K g/cm?
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 4.22: Curvas promedio de resultados de 7, 14 y 28 dias de edad para 400K g/cm?
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Nota: Elaboracién propia.

Como se muestran en los graficos mostrados, para los 4 tipos de resistencia planteadas para

la elaboracién del concreto destinado a usarse en pavimentos rigidos, se ha logrado pasar
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el porcentaje minimo establecido segun el tiempo de curado, ademas se puede comprobar
que se ha logrado un notorio incremento en la resistencia a la compresiéon con respecto al
concreto elaborado sin fibras, lo que confirma que el uso de fibras de polipropileno aumenta

esta caracteristica, validando asi la hipétesis planteada.

4.1.2| Segunda hipdtesis

Para este caso, también se presentan primero los graficos de las resistencias a flexién
promedio obtenidas durante el ensayo correspondiente, para constrastar la segunda hipdtesis
especifica: La adicién de fibras de polipropileno mejora la resistencia a la flexion en concretos

de alta resistencia para pavimentos rigidos.

Figura 4.23: Curva promedio de resultados a flexién para 300K g/cm?
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 4.24: Curva promedio de resultados a flexién para 350K g/cm?
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Nota: Elaboracién propia.
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Figura 4.25: Curva promedio de resultados a flexion para 380K g/cm?
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 4.26: Curva promedio de resultados a flexion para 400K g/cm?
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Nota: Elaboracién propia.

De igual manera, queda validada esta segunda hipodtesis debido a que las resistencias

promedio a flexion obtenidas que estan plasmadas en los graficos, comprueban el incremento

de la resistencia a la flexién superando tanto la resistencia minima esperada y la resistencia

que se obtuvo sin la adicién de la fibras, por lo tanto se puede garantizar que las fibras de

polipropileno también aumentan la resistencia a la flexién.
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4.1.3

Tercera hipoétesis

Para realizar la correcta contrastacion de esta hipodtesis se presentan los costos que se

generan al elaborar las mezclas de concreto para las resistencias establecidas sin la adicién

de fibras:

Ahora se presentan los costos generados al anadir las fibras para cada

Tabla 4.21: Costo total para la elaboracion de 1m> de concreto tradicional

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pret(:lsc;t)otal
Cemento 28 Bls 10.50 Bls 293.97
300 Kg/cm® |Piedra chancada 60 m’ 033 m’| 19.66
Arena 60 m’ 030 m*| 17.81
Total = 331.44

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre";:;t)mal
Cemento 28 Bls 11.82 Bls 331.06
350 Kg/cm? |Piedra chancada 60 m’ 033 m*| 19.66
Arena 60 m’ 028 m’| 16.54
Total = 367.26

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((:'s‘;t)Otal
Cemento 28 Bls 13.09 Bls 366.64
380 Kg/cm? |Piedra chancada 60 m’® 033 m®’| 19.66
Arena 60 m’ 0.26 m’|  15.32
Total = 401.61

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Prec(::;t)otal
Cemento 28 Bls 13.71 BIs 383.83
400 Kg/cm? |Piedra chancada 60 m’® 033 m®’| 19.66
Arena 60 m’ 0.25 m’| 14.73
Total = 418.22

Nota: Elaboracién propia.

resistencia, tomando

en cuenta el primer cuadro que viene a mostrar la masa en kilogramos (Kg) correspondiente

para cada porcentaje de fibras para 1m? de concreto y que las bolsas de FPP son de

0.6Kg:
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Tabla 4.22: Cantidad de fibras de polipropileno para Im? de concreto

e . Volumen Peso en Kg
Dosificacion 3 3
enm por 1m
0.5% 0.005 4.55
1.0% 0.010 9.10
1.5% 0.015 13.65
2.0% 0.020 18.20

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 4.23: Costo total para la elaboracion de 1m?> de concreto con 0.5% de FPP

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pretzlsc;t)otal
Cemento 28 Bls 10.39 Bls 290.97
300 Kg/cm? Piedra chancada 60 m’ 0.33 m’ 19.66
cm
& Arena 60 m’ 030 m’| 17.81
FPP (0.5%) 25 Bls 7.58 Bls| 189.58
Total = 518.02
f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Prec(lsc;t)otal
Cemento 28 Bls 11.72 Bls 328.06
350 Kg/cm? Piedra chancada 60 m’® 033 m’ 19.66
g/cm
Arena 60 m’ 0.28 m® 16.54
FPP (0.5%) 25 Bls 7.58 Bls 189.58
Total = 553.84
f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((::;t)mal
Cemento 28 Bls 12.99 Bls 363.64
380 Kg/cm® Piedra chancada 60 m’® 033 m’ 19.66
g/cm
Arena 60 m’ 0.26 m*| 1532
FPP (0.5%) 25 Bls 7.58 Bls 189.58
Total = 588.20
f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((:lst;t)otal
Cemento 28 Bls 13.60 Bls 380.83
400 Kg/em’ Piedra chancada 60 m’® 033 m’| 19.66
g/cm
Arena 60 m’ 025 m*’| 14.73
FPP (0.5%) 25 Bls 7.58 Bls 189.58
Total = 604.81

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 4.24: Costo total para la elaboracion de 1m3 de concreto con 1% de FPP

Nota: Elaboracién propia.

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((:'s‘;t)oml
Cemento 28 Bls 10.28 Bls 287.97
300 Kg/cm? Piedra chancada 60 m’ 033 m’ 19.66
& Arena 60 m’ 030 m’| 17.81
FPP (1%) 25 Bls 15.17 Bls 379.17
Total = 704.61

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pret(nsc}t)otal
Cemento 28 Bls 11.61 Bls 325.06
350 Ke/cm’ Piedra chancada 60 m’ 033 m’ 19.66
& Arena 60 m’ 0.28 m’|  16.54
FPP (1%) 25 Bls 15.17 Bls| 379.17
Total = 740.43

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pret(:lsc;t)otal
Cemento 28 Bls 12.88 Bls 360.64
380 Kg/cm? Piedra chancada 60 m’ 033 m’ 19.66

cm

& Arena 60 m’ 0.26 m’| 1532
FPP (1%) 25 Bls 15.17 Bls 379.17
Total = 774.79

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pret(:lsc;t)otal
Cemento 28 Bls 13.49 Bls 377.84
400 Kg/cm? Piedra chancada 60 m’® 033 m’ 19.66

g/cm

Arena 60 m* 0.25 m* 14.73
FPP (1%) 25 Bls 15.17 Bls 379.17
Total = 791.39
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Tabla 4.25: Costo total para la elaboracion de Im3 de concreto con 1.5% de FPP

Nota: Elaboracion propia.

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((::;t)mal
Cemento 28 Bls 10.18 Bls 284.97
300 Kg/cm? Piedra chancada 60 mz 0.33 mz 19.66
Arena 60 m 0.30 m 17.81
FPP (1.5%) 25 Bls 22.75 Bls|  568.75
Total = 891.19

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((:lst;t)otal
Cemento 28 Bls 11.50 Bls 322.07
350 Kg/cm? Piedra chancada 60 mz 0.33 mz 19.66
Arena 60 m 0.28 m 16.54
FPP (1.5%) 25 Bls 22.75 Bls 568.75
Total = 927.01

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((:'s(;t)mal
Cemento 28 Bls 12.77 Bls 357.64
380 Kg/cm? Piedra chancada 60 mz 0.33 mz 19.66
Arena 60 m 0.26 m 15.32
FPP (1.5%) 25 Bls 22.75 Bls|  568.75
Total = 961.37

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pretzlst;t)otal
Cemento 28 Bls 13.39 Bls 374.84
400 Keg/cm? Piedra chancada 60 m: 0.33 m: 19.66
Arena 60 m 0.25 m 14.73
FPP (1.5%) 25 Bls 22.75 Bls 568.75
Total = 977.98
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Tabla 4.26: Costo total para la elaboracion de Im3 de concreto con 2% de FPP

f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre((:lsc; t)otal
Cemento 28 Bls 10.07 Bls 281.98
300 Kg/cm® Piedra chancada 60 m’ 033 m® 19.66
g/cm
Arena 60 m’ 030 m* 17.81
FPP (2%) 25 Bls 30.33 Bls| 758.33
Total=  1077.78
f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pret(:lsc; t)otal
Cemento 28 Bls 11.40 Bls 319.07
350 Kg/cm® Piedra chancada 60 m’ 033 m’ 19.66
g/cm
Arena 60 m’ 028 m’| 16.54
FPP (2%) 25 Bls 30.33 Bls 758.33
Total = 1113.60
f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Pre?:} t)OtaI
Cemento 28 Bls 12.67 Bls 354.64
380 Kg/cm’ Piedra chancada 60 m’ 033 m’| 19.66
g/cm
Arena 60 m’ 0.26 m’|  15.32
FPP (2%) 25 Bls 30.33 Bls 758.33
Total = 1147.96
f'c Materiales Precio unitario (S/.) Cantidad Prec(nsc; t)otal
Cemento 28 Bls 13.28 Bls 371.84
400 Kg/erm? Piedra chancada 60 m’ 033 m’| 19.66
g/cm
Arena 60 m’ 025 m’| 14.73
FPP (2%) 25 Bls 30.33 Bls 758.33
Total = 1164.56

Nota: Elaboracion propia.

Por lo mostrado en los cuadros anteriores, se puede afirmar que la implementacién de
las FPP a la mezcla de concreto eleva el costo total de elaboracién de esta, por lo tanto
la tercera hipétesis: Incorporando fibras de polipropileno en concretos de alta resistencia
se logra reducir el costo en la elaboracion de pavimentos rigidos, que se planteé queda

descartada.
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Analisis e interpretacion

= A pesar de haberse presentado tanto los resultados unitarios y el promedio de estos,
sobre los resultados obtenidos en los ensayos de compresion para las diferentes edades
(7, 14 y 28 dias), solo debe considerarse los valores correspondientes a la edad de
28 dias, pues es en esta edad en la que el concreto alcanza su resistencia maxima,
mientras que los valores obtenidos para las edades de 7 y 14 dias solo nos sirven como

un registro para un mejor control de los f’c correspondientes.

1w Para las 4 resistencias y las 5 dosificaciones (incluyendo la del 0 %) establecidas, se
puede notar que para todos los casos se han superado tanto los valores minimos como
maximos segun la edad de curado, lo que garantiza en primera instancia la calidad
del concreto elaborado reafirmando que los disenios de mezcla elaborados fueron los
correctos y en segundo lugar confirman las propiedades positivas que brindan las FPP

al concreto tanto en compresiéon como en flexién.

= Tomando como referencia los cuadros correspondientes a las resistencias a la com-
presion promedio de las probetas a los 28 dias (figuras del 4.19 al 4.22), se puede
ver que para el 2% de FPP, no se tienen un aumento en esta propiedad, al contrario
hay una disminucién respecto al valor del concreto tradicional, aunque para el f'c =
350K g/cm? su resultado estd cerca a este promedio, pasa lo mismo con la dosificacién
al 1.5 %, si bien no estd por debajo del promedio del concreto sin FPP se nota un claro
descenso respecto a las dosificaciones de 0.5 y 1%, lo que podria resumirse en que
para dosificaciones mayores al 1% no se tiene un aumento considerable y/o rentable

en la resistencia a la compresion.

1z La dosificaciéon més efectiva y rentable viene a ser la de 0.5 % que equivale a 4.55Kg
por metro cubico de concreto, pues es la que dio los resultados mas altos, en lo
que a resistencia a la compresion se refiere, y coincide con las normas y articulos
mencionados en los capitulos anteriores, lo que confirma que el uso de estas fibras si

aumentan claramente la resistencia a la compresiéon del concreto.

= En temas de resistencia a la flexién también se tiene un incremento notorio y era de
esperarse pues una de las caracteristicas principales de las FPP es su gran aporte a la
flexion y eso se puede ver en los graficos presentados para la contrastacion de la segunda
hipétesis (figuras del 4.23 al 4.26) en la que solo para el f'c = 380K g/cm? se tiene el
valor mas bajo de los valores obtenidos al anadir las FPP. Es asi que para el caso de
la flexién segin los resultados presentados para el 0.5 y 1% se obtienen los valores

mas altos a pesar que su cantidad en masa es de 4.55Kg y 9.10Kg respectivamente,
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por cada metro ctbico, lo que seria de gran ayuda a los pavimentos de concreto pues
estos trabajan mas a flexién debido a que deben soportar los momentos y tensiones

generados en la base inferior de la losa generados por las cargas vehiculares.

= Se debe tener en cuenta 2 puntos importantes en el caso de la resistencia a la
flexion, el primero es que para este ensayo no se calcula un f’c propiamente dicho,
sino que se calcula el M6dulo de Rotura (MR), aunque este MR puede compararse
con el f’c pues segtin el ACI 318 el valor del MR est4 entre el 10 y 15% del f'c,
ademas de proporcionar la siguiente formula empirica que relaciona estos valores
MR = 0,62)\/f’c, donde f’c debe estar en MPa, A = 1 y el valor obtenido del
MR también estard en MPa, que puede convertirse a Kg/em? mediante la siguiente
conversién 1M Pa = 10,197K g/cm?. Esta relacién es de gran ayuda en el presente
estudio para realizar la comparacién de resultados pues las resistencias planteadas
estan en relacién al f’c del concreto. Por tal razén es que al presentar las tablas de
los resultados de resistencia a flexién de las vigas, se muestran en Kg/cm?, ademés

de su porcentaje que estd en referencia al f’c correspondiente.

= Otro de los resultados importantes vienen a ser los costos, los precios unitarios
utilizados son los precios reales a la fecha en la ciudad de Andahuaylas, aunque
también se tomé como referencia el ACU de un expediente técnico del ano 2024

elaborado para la ciudad de Andahuaylas.

Figura 4.27: Precio de la elaboracion de Im> de concreto segin expediente técnico

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO - "MANTENIMIENTO DE LOS AMBIENTES DE INFRAESTRUCTURA DE LA COMPARIA DE BOMBEROS DEL DISTRITO DE
ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC”

ETAFA 1.0 . PRESUFUESTO
PROPIETARIO - NOIDENTIFICADD
UBICACION : DPTO:APURIMAC PROV-ANDAHUAYLAS DIST-ANDAHUAYLAS
FECHA PROYECTO o A0R2024
Pariida: 1333 CONCRETD PARA CIMIENTOS CORRIDOS 110+ 3% P G RendimienioZa m¥Dia

Costo unitario por m? 25495
Codigo Descripeion Unid. Recursos Cantidad Precin Parcial
MANO DE OBRA 56.54
010020001 OPERARID hh 1.0000 0.3200 2170 6.94
010020010 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 17.03 545
010020003 PEON hh 9.0000 2.8800 1533 4415
MATERIALES 187.58
050020003 PIEDRA GRANDE (MAX. 8") m? - 05040 70.00 3528
210020003 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42 BKG) bl - 3.0450 30.00 91.35
380020002 HORMIGON m? . 0.8700 70.00 60.90
390020014 AGUA 1 - 01050 0.50 0.05
EQUIPO 10.83
370020001 HERRAMIENTAS MANUALES Yormg - 5.0000 5654 283
ABD0Z0214 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11P3 hm 1.0000 03200 2500 &.00

Nota: Extraido de expediente técnico.
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Defensa de resultados

1= Linares et al. (2021), encontré que para trabajar con microfibras de PP la proporcién
adecuada debe estar entre 0.03 a 0.15 % del volumen total, obteniendo un mejorfa de

hasta un 14 % en resistencia a la flexién y un 3.6 % en compresién.

i Por otro lado Aguirre et al. (2021), trabajé con 0.9 % por cada 1m? de concreto,
empleando macrofibras del tipo Sika Fiber PP 48, logrando un incremento a la

resistencia de compresién.

1w Amaral y Moravia (2020), al trabajar con las microfibras de la marca FiberLOCK de
la empresa Etruria, encontraron que anadiendo estas fibras en 1% del volumen de la
muestra y sometiendo esta a una exposicién térmica de 200°C por el lapso de 1h, el
concreto elaborado con las fibras alcanzé una resistencia a la compresion de 25.1MPa

aproximadamente, mientras que el concreto sin fibras llegé a 24.6MPa.

= Quintero et al. (2025), encontraron que reforzando las FPP con fibras cortas de bambu
en una proporciéon de 50 % se logré obtener que las FPP generen compuestos con una

mayor resistencia a la flexién e impacto.

= Da silva et al. (2022), en su estudio se utilizé tanto macrofibras como microfibras
de 54 y 12mm de longitud respectivamente, para dosificaciones de 0.3, 0.4 y 0.5 %
para las primeras y de 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4 % para las segundas, encontrando que para
la dosificacién del 0.1 % se obtuvo un 19% de aumento a la compresién, notando

también que el concreto disminuye su resistencia para proporciones mayores al 0.2 %.

w= Colombo et al. (2020), utilizaron FPP con una densidad de 0.91gr/em? y un médulo
de elasticidad de 3GPa, las cuales fueron afiadidas en dosis de 500, 900 y 1300gr/m?,
llegando a la conclusién que la dosificacién mas efectiva y econdémica fue la de
500g7/m3, ademéas que las FPP demostraron un médulo de elasticidad bajo, lo que

representa una buena capacidad de deformacion.

= Serrano et al. (2017), comprobé que al someter el concreto elaborado con FPP al 1y
2%, en peso del cemento, sometido directamente al fuego a una temperatura de 400°C,
este soporta mayores resistencias ademas de mostrar un aumento en su elasticidad
logrando que se tenga asi una mejor cohesién de los materiales que conforman el

concreto teniendo como resultado un mejor control a la fisuracion.

1= Abousnina et al. (2021), en su investigacion trabajé con macrofibras de PP de tipo
extruidas afiadiendo dosis de 4 y 6K g/m? en busca del incremento de la resistencia a

la traccion y ductilidad, obteniendo como resultado que las propiedades mecanicas
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y a nivel microestructural aumentaron, pues se obtuvo un incremento un 19 % en
la resistencia a la compresién, y un aumento de 41.9 y 17.8% para la traccién y

adherencia del concreto respectivamente, para la dosificacién de 6K g/m?>.

Chen et al. (2024), también utilizé las macrofibras de PP, de 30mm de longitud
y 1.24mm de ancho, en proporciones de 0.5, 1 y 1.5% de volumen, en 3 tipos de
resistencias (25, 30 y 25MPa), llegando a la conclusion que este tipo de fibras aumenta
el contenido de aire en el concreto, ademas de incrementar la resistencia ante los
ataques de sulfatos y proporcionar una resistencia mayor a exposiciones severas de

congelacién y descongelacion.

Huang et al. (2024), realizaron un anélisis con FPP de 12mm, hallando que estas fibras
mitigan la caida de resistencia por ciclos de congelaciéon aunque también encontraron

que la presencia de agregados altamente reactivos reduce el desempeno de estas fibras.

Chen et al. (2024), estudiaron el comportamiento de las macrofibras de PP para
concreto de altas resistencias (40, 45 y 50MPa) al introducir estas fibras en dosis de
0.5, 1y 1.5 % del volumen, obteniendo que el concreto elaborado tenga aumentos en la
resistencia a la flexién y tenacidad, destacando también que en cuanto a la compresion
no hubo ningiin aumento significativo. También menciona que la geometria misma de

la fibra es muy importante para los resultados deseados.

Birol y Aveialp (2024), concluyen que para cantidades de macrofibras de PP mayores al
0.5 % del volumen, anadidas al concreto afecta a la trabajabilidad de este, reduciendo
hasta en un 50 % su fluidez, también confirmaron el aumento en la resistencia a la

compresion en un 13 %.

Hrabovda, Lanik y Lehner (2025), realizaron un andlisis del efecto de las FPP de
diferentes longitudes en las propiedades mecanicas y de fractura en el concreto, para
ello hicieron uso de tres distintos tamanos de fibras (54, 38 y 19mm) y de la marca
Forta Ferro debido a su alto rendimiento, aunque aclaran que los resultados obtenidos
no captura el comportamiento y desempeno para otras marcas. El procedimiento fue
el de utilizar simultaneamente las tres fibras en la siguiente porporcion 4:1:1, logrando
que para una dosificacién de 2/0.5/0.5K g/m3, teniendo un total de 3Kg de fibra, se

llegue a un incremento de un 28.7 % en la resistencia a la compresion.

Ahmad et al. (2022), publicaron una revisién sobre los modos de falla y el tipo
de agrietamiento del concreto reforzado con FPP, para lo cual hicieron uso de 5
tamanos de fibras (35, 6.2, 6, 12 y 50mm de longitud), teniendo como conclusién que
en cantidades mayores al 2% de fibras se obtienen disminuciones en la resistencia

mecanica y la durabilidad del concreto, por ello para una mejora en la resistencia del
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concreto la proporcién 6ptima se encuentra entre el 1y 2% del volumen total, aunque

especifican que esto también depende de la longitud y diametro de la fibra empleada.

Cui et al. (2021), estudiaron las FPP en dosis de 0.1, 0.15 y 0.2% del volumen,
obteniendo como resultado que para 0.15 % la resistencia a la fatiga se incrementé en
un 28.1 % ademés de un notorio incremento ante la compresion, también resaltan la
importancia de haber contado con agregados de calidad y bien gradados pues estas

caracteristicas optimizaron el efecto de las fibras.

Liang et al. (2021), concluyen que para obtener reducciones en la retraccién plastica
y la permeabilidad superficial, propiedades que mejoran la resistencia a los ciclos de
congelacién-descongelacion y la resistencia al impacto, se debe trabajar con FPP en

cantidades de entre 0.5 a 2.5K g/m3, lo que vendria a ser un 0.1 a 0.5 % del volumen.

Santhosh et al. (2022), en la busqueda de entender el comportamiento a la fatiga
en vigas, llegaron a obtener una resistencia alta tanto para la compresion y flexion
utilizando FPP de longitudes de 12 y 20mm y anadiéndolas en la dosis de 0.4 %

respecto a su volumen.

Del Savio et al. (2022), emplean el ensayo no destructivo de Pulso Ultrasénico, para
estudiar la resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad, para ello utilizan
FPP de 40, 50 y 60mm de longitud anadiéndolas en dosis de 0.4, 0.8 y 1.2% en
volumen, obteniendo que para ninguna de estas dosificaciones se tiene un aumento

significativo, pues el médulo estatico de elasticidad no sufre variacién alguna.

Al Marahla et al. (2025), trabajaron con FPP en dosificaciones de 0.25, 0.5, 0.75 y
1%, para lo cual elaboraron 5 tipos de mezcla de igual resistencia, obteniendo que
en el ensayo de flexion (3 puntos) para las dosificaciones de 0.5 y 1% mostraron un
comportamiento dictil, es decir, no se partieron en 2 partes inmediatamente, lo que
fue atribuido a la propiedad de las fibras de proporcionar una mejor adhesién de las

particulas internas y la absorcién de energia en las zonas de grietas.

Reyad et al. (2024), trabajaron con diferentes tamanos de agregados, realizando un
total de 26 mezclas cada una con un tamafio distinto de cada agregado y cantidades
variadas de FPP, encontrando asi que los mejores resultados tanto en permeabilidad y
resistencia a la compresion fueron para la combinacién de agregados cuyas dimensiones
estaban entre 9.5 a 6.7mm y 6.7 a 4.75mm en la proporcién de 3:1 y con una dosificacién

de 0.1 % de FPP.

Bright y Murugan (2020), también mencionan la importancia del tamano de los aridos
o agregados utilizando asi dridos de 12.5 y 20mm ademés de las FPP en dosis de 0.1

hasta 0.4 %, concluyendo que el tamafio de los aridos generan una mejora considerable
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en las propiedades mecanicas y también que la presencia de las fibras mejoran la
resistencia a flexion y traccion del concreto mientras que no se encontrd una variacion

resaltante en la permeabilidad, porosidad y compresién.

= Liu et al (2024), realizaron una comparacién de las propiedades mecédnicas y microes-
tructurales entre 3 tipos de concretos reforzados con FPP con distintos tipos de aridos
gruesos: natural, reciclado y reciclado con fibras incrustadas. Para ello la dosificacién
de FPP estuvo entre 0.33 y 1% del volumen, teniendo como resultados que la fibra
afecta el comportamiento a flexién, incrementando su valor con un bajo contenido de

fibra.

Las referencias antes mostradas, son articulos cientificos cuya investigacién se enfoca en la
comprension y conocimiento a cerca del comportamiento de las FPP dentro del concreto,
como se puede observar no solo se centran en la resistencia a la compresiéon o flexién,
también toman en cuenta los beneficios en la porosidad, tenacidad, traccién, impacto,
comportamiento interno, entre otras propiedades tanto mecanicas como fisicas, generando
una variabilidad tanto en el comportamiento como en los resultados, también resaltan las
diferentes variables a considerar como la temperatura, la geometria, tipo y dosificaciéon de
la fibra a utilizar y sobretodo la calidad de los aridos o agregados. Lo que se puede resumir
en que el uso de las FPP no solo esta ligado para la mejora a la compresién o flexién,
sino, que de acuerdo a la necesidad requerida puede ser de gran ayuda al concreto en otras
propiedades tan importantes como lo es la reduccién de agrietamiento, entre otros. También
cabe mencionar que las fibras tienen un costo accesible aunque el costo total dependera
directamente de la proporcién elegida. Tomando en cuenta lo dltimo, en este estudio se
utiliz6 microfibras de polipropileno, de una longitud entre 12.7 a 19mm y con un didmetro
entre 0.03 y 0.05mm, en dosificaciones desde 0.5 hasta un 2 %, dosificaciones elevadas en
comparacién a lo mostrado anteriomente, lo que generé un incremento en los costos aunque
si se logr6 obtener aumentos en las resistencias estudiadas, ademas se debe tener en cuenta
que a pesar que los agregados utilizados estan dentro del rango permitido por la norma, al
tener agregados de una calidad mayor seguramente se tendria resultados aun mas favorables,
otro punto a resaltar también es que al momento de preparar las mezclas de concreto los
agregados no fueron lavados como en otras investigaciones, el motivo fue tener los resultados
més reales posibles. Con todo lo expuesto se puede afirmar que no se debe minizar el efecto
favorable que proporcionan las FPP al concreto, al contrario, esta investigacion debe servir
como un punto de partida para encontrar la dosificacién ideal, efectiva y econémica para
un correcto desempenio y obtencién de resultados mayores y mas favorables en la bisqueda

de reforzar el concreto mediante el uso de FPP.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

= La adicion de fibras de polipropileno a la mezcla de concreto si logré incrementar la
resistencia a la compresion del concreto elaborado, pues para las proporciones de 0.5,
1, 1.5 y 2% se han logrado incrementos, teniendo asi un incremento de hasta un 0.8 %
para un f’c de 380K g/cm? con un 0.5 % de adicién de fibras, un valor considerable

que rectifica lo beneficioso que resulta el uso de este material en el concreto.

= La proporcion de fibras ideal para obtener un aumento en la resistencia a la flexién que
resulte eficiente y rentable econémicamente es la de 0.5 %, pues se logré un aumento
aproximado entre un 5y 10 % respecto al concreto elaborado sin fibra alguna, siendo
asi que para el f’c de 300K g/cm? se alcanzé el aumento del 10 % y para 350K g/cm?
se logro el 9%, aunque también se tuvo valores similares para la dosificacién del 1 %,
pero si tomamos en cuenta el valor econémico no resulta rentable debido a que se

obtendria el mismo resultado gastando de mas.

= Kl uso de estas fibras ocasionan un gasto excesivo en comparacion a la elaboracion
de un concreto sin fibras, aunque eso no desmerita el incremento en las resistencias
a la compresiéon y flexién obtenido, lo que lleva a un nuevo analisis con una menor
dosificacién como también el tomar en cuenta el beneficio-costo a largo plazo haga

que sea rentable emplear este material con las dosificaciones planteadas.
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Recomendaciones

= Para el uso de las fibras de polipropileno se debe tener sumo cuidado y tomar en
cuenta la dosificacién a utilizar ya que por su propia consistencia y propiedades este
material absorbe agua lo que ocasiona una reduccién en la trabajabilidad de la mezcla
elaborada, por eso se recomienda hacer pruebas preliminares como las mostradas en
este estudio para analizar qué tanto de agua absorbe para poder aumentar dicha

cantidad a la mezcla y asi no alterar de forma significativa el resultado final.

5 En la eleccién de la dosificacién a utilizar es recomendable que no sobrepase los 0.5 %
del volumen total, debido al incremento del costo que se generara para obtener los

mismos resultados o incluso resultados menores como ocurrié para la proporcion del

2%.

= Elegir el tipo de fibra adecuado segin los resultados que se requiera, ya que diferentes

estudios trabajaron con las macrofibras y obtuvieron resultados mayores.

i Contar con agregados de gran calidad para optimizar aun més los resultados.
Trabajos futuros

1= En esta ocasion se hizo el analisis para las dosificaciones de 0.5, 1, 1.5 y 2%, llegando
a la conclusién que la mds rentable es la de 0.5 %, quedando pendiente los estudios y

analisis para cantidades menores y los beneficios que estas traerian.

1w Realizar estudios més detallados del comportamiento interno de las fibras de polipro-
pileno dentro del concreto para un mejor entendimiento de este material y lo que sus

propiedades pueden proporcionar al concreto y a la construcciéon en general.

= Repetir este estudio con las mismas dosificaciones pero para resistencias menores,

para tener un anélisis completo.
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B) Ficha técnica de los materiales

CORPORACION JPEL. CELL: 959535434 - 959535145

EICHA TECNICA DE
AGREGADOS - 2025
SR. : Juan Carlos BJ. Castillo Quico

TESIS “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024”

De: “CORPORACION PERUANA JPEL S.A.C.»
RUC N° 20538302181
Dir.: Av Confraternidad 1122 Andahuaylas — Apurimac

Cantera Accoscca Distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas, region Apurimac.

DE
EN

A peticion, se brinda el ultimo informe técnico realizado a nuestra cantera de agregados

para obtener las caracteristicas de los mismos.

Andahuaylas 05 de Junio de 2025

Atentamente:

CORPORACION PER(A
RUC; 20858

NA JFEL s L
20z

Email: ajenciso (@hotmail.com
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INFORME TECNICO Bl
ESTUDIO DE CANTERA

PROYECTO:
"CANTERA DE AGREGADQO - JPEL"

UBICACION:
DISTRITO: TALAVERA
PROVINCIA: ANDAHUAYLAS
REGION: APURIMAC
SOLICITANTE:

CORPORACION PERUANA JPEL SAC

F 02 DE JUNIO 2025
 APURIMAC - PERU
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ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

» Agt , Commuttond esin g
MATERIALES

T VOO (A1)

1.0 GENERALIDADES.

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO:

T} presente documento corresponde al estudio de snelos para agregado del sector denominado
“ACCOSCCA™ Distrito de Talavera, Provincia de Andahuaylas, Regién Apurimac. El estudio de suelos
| comprende el andlisis de los pardmetros fisico quimicos de Ia piedra chancada y arena gruesa a fin de
[ evaluar si cumple con la Norma NTP 400.037 del 2018 Agregados pata conereto

1.2 ACCESIBILIDAD:

Fl acceso e realiza por la carretera Andahuaylas — Talavera luego por trocha carrozable a la altura del
I sector denominado Accoscea hasta el sector de Accoracera,

1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO:
La zona del presente estudio s¢ encuentra ubicada en el distrito de Talavera, provinecia de Andahuaylas,
regidn Apurimac.
1.5 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA:
! En la zona de estudio el clima cs variado a lo largo las estaciones del afio y entre el dia y la noche. Durante
| el dia la temperatura asciende hasta un maximo de 21°C, mientras que en la noche la temperatura

‘ desciende drdsticamente llegando a alcanzar hasta los 2.4°C de temperatura, notdndose de este modo la
gran diferencia de temperaturas que se pueden dar entre ¢l dia y la noche.

Las temperafuras mas altas se dan entre noviembre y enero, siendo enero el mes con mayor temperatura
alcanzando hasta los 15°C en promedio.
Los meses més fros del afio estédn entre Mayo y Julio, con temperatutas que pueden llegar a — 2.4°C.
La forma como se distribuye la precipitacién pluvial a lo largo del afio esté dada por tres periodos, dos
perfodos bien definidos y wn periodo de transicion.

¥ Una lluviosa (> a 100mm.), de Noviembre a Maizo.

» Una de secano (< a 20mm.}, de Mayo a Agosto.

¥ Otra de transicion (10 — 100mm.), Abril y Setiembre-Octubre.

» La precipitacion media anual acumulada es de 718.3mm. :-:"'""'m“.f?vgﬁul, A 3hi-

» El mes més lluvioso es enero con 147.1mm, @? . e
¥ El mes més seco es junio con 6.24mm. : GERENTE .

La zona de estudio estd considerada como “Bosque Seco Montano Bajo™ comprendide cnire los 2200 y
3300 msam. corresponde a la zona de mayor densidad de poblacién estando los principales centros poblados
recibe de 500 a 1000 mun de precipitacién anuales, debido a las temperaturas muy bajas y la poca
evapotranspiracion el clima es relativamente “Himedo” por razones de sobrepasioreo y la explotacion
excesiva de la lefia, Ia vegetacion natural ha desaparecido. La vegetacién actual que se tiene consiste en
gramineas, arbustos y drboles (Molle, Sauce, Eucalipto, Alamo) se nota gran abundancia de retama, nopal, y
maguey.

Los suelos delgados en las laderas y de relativa profundidad en Jas zonas planas presentan buenas

caracteristicas para el cultivo de granos como son el maiz, trigo, cebada, asi como también las hortalizas y

alfalfa con una proteccion de los suelos contra la erosion,

216
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Por todas estas condiciones la zona de estudio es muy favorable para la actividad agricola.
2,0 TRABAJO DE CAMPO:

El solicitante se constituy6 en la zopa de estudio a fin de realizar la toma de muestras representativas los
cuales fueron trasladados al laboratorio para el andlisis de ensayos correspondiente.

3.0 TRABAJO DE LABORATORIO:

Con toda la informacion entrega por los interesados referido a la descripcién y ubicacion de la cantera con
1os resuliados que se vienen obteniendo en &l laboratorio se podra obtener las caracteristicas fisicas y
mecénicas de las canteras para agregado,

ru‘r.-yfgé.m::m: Sk
3 AL ¢
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y MATERIALES

3.1 ANALISIS Y ENSAYOS DE LABORATORIO:

Se gjecutaron los ensayos de laboratorio para determinar lag caracteristicas fisico-mecinicas, Bl programa
de ensayos comprende de las siguientes pruehas de laboratorio:

*  Determinacién del contenido de humedad MTCE 108 (ASTM-D-2216)
« Andlisis Granulométrico por tamizado MTC E 204 (ASTM-D-422)
s Abrasién MTC E 207 (ASTM C-131)
o Temrones de Arcilla y Particulas friables MTCE 212 (ASTM C-40)
e Peso Especifico. Gravedad Especifica MTC E 206 (ASTM C-127)
o Impurezas Organicas MTC E 213 (ASTM €-33)

e Sales Solubles MTCE 219

Les resultades resumidos de los ensayos de suelos para canteras se presentan en el anexo correspondiente.
3.2 PARAMETROS FISICO MECANICOS AGREGADO

s ________________I_ ——
| ENSAYO | | '
| o GRUESO I FINO - l -
| Humedad natural 0.88% X B6.42% I | =i,
Pasa N° 200 [ 0% 5.0% S
Peso especifico | 299 griem® 2989__1:;115—] _I— e e
Abrasion [ 2BE% !
Terrones de arcilla y T |
particulas friables | 0.98 Ko/ Cm? |2.‘|(5I'(g.¢f cm® 1
Maleria orgénica | ColorN°8 | ColorN°8 |~ |~
Suflfos | 0225% | 1565% | |
Cloruros 0.035% /8% |
WNPU&I&MH PERLAN agﬂ
Jiign Pa Lideia
416
— froea v L streeem o Bslrven Coemres fresierrs PO AR RUT. PUECPOERON0  Col DOV 7 SHOBASMA 7 SR MGATIS - hparire

PR WER EEDLAR T80 I
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4 VERIFICACION DE CANTERAS.
Serealiz6 el ensayo de agregado grueso y fino el enal fue proporeionado en laboratorio.

Cuadro: Parérngyos de especificacién y propiedades agregado

CUADRO 4 PARAMETROS DE ESPECIFICACION CANTERA AGREGADO GRUESO 1/2"
ENSAYO _ | _CANTERA = ESPECIFICACION | iy ——
e, e | | OBSERVAGION |_ =

Granulometria. | _ Huso granulométrico |Demm delUso |

Pasa malla200 0% | 5%Max.

Terones de arcilla | i : i

Y Farticlas friables |0.98% . 30Max.  [Cumgle |

Abrasién 206% | 50%Max.  Cumge i

Materia Orgénica ColorN°8 | N°11 Standar. |[Cumple

Sulfatos 0.196 | ~ 10%  Cumple B

Cloruros loote L 01% | Cumjple |

Observacion: pmqne las canteras cumplan en huso granulométrico tienen que ser zarandeados por la

malla 2"

CUADRO 4 PARAMETROS DE ESPECIFICACION CANTERA AGREGADO FINO

ENSAYO __ | CANTERA | ESPECIFICACION | | i
| | OBSERVACION |

| Granulometria D —J— Husa granulométrico DentodelUso |

Pasamalla 200 |5% — 5%Max. | Cumple

Terronss de arcilla I | |

¥ partioulas friables | 2.16% . 30Max. | Cumple |

Materia orénica lCDIorN"B | Nell Standar. Cumple |

Sulfatos 0228% ! 12% C“‘-"’J’l" il

Cloruros 0.085% | 0.0%  Cumple |

Observacién: para que las canieras cumplan en huso granulométrico tienen gy <or 2arund eados por la

malla 12", /
|’
m-"" ‘EULWT SEi
1] EAS z =
wamr RERUENA Il % @éﬁw‘
Tg&?:;ﬁaaf b ydena

516
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4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1. CONCLUSIONES:

A nivel de ensayos de cantera para agregado

- Lamuestra fue proporcionada por los interesados.
- El cuadro resumen nos indica los materiales ensayados.

( [

| ITEM | DESCRIPCION |  UBICACION I MATERIAL |
| a1 = = i ______ | e B e -
| | CANTERA SECTOR | -

1| adneoabo | ASoosoca o | PIEDRACHANCADA

5 ' CANTERA |  SECTOR  |cumple |
| 2 | acmrEcADO | accoscca | | ARENAGRUESA |

- las canteras deberdn ser preparadas y zarandeadas en 1a malla 1/2”, por medio de la cual 1as
canteras cumplirin para ser material agregado.
- El material deberd ser lavado a fin de cumplir 1a especificacién ASTM C-40.

4.2 RECOMENDACIONES:

s Usar las canteras previo zarandeo de acuerdo a las especificaciones del proyecto,

e las canteras deberdn ser limpiados en su capa superior siendo estos eliminados y escarificados en su
totalidad.

I | * En el proceso de explotacion de las canteras serdn explotadas de acuerdo a los volimenes requeridos

NIIM!%IQ.H ERU. 4
RUG 2063 z"E'éi“""‘=

.Tuen Ba o Enfiss Uidena
ENERAL
6|6
e Viciis § Lsbarutiria J Gl Cacsrsa Trupirve MO ANT UG ZISTWIRERD Gl NGITEZES J ORGHTIN / GRAZT AKDAHNYIAR - Rewirinaic
FALTRA WER TORRE TN A I L
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I FicHATECNICA2024/V.1 YURA MAX

MAXIMA DURABILIDAD

CARACTERISTICAS TECNICAS

Requisitos

Norma Técnica Peruana 334.082:2020
REQUISITOS Norma Americana ASTM C 1157/C 1157M-20
REQUISITOS Fisicos UNIDAD CEMENTO TIPO HS

Densidad g/cm? - 270a28
Expansidn en Autoclave % maximo 0.80 -0.08a0.03
Tiempo de fraguado inicial Vicat minutos 45a 420 170a 280
Contenido de aire % maximo 12 3a8
Expansién de la barra de mortero a 14 dias % maximo 0.020 <0.020
3dias kgf/cm? minimo 112 150a200
7 dias kgf/cm? minimo 184 190a230
28 dias kgf/cm? minimo 255 270a 310
Expansién a 6 meses % maximo 0.05 0.03a0.05
Expansién a 12 meses % maximo 0.10 0.04a0.05
Expansién a 18 meses % - 0.04a0.06

400

150 COMPARACION RESISTENCIAS

200 A LA COMPRESION

' 250
= 200 CEMENTO YURA MAX TIPO HS VS
kgf/cm? REQUISITOS NORMAS TECNICAS NTP 334.082

Cemento Tipo HS
Norma técnica
NTP 334.082 (ASTM C1157)

Cemento Yura MAX
Tipo HS

FACTORR

El factor R, contrarresta las reacciones nocivas de los agregados de
mala calidad, contribuyendo junto a la resistencia a los sulfatos y su
mayor impermeabilidad, a alcanzar una maxima durabilidad.

OTRAS PROPIEDADES

/ Gracias a su contenido de puzolana natural de origen volcanico,
D 1 el cemento YURA MAX desarrolla con el tiempo resistencias a la
compresidn superiores a otros tipos de cemento. Los silicatos

ALTA RESISTENCIA presentes en la puzolana reaccionan con el hidroxido de calcio

/ liberado durante la hidratacién del cemento, formando silicatos
calcicos que son compuestos hidraulicos. Estos proporcionan al
LR ] cemento una resistencia adicional, superando a otros tipos que
e no contienen puzolana.
.o

CEMENTO

n ﬂ.'ﬂ o @ /CementoYuraPeru VU R A
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Fibermesh®-150

MICROFIBRA SINTETICA DE MONOFILAMENTO.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fibermesh®-150 es una fibra de polipropileno de
monofilamento (fabricada con 100% de resina de poli-
propileno virgen) disefiada especificamente para su
uso en hormigdén como refuerzo secundario, para con-
trolar la retraccién plastica y el agrietamiento por
asentamiento.

Usos

Sika® Fibermesh®-150 se puede utilizar en todo tipo
de concreto. Las aplicaciones tipicas incluyen:

= Losas

= Aceras

= Calzadas

= Cubiertas

= Bordillos

= Elementos prefabricados

= Revestimientos, etc.

Sika® Fibermesh®-150 actua fisicamente reforzando al
concreto con una red de fibra multidimensional. Sika®
Fibermesh®-150 puede disminuir el agrietamiento

por retraccidn pléstica y por secado y aumenta la re-
sistencia al impacto. En caso de que el concreto (ya
endurecido) esté expuesto al fuego, la presencia de Si-
ka® Fibermesh®-150 reduce el desprendimiento explo-
sivo del concreto (spalling).

No afecta quimicamente el proceso de curado y no ab-
sorbe agua.

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh®-150
Agosto 2023, Versién 01.02
021408021010000056

1/3

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Manejo simple, facilidad de trabajo.

Reduce el agrietamiento por retraccidn pldstica.
Proporciona refuerzo multidimensional.

Mejora la resistencia al impacto, rotura y
abrasion del concreto.

Reduce la exudacién.

Reduce el dafio por ciclos hielo - deshielo.
Excelente terminacién a la vista.

Mayor durabilidad.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la norma europea EN 14889-2 fibras pa-
ra concreto.

Cumple con ASTM C1116 / C1116M, concreto reforza-
do con fibra tipo Il

Reduccién de desprendimiento en caso de incendio.
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Polipropileno
Empaques = Bolsas hidrosolubles de 0.6 kg, 20 bolsas por caja.
= Bolsas hidrosolubles de 0.75 kg, 18 bolsas por caja.
Vida Util Por la naturaleza del empaque (hidrosoluble) se recomienda darle

uso dentro de los 5 afios a partir de la fecha de fabricacién.

Condiciones de Almacenamiento

Sika® Fibermesh®-150 se debe almacenar en un ambiente seco, en su en-
vase original y cerrado. Evitar contacto directo con la intemperie.

Apariencia / Color

Microfibra sintética monofilamento de color blanco.

Dimensiones = Longitud: Entre 12.7 mmy 19 mm
= Diametro: entre 0,03 - 0,05 mm.

Densidad 0.91 g/cm?

Punto de Fusion ~162°C

INFORMACION TECNICA

Specific tensile strength 165 MPa

Médulo de Elasticidad 1.4 GPa

Elongacion de Rotura >250%

Absorcién de Agua

No tiene absorcion.

Resistencia a la Alcalinidad

Alta

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

La dosis de Sika® Fibermesh®-150 varia segun el tipo de aplicacién y los re-
quisitos de rendimiento y desempefio. La proporcion de dosis recomenda-
da estdndar estd entre 0,5 - 0,9 kg/m3 para reducir la fisuracién por con-
tracciones plasticas. Al menos 0.9kg/m3 para mejorar la resistencia al im-

pacto y entre 1 - 2 kg/m3 para mejorar la resistencia al fuego.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cion de los campos de aplicacion del producto

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Fibermesh®-150
Agosto 2023, Versién 01.02
021408021010000056

2/3

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacién o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Peru S.A.C. estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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C) Resultados de ensayos a los agregados en laboratorio

LABSUELOS
S.A.C. Labsuelos sac
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS
Pag. 11
PETICIONARIO: Bach, Juan Carlos BJ. Castillo Quico
PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROFILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"
UBICACION:
DISTRITO: ANDAHUAYLAS
PROVINCIA: ANDAHUAYLAS
REGHON: APURIMAC
FECHA: 211052025
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO NTP 400,037 MTC E-204
MUESTRA ARENA
CANTERA: ACCOSCEA
ANALIST GRANULONETRICO
LIMITES GRANUL, AG. FIND
PESO RET]%  RETENIDO[%  RETENIDI
MaLLA i CMALLA  gr| CMALLA u:uu." Ol% aue pas SEGUN LA NTP 408,837
| [macta T mm | = ous pasa
3@ 0,525 o 0,00 g0 100,00 I 525 o] iog
(N4 4,780 A5 lﬁq 4,50 95.50 N4 ATS0 25 100]
| WE 2,360 1-:r|.';1 A0.14] 14,64 85,36/ N'B 2360 B0 189
| W10 1180 154 15.40] 30.04 5. Hte 1180 5] 15
| v an 0600 274 3w 0.0 25] @
NS0 0,338 203.8 N58 0455 5] 30|
| N 100 0150 2083 W IR0 | maso [T
| FONDO [
TOTAL ‘ﬂoﬂ
MODULD DE FINEZA 2.87
GRAFICO DE GRANULOMETRIA CORREGIDA
CURVA GRANULDOMETRICA
120
100 —_._N
& 80
i
w 60
3
= 40
20 4 1 L - Pl |
o \"H |
38" N4 N8 N*16 N30 N°50 N° 100
TAMIZ
En &l andisis strico del agragado firo sa determing que 3 granuiometria da este mateal cumpis con k3 normatividad

wigente, por lo que es un matenal que puede ser usado an B elaborackin de concreta.

HETA
MUEETRED IDENT FICACION REALLZADO POR EL PETICIONARIO

AV ALFONE:

waw, Lt

GARTE 410 ZARZLIELA ALTA- SANTIAGD - CUSCO
om
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LABSUELOS
S. f\-(‘.

PETICIONARIO:

PROYECTO:

FECHA:

Labsuelos sac

Y et

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS

Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico

Pag. 111

TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENGIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENOD
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
DISTRITO: ANDAHUAYLAS
PROVINCIA: ANDAHUAYLAS
REGION: APURIMAC
21/0512025

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO NTP 400.012 MTC E-204

MUESTRA: PIEDRA CHONCADA
GANTERA: ACCOSCCA

Tamafto Maxime Neeinal: 1/

. Husa T
TAMANO MAXIMO NOMINAL: /2% LIMITES GRANIE AG. GRUESD
EEGLUN LA ASTH
PESO RET|%  RETENIDO|%  RETENIDO]
MaLLA B Mata mm | coain mmw ACUM, M e "“"1 MALLA ] GUE PASA
|

i 10,000 0.08 oo 0.08) 100,00 |34 00| 100}
12 12,508 140.45] 7.32 ?.gi el |17 50 [
s 2.500 185,34 .27 46.53) sa41|  am 40 70|
4 4750 105332 52.87 o074 |4 [ 15|
N 2.360 9.9 .41 025 [= ) 5
FOND: 5,08 ﬂ EONDO [ 0]
TOTAL 2000 100.00

GRAFICO DE GRANULOMETRIA DE ORIGEN

=
100 :
=8
260
40
20

CURVA GRANULOMETRICA

sk

En ol aniisis

del agregado gruese se delerming gue b granulometria de esle malerial cumgle son la normaliidad

wigente, por lo gue es un material que puede ser usado an la elaborackin de concreta.

HOTA,

MUESTRED E IDENTIFICACION REALZADC POR EL PETICIONARIC

MY, ALFOMNSO UGARTE 410 ZARZUELA ALTA - SANTIAGO - CUSC,

veanw absueioasan com

CEL 974675021
RUC. 208067 13081
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LABSUELOS

S.A.C.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS
PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico
PROYECTO:

lLabsuelos sac.

Labermatmars Sunti, G0 sey wets

Pag. 1/

TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXIQN DE CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION: ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

FECHA DE EMISION: 21/05/2025

CANTERA: ACCOSCCA
MATERIAL:  ARENA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

MTC E 215
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:  ARENA PRESENTACION COSTALILLO BLANCO
MUESTRA: ACCOSCCA CANTIDAD: 500 gr
M;:::t:.h Masa de la con;e:lﬂn
lem Agregados Humeada Mues‘t::}ﬁm e dis
(ar) @)
1 Agregade fino 500 433 3.52
2 Agregado fino 500 484 3.3
3 Agregado fino 500 482 3.73

NOTA:
MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADD POR EL PETICIONARIC
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LABSUELOS

S.A.C.
Labsuelos sac.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS
Pag. 11
PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico
PROYECTO:

TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION: ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

FECHA DE EMISION: 21/05/2025

CANTERA : ACCOSCCA
MATERIAL:  PIEDRA CHANCADA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

! MTC E 215
| DATOS DE LA MUESTRA
1 DESCRIPCION:  PIEDRA CHANCADA PRESENTACION COSTALILLO BLANCO
| MUESTRA: ACCOSCCA CANTIDAD: 2000 gr
M':su:::—;a Masa de la Con:::nldo
ftem Agregados Huiirada Mues{l;:]Seca Hiredad
(ar) (ar)
| 1 Agregade grueso 2000 1996 0.20
Agregado grusso 2000 1998 0.10
Agregado grueso 2000 1994 0.30

KOTA:
MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADD POR EL PETICICNARIO

LARCEA

ALFONSD LIGARTE 610 ZARZUELA - SANTIAGD
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SAC.

PROYECTO:

LABSUELOS

AREA DE AGREGADOS

PETICIONARIO:

UBICACION;

FECHA DE EMISION:

CANTERA ACCOSCCA
MUESTRA: ARENA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico

ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

21105/2025

Labsuelos sac

gt Sl pancre iy elate

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO MTC E 203

Pag. 111

TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE GONCRETOS DE ALTA
RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

[Peso Recipiente| Volumen |Peso Agreg. Peso P.L. P.U.
i C 1
rocipiente  |Suelto of AEH | | COmESC
Compacta o

Item Agregados (gr). {em3) recip.{ar) |+ recip.(gr)| (gricm3) | (gricm3)
1 Agregado fino 2463 2850 6548.0 7062.0 1.431 | 1.612
2 Agregado fino 2468 2850 6540.0 T062.0 1.428 1.612
3 Agregada fino 2468 2850 6556.0 T062.0 1.434 1.612

NOTA

LABORATORICH AV, ALFONED LGAF

MUESTREC E IDENTIFICACION REALIZADD POR EL PETICIONARIO

TLF, 97487E

21 EMAIL juze
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LABSUELOS

S.AC.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS

PETICIONARIO:

PROYECTO:

Bach. Juan Carlos B.. Castillo Quico

Labsuelos sac.

Lalraturis. Tunhi, ey el

Pag. 111

TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONGRETOS DE ALTA
RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION: ANDAHUAYLAS - ANDAHUAYLAS - APURIMAC

FECHA DE EMISION: 21105/2025

CANTERA : ACCOSCCA
MUESTRA: PIEDRA CHANCADA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO MTC E 203
Pese Recl Vol [Pesa Agreg.| Peso P.U. P.U.
recipiente | Suelio Agreg. Suelta CEbieset
Compacto o
Item Agregados (gr). (em3) recip.(gr} |+ recip.(gr}| (griem3) | (gricm3)
J Agregado grueso 6078 5300 18976.0 207220 | 1.494 | 1.575
2 regado grueso 6078 9300 19980.0 20753.0 | 1.495 | 1.578
3 Agregada grueso 6078 9300 19372.0 20691.0 | 1.494 | 1.571

HOTA:

MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIC
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LABSUELOS
S.A.C.

Labsuelos "fi‘f'

st Semkn r

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AREA DE AGREGADOS
Pag. 113

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024

SOLICITANTE: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico
UBICACION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 2052025

CANTERA AGREG. : ACCOSCCA

| GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO

i MTCE - 205
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION: ARENA PRESENTACION: COSTALILLO BLANCO
MUESTRA: ACCOSCCA CANTIDAD:  S00gr

Peso en el aire de la Muestra secada al Homo (gr) A 487 ar.
Pesao del Picnometro lleno con agua (gr): B 659 ar.
Paso del Picnometro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracion {gr) C 263 ar.
Peso de la muestra saturada y superficialments seca {gr). 5 500 ar.

o A
Peso Especifico de la masa e T 2.48

a2y 3 ¥
Peso Especifico saturado superficialmente seco.  pesss— e 2.55

Pen = N
Peso Especifico Aparente. O =T 2.66
i §-4

Absorcion. Ab(%) = — 100 =

NOTA

MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIO
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MUESTREDC E IDENTIFICACION REALEZADO POR EL PETICIONARIO

LABSUELOS
S.AL.C.

LR
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS

Pag. 2/3

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILEND
EN PAVIMENTOS RIGIDDS, ANDAHUAYLAS - 2024”

SOLICITANTE: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico
UBIGAGION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 210512025

CANTERA AGREG. : ACCOSCCA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO

MTCE - 205
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION: ARENA PRESENTACION: COSTALILLO BLANCO
MUESTRA: ACCOSCCA CANTIDAD: 500 gr

Peso en el aire de |a Muestra secada al Horno (gr) A 488 ar,
Peso del Picnomalro lleno con agua (gr): B 659 ar.
Peso del Picnomelro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) C 863 gr.
Peso de la muestra saturada y superficialmente seca {gr). 5 500 ar.

A
Peso Especifico de la masa Pem = o= 2.49
Peso Especifico saturado superficialmente seco. Pesss e i == 2.55

T8—
Pea= —2 -
Peso Especifico Aparente. T 2.65
o §-4

Absorcion. Ab(%) = — X100 =
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0 E IDENTIFICAGION REALIZADD POR EL PETICIONARIO

LABSUELOS
8 W

Labsuelos sac.
AL ap, gi et ) ke
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADQS
Pag. 3/3
PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"
SOLICITANTE: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico
UBICACION: AMDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 2410512025
CANTERA AGREG. : ACCOSCCA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO

MTCE - 205
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION: ARENA PRESENTACION: COSTALILLD BLANCO
MUESTRA: ACCOSCCA CANTIDAD: 500

Peso en el aire de la Muestra secada al Homo (gr) A 486 gr.
Peso del Picnometro lieno con agua (gr): B 659 ar.
Peso del Picnometro con la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr) C 963 ar.
Peso de |a muestra saturada y superficialmente seca (gr). s 500 ar
P E ifi Pemn = 4 —

eso Especifico de la masa = Ers— 2.48
Peso Especifico saturado superficialmente seco. Pesss = 5 i 5= 2.55

. P - l“ -

Peso Especifico Aparente. COS = 2.67

Absorcion. Ab(%) = ‘
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LABSUELOS
S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AREA DE AGREGADOS

Labsuelos sac.

edarieres Sy ey st

Pag. 1/3

PROYECTO: TESIS “MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO

EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024”

SOLICITANTE: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico
UBICACION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 512025

CANTERA AGREGADO: ACCOSCCA

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

MTCE - 206
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA
MUESTRA; ACCOSCCA
Peso de |la Muestra seca, gr. A 2466
Peso de la muestra saturada sup. Seca en el aire, gr. B 2500
Peso en el agua de la muesira saturada, gr. C 1550
A
Peso Especifico Aparente. Pea = F
8
Peso Especifico sat. Superf. Seco. PeSSs = e
A
Pesa Especifico de la masa. Pem= ——=
B-C
B-4A
Absorcion, Ab(%) = T.\'lﬂﬂ =
NOTA:

MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIDNARID

PRESENTACION: COSTALILLO BLANCD

CANTIDAD:

gr.
ar.

gr.

2.63

2.60

1.38

2500 ar
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LABSUELOS

S.A.C.
Labsuelos sac.
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS
Pag. 2/3

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO

EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024
SOLICITANTE: Bach. Juan Carlos BJ, Castillo Quico
UBICACION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 210502025
CANTERA AGREGADO: ACCOSCCA

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
MUESTRA:

Paso de la Muestra seca, gr.

Peso de la muestra saturada sup. Seca en el aire, gr.

Peso en el agua de la muestra saturada, gr.

Peso Especifico Aparente.

Peso Especifico sat. Superf. Seco.

Peso Especifico de la masa.

Absorcian,

NOTA

MTCE - 206
PIEDRA CHANCADA PRESENTACION: COSTALILLO BLANCO
ACCOSCCA CANTIDAD: 2500 gr
A 2466| gr.
B 2500 gr.
C 1550} or.
P c 2.69
1= ——= 2
e
PeSss = B 2.63
e £
A
Pem= ——= 2.60
B=C
B-A
Abl%) = e x100 = 1.38

MUESTRED E IDENTIFICACION REALZADD POR EL PETICIONARIO

- BANTIAGD ooy kel
i/ [ ORI OFC TLF. Q74575131 EMAIL osimsiant
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LABSUELOS
S.A.C.

Labsuelos sac.

Ll e sty e

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE AGREGADOS

Pag. 3/3

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROFILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

SOLICITANTE: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico
UBICACION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 24/05/2025

CANTERA AGREGADO: ACCOSCCA

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

MTCE - 206
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA PRESENTACION: COSTALILLO BLANCO
MUESTRA: ACCOSCCA CANTIDAD: 2500 gr
Peso de la Muestra saca, gr. A 2466| gr.
Peso de la muestra saturada sup. Seca en el aire, gr. B 2500| qgr.
Peso en el agua de la muestra saturada, gr. C 1550| gr
A
Peso Especifico Aparente. Pen = i 2.69
B
Peso Especifico sat. Superf. Seco. PesSS = - 2.63
: A
Peso Especifico de la masa. Pem = T 2.60
=L
. » F-A
Absorcién, Ab(%) = Txll]l} = 1.38
HOTA

MUESTRED E IDENTIFICACION REALIZADD FOR EL PETICIONARIQ
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D) Disenos de mezcla elaborados

LABSUELOS
S.A.C.

Labsuelos sac.

LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

PETICIONARIO:  Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico

|
i UBICACION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
|
| FECHA DE EMISION: 07/0612025
:
CANTERA AGREG, GRUESO: ACCOSCCA
CANTERA AGREG. FINO: ACCOSCCA

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI.
f'c= 300 Kg/cm2

DATOS:
Cemento: Cemento PORTLAND Tipo IP
P.E. 2,75 grfcm3
fe= 300 Kaglcm2
slump: 1-3 Pulg.
Pe agua: 1000 Kg/m3
AGREGADOS
PARAMETROS FINO GRUESO
Perfil Angular
Peso Unitario suelto (Kg/m3) 1431.228 1494.409
Peso Unitario compacto (Kgim3) 1611.579 1574.624
Peso Especifico (Kg/m3) 2480 2600
Maodulo de fineza 2.87
TMN (Pulg.) 12"
% Absorcion. 2.67 1.38
% Humedad. 3.52 0.20
Pag. 1/5
| !
|
|
|
| AV. ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20606713681 TLF. 974675021

OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC, 701

—
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LABSUELOS
S.A.C.

1. CALCULO F'er
Fer: [ 384  |Kglem2

Labsuelos sac.

i Rt o

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para

establecer una desviacidn estindar de la muestra

Resistencia Resistencia promedio Resistencia

Resistencia

especificadaa la requerida a la compresion, especificada a la promedio
compresion, Kglem® compresion, MPa requeridaa la
Kglem® compresion,
MPa
fe<210 fer=1c+0 fec2i fer=[c¢+1.0
210 = f'es 350 fer =fc +84 21=Fe=35 fer=1¢+8.5
fe= 350 fer=f¢ +98 fe= 35 fier="1.1fc+5

2.CONTENIDODEAIRE. [ 25  |%

Contenido de Aire Atrapado
Tamafio Maximo Nominal | Aire Atrap
3/8"
12"
3/4"

— ll.
131/

I

W

6!’!

3. CONTENIDO DE AGUA

Volumen Unitario de Agua

Aguaen 1/m? para &l Tamafo Maximo Meminal del Agregado Grueso y consistenciz indicada

[Bsentamiento | 38 | 12 | 3@ | 1= [ 112 | 2 | ¥ | &
C Sin Aire Incorporado
a 207 [ 199 190 [ 179 166 154 130 | 113
3" ad” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 169 145 l 124
6 a7" 43 | 228 216 | o2 190 178 160 =
RS Concretos Con Afre Incorp

1" a2 18 | 175 168 | 160 | 150 142 122 107
3" adq" 202 193 84 | 175 165 157 133 | 119
a7’ | 216 205 197 | 182 174 166 5 | — |

AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO
OFICINA: AV. DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTOMIO OFIC. 701

RUC, 20606713681 TLF. 974675021
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4, RELACION AGUA CEMENTO alc:

RELACION AGUA CEMENTO POR
____ RESISTENCIA
Relacion agua cemento de diseio
foor (28 dias) —— .purpesn
k‘gfcm‘ ' Lm‘:]:::“ o Conereto con
| incorporade | “ireincorporado
150 [ 0.50 0.71
200 | o0 | o6l |
210 | 0.68 0%
250 i 0.62 0.53
| E 057 048
| 300 [ 0.55 0.46
| 350 0.48 0.40
O am T 043 =
420 041 )
450 | 038 L
350 0.48
384 X
400 0.43
alc: 0.45

5. CONTENIDO DE CEMENTO
CEMENTO: 446.19 Kg

Factor cemento: 10.50 Bls.

AV ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO

OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701

RUC. 20606713621 TLF. 974675021
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Lubsu_glbs sac

6. PESO AGREGADO GRUESO
Vol. Ag. Grueso:
Peso A.Grueso: 850.29696 Kg.
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO
Tamaiio mbkim Ta‘m;aﬁn Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
tidminaldal "““fm"; o unidad de volumen del concreto, para diversos modulos
nomina. {d
Agregado grueso | Aaregnda de fineza del ﬁrm.
(pul;
S grueso (mm) 240 | 26D 280 | 300
3487 95 | os 0.48 046 | 044
127 125 059 057 | o055 | 0.53
3 1B T pes 064 | ne2 | 0.6
25 O 4 S 069 | 067 | 0.65
A5 | o7 | o | ol | 01
= | 678 | 076 | 0M | 072
75 [Cosi | owm | s | 0.5
6" 150 087 | 08 | 083 0.51

7. VOLUMEN ABSOLUTO.

Cemento: 0.16 m3
Agua: 0.20 m3
Aire: 0.03 m3
Vol. Agreg. Grueso: 0.33 m3
Total: 0.71 m3
Vol. Agreg. Fino: 0.29 m3

8. PESO DEL AGREGADO FINO.
Peso Agreg. Fino: 711.08 Kg

9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Cemento: 446,19 Kg
Agregado Fino: 711.05 Kg
Agregado Grueso: 850.30 Kg
Agua: 189 Lt
10. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS.
Agregado Fino: 736.08 Kg
Agregado Grueso: 852.00 Kg
AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20806713691 TLF. 974675021

OFICINA: AV. DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC, 701
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Lgbm_glos sac

11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA.

Agregado Fino: 6.04 Lt
Agregado Grueso: -10.03 Lt
Total: -3.99 |t
12. AGUA EFECTIVA.

Agua: 202.99 Lt

13. PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO EN PESO

[ CEMENTO (Kg.) | A FINO (Kg) [A.GRUESO (Kg)] AGUA. ]
| 446.2 | 736.1 | 852.0 | 202.99 ]

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO EN VOLUMEN
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA (Lt)
1.00 1.65 1.91 19.34

NOTA
MUESTRED E |IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIO

AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20606713691 TLF. 974675021
OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTOMIO OFIC. 701
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Labsuelos sac

LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

PETICIONARIO:  Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico

UBICACION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FEGHA DE EMISION; 07/06/2025

CANTERA AGREG. GRUESO: ACCOSCCA
CANTERA AGREG. FINO: ACCOSCCA

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI.

f'c= 350 Kg/cm2

DATOS:
Cemento: Cemento PORTLAND Tipo IP
BE. 2,75 griem3
fle= 350 Kglem2
slump: 1-3 Pulg.
Pe agua: 1000 Kg/m3
AGREGADOS

PARAMETROS FINO GRUESO
Perfil Angular
Peso Unitario suelto (Kg/m3) 1431.228 1494.409
Pesao Unitario compacto (Kg/m3) 1611.579 1574.624
Peso Especifico (Kg/m3) 2480 2600
Modulo de fineza 2.87
TMN (Pulg.) 172"
% Absorcion. 2.67 1.38
% Humedad. 3.52 0.20

Pag. 1/5
AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGD RUC. 20606713691 TLF. 874675021

OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701
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1. CALCULO F'er
Fer: —T—

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para
blecer una desviaciin estindar de la muestra

Resistencia Resistencia promedio Resistencia [ Resistencia
especificadaa la requerida a la compresion, especificada a la promedio
L'urnpresi?n. Kgfem’ compresion, MPa requeridaa la
Kgfem® compresion,
| MPa
fec210 fer={c+70 fe<2] | fer=1c+71.0
210 < e 350 fer=4c +84 21=1"c=35 {'er=fFc+8.5
f'e> 350 fer=[¢ +98 | fe> 35 Jer=1.11¢c+5

2.CONTENIDODEAIRE. [ 25 %

Contenido de Aire Atrapado

Tamatio Maximo Nominal | Aire Atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 25%
34" 2.0%
17 1.5%
11/2° 1.0%
2" 0.5%
3" | 0.3%
& | 0.2%

3. CONTENIDO DE AGUA

Volumen Unitario de Agua
Agua en 1/m® para el Tamano Maximo Nemiinal del Agregade Gruesa y cansislencia indicada

Aseriameno | 38 | 12 | 34 | ©T [ ] T | F | &

Concretos Sin Alre Incorporaco

Shp 207 199 190 179 166 154 130 113

3'aq" 228 215 205 193 181 169 145 124

B ar 243 228 216 202 190 178 160 =
Coneretos Con Aire Incorporado

1'a2' [ 81 [ 175 [ 168 [ 160 | 150 | w2 [ 122 | 107
3" ad" 202 193 | 184 175 165 157 123 119
6'a7?" 216 205 | 197 184 174 166 154
AV. ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20606713691 TLF. 374675021

QFICINA; AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701
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4. RELACION AGUA CEMENTO alc:

RELACION AGUA CEMENTO POR

RESISTENCIA _
Relacion agua cemento de disefio
fer (28 dias) - rd _POL PCso
3 oncreto sin ,
kglem S Concreto con
| incorporad aire incorporado
150 (.50 1
200 0.70 o
T 2 0.68 059
| | 250 0.62 0.53
| - 280 0.57 0.48
500 0.55 0.46
350 .48 0.40
400 043 -
420 0.41
450 | 0.38 .
420 0.41
434 X
450 0.38
ale: 0.40

5. CONTENIDO DE CEMENTO

CEMENTO:

Factor cemento:

502.53 Kg

11.82 Bls.

AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO

| OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTOMIO OFIG. 701

Labsuelos sac.
o Lori vre—— -

RUC, 20606713681 TLF, 874675021
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Labsuelos sac.

e R, et

6. PESO AGREGADO GRUESO
Vol. Ag. Grueso:

Peso A Grueso: 850.29696 Kg.
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO
Tathatis maxime. | L AmAR0 Volumen de agregado grueso, seca y compactado, por
nominal del mﬁ‘“_ i unidad de volumen del conereto, para diversos madulos
Agregado grueso T’m'““;d“l de fineza del fino
Agregado i .
(pulg) 5
o SIRESO (1t ) 240 2,60 2.80 300 |
38T 9.5 0.3 0.48 0.46 044
1 125 L 089 0.57 0.55 0.53
3 19 | 066 | o064 | 062 | 0.6
L 25 | 071 0.69 0.67 _0.65 =
1% | 37.5 T 074 0.72 0.7
< T R B R R 072 |
| 18 | o8l | o7 0.77 0.75
8" ] 150 0.87 0.85 0.83 081
7. VOLUMEN ABSOLUTO.
Cemento: 0.18 m3
Agua: 0.20 m3
Aire: 0.03 m3
Vol. Agreg. Grueso: 0.33 m3
Total: 0.73 m3
Vol. Agreg. Fino: 0.27 m3

8. PESO DEL AGREGADO FINO.
Peso Agreg. Fino: 660.24 Kg

9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Cemento: 502.53 Kg
Agregado Fino: 660.24 Kg
Agregado Grueso: 850.30 Kg
Agua: 199 Lt
10. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS.
Agregado Fino: 683.48 Kg
Agregado Grueso: 852.00 Kg
AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20606713681 TLF, 974675021

QOFICINA: AV. DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701
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11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA.

Agregado Fino: 561 Lt

Agregado Grueso: -10.03 Lt

Total: 442 Lt

12. AGUA EFECTIVA.

Agua: 203.42 Lt

13. PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO EN PESO

[ CEMENTO (Kg.) | A.FINO (Kg.) |A.GRUESO (Kg.)] AGUA. |
T 683.5 852.0 [ 203.42 |

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO EN VOLUMEN
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA (Lt.)
1.00 1.36 1.70 17.20

MNOTA:
MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIC

AV. ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC:. 20606713681 TLF. 874875021
OFICINA: AV. DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC, 701
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Labsuelos sac

LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO:

TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILEND
EN PAVIMENTOS RIGIDDS, ANDAHUAYLAS - 2024"

PETICIONARIO:

UBICACION:

FECHA DE EMISION: 07/06/2025

CANTERA AGREG. GRUESO:
CANTERA AGREG. FINO:

Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico

ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC

ACCOSCCA
ACCOSCCA

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI.
f'c= 380 Kg/cm2

DATOS:
Cemento: Cemento PORTLAND Tipo IP
PiE- 2.75 grfcm3
fc= 380 Kg/em2
slump: 1-3 Pulg.
Pe agua: 1000 Kg/m3
AGREGADOS

PARA T 0 5 =
Periil Angular
Peso Unitario suelto (Kg/m3) 1431.228 1494.409
Peso Unitario compacto (Kg/im3) 1611.579 1574.624
Peso Especifico (Kg/m3) 2480 2600
Modulo de fineza 2.87
TMN (Pulg.) 172"
% Absarcion, 2.67 1.38
% Humedad. 3.52 0.20

AV. ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO
OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701

Pag. 1/5

RUC. 20606713691 TLF. 974675021
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1. CALCULO F'er
Fr T

Resistencia promedio a la compresién requerida cuando no hay datoes disponibles para

establecer una desviaciin estindar de la muestra

Resistencia | Resistencia promedio Resistencia Resistencia
especificadaa la requerida a k compresion. especific promedio
compresion, | Kgfem® compresion, MPa requeridaa la
Kglem® compresion,
MPa
fe< 210 | fer=1c+70 fe<21 fer=c+1.0
210 < Pe=350 | fer=[c +84 21i=f'c=35 fer=Tc+85
fle> 350 | fer=fe 498 fe> 35 SLer=11Fc+5 |

2.CONTENIDODEAIRE. [ 25 %

___Contenido de Aire Atrapado
Tamaiio

/2
3/a"
1"

1 i
2"
3

B

3. CONTENIDO DE AGUA

Volumen Unitario de Agua

Agua en 1/m? para el Tamario Maximo. Neminal del Agregado Grieso y consistencia indicada

Foaniamento | o8 | Le | a4 | 1 1z 7 | T | &
G tos Sin Aira

e 207 195 [ 190 179 166 154 130 113

3'ad" 228 216 | 205 192 181 | 169 145 124

6ai 243 228 | 216 202 190 | 178 160 -
Concretos Con Aire Incomporado

1"a3" 181 | 175 | 1eB 160 | 150 142 122 107

| 3"a4” [ 202 | 193 | 184 175 165 157 133 119

B at 6 | 205 | 197 184 | 174 166 154 —

AV ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO
OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701

RUC, 20606713691 TLF. 974675021
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4. RELACION AGUA CEMENTO alc:

RELACION AGUA CEMENTO POR
RESISTENCIA
Relacion agua cemento de disefio
“ 8 por peso
fer (28 dgas} o &
kgfem sire Conereto con
incorporado aire incorporado
150 0.80 -" 0.71
200 070 | 061 j
210 0.68 | 059
250 0.62 0.53
280 0.57 (148
| 300 0.55 046
i | 350 0.48 0.40
| | 400 | 0.43
| | 420 | 041
a0 | o i
450 0.38
478 X
500 0.34
alc: 0.36
5. CONTENIDO DE CEMENTO
CEMENTO: 556.43 Kg
Factor cemento: 13.09 Bls.
AV. ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC, 20806713691 TLF, 874675021

OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDR|F|CIC LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701
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6. PESO AGREGADO GRUESO
Vol. Ag. Grueso:

Peso A.Grueso: 850.29696 Kg.
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO
Taniadio mdxkne Tn_m:nio | Volumen de agregado grueso, seco ¥ compactado, por
ety :'::::‘; s unidad de volumen del conereto, para diversos modulos
Agregado grueso iads de fineza del fing . B
hio [prusoGm) || gap 2,60 2.80 300
3187 4.5 0.5 0.4% 0.46 044
e | 123 0.59 0.57 0.55 - | 0.53
_ A 19 0.66 0.64 0.62 0.6
L 071 | o069 | 067 | 0.65
L da | oz | 074 0.72 0.7
2" 50 | o8 0.76 0.74 0.72
2 oLy | b8t | 079 | 07 | 2 03
6" 150 087 | 085 0.83 0.8

7. VOLUMEN ABSOLUTO.

Cemento: 0.20 m3
Agua: 0.20 m3
Aire: 003 m3
Vol. Agreg. Grueso: 0.33 m3
Total: 0.75 m3
Vol. Agreg. Fino: 0.25 m3

8. PESO DEL AGREGADO FINO.

Peso Agreg. Fino: 611.58 Kg

9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Cemento: 55649 Kg

Agregado Fino: 611.58 Kg

Agregado Grueso: 850.30 Kg

Agua: 189 Lt

10. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS.
Agregado Fino: 633.10 Kg

Agregado Grueso: B52.00 Kg

AV. ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20606713691 TLF. 974675021

OF|CINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC, 701
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11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA.

Agregado Fino: 5.20 Lt

Agregado Grueso: -10.03 Lt

Total: -4.84 Lt

12. AGUA EFECTIVA.

Agua: 203.84 Lt

13. PROPORCIONAMIENTOQ DEL DISENO EN PESO

[ CEMENTO (Kg.) | A FINO (Kg.) |A GRUESO (Kg.)] AGUA. ]
| 556.5 [ 633.1 [ 852.0 | 203.84 |

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO EN VOLUMEN
CEMENTO  A.FINO A GRUESO AGUA (Lt)
1.00 1.14 1.53 15.57

NOTA
MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIO

ANV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGD RUC. 20606713691 TLF. 974675021
OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC, 701
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Labsuelos AL

LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENG
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico

UBICACION: ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 07/06/2025

CANTERA AGREG. GRUESO: ACCOSCCA
CANTERA AGREG. FINO: ACCOSCCA

DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI.
f'c= 400 Kg/cm2

DATOS:
Cemento: Cemento PORTLAND Tipo IP
PE. 2.75 gricm3
fc= 400 Kg/cm2
slump: 1-3 Pulg.
Pe agua: 1000 Kg/m3
AGREGADOS

PARAMETROS FINO GRUESO
Perfil Angular
Peso Unitario suelto (Ka/m3) 1431.228 1494.409
Peso Unitario compacto (Kg/m3) 1611.579 1574.624
Peso Especifico (Kg/m3) 2480 2600
Modulo de fineza 2.87
TMN (Pulg.) 1r2an
% Absorcion. 2.67 1.38
% Humedad. 3.52 0.20

Pag. 1/5
AN, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC, 20806713691 TLF. 874675021

OFICINA- AV, DE LA CULTURA EDIFICIC LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701
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1. CALCULO

F'cr:

F'cr

Kg/cm?2

Labsuelos sac.

e b ey

establecer una desviaciin estindar de la muestra

Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles para

Resistencia Resistencia promedio Resistencia Resistencia |
especificadaa la requerida a la compresion, especificada a la promedio
| compresion, Kelem® compresion, MPa requeridaa la
| Kgfem® compresién,
| MPa

fec210 Fer={ec+l0 fe<2] fer="1c+7.0

210 = fe= 350 fer =fc +584 21=fe<33 fer=0c+85
fc> 350 fer =fc 198 £c>35 fer=11fc+5 |

2.CONTENIDODEAIRE. [ 25 %

Contenido de Aire Atrapado

Tamafio Maximo Nominal | Aire Atrapado |
3/8" 3.0%
12" 25%
/4" 2.0%
1 1.5%
11/ 1.0%
2" 0.5%
2 0.3%
6" 0.2%
3. CONTENIDO DE AGUA

Volumen Unitario de Agua

Agua en t/m? para el Tamafo Maxima Neminal del Agregado Gruese y consistencia indicada
A T ] T I - i [t ) I o i i il i o] -
G Sin Aira Incorporado
1"a2" 207 | 199 190 | 179 | 166 154 130 113
3"ag" 228 216 | 205 | 193 181 169 125 124
6'a7" 243 | 228 | 216 | 202 150 178 160 -—
Goneretos Con Aire Inc do
B -2 S < SN M N . S0 = S M 75
193 134 175 165 157 133 | 119
205 197 124 174 166 154 | —

AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO
OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701

RUC. 20606713691 TLF. 874675021
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4. RELACION AGUA CEMENTO alc:

RELACION AGUA CEMENTO POR
RESBTENCIA
Relacion agua cemento de diseno
f'cr (28 dias POr RSO
kgfem® ] Con:t:tl.o st Concreto con
| fntarpirade aire incorporadoe
150 (.80 071
S 2m 0.70 0er
210 0,68 0.59
250 0,62 0.53
280 057 | 0.48
30 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 B =
420 0.41 |
450 0.38 4 =)
450 0,38
498 X
500 0.34
alc: 0.34

5. CONTENIDO DE CEMENTO

CEMENTO:

Factor cementa:

582.55 Kg

13.71 Bls.

AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGOD
OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701

RUC. 20606713621 TLF, 874875021
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Labsuglos sac

6. PESO AGREGADO GRUESO
Vol. Ag. Grueso:

Peso A.Grueso: 850.29696 Kg.
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO
PR D | ‘1."_"'}“_“‘ | Volumen de agregado grueso, seco ¥ compactado, por
nominal del m“’“_'m"l ddl | unidad de volumen del concreto, para diversos modulos
nommal del
Agregado grueso Agregado B E|l.’ Ene_zf del fino
(pulg)
it grueso (mm) 260 280 3.00
il £ 048 0.46 044
12" 12.5 0.55 0.53
=¥ 0.62 =i
25 0.67 0.65 a
s 0.72 0.7
e 0.74 072
e e LIS i 0.77 0.75
il | 134 047 0.83 0.81
7. VOLUMEN ABSOLUTO.
Cemento: 0.21 m3
Agua: 0.20 m3
Aire: 0.03 m3
Vol. Agreg. Grueso: 0.33 m3
Total: 0.76 m3
Vol. Agreg. Fino: 0.24 m3

8. PESO DEL AGREGADO FINO.
Peso Agreg. Fino: 588.07 Kg

9. PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Cemento: 582.55 Kg
Agregado Fino: 588.07 Kg
Agregado Grueso: 850.30 Kg
Agua: 199 Lt
10. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS.
Agregado Fino: 608.77 Kg
Agregado Grueso: 852.00 Kg
AV. ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20606713601 TLF. 974875021

OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC. 701

159



Anezxos

LABSUELOS

S.A.C.
Lﬂhsjuelas sac.

e il e

11. APORTE DE AGUA A LA MEZCLA.

Agregado Fino: 5.00 Lt

Agregado Grueso: -10.03 Lt

Total: -5.03 Lt

12. AGUA EFECTIVA.

Agua: 204.03 Lt

13. PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO EN PESO

[ CEMENTO (Kg) | A FINO (Kg) [A. GRUESO (Kg)] AGUA. |
| 582.6 [ 608.8 | 852.0 | 204.03 ]

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO EN VOLUMEN
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA (Lt.)
1.00 1.06 1.46 14.89

MNOTA:
MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADC FOR EL PETICIONARIO

AV, ALFONSO UGARTE 410 ZARZUELA - SANTIAGO RUC. 20806713681 TLF. 974875021
OFICINA: AV, DE LA CULTURA EDIFICIO LAS TORRES DE SAN ANTONIO OFIC, 701
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LABSUELOS

S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

L absuelos sac.

Labaratares Sueln, (oocens y 26t

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castille Quica Pag. 114

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
GONGCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDDS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 23072025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS MTC E 704
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 cmx Alt.=30 cm PRESENTACION: Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Uridades.
|_ Fecha | Fecha I Disefic | Lectura | Diametro [ k3 Tipo  de
Edad (dlas)

Nro| Cod. Molden | Rotura Kglcm2 (Kg) | promedio | (Kglem2) | Alcanzado | falla
1 P11 Z3/6/2025 | 01 K17/2025 ? 300 [3573800| 1500 202.23 574 <
2 P20 23006/2025 | o0 72025 | 7 300 [3571865] 1500 20212 574 d
3 F13-0 01072025 7 300 35850.15 15,00 20343 67.8 b
4 P15 7 300 [35080.03| 1500 20385 57.8 d
5 P12-0.5 7 300 [3s7E2z2| 1500 202.31 674 b
1] P13-0.5 7 300 3571385 15,00 20212 674 b
7 P11 FUE2025 | | 7 300 [3sssa72| 1500 202.89 BT.6 d
8 P12-1 2306/2025 | 0 7 300 35504.84 15,00 201.42 671 c
9 P31 24/06/2025 7 300 [3sA31.75| 1500 20276 676 €

10 Pi1-15 T4N025 7 300 [35655.03] 15.00 20178 67.3 b
11 P12-1.5 4062025 7 300 [3s430.59| 1500 20049 568 d
12 (MESE) 24/05/2025 7 300 [35H0E77| 1540 20263 615 d
13 P12 B4HI025 7 00 [3ses5e87| 1500 200.65 669 b
14 P12-2 24052025 7 300 [35455.33] 1500 200.63 B89 d
15 Pl3-2 24/06/7025 | 020712025 T 300 [35504.84] 1500 201.42 67.1 d
% Resist,
a _ Dias |%Resist)|
: 1 16
A 2 a0
i 7 65
] 14 80 =
il 10 20 30 28 a0 v
NOTA:

MUESTRED REALIZADO PCR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS

S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

rtoratnne: susloe, Eonirets v adan
PETICIONARIO: gach. Juan Carios BJ, Castilio Quica Pag, 2/4
PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILEND
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 230712025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS MTC E 704
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 ¢m x Alt.=30 cm PRESENTACION: Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Fecha Facha Disefo | Lectura | Diametro e % Tipo  de|
Edad (dias)|
Nro, Cod. Rolura (Kglem: (Kg) promedio | [Kglemz) | Alcanzade |  falla
1 FZ1-0 25 | 037/2025 | T 350 4137369 15.00 234.12 §6.9 &
2 P20 i 7 350 41255.28 15.00 23345 6,7 b
3| P23-0 T 350 4141963 15,00 23438 &7 .0 c
4 P2140.5 207 7 350 41623.90 15,00 23497 671 L
5 P2240.5 2025 | 03:07/2025, T 350 [#1EDE86] 1500 235.44 67.3 L
: P23-0.5 25(06/2025 | 03712025 7 350 4167234 15,00 23581 ar4 d
T P21 CANTI2025 7 50 41683 55 15.00 235.92 674 £
8| Fzz- 37i2025 | 7 350 4182108 1500 23552 67.3 b
i) P31 C4H0T/2025 L dan AT 15.00 236,37 675 L
10 Al1-1.5 2EIER202E | (40722025 7 a50 41407 .26 1500 23431 66.9 €
1 F2215 BATIEIES | 72025 7 350 |41338.34| 1500 233.92 6.8 b
12 P23-15 ANETUL5 | GHOTR0Z5 T 350 4112098 15.00 232.69 BE.5 d
12 P21-2 AEDEZ02S | G202 7 350 4166351 15.00 23576 674 d
14 paz-z 2EMNEN] O T 350 41291.36 23422 GE.B €
15 p23.2 2EMER025 7 350 41550.85 23523 B67.2 i |
-
1 % Resist L‘
B 2 4
| i
|
14 90 L
3 i 55 36 28 o fmw  Como Coumey Gomy G
NOTA:

MUESTREQ REALIZADC POR EL PETICIONARIO

SRHTIS

162



Anezxos

LABSUELOS

5.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac

Letrcratenn Wk, concrens y st
PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 3/4
PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIFROPILEND
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
ANDAHLUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 23/07(2025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS MTC E 704
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 em x Alt.=30cm PRESENTACION:  Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Facha Fecha Disefio | Lectura | Diametra fe % Tipe de
Edad (dias)|
Nroj Cod, Msldes | Rastura (Kgicm?) | (Mg) | promedio | (Kgicm2) | Alcanzado | falla
1 P31-0 2TIEA0EE 28| L 380 4635542 15.00 2623 68.0 b
2 P22.0 2TIDE2025] DRTT/2025) 7 380 4628120 15.80 261.89 68.0 c
3 P30 27/nar0es| 08i0Tiz025) T 3a0 4633068 15.00 26217 68.0 b
4 Pi105 2710642025 | 06/07/ 2025 7 380 46518.01 16.00 263.23 893 ©
5 F3205 2TENRS | DS 1THH03S 7 380 |45419.04]  15.00 262.67 88,1 d
g PI3-0.6 270028 | pa TiE02s] 7 3a0 4671063 15.00 264.32 68.6 &
T P31-1 TIDE/I025 | GE/07/2026 7 330 4682727 15.00 264.98 597 €
8 Pa1 ATMEARS | ORI TS F 3a0 46341.29 15.00 262.23 B8.0 d
2 2334 FWIOEFORS | 05107/2025 7 330 46387.23 15.00 262.49 60.1 b
1 P31-1.5 2RBI0E202S | D60 7/2005 T 3a0 46182.24 15.00 261.33 6R.8 b
1 P32:1.5 ZAMG2025 | O ¥ 340 46399.60 15.00 262.56 68.1 d
12 P16 2BOES 7 380 |46a73.40] 1500 262.41 50.1 b
13 Pat-z 2BIOEZ0Z5 | ¢ 7 340 4816103 15.00 261.21 BET b
14 Paz-2 RG0S | 7 380 |d4ead128| 1500 262.23 68.0 d
15 Paz-2 ZBNG2025 | Os T 380 AB306.07 262,54 c
1 % Resist.
100
3l
14 0
o 10 1) 30 28 a9
NOTA:

MUESTRED REALIZADO POR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS
S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AREA DE CONCRETOS
Labsuelos sac.

abeatiscior Somliz, onEwG p s

PETICIONARID: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 4/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENOG
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 230712025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS MTCE 704
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETD: D=15 cm x Alt.=30 cm PRESENTACION: Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
L Facha Fecha Disefic | Lectura | Diametro fe k1 Tipo  de|
Edad (dias)

Nro| Cod. Maideo | Kglem2, promedio | (Kglem2) | Alcanzado | falls
1 P41 306/2025 | 0772025 7 400 48442.49 1500 27412 68,5 ©
2 ] 296/2025 | a7 107/2025] 7 400 |48M17.75| 1500 273.98 B85 d
3 P430 2062625 1 400 4HET2.22 15.00 27542 68,9 <
4 Bi1.06 20106:2025 | 074 i 400 |48567.96| 1500 27483 68.7 b
5 4205 290062025 | 07 7 400 4844072 15.00 27441 68.5 <
B P43-0.5 2ODES2025 1% 400 4841424 15.00 27396 B0.5 d
T Pa1-1 20672025 | 07012025 7 400 48405.50 15.00 274.42 66.6 <
&) Pdz1 3006/2025 | 07 i7/2025 7 400 4B569.72 7484 B8.7 d
] Pa3-1 I0/0e2025 | 084712028 7 400 | 4845132 27447 BA.5 d
10 P15 J0NES025 | DRNTI2025 ¥ 400 ABATE.06 74N 626 c
11 P42-1.5 3006/2025 | 08NIT/2025 7 400 48520.24 274.56 68.6. d
12 4315 /0672025 | DBRT2025 7 400 48575.03 274 87 8.7 <
13 P41-2 RGPS 7 400 48443 56 27416 68.5 b
14 P42.2 S6/2025 7 400 4B518.48 27455 BE.6 c
15) Pai-2 I0M08/20125 7 400 [ 4845443 646 d

1201 % Resist,

NOTA:

MUESTRED REALIZADO POR EL PETICIONARIG
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LABSUELOS
A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

S.

AREA DE CONCRETOS

lLabsuelos sac

e S, concreto § slEeo

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 1/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILEND
EN PAVIMENTOS RIGIDDS, ANDAHUAYLAS - 2024

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC

FECHA DE EMISION: 2310712025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

CILINDRICOS MTC E 704
DATOS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 cm x Alt.=30 cm PRESENTACION: Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Fecha Fecha Diseno | Lectura | Diametro fe % Tipo  de
Edad (dias)

Nroj Cod. Moldeo | Rotura [Kgicm2) | (Kg) | promedio | (Kglem32) | Alcanzado | falla
1 P11-0 5 ANMEE02S 14 ac0 403864 .08 1500 270.34 831 d
2 £12-0 1582025 | IN0A02S 14 300 |49286.44] 1500 278.91 230 d
3 P13-0 SIZ02S | J0M82025 14 300 |49502.81] 1500 280.12 254 b
4 P11-0.5 15MEEN2S | 002055 14 aon A9E38.88 1500 280.89 036 o
& P12:08 |ETIEEZS | 30062025 14 300 4973431 1500 281.43 238 3
8 P13-0.5 1682025 | 20i&2025 14 300 [49837.11] 4500 e
¢ P14 TEAEZ0ES | AN06R025 14 300 49858 .01 15.00 d
8 121 150672025 | 300672025 14 300 |4872047) 1800 o
] P34 VEE20EE| 0177/2025 14 300  |40638.88) 1600 d
10 P11-1.5 180620 | 01 i) 14 300 4853815 15.00 b

1 Piz-1.5 1606/2025 | 0117/2025 14 00 [4sed242| 1500 c
12 P35 2025 014772025 14 300 [dsataoT| 1500 ©
13| PH-2 1RG22 14 300 48358 66 15.00 b
14 P12.2 01407/2025 14 300 A9207 68 15.00 c
15 P13Z 1a6/2023] 01:07/2025 14 300 [4@11402] 1500 d
% Resijst,

H0 Dias | % Re!

| 1 16

B 3 40

7 65

- 14 a0

a ] 20 3a 78 ag

NOTA: fa
MUESTRED REALIZADO POR EL PETICHONARIO \
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LABSUELOS

S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

Labe e S, ey s

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 2/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENOD

EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024
UBICACION:

ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAG
FECHA DE EMISION: 2310712025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS MTCE 704

DATOS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 em x Alt.=30 em PRESENTALCION: Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Fecha Fecha Disefic | Lectura | Diametro fe % Tipo del
Edad (dias)|
Nro} Cod. Moldeo | Rotura (Kolem32) {Kg) | promedio | (Kglcm2) | Alcanzade | falla
1 Fz1-0 TTIDE/2025 | n2TrR02s 14 350 [57232.54| 1500 323.86 92.5 b
2 P20 TEI2025 ) 020712025, 4 350 [s57ap5.72| 1500 324.84 928 c
3 FP23-0 ATHG0RE 14 350 S117.67 15,00 32321 823 b
4 P21-0E 1708/ 2025 14 350 57313.83 15.00 32432 2.7 d
35| Pz s 7062025 14 250 5741810 15.00 32491 928 <
6 P23-0.5 TPIDA/02E | D2TI0S 14 350 [s57193.668| 1500 323.64 92.5 d
il P21 17I05/2025 LI2-D.I.'<G'261 14 350 5737.36 1500 32434 02.7 c
B P22 1TIDE(I0ES | 007 2025) 14 350 5745344 15.00 325.11 92.9 <
a P23 1RI06/2028 | GRI0T/ 2025 14 360 57T246.68 15.00 323.94 928 d
10 P21-15 TRINE2028 | 03072029 14 350 5731383 15.00 324.32 0z.7 c
11 Piz-1.5 1BIDG/2025 | G30T/E025 14 350 SI064.68 15.00 322091 923 3
12 P23-1.5 1BDA/Z025 | 030772025 14 350 57193.56] 1500 323,64 935 d
13 P22 1 BIOBEO2S | COT02S 14 350 701547 15.00 022 Q
14 pazz2 1BIDE/2025 | 030772025 14 350 56728.83 15.00 T d
15 P32 1BI0BZ02S | 0372025 14 350 e
124) % Resist,
10
A
. 14 90
o 10 2 30 28 ag o
NOTA:

MUESTRED REALIZADC POR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS
A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

8.

AREA DE CONCRETOS
Labsuelos sac.

Tatraratars Mmiod, concren y sty

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag, 34

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIERAS DE POLIPROFILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 230712025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 ¢cmx Alt.=30 cm PRESENTACION: Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Fecha Facha Disedo | Lectura | Diametro [ % Tipo da|
Edad (dias)

Nra| Cod. Moldao Kglem2 Kag) promedio | (Kglem2) | Alcanzado falla
1 Palo TEDE2025 | 04§ 14 380 62242 55 15.00 352 ax7 ©
2 P30 TODE2025 14 380 62723.23 15.00 354 .03 Q3.4 b
3 Fazon 14 380 6236393 15.00 35301 928 st
4 PI10.5 AHIB025] O 14 380 G2422.81 15.00 35323 3.0 d
5 PI2-0.5 AENNEORSE | (I TII025 14 380 G2BEZ.28 15.00 35581 936 d
B P33-0.5 2025 ) 04472025 14 380 6272146 15.00 354.92 Q3.4 o
7| P11 INEII02E 14 380 236564 15,00 353.02 92.9 b
i1 Paz4 AMDE2025 | DaX 14 380 62422.81 15,00 35323 93.0 b
) P33 IDE/2025 14 380 BF732.07 16,00 354 98 834 d

10 P31-15 200DRI2025 14 380 6241574 15.00 35349 828 d

11 PEz-1.5 F0/065/2025 | 050 7z025] 14 380 62363.78 15.00 35292 8929 d

12 Pa3-15 FOIDE/2025 | 050 14 380 62353.88 15.00 35284 829 b

13 P31-2 062025 0 14 280 62380.38 15.00 35239 829 d

14 Pa2-2 14 380 | 62079.97| 1500 16129 92.4 b

15 P332 20067025 | 05012026 14 380 G2186.00 35189 0Z.6 d

= :
7 Resist.
I i t
&0 T ]
an
A
i 14 90 =
0 10 20 0 o8 ag o
NOTA:

MUESTREQ REALLZADOD PCR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS

S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

Lt aturs: Suslos, toaciet ¥ st

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 4/4
PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"
UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 23712025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS MTC E 704
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION.
TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 cm x Alt.=30 cm PRESENTACION:  Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Fecha Facha Disefie | Lectura | Diametro e a [Tipe de|
Edad (dias)

L fioc: (Kglemd),) (Kg) §promedio.} (Myploma) | Alcanzado. | - falle: |
1 P41-0 14 400 GG548.58 15,00 37092 827 b
2 P42-0 2110612025 14 400 6507311 15.00 ariaz 833 d
3 P43-0 21065025 14 400 A5623.20 15.00 371.34 92.8 e
4 P41.05 2110613025 | 060712028 14 4060 6585014 15.00 373.18 933 d
3 P42-0.5 21IMF 2025 | OB/ T 2025 14 400 65877.68 15.00 J7aTe 83.2 c
B P43-0.5 21/04/2025 | 06/0 712025 14 400 6595367 15.00 vz 03.3 &
i P41 21 /D6/7025 | D6 T12025 14 400 B5897.12 15.00 37289 93.2 b
8 A 2 025 | DEUD T/ 2025 14 400 B5564.B3 15.00 amim 928 d
] P43 2REEES 14 400  [esss5044) 1500 37313 93.3 d
10 P£1-15 2GRS | B 2125 14 400 6574337 15.00 372,02 93.0 <
1 Paz-15 2REEIZS r.w:-.-.'.'mzal 14 400 B5612.60 16.00 371.28 92,6 d
12 P43-1.5 22062025 | 07072025 14 400 6524149 15.00 36018 82.3 c
13 412 IPMEPIPS | 07 0702025 14 400 6538817 15.00 0.0 925 e
14 P4z2 T20E025 14 400 66529,54 15.00 370.81 92.7 d
15 Pdz2 22672025 | 077 14 6550846 b

120 % Resist,
il
I
14 490
o 10 20 £ 28 99
HOTA:

MUESTRED REALIZADO POR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS

S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

Laburatnr: Jekcs, thedien v st

PETICIONARID: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 1/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO

EN PAVIMENTOS RIGIDDS, ANDAHUAYLAS - 2024"
UBICACION:

ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 23072025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

CILINDRICOS MTC E 704

DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:

TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 em x Alt.=30 em PRESENTACION:  Sueltos
MUESTRA: Diversas, CANTIDAD: 15 Unidades.
Fecha [ Fecha I Diseiio | Lectura | Diametro re % [Tipo de
Edad (dias)

Nroj Cod. Moldeo | Rotura Kglcm?2 (Kg) promedia | (Kgicm2) |
1 10 OT/DEZIZS | GEMTFa02s 28 00 54643.59 15.00 30321
2 P20 OTIDE/P025 | BEM /2025 23 aon 54802.84 15.00 30
3 130 TSRS 1 28 300 S4B8E6.56 15.00 309.34
A PH-0.5 07iDE/2025 | Dai07I2025 28 300 - |55210.86)  15.00 3242
8 Pi2-0.8 U7/D6/2025 | pe772005 28 300 55230.30] 1500
& P13-0.5 OTIDE2025 | Gai Tra0es 28 300 G5006.87 15.00
T Gkl (P ER025 | 06072025 28 ao0 5£4056.30 15,00
i #12-1 OFMEZ0RS | 672025 Fel 300 55000.57]  15.00
a 131 OADE202E 2025 28 oo 5453341 15.00
10 P11-15 OBE2025 TI202s) 28 300 5420389 15,0
1 P12-1.5 OBDE2Z025 | OTKITI207S 5 300 55334.57 1800
12 P13-1.5 OAIE/2025| 7772025 28 300 5451988 15.00
13 P12 (AMGFR0RE | OF 77025 28 300 5372641
14 Pz2 28 ] S3936.71
15| 3.2 ANE2025 | (7 0712025 28 300 53242.20

Eetumrary

o 10 an El] 28 ag : i

NOTA:
MUESTRED REALEZADD PCR EL
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LABSUELOS
S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

Liabrrabisrocn i, OTCTes e

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag, 2/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 2300772025
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS MTCE 704
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
TESTIGOS DE CONCRETD: D=15 cm x AlL.=30 em PRESENTACION:  Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades,
|_ Fecha | Fecha Disefic | Lectura | Diametro Te % Tipo  do|
Edad (dias)
Nro| Cod. Moldeo | Rotura {Kglem2 (Kg) romedio lemd) | Alcanzado falla
1 F210 OO0EI202S5 | DRMITIZ02S 28 350 6471683 15.00 36621 104.6 i
2 P20 QEDE2025 | 08K T/2025 2B 350 BAET5.99 15.00 365.098 1046 d
3 F23-0 90672025 | a0 Mi202s 28 350 6470780 15,00 36616 1048 d
4 PRI-05 08/7/2025 Pl 350 BE073.81 15,00 368.23 1062 b
5 PEE05 0672025 | G0/07/2025 28 350 54826.20 1500 366.83 104.8 €
B P23-0.5 Q8710 28 350 G4B7T 45 15.00 J6TA2 1048 b
7 P21 090062025 28 350 B4B52.71 15,00 366.08 1049 c
B Fzz-1 BNOES2025 | DANITIR02S 28 350 F4B75.68 15.00 J6T.11 1049 <
B P23:A A00gES2025 | DaKTI025 28 350 5472183 15.00 366.24 1046 b
10 P21-1.5 invoeia02s | 0807025 28 350 B4539.91 15,00 36521 104.3 <
11 P221.5 IODE/2025 | DBITIA025) 28 350 64588.36 15.00 366.05 104.8 d
12 P2Ei 5 ANDE/2025 | 0BT/2026 28 350 [B4B43.B7]| 4500 36693 104.8 b
13 FE1-2 TNDEZ02E | D 05| 28 350 8482120 15.00 JB5.67 104.5 d
14 P22-2 TOVDR/2025 | DBATIIN2E 28 350 | 6dass.0a
18] P23-2 06/2025 | DIITH025 28 350 d
12 % Resist,
3 Dias | % Resist.
1 18
A 3 40
) 7 B3
14 90
a 1 20 30 28 g9
NOTA:

MUESTRED REALIZADO POR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS

S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

Lk atnrior Sais, CODCHESD Y BEato .

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quica Pag. 3/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENG

EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"
UBICACION:

ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 2300712025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

CILINDRICOS MTCE 704
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:

TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 cm x Alt.=30 cm PRESENTACION: Sueltos

MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Facha | Fecha Disefio | Lectura | Diametro (] k] Tipe de|
Edad (dias)

Nro Cod. Moldeo | Rotura (Kglem2) | (Kg) |p io | (Kglem2) falla
1 P10 11706205 | 10072025 28 380 |57148.30| 1600 379,97 ©
2 Pz T0EI2025 28 380 |6752648| 1500 38211 €
=] P30 11106/2088 28 380 |6732855| 1500 380.99 b
4 PH-0.5 11i06/2025| 10/07/2025 28 380 6770497 383.12 b
5 PIZ-0.5 1110672085 | 140712025 5 380 |s7e69.62 382.92 c
8 P33-0.5 11062008 | 102025 28 380 GTEE4. T4 384.50 =
7 Pa1-1 1062028 28 380 | 67586 56 38245 b
8 Paz-1 1062025 28 380 |s7e60.78 382.87 b
g Pa3-1 t2006/2025 28 380 |67492.90 d

10 Fi1-18 1612025 28 380 [e7s1234 b
11 P35 121062025 28 380 |G74mza0 €
12 P16 120612025 28 380  |[s757243 d
13| P32 28 380 |67174.81
14 Paz-2 26 380 |s73Be.20 d
15 P332 380  [FEOR3 98 ©
ey
&
= . Fi
% Resist, :

NOTA:

MUESTREOQ REALIZADO POR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS

5.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

strati; Sushos, éomerois § s

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 4/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENG
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"
UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 2300712025

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS

CILINDRICOS MTC E 704
DATOS DE LA MUESTRA

I DESCRIPCION:
: TESTIGOS DE CONCRETO: D=15 em x Alt.=30 em PRESENTACION: Sueltes
I MUESTRA: Diversas. CANTIDAL: 15 Unidades.
| Fecha | Fecha Disefie | Lectura | Diametro fc % Tipo  de
Edad (dias)
Nro Cod. Kglem?) | (Kg) | promedio | (Kglem?) | Alcanzado | falla
1 410 28 400 T0208,90 15,00 401.25 1003 b
2 P20 28 400 TO789.33 15.00 400.63 100.2 b
3 Pai0 H0E20Es 025 ) 28 400 71022.00 15.00 401.89 100.5 d
4 P41-0.5 13106/3025 | 12/07/2025 28 400 71421.,38 15.00 404,15 101.0 b
5 PAZ-0.5 130672025 | 1240712025 28 400  |Ti20402| 1500 40292 1007 <
B Pa3-0.5 13Me2028 28 400 T1371.91 15.00 1010 i
i Pa1-1 131082025 28 400 T1043.21 15.00 1005 c
B Paz-1 TIAGROZS | TRNITIR02S 28 400 7102730 15.00 100.5 b
] Fa3-1 1$K06/2025 ] 13/07/2025 28 400 71158.08 15.00 1007 b
10| P41-1.8 14/06/2025 | 130712025 28 400 71154 54 15,00 100.7 b
" 218 1462026 | 130713026 28 400 ToBEg.03 15.00 1004 =
12 PA5AE 1240772026/ 28 400 TO005.37] 1500 1003 b
13 P12 140620248 | 12 uzsi 28 400 TO744.55 15.00 100.1 b
14 Pi2-2 3 ] 28 400 70817.04 15.00 1002 b
15 P43-2 1406/ 2026 | 130T 28 400 JOBGE. 25 15.00 100.3 b
L % Resist.
40
1
o 10 20 30
|
|
NOTA:

MUESTRED REALIZADD POR EL PETICIONARIO

21 EMAIL
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F) Resultados de ensayos a flexién

LABSUELOS
S.A.C.  LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AREA DE CONCRETOS
lLabsuelos sac

Lottt Sumkis, sancrhs p avisi

PETICIONARIO:  Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 1/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENGIA A LA GOMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS. ANDAHUAYLAS - 2024

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC

FECHA DE EMISION: 230712025

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN LOS TERCIOS DEL TRAMO MTCE 709

DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
VIGAS DE CONCRETD; Anch.=15 em x Alt.=30 ¢m x Luz=60 cm PRESENTACION: Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Mra| Cod. ::d"; ;:::: Edad (dias) "?:;::;’ ""I;:'." rmm: P el f o F‘:::ni) m:ﬁ ot | TiPO de falla
tem) fem) tem)
1 V10 0706025 | DEMTZ0RS 28 g0 | mgrs | 1500 £0.00 15.00 3248 108 | Tercio central
2 W20 O70RZ025 | 0RMT202S 28 300 1823.8 15.00 80,00 15,00 3242 10,8 Tercio central
F 130 O7UEZ02E | CRMT/2025 28 300 18574 15,00 &0.00 15.00 3355 112 Tercio central
4 V1105 07062025 | osn720zs| 28 300 | 20131 | 1500 60.00 15.00 35.79 113 | Terclo central
5 V1205 0710612025 | 060742025 28 30 | 20145 | 1800 BI.00 15.00 35.81 113 | Tercio central
6 V1305 aITEZ0Z 28 300 | 20105 | 1500 80,00 15.00 35.74 115 | Tercio central
i V111 03062035 28 00 2004.5 15.00 650.00 15.00 35.64 1.9 Tercio cantral
8 viz1 (I 8 300 | 20643 | 1500 60.00 15.00 36,70 122 | Tescio central
izl Vi3-1 peie 20 | O 28 300 1853.2 15.00 60,00 15.00 34,72 116 Tercio central
40 Vi1 5 oasizozs | oriorizozs 28 300 10574 15,00 £0.00 15.00 34,78 1.8 Tarcio central
" Vi295 2028 il 300 | 20712 | 1500 60100 15.00 36.82 123 | Tercio central
12 VIS U025 28 300 2007.6 1580 50,00 15.00 35.69 11.5 | Tercio central
13| w1z i0s/2025 | oalo7iznzs 28 300 | 19413 | 1500 50.00 15.00 34.51 115 | Terclo central
14 V122 12025 | (BRT028 28 300 1856.9 | 15.00 .00 15.00 34.79 11.6 | Tercio sentral
15 Vi3-2 2025| 08072025 28 300 1050.0 15.00 60.00 15.00 34.84 16 Tercio cantral
A i
NaTA: i

MUESTRED REALIZADO POR EL PETICIONARIO
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LABSUELOS
A.C.  LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

S.

AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.
Labirnnna . Behon, CoDEieta y Etiine
PETICIONARIO:  Bach. Juan Carlos BJ. Castillc Quico Pag. 2/a
PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILEND
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC

FECHA DE EMISION: 23072025

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE

APOYADAS CON CARGAS EN LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709
DATOS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION:
VIGAS DE CONCRETO: Anch.=15 em x Alt.=30 em x Luz=60 cm PRESENTACION:  Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
ol ot | i | R [eses e o | Lt s o romai M, | 7, | T e
fem) | fem) | (om)
1 V210 NGRS | oAl ranss | 28 350 20857 15.00 60.00 15.00 36.72 105 Tercio central
2 vzzg 10e0zs | caiTreoas 28 asp 21185 15,00 60,00 15.00 37,68 108 Tercio central
3 V230 10NG2025 | pan NS 28 350 21365 15.00 G000 15.00 37.80 10.8 Tercio central
4 V21-0.5 10EE025 | 0972025 28 350 2251.8 15.00 G000 15.00 40.03 11:4 Tercio central
5 2205 TONDE/2025 | O 712025 28 350 2306.2 15.60 60.00 15.00 41.00 1.7 Tercio central
2] WZ3-0.5 1110772025 | 100772025 28 350 2314.8 15.00 60,00 15.00 41.15 1148 Tercio central
7 va1-1 11/07/2025 | 100712025 28 350 2243.9 16.00 {000 15,00 39.89 14 Tercio central
8 Vi1 110072025 ] 100372025 28 350 2301.2 15.00 G000 15,00 40.91 1.7 Tercio central
] V231 11072023 | 10417i075 28 350 23023 15,00 A0.00 15.00 4093 AT Tercio central
10 Ri1E 11 /0742025 | 107025 28 350 21851 15.00 G000 15.00 39.02 114 Terclo central
1 V2215 72025 11072025 28 350 22557 16,00 BO.00 1500 40,10 15 Terclo central
12 Va8 12:07/2025 | 1147/2025| 28 350 2310.2 15,00 60.00 15.00 4107 17 Terclo central
13 vz 13';17.';'71.4”.’21125 28 350 21817 15,00 0,00 15,00 38,95 114 Tercio central
14 V222 28 350 22041 165.00 B50.00 15.00 39.18 112 Tercio central
15 V232 12iprianzs| 11Tenes 28 350 22414 15.00 8000 1500 39.84 114 Tarclo central
' |
TEr.
NOTA:

MUESTREC REALIZADO POR EL PETICIONARIO
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; - ’
S.A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
Labsuelos sac.
Libralun: Suelos, conreto ¥ astaso
PETICIONARIO:  Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quico Pag. 3i4
PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE
CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILEND
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"
UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURIMAC
FECHA DE EMISION: 2310712025
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709
DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
VIGAS DE CONCRETO: Anch. =15 cm x Alt,=30 cm x Luz=60 cm PRESENTACION:  Sueltos
MUESTRA: Diversas. CANTIDAD: 15 Unidades.
Ancho Largo Altura
Fecha Fecha . Disefio | Lectura MR %
Nra Cod. Edad (dias) dio | p di i Tipo de falla
Moldeo | Rotura (Kglem2)|  [Kg) iy {em) 5 (cm) {Kglem2) | Alcanzado
1 V10 13i0612025] 1260742025 28 380 | z3ses | 1500 50.00 15.00 4213 114 | Terclo contral
2 viz-0 304 025] 1 28 380 | 23676 15.00 60,00 15.00 42.08 111 | Tercio central
3 JEER] 12405/2025 | 12107/2025 28 380 23643 | 1500 0,00 15.00 42.03 14 Tercio central
4 Vara5 {0i2025) 1210712025 28 380 | 24976 | 1500 60.00 15.00 44.40 117 | Tercio central
5 V3205 108/2025 | 120742026 28 380 2438.9 15.00 60.00 15.00 43.36 11,4 Tercio central
i VIS 5] 1a7i2025 28 380 2496.5 15.00 0.00 15,00 44.38 117 | Tercio central
7 Va1 14/0512025] 1340712025 28 380 2433.0 | 15.00 60.00 15.00 43.25 114 | Tercio central
8 vaz-1 1 1307 28 R0 2486.2 1500 50.00 15.00 44.20 116 Tercio contral
9 Y331 Jaraazs| 1307028 28 380 24357 | 1500 0.00 15.00 43.30 114 | Tercio central
10 WE1- 5 /20251 13'mf2025| 28 380 2494.7 | 1500 60.00 15.00 44.35 117 | Tercio central
11 V3L S =DA/2035 u.-nnzozsl 28 380 | 24413 | 1500 50.00 15.00 43.40 11,4 | Terclo central
12 VAR5 15/0612025) 140712025 26 380 | 23s40 | 1500 .00 15.00 4238 11,2 | Terclo central
13 V12 1506025 14077202 28 30 | 2386.6 | 15.00 000 15.00 42.07 111 | Tercio contral
14 vaz2 15/06/2025] 1410712025 28 380 | 23761 | 1500 50.00 15.00 42.24 111 | Tercio central
15 a2 15/06/2025] 14i0712025] 28 380 23736 | 1500 50.00 15.00 4220 1. Tercio central
T ——
NOTA:
MUESTRED REALIZADG FOR EL PETICIONARIC
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LABSUELOS

A.C. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
AREA DE CONCRETOS

Labsuelos sac.

Laborstinie: Skl tahtiolo ¥ estetd

PETICIONARIO: Bach. Juan Carlos BJ. Castillo Quice Pag. 4/4

PROYECTO: TESIS "MEJORA DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA CON FIBRAS DE POLIPROPILENO
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, ANDAHUAYLAS - 2024"

UBICACION:
ANDAHUAYLAS, ANDAHUAYLAS, APURINAC

FECHA DE EMISION: 2300712025

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON CARGAS EN LOS TERCIOS DEL TRAMO MTC E 709

DATOS DE LA MUESTRA
DESCRIPCION:
VIGAS DE CONCRETO; Anch.=15 cm x Alt.=30 cm x Luz=60 cm PRESENTACION: Sueltes
MUESTRA: Diversas, CANTIDAD: 15 Unidades.
bk Soe ;:f:.au :::r: Edad (dins)] o L’:;mm r"“"f_ L o P e i Ky Tipo de falla
[Kg ) a) {6in) (em) b (Kafemz) | Alcanzado
1 V410 1RMNGIZ0ES| 150772025 8 400 24201 15.00 £0.00 15.00 43.02 10.8 Tercio central
2 i) ALl RED ) 28 400 2423.0 1500 80.00 15.00 43.08 108 Tercio central
3 V430 AE0e20E5 | 15072025 28 A00 2414.3 15.00 B0.00 1500 4292 10.7 Terclo central
4 Va1-0.5 16062025 | 1507/2025 28 400 2548.0 1500 60.00 15.00 45.30 113 Tercio central
5 w4205 samnazass| 157025 28 400 2538.1 15.00 /0,00 15.00 4512 113 Tercio central
& V4305 1710612025 ] 1800742025 28 400 | 25513 | 1500 80.00 15.00 45.36 i1.3 | Tercio central
i w411 28 400 25427 15.00 50.00 15,00 45.20 113 Tercio central
8 vaz1 5| 150772025 28 400 2594.5 15.00 BO.00 1500 46.12 15 Tercio cantral
9 V31 2028 1eioizozs| 28 400 25478 | 1500 B0.00 15.00 45.29 1.3 Tercio cantral
10 Viti-15 107/ 9038 28 400 2402.0 15,00 50.00 15.00 44.30 1.1 Tercio central
1 V215 2025 28 400 2457.2 | 1500 BO.00 15.00 44.22 111 Tercio cantral
12 V431 5 17107/2025 F 400 | 24000 | 1500 S0.00 15.00 44.27 11.1 | Tercio central
13| V412 181062025 | 17072025 28 400 24B9.9 15.00 50,00 15.00 44,26 1.1 Tercio central
14 422 18062025 17072025 28 400 24854 15.00 &0,00 15.00 44,19 10 Tercla central
15, 32 1BIDE/2025| 1710772025 28 sp0 | 24877 | 1500 50.00 15.00 44.23 1.4 Tarcia cantral
|
Iy 44
!
NOTA

MUESTRED REALLZADD POR Bl PETICIONARIO
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G) Certificados de calibracion

LABORATORIO S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

00

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

3FH4-2024 GLF

Page / Pég. 1de 6

Objeto de Prueba
Test Object

Instrumento
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Nimero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna NO INDICA

Internal Identificacion

Capacidad Maxima 100000 kgf

Maximum Capacity

Divisién de Escala 10 kgf

Scale Division

Solicitante LABSUELOS S.A.C.

Customer

Direccion AV. ALFONSO UGARTE NRO. 410 URB. ZARZUELA BAJA
Address CUSCO - CUSCO - SANTIAGO

Ciudad Ccusco

City

Fecha de calibracién 2024-11-29

Date of calibration

Fecha de Emision 2024-11-29

Date of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos 6

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE
CONCRETO

HIWEIGH (INDICADOR) // ZEMIC (TRANSDUCTOR) //
NO INDICA (MARCO)

X8 (INDICADOR) // YB15 (TRANSDUCTOR) //
NO INDICA (MARCO)

NO INDICA (INDICADOR) // 4454 (TRANSDUCTOR) //
005 (MARCO)

Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la ion del L

ia G&L L 0 no se puede

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos  y/o de la informacién
suministrada por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to
the item that relates on page number one.

The laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results
to national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad
que las partes del Certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the G&L Laboratorio Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the
parts of the Certificate are not taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 Urb Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

Correos:

certificados@aqylcarporation.com / laboratario@gylcorporation.com

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

Teléfono Celular
(01) 622 -58-14

992 - 302 - BB3

OHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

P
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LABORATORIO S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

3FH4-2024 GLF

Page / Pag. 2de 6

DATOS TECNICOS

Instrumento Bajo Calibracion (IBC)
Clase segun ISO 7500-1 1
Clase segun ISO 376 No Identificable

Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Divisién de Escala 10 kgf
Resolucién 10 kgf
Intervalo de Medicion Del 10% al 100% de la
Calibrado carga maxima
Limite Superior de
Calibracién SR

Instrumento(s) de Referencia
Instrumento Celda de Carga Tipo Botella 150T
Marca OHAUS // KELI
Modelo T71P /I ZSC

Clase ISO 7500-1 1
Namero de Serie
Certificado de
Calibracién
Fecha Calibracién

B504530209 // 5M56609
CC - 3613 - 2024

2024-08-08

EUROTECH // GL-THDO02

LCQEUPICIETY CT-1022-2024 // CT-1024-2024

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ABNT NBR 8197:2021 "Materiais Metalicos -
Calibragéo de Instrumentos de Medig&o de Forca de Uso Geral", en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10°C a 35°C,
con una variacion maxima de 3°C durante cada serie de medicion.
Se utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccion general del equipo y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion.

Tabla 1.
Indicaciones como se encuentra el equipo previo al ajuste

Indicaciones Registradas del Patron

Errores Relativos

Indicacion del IBC S; S, S3 Promedio Indicacion Repetibilidad
S1.2y3 q b
% kgf kgf kgf kgf kgf % %
20 20000 19858,0 19885,8 19866,4 19870,1 0,65 0,14
60 60000 59390,1 59391,9 59391,4 59391,1 1,03 0,00
100 100000 98148,6 98213,0 98182,8 98181,5 1,85 0,07
Tabla 2.
Indicaciones como se entrega el equipo posterior al ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
Indicacién del IBC S, Sy S; S, Promedio
Ascendente Ascendente No Aplica Ascendente No Aplica Si2y3

% kgf kgf kgf == kgf === kgf
10 10000 9873,2 9892,2 - 9888,1 - 9884,5
20 20000 19863,2 19891,0 == 19871,6 == 19875,3
30 30000 29978,3 29981,0 - 29980,9 - 29980,1
40 40000 39779,9 39801,0 39798,1 39793,0
50 50000 49855,3 49872,0 - 49870,2 - 49865,8
60 60000 59989,4 59991,2 - 59990,7 - 59990,4
70 70000 69841,4 69876,2 - 69850,9 - 69856,2
80 80000 79853,2 79892,2 - 79863,3 - 79869,6
90 90000 89741,1 89821,2 89799,2 89787,2
100 100000 99811,0 99875,4 - 99845,2 - 99843,9

Ind. después de Carga 0,0 0,0 -—-- 0,0 e —

Técnico de Calibracion: Luis Villanueva Chappa
e mento de '
: veew@ﬁ-
@ Correos:
certificados@gylcorporation.com / laboratorio@gylcorporation.com e

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

Teléfono
(01) 622 -58 - 14

@ Celular
992-302-883 [/

927 - 603 - 430

Av. Miraflores Mz. € Lt. 60
Urb Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion... q
<
Tabla 3. @
Error relativo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual. [o)
I
fﬂ,Sl fO,SZ f!.'),SZ‘ fD,SB fﬂ,SA o
% % % % % ’i
0,000 0,000 - 0,000 - +4
(o]
Tabla 4. a
Resultados de la Calibracién del instrumento para medicion de fuerza. S
-
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre o3
Indicacion del IBC io i Rever Accesorios Relativa Expandida O
q b v Acces. a U g

% kgf % % % % % kgf %
10 10000 1,168 0,192 - 0,020 11,737 0,117 %
20 20000 0,628 0,140 = === 0,010 16,800 0,084 G
30 30000 0,066 0,009 - - 0,007 25,200 0,084 ﬁ
40 40000 0,520 0,053 0,005 33,600 0,084 N
50 50000 0,269 0,033 0,004 42,000 0,084 @
60 60000 0,016 0,003 0,003 50,400 0,084 g
70 70000 0,206 0,050 - - 0,003 58,800 0,084 s}
80 80000 0,163 0,049 - = 0,003 67,200 0,084 <
90 90000 0,237 0,089 - - 0,002 75,600 0,084 j
100 100000 0,156 0,065 === = 0,002 84,000 0,084 z
7
Gréfica de Errores Relativos 8
1,50 E
€ 100 ¢ s
2 s S5
= 050 L] 8

@ (] [

8 000 ? e 1 o . s : H 3 ] a
a w
0,50 ’V-)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 w
Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%) w
®Error Relativo de Repetibilidad ®Error Relativo de Indicacion 3
<
CONDICIONES AMBIENTALES '6
-
La Calibracién fue ejecutada en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE LABSUELOS S.A.C. ubicado en la ciudad de CUSCO. Durante la 4
Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales. ‘Q
O
Temperatura Ambiente Maxima: 17,3°C Temperatura Ambiente Minima: 17,2°C g
Humedad Relativa Maxima: 48% HR Humedad Relativa Minima: 48% HR o
o
o
o
w
+4
Firmas que Autorizan el Cegili S
<
2]
a
&
[e]

[

9 Correos:
certificados@gylcorporation.com / laboratorio@gylcorporation.com e
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Teléfono Celular Urb Santa Elisa Il Etapa.
G (01) 622 - 58 - 14 @ 992-302-883 [  927-603-430 Los Olivos - Lima
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Tabla 5.

Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R2, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.

Tabla 6.

Ao AL Az

As

R?

-1,2766E+02  1,0014E+00  -1,8074E-08  -1,1474E-14

1,0000E+00

Ecuacion 1: donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacién evaluado.
F= A+ (A *X) + (A * X2)+(A;3 + X3)

Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada (kgf)

Tabla 7.

Valores Residuales

Indicacién
kgf 0 1000 2000 3000 4000
10000 9884,2 10885,2 11886,1 12887,1 13887,9
15000 14888,8 15889,6 16890,3 17891,1 18891,7
20000 19892,4 20893,0 21893,6 22894,1 23894,6
25000 24895,1 25895,5 26895,9 27896,3 28896,6
30000 29896,8 30897,1 31897,3 32897,4 33897,5
35000 34897,6 35897,7 36897,7 37897,6 38897,6
40000 39897,5 40897,3 41897,1 42896,9 43896,6
45000 44896,3 45896,0 46895,6 47895,1 48894,7
50000 49894,2 50893,6 51893,0 52892,4 53891,8
55000 54891,1 55890,3 56889,5 57888,7 58887,8
60000 59886,9 60886,0 61885,0 62884,0 63882,9
65000 64881,8 65880,7 66879,5 67878,3 68877,0
70000 69875,7 70874,3 71872,9 728715 73870,0
75000 74868,5 75867,0 76865,4 77863,7 78862,0
80000 79860,3 80858,6 81856,8 82854,9 83853,0
85000 84851,1 85849,1 86847,1 87845,0 88842,9
90000 89840,8 90838,6 91836,4 92834,1 93831,8
95000 94829,5 95827,1 96824,6 97822,1 98819,6
100000 99817,0
Indicacién del IBC [FISTCED e e Residuales
S1.2y3 Interpolacion
kgf kgf Kkgf kgf

10000 9884,5 9884,2 -0,3

20000 19875,3 19892,4 171

30000 29980,1 29896,8 -83,2

40000 39793,0 39897,5 104,5

50000 49865,8 49894,2 283

60000 59990,4 59886,9 -103,5

70000 69856,2 69875,7 19,5

80000 79869,6 79860,3 972

90000 89787,2 89840,8 53,6

100000 99843,9 99817,0 -26,8

Correos:

certificados@gylcorporation.com / laboratorio@gylcorporation.com
laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com

Teléfono
(01) 622 -58 - 14

@ Celular
992-302-883 [/ 927 - 603 - 430

Av. Miraflores Mz. € Lt. 60
Urb Santa Elisa Il Etapa.
Los Olivos - Lima
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo Calibracién no coinciden
con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui
presentados corresponden a la multiplicacién de los resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracién por el factor de
conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversién de unidades.

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kgf) a (kN) = 0,00980665 , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION 811: Guie for
the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 8.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kN.

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicaciéon del IBC S, S, S,' S;3 S, Promedio
Ascendente Ascendente No Aplica Ascendente No Aplica S;, 2y3
% kN kN kN kN kN
10 98,07 96,82 97,01 96,97 96,93
20 196,13 194,79 195,06 194,87 194,91
30 294,20 293,99 294,01 294,01 294,00
40 392,27 390,11 390,31 == 390,29 == 390,24
50 490,33 488,91 489,08 - 489,06 - 489,02
60 588,40 588,30 588,31 588,31 588,31
70 686,47 684,91 685,25 685,00 685,05
80 784,53 783,09 783,47 783,19 783,25
90 882,60 880,06 880,85 - 880,63 - 880,51
100 980,67 978,81 979,44 = 979,15 == 979,13
Ind. después de Carga 0,00 0,00 - 0,00 - =
Tabla 9.
Resultados de la Calibracion del instrumento para medicién de fuerza.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC icaci6 ibili Reversibili Accesorios Relativa Expandida
q b v Acces. a U
% kN % % % % % kN %
10 98,07 1,168 0,192 - - 0,020 0,12 0,117
20 196,13 0,628 0,140 == === 0,010 0,16 0,084
30 294,20 0,066 0,009 - 0,007 0,25 0,084
40 392,27 0,520 0,053 == === 0,005 0,33 0,084
50 490,33 0,269 0,033 0,004 0,41 0,084
60 588,40 0,016 0,003 == === 0,003 0,49 0,084
70 686,47 0,206 0,050 - -——- 0,003 0,58 0,084
80 784,53 0,163 0,049 == == 0,003 0,66 0,084
90 882,60 0,237 0,089 - - 0,002 0,74 0,084
100 980,67 0,156 0,065 = == 0,002 0,82 0,084
Firmas que Autorizan el Cel
Signatures Authorizing the Cel
A
RATURIC
ac Villan
Correos:
certificados@gylcorporation.com / laboratorio@gylcorporation.com e
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Teléfono Celular Urb San(a. Elisa II.Etapa.
(01) 622 - 58 - 14 ® 5521502603 1 s27-603-430 Los:Olivos - Lima
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor de cobertura
k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los
lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of
uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la
resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una clase de instrumento de medicion de fuerza de acuerdo con la seccion 7 de la Norma
ISO 7500-1:2018 y la seccién 8 de la Norma ISO 376:2011.

ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA ISO 7500-1:2018

Clase icaci6 ibili Cero Reversibilidad Resolu.cién
Relativa
05 0,50 0,50 0,05 0,75 0,25
1 1,00 1,00 0,10 1,50 0,50
2 2,00 2,00 0,20 3,00 1,00
3 3,00 3,00 0,30 4,50 1,50
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA ISO 376:2011
Clase Reproducibilidad Repetibilidad Cero Reversibilidad
0 0,05 0,025 0,012 0,07
0,5 0,10 0,050 0,025 0,15
1 0,20 0,100 0,050 0,30
2 0,40 0,200 0,100 0,50

OBSERVACIONES

1. Serealiz6 una inspeccién general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento.

Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. "En circunstancias normales, la calibracién debe
realizarse a intervalos de no mas de 12 meses. Este rango puede variar segun el tipo de instrumento de medicién de fuerza de
propésito general, el mantenimiento y la severidad del uso.” (ABNT NBR 8197:2021)

4. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes
o reparaciones importantes.

5.  Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido parcialmente, excepto cuando
se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos.

N

e

Se emplea la coma (,) como separador decimal.
8.  Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. 3FH4-2024 GLF

Firmas que Autorizan el Certjfj

9 Correos:
certificados@gylcorporation.com / laboratorio@gylcorporation.com e
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Teléfono Celular Urb Santa Elisa Il Etapa.
G (01) 622 - 58 - 14 @ 992-302-883 /  927-603-430 Los Olives - Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N2 123-020-24

Solicitante : SANTA CRUZ PARI JOSE. (Labsuelos 5.A.C.)

Direccidn : Mza. EE lote 18 Coop. De Vivienda Zarzuela Alta
SANTIAGO - CUSCO

Instrumento de Medicién : BALANZA DIGITAL

Marca : DHAUS

Modelo : R21PE30

Serie : 8340110337

Identificacion : NO INDICA

Procedencia : USA

Alcance Maximo : 30 kg.

Division Minima : 1gr.

Tipo de Indicacién : Digital

Lugar de Calibracién H

Fecha de Calibracién =

Fecha de Emision

Método de Calibracién Empleado

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION.

Laboratorio de Labsuelos SAC
Santiago — Cusco - Peru
23 noviembre 2024

23 noviembre 2024

Este certificade de calibracion
documenta la  trazabliidad a
patrones nacionales -]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo can
el Sistema Internacional de Unidades

]

Los resultados son validos en el
momente de la  calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, =l
mantenimiento realizado ¥
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentadiones vigentes.

ARSOU  GROUP SALC no se
responsabiliza delos perjuicios que
pueda ocasionar &l uso inadecuado
de sste [nstrumento después de su
callbracion, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
calibracion  declaradoz  en  este
dacumenta.

Este certificado no podrs ser
reproducido o difundido
parciaiments, excepto con
sutorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC

La calibracidn se ha realizado por medicidn directa con los patrones utilizados segin el procedimiento PC
011 “Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de funcionamiento No automatico Clase | y 11" Cuarta
edicidn — Abril 2010. SNM.

ARSOU GROUPSALC.

ARBGU GR AC.

i "i‘[ “; Camica
Ing.[Hugo Lui i Lk

METR

Asoc. Viv. Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Peru,

M.arsm:group.mm N

Tif 451 301 1680/ Cel: +51 928 196 793/ Cel: 451 925 151 437
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TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados tienen garantizada su trazabilidad a través de |aboratorios nacionales reconocidos

por INACAL,

INCERTIDUMERE DE CALIBRACION

La incertidumbre tipica de medida se ha calculado considerando las contribuciones de los

TRAZABILIDAD

Trazabilidad

| Patron de Trabaj Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia |Juego de Pesas 1 mga 1kg

PE21A-C-1070 Agosto

KOSSOMET Clase de exactitud F1 2021
Patrones de Referencia |Juego de Pesas 1 mga 5 kg E107-1-1209-2021-1
LOJUSTOSAC Clase de exactitud F1 Agosto 2021

INACAL

Patrones de Referencia DM 4 Juego de Pesas 1 mga 10

kg Clase de exactitud F1

LM-C222-2021 Agosta

2021

Patrones de Referencia DM 4 Juego de Pesas 1 mga 20

LM-C223-2021 Agosto

INACAL kg Clase de exactitud F1 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No tiene
Platafarma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Magnitud Inicial Final

Temperatura 19.22C 19.2 2C

Humedad Relativa 54% 54%

" AR
Ing. u‘go Luis

ARSOU GROUPSA.C

Asoc. Viv, Las Flores de S5an Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru,
TIf +51 301 1680/ Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437

WWW.arsougroup.com
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Medicion Medicion
Ne Carga (g) !(e Al{g) | Efel Ne |Cagale)| g Al (g) Elg)
1 16999.9 0.02 -0.07 1 349999 0.04 -0.09
2 16999.9 0.02 -0.07 2 349999 0.04 -0.09
3 16999.9 0.02 -0.07 3 34599.9 0.04 -0.09
4 16999.9 0.02 -0.07 a4 34999.9 0.04 -0.09
5 17000,00 16999.9 0.02 -0.07 5 17000,00 34999.9 0.04 -0.09
& 16999.9 0.02 -0.07 & 349599 0.04 -0.09
7 16999.9 0.02 -0.07 7 34999.9 0.04 -0.09
B 16999.9 0.02 -0.07 8 34999.9 0.04 -0.09
9 16999.9 0,02 -0.07 9 34995.9 0.04 -0.09
10 16999.9 0.02 -0.07 10 34993.9 0.04 -0.09
| Emax - Emin | (g) 0.00 | Emax - Emin | (g) 0.00
error maxime permitido (+g) 2.00 error maximo permitido (+g) 3.00

Tomando comao referencia los procedimientos de INDECOPI

Observaciones

Se colocd una etiqueta con la indicacidn de “CALIBRADO",
(*) Cédigo Asignado por ARSOU GROUP 5.A.C.

El resultado de cada una de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres
valores de un mismo punto.

Los resultados indicados en el presente documento son vélidos en el momento de la calibracidn y
se refieren exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de
conformidad de producto.

METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del
presente documento.

El usuario es responsable de la re calibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de
acuerdo al uso, conservacion del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentey.

P
WA.C.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Laboratorio de
Metrologia

A
| mica
eI

ARSOU GROUPS.ALC,
Asoc, Vv, Las Fiores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Peru.

WWW BT SOLEroup.com

Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N2 LMI-698-2024
Solicitante : SANTA CRUZ PARI JOSE. (Labsuelos 5.A.C.)
Direccion ! Miza. EE lote 18 Coop. De Vivienda Zariuela Aita

SANTIAGO - CUSCO

Instrumento de Medicién : ESTUFA PARA SECADO DE
MUESTRAS.

Marca : METROTEST

Modeio : M5 -Hi

Serie : 811

Identificacién : NO INDICA
Procedencia : PERU

Alcance Mdximo 1 200°C

Division Minima :0°C

Tipo de Indicacion : Digital

Lugar de Calibracion : Laboratorio de Labsuelos SAC

Santiago — Cusco - Per

Pégina 1/2

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (51)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
proplas  del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimizsnto realizado ¥
conservacion del Instrumento de
mediclén o de scuerde 3
reglamentacliones vigentes,

ARSOU GROUP S5AC no se

. biliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instruments después de su
calibracidn, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultades da la
calibracion  declarados  en  este
documento,

Fecha de Calibracién ; 22 agosto 2024
Este certificedo no  podra  ser
Fecha de Emisién : 22 agosto 2024 reproducido a difundida
parctalments, excepto con _
Método de Calibracion Empleado autorizacién previa por escrito €
ARSOU GROUP 5.A.C
Se realizo mediante el método de comparacion “Procedimiento
para la calibracién de o caracterizacién de medios isotermos con
aire como medio termostdtico”
Instrumento de Medicion del Equipo.
[ Tipo Alcance Resolucién
| Termometro DIGITAL NO INDICA 0,1°C
| Selector DIGITAL NO INDICA 0,1*C
Condiciones de Calibracidn.
Temperatura Humedad Tensién
Inicial 25.1°C 59 %hr 2N
Final 25.0°C 59 %hr 220V

ARSDU GROUPS.ALC,
Adee, Viv, Las Fores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Peru,
T +51 301 1680/ Cel: +51 928 196 793/ Cel: +51 525 151 437

\Ventas@arsougroun com ARS

WWW Arsougroup.com

aalo Camics.

LODGA
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Observaciones

* Secoloco una etigueta con la indicacién de “CALIBRADO”.

* (*) Cédigo Asignado por

* Elresultado de cada una de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres
valores de un mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y
se refieren exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de
conformidad de producto.
ARSOUGROUP SAC no se hace responsable por los perjuicios gue pueda ocasionar el uso incorrectd
o inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del
presente documento.
El usuario es responsable de |a re calibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de
acuerdo al uso, conservacién del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes,
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

ARSOU GROUP 5.ALC

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Peru,
TIF+51 301 1680/ Cel: +51 528 196 793/ Cel: 451 525 151 437

YentasEan

WWW.arsougroup.com
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