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COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y
CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

Resumen

La carencia de concientizacion y la falta de conocimientos respecto a los beneficios
del concreto autocompactante con aditivo superplastificante y el impacto ambiental que se
genera por el vertedero y quema de los desechos de caucho obviando el potencial de su
reutilizacion es una realidad mundial que afecta agresivamente al ecosistema. En esta
investigacion, se incorporo de fibras de caucho reciclado (FC) y aditivo superplastificante (SP)
con el fin de mejorar las propiedades fisico - mecéanicas y la durabilidad del concreto. La
metodologia estuvo basada en el disefio de un total de 540 especimenes de concreto
conformados por muestras de probetas cilindricas y vigas rectangulares, abarcando disefios
de (f'c = 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?). Primeramente, se adicioné a las mezclas del concreto
convencionales aditivos superplastificantes en proporciones del 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. Los
resultados adquiridos de los ensayos demostraron la conformidad con los estdndares de
calidad en cuanto a las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras posicionando como
a la inclusion del 2% de SP como la cuantia optima. Basados en los ultimos resultados, se
procedié a incorporar 10%, 20%, 30% y 40% fibras de caucho al disefio seleccionado (2%
SP) hallandose que la mezcla del del 2% de aditivo superplastificante y un 20% de FC
mejoraron notablemente el comportamiento del concreto, asi mismo basandose en los datos
se concluye que la presencia de superplastificantes y fibras de caucho influyen positivamente

en propiedades mecanicas del concreto.

Palabras claves: Concreto autocompactante, aditivo superplastificante, fibras de caucho

reciclado, propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Abstract

The lack of awareness and the lack of knowledge regarding the benefits of self-
compacting concrete with superplasticizer additive and the environmental impact caused by
the disposal and incineration of rubber waste, overlooking the potential for reuse, is a global
reality that aggressively impacts the ecosystem. In this research, recycled rubber fibers (RF)
and superplasticizer additive (SP) were incorporated to enhance the physical-mechanical
properties and durability of concrete. The methodology was based on the design of a total of
540 concrete specimens, comprising samples of cylindrical test specimens and rectangular
beams, encompassing designs of (f'c = 210 kg/cm2 and 280 kg/cm?). Initially, superplasticizer
additives were added to conventional concrete mixes in proportions of 0.5%, 1%, 1.5%, and
2%. The test results demonstrated compliance with quality standards in terms of the physical
and mechanical properties of the samples, with the inclusion of 2% SP being the optimal
guantity. Based on the latest results, 10%, 20%, 30%, and 40% rubber fibers were
incorporated into the selected design (2% SP), revealing that the mixture of 2%
superplasticizer and 20% RF significantly improved the concrete's performance. Furthermore,
based on the data, it can be concluded that the presence of superplasticizers and rubber fibers

have a positive influence on the mechanical properties of concrete.

Keywords: Self-compacting concrete, superplasticizer additive, recycled rubber

fibers,physical and mechanical properties of concrete.
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|. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

Es una practica comin mezclar varios tipos de sustancias quimicas durante
fabricacion del hormigon con el fin de lograr las propiedades deseadas de hormigones. Sin
embargo, se informaron escasos trabajos experimentales sobre el impacto de dicha actividad
en el comportamiento del hormigbn compuesto, particularmente junto con el cemento
mezclado hormigén. [1]

El hormigdn convencional en comparacién con el hormigén autocompactante (HAC),
tiene un costo mas alto debido al gran contenido de cemento, el uso de rellenos minerales y
el uso de aditivos, lo que resulta en un costo de material relativamente alto. La seleccion
adecuada del material y un buen disefio puede permitir la reduccion de la proporcion del
cemento y mezcla contenidos, el cual implica una reduccién de costos. [2]

Los superplastificantes y agentes modificadores de la viscosidad, mejoran la
trabajabilidad, fluidez y capacidad de paso. El porcentaje de fibra de acero, asi como su
relacion de aspecto, deben elegirse de tal manera que no se cause interferencia al flujo de
hormigon. [3]

Debido a la gran demanda y al aumento de las aplicaciones del hormigén, la
tecnologia del hormigén se esta desarrollando rapidamente y se han estudiado muchos tipos
de hormigbn para aumentar la calidad y sus propiedades. Uno de logros de la tecnologia es
el desarrollo del hormigon autocompactante. [4]

La idoneidad de utilizar particulas de neuméticos fuera de uso en el hormigén como
agregado fino se investiga en la India debido al creciente desecho de este material. Es
necesario comprender mejor la utilidad del caucho y sus fibras para desarrollar distintas
clases de concreto que mitiguen el impacto contra el medio ambiente [5]

El avance del reciclaje supera los limites en el sentido de que un recurso no renovable
puede convertirse en un recurso relativamente renovable. Dicha investigacion intenta probar
el efecto de los aridos de hormigén reciclado reutilizados (AHRR) en el estado fresco y de
microestructura del concreto de auto compactacion de alta resistencia (HAAR). [6]
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En Peru el esfuerzo interno que excede a la resistencia convencional del concreto es
una complicacién habitual que genera fisuracion en las estructuras, una de las razones ocurre
en el proceso de fraguado y de igual manera en el estado endurecido consecuencia de la
temperatura y humedad. El material que genera mas utilidad y contribucion al desarrollo de
la sociedad es el concreto, tan relevante que sin su presencia la mayoria de las cosas que
observamos diariamente, no existirian. Ejemplo de esto son las edificaciones: hospitales,
colegios, departamentos, edificaciones, puentes, sistemas de alcantarillado, aceras,

pavimentos, presas, etc.

La realidad problematica en Lambayeque radica en la carencia de concientizacion y
la falta de conocimientos respecto a los beneficios del concreto autocompactante adicionado
con superplastificantes y fibra de caucho reciclado. Existe escasa informacion y capacitacion,
asi como limitada disponibilidad de materiales. Ademéas, la constante oposicién al cambio y
la privacién de normativas claras dificultan su adopcion en la construccion en la region.
Superar estos desafios requiere un esfuerzo conjunto de profesionales, autoridades y la
comunidad para promover su uso y maximizar sus beneficios en términos de sostenibilidad y

calidad constructiva.

Breilly et al. [7] en su investigacion titulada “Origin and industrial applications of
lignosulfonates with a focus on their use as superplasticizers in concrete”, cuyo objetivo fue
realizar la compilacion del comportamiento que exhibe el concreto con agentes que reducen
enormemente la cantidad de agua o superplastificantes. La metodologia fue realizar
interacciones de cemento con SP para ver su eficiencia del hormigén. Los resultados
denotaron que la incorporacion del aditivo se mejora de 2 a 5 veces el asentamiento, obtiene
un tiempo de fraguado del 20,48% y un aumento del 15 y 30% a comprensién en comparacion
del hormigén normal. Se indico que presencia de superplastificante en el concreto debe ser
en un rango comprendido entre los 600 a 1200 ml concluyéndose que este quimico logra

mejorar el desempefio final del concreto.
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Li et al. [8] en su investigacion titulada “Sulfate attack resistance of recycled aggregate
concrete with NaOH-solution-treated crumb rubber”; cuyo objetivo fue caracterizar el efecto
producido en diferentes porcentajes del grano caucho como constituyente en el concreto
tradicional de 3500 psi. La metodologia fue desarrollar varias mezclas de hormigén de aridos
reciclados utilizando diferentes concentraciones (10%, 20% y 30%) de caucho de miga y
diferentes tamafios de particula (0,16 a 20 mm). Los resultados mostraron que en reemplazo
del 5%, 10% y 15%, los esfuerzos de compresion presentan un desbalance perdido del 14%
31% y 49%. Se concluyé que el caucho en forma de arido fino o como arido grueso se
asemejan mas a las caracteristicas tipicas del concreto tradicional en el ambito de resistencia

encontrandose dentro de los requisitos minimos para ser Utiles.

Gerges et al. [9] en su investigacion titulada “Eco-friendly concrete: Optimum
combination of wood ash, crumb rubber, and fine crushed glass” cuyo objetivo fue estimar la
efectividad de un aditivo de caracter superplastificante (AS) destinado a la reduccion de agua
del hormigon estabilizando los tiempos de fragua. La metodologia fue realizar un total de 540
especimenes de concreto, los cuales deben ser evaluados a los 7, 14 y 28 dias. Los
resultados exhibieron que la adicién del 1% de CFS origina una pérdida de agua del 31,56%
en comparacién al disefio que no incluye superplastificantes y reduce el asentamiento para
brindar mejor manejo del hormigén. Se concluy6 que la utilizacién de aditivos son materiales
efectivos debido a que las resistencias altas y el acortamiento del tiempo inicial del fraguado

y el aplazado la duracion del fraguado final.

Hernandez [10] en su investigacion titulada “Disefio de un material ecolégico para
construccion mediante la adicion de caucho de llanta al concreto”; cuyo propésito primordial
consistié en concretar un analisis minucioso y completo del comportamiento mecanico de una
composicion de concreto en la cual se incorporé caucho reciclado procedente de un
neumatico desechado. La metodologia fue realizar mezclas de concreto adicionando
porcentajes del 5 al 25% de caucho para luego evaluar su resistencia a los 28 dias. Los

hallazgos exhibieron que al afiadir polvo de caucho en un porcentaje del 5% se alcanza el
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valor de 4.08 MPa disminuyendo su compresion a la mitad respecto al patrén (10.38Mpa) asi
mismo no fue posible realizar el mismo ensayo del concreto con inclusion del 25% de polvo
de caucho debido al pobre rendimiento. Se concluy6 que, en el disefio conforme incrementan
las cuantias de caucho, el concreto exhibe una disminucion progresiva en su capacidad para

resistir cargas.

Li et al. [8] en su investigacion titulada “Effects of rubber absorption on the aging
resistance of hot and warm asphalt rubber binders prepared with waste tire rubber”; cuyo
proposito fue estudiar de qué manera actta el concreto adicionado con caucho triturado
obtenido del reciclaje de llantas. La metodologia fue preparar un ligante de caucho asfaltico
(CA) y dos de caucho de asfalto caliente, para compararlo con un ligante de mezcla directa
de CA, sin absorcion significativa de caucho de miga. Los resultados mostraron que, a los 28
dias la adicion del 5% de agregado de caucho triturado redujo el peso en un 6.32% tras
compararse con la muestra patrén sin contenido agregado de caucho y obtuvo una oposicion
a los esfuerzos de compresion de 23.1 Mpa superando a la esperada del concreto patron (21
Mpa). Concluyéndose asi que al adicionar 5% de caucho triturado afecta positivamente la

resistencia y tiende a volver mas ligero el peso del concreto.

Yu et al. [11] en su investigacion titulada “Experimental Study on Dynamic
Performance of Plain Concrete and Lightweight Aggregate Concrete under Uniaxial Loading”;
cuyo objetivo fue investigar el comportamiento tanto fisicas como mecénicas que se genera
en los disefios del hormigon con influencia de aditivos superplastificantes. La metodologia fue
disefiar probetas de hormigén simple y con agregados ligeros bajo el rango de velocidad de
deformacién de carga de 10-5/s-10-2/s. Los resultados mostraron que, el peso del aditivo en
proporciones de 1.0%, 1.5% y 2.0% logro un incremento entre 192 y 290% del slump
comparado con el concreto tradicional, reduciendo a su vez la tasa de absorcion porcentual
del agua 17% a 26%, asi mismo se alcanzaron resistencias alrededor de los 58 Mpa. Se

concluyé que la dosificacion de aditivos superplastificantes con agregado grueso requiere ser
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bajo, dando alusién que el aditivo y su rango de dosificacion debe inclinarse por los menores

valores para adquirir resultados mas favorables.

Sharma [12] en investigacion titulada “Effect of wastes and admixtures on compressive
strength of concrete”; cuyo objetivo fue analizar y comparar la susceptibilidad de los
superplastificantes (aditivos) que se produce en el concreto. La metodologia fue investigar
ingredientes nuevos como son los aditivos, para fabricar concretos de alto rendimiento Los
resultados mostraron que se adicionaron distintos aditivos y porcentajes al concreto patrén a
pasados 90 dias el primer disefio alcanza una resistividad de 344 kg/cm?, Adicionalmente, se
observa que el segundo disefio presenta un aumento del 21.8% en comparacion con el primer
disefio, mientras que el tercer disefio registra un incremento del 3.8% con respecto al primer
disefio. En contraste, el cuarto disefio exhibe una disminucion del 9.01% en relacién con el
primer disefio. Se concluyd que en base a las resistencias que todo disefio con aditivos
superplastificantes en cuantias moderadas tiende a volver méas eficiente el comportamiento

del concreto.

Bhogayata y Arora [13] en su investigacion titulada “Workability, strength, and
durability of concrete containing recycled plastic fibers and styrene-butadiene rubber latex”;
cuyo objetivo fue evaluar las caracteristicas que exhibe hormigén debido a la inclusién del
latex, fibra plastica reciclado y fibra de caucho reciclado en el disefio y finalmente definir cuél
es la dosis Optima de disefio. La metodologia fue realizar ensayos que determinar el
comportamiento mecénico al impacto, ingreso de cloruros, resistencia a los &cidos y sulfatos
y sorptividad del agua. Los resultados mostraron que las dosis de fibra plastica y el latex del
caucho reciclado aumentaron la trabajabilidad en un rango creciente 3% a 13%, en torno al
esfuerzo de comprensién, esta fue reducida en un 7 %, la absorcién de agua del concreto fue
significativamente reducida inicialmente en 35% y finalmente 60%. Se concluy6 que la adicién
de estos materiales en combinacién para el disefio el concreto generan una reducida tasa de

incremento en las propiedades en comparacion con las probetas del concreto de referencia.
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Mo et al. [15] en su investigacidn titulada “Mechanical properties and damping capacity
of polypropylene fiber reinforced concrete modified by rubber powder”; cuyo objetivo fue
investigar la manera en que influye el caucho en polvo sobre el desempefio mecanico
basandose en la capacidad de amortiguacion del hormigén. La metodologia estuvo basada
en la concrecién de ensayos destinados a fuerzas compresivas axiales en cubos y prismas
de hormigén. Los resultados exhibieron que la inclusion del 4.5% de caucho en polvo
redujeron la resistencia aproximadamente un 16% -25% comparando con la probeta patron
(38.1 Mpa), la tensidbn maxima del hormigon disminuy6 aproximadamente un 18% mejorando
la capacidad de amortiguacion y los esfuerzos de flexién tuvo un degrade en su capacidad
de oposicion del 8%. Concluyéndose asi que la inclusiéon del polvo de caucho optimiza la
capacidad de amortiguacion del concreto al tiempo que reduce la resistencia y aumenta la

deformacion maxima.

Adesina y Das [16] en su investigacion titulada “Performance of engineered
cementitious composites incorporating crumb rubber as aggregate”; cuyo objetivo fue estudiar
la viabilidad del uso del caucho reciclado granulado como agregado en mezclas de
compuestos cementosos. La metodologia fue incorporar caucho de miga para sustituir la
arena de silice hasta el 100%. Los resultados mostraron que al reemplazar la arena de silice
hasta en un 100% por caucho reciclado se reduce la resistencia en un 30%; la deflexién en
la mitad del tramo y la deformacién por traccién del hormigdn que incorpora solo caucho en
migajas como agregado eran producen que la resistencia aumente en 10.2% en comparativa
de la probeta patrén. Se llego a la conclusién de que la presencia de caucho granulado en el
hormigon solo presenta mejora en la deformacion por traccion, la deflexién y las propiedades

de permeabilidad.

Bernal [17] En su investigacion titulada “Optimizacion de la resistencia a compresion
del concreto, elaborado con cementos tipo | y aditivos superplastificantes”, cuyo propdésito
subyacente de este estudio compromete el desglose analitico del comportamiento del

concreto disefiado a partir de cemento de clase | y agentes superplastificantes (AS). El
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método seleccionado consistid en la preparacion de ocho muestras de hormigon, algunas sin
aditivos y otras con la inclusion de aditivos, seguidas de ensayos a los 7, 14 y 28 dias. Los
resultados evidenciaron que la resistividad del hormigébn aument6 a 247.40 Kg/cm?, 293.85
Kg/cm2y 349.40 Kg/cm?2 respectivamente, representando una mejora del 5% en comparacion
del ejemplar patron. En definitiva, se concluy6 que la adicion de AS al hormigén en una
proporcion del 1.00% con respecto al contenido de cemento resulta en mejoras significativas

en su desempefio mecanico.

Abanto [18] En su investigacion titulada “Permeabilidad de un concreto f¢c=210 kg/cm?
utilizando diferentes porcentajes de aditivos superplastificantes, Cajamarca, 2016”, cuyo
propésito fue estudiar la capacidad permeable de hormigones al ser incorporado con aditivos
plastificantes en distintos porcentajes. La metodologia fue disefiar una mezcla de concreto
incluyendo 2% y 4% de aditivo tipo plastificante. Los resultados mostraron que el aditivo
plastificante incorporado en 2% y 4% al concreto, disminuye la permeabilidad en comparacion
del concreto patrén en un 8% y 19% al séptimo dia del proceso de curado respectivamente,
11% y 19% a al catorceavo dia del proceso de curado respectivamente, 12% y 20% en dia
21 del proceso de curado respectivamente. Se concluyé que los aditivos plastificantes al ser
incorporados en porcentajes del 2% y 4% reducen significativamente la plasticidad y mejoran

la maniobrabilidad del hormigén antes de su solidificacion.

Palomino [19] En su investigacion titulada “Estudio del concreto con cemento portland
tipo IP y aditivo superplastificante”, cuyo objetivo fue analizar como se comporta el hormigén
adicionado con superplastificantes mas cemento de tipo IP con el fin de reducir el
fisuramiento. La metodologia fue realizar ensayos del concreto al ser incorporado con aditivo
en un porcentaje del 0.5 hasta el 2%. Los resultados mostraron que las proporciones con
concreto incorporado con aditivo superplastificantes al 0.5%, 1% y 2% comparado con la
muestra patrén, lograron un incremento de asentamiento de 104/108/115 %, un tiempo de

fraguado inicial de 90/91/128 % vy final de 93/93/119 % respectivamente, a su vez su
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resistencia final alcanzé un aumento considerable del 109/128/115 % respectivamente. Se
concluyé la inclusion de aditivos superplastificantes reduce las fisuras del concreto.

Laban [20] En su investigacion titulada “Uso de aditivo super plastificante disminuira
el costo del concreto en la construccion del conjunto habitacional Catalina, Puente Piedra —
2017”; cuyo propoésito estuvo dirigido en determinar bajo qué parametro los
superplastificantes puede reducir los precios de una vivienda. La metodologia fue estimar
disefios de concreto previos y posteriores de las pruebas correspondientes. Los hallazgos
exhibieron que la incorporacién del aditivo superplastificantes en proporcion del 0.6/0.8/1 %
refiriéndose a los esfuerzos de compresion que logro alcanzar datos iniciales de 124/119/114
kg/cm? y finales de 275/270/266 kg/cm? respectivamente. Se termina concluyendo que la
utilidad en el concreto con presencia de superplastificantes en una tasa porcentual minima
respecto a la cuantia del cemento disminuye la proporcion de cemento por m3 mantiene las

resistencias dentro de los requisitos minimos para una edificacién.

Calle [21] en su libro de tesis “Estudio comparativo del concreto convencional y
concreto reforzado con fibras de caucho sintético reciclado”; cuyo propadsito fue realizar un
analisis distintivo de concretos: uno adicionado con FCR y como patrén al concreto
tradicional. La metodologia proponer disefios para elaborar concreto que incluian una adicion
del reemplazo del cemento en un rango que variaba del 1% al 5%. Los hallazgos exhibieron
gue las tiras de caucho reciclado generaron un incremento sobre los esfuerzos de compresion
del concreto en un 11.4%, siendo el resultado mas alto de 235 kg/cm2y el mas bajo del 4.29%
obteniendo como resultado 219 kg/cm2. Se termina concluyendo que la dosificacibn mas
aceptable es el refuerzo de fibra de caucho reciclado del 1% logrando mejorar minimamente

sus caracteristicas principales.

Este estudio tiene como objetivo la evaluacién de las propiedades fisico-mecéanicas
de un concreto autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de caucho
reciclado. Esta propuesta representa una alternativa sostenible para la construccién al

optimizar la calidad del concreto por medio de aditivos superplastificantes y la reduccién sobre
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la explotacion de recursos desechables como el caucho, asimismo, esta investigacion
contribuye cientificamente al desarrollo de conocimientos Unicos, debido a que se evalla la
combinacién de porcentajes que anteriormente no han sido indagados y estudiados, por otra
parte esta investigacion contribuye significativamente al medio ambiente al disminuir los
impactos negativos en los ecosistemas. Ademas, la novedad radica en la combinacion de
aditivos superplastificantes y fibras de caucho reciclado, lo que podria mejorar las
propiedades del concreto sin alterar su proporcién convencional, promoviendo asi la

eficiencia y sostenibilidad en el sector destinado a la construccion.

1.2. Formulacion del problema
¢,De qué manera influye el uso de aditivo superplastificante y fibra de caucho reciclado

en las propiedades fisico-mecéanicas de un concreto autocompactante?

1.3. Hipotesis
Al usar aditivo superplastificante y fibra de caucho reciclado mejorara las propiedades

fisico-mecénicas del concreto autocompactante.

1.4. Objetivos

Objetivo General

- Evaluar las propiedades fisico-mecanicas de un concreto autocompactante con aditivo

superplastificante y con fibra de caucho reciclado.

Objetivos Especificos

- Estudiar las propiedades fisicas de los agregados a usar en el disefio.

- Evaluar las propiedades mecénicas del concreto patron de 210 y 280 kg/cm?.

- Evaluar las propiedades mecanicas de los concretos patrones de f'c= 210 kg/cm?2y fc=
280 kg/cm? adicionando el 0.5, 1, 1.5, y 2% de aditivo superplastificante.

- Estimar las propiedades mecénicas del concreto patron con el 6ptimo contenido de
aditivo superplastificante adicionando el 10, 20, 30 y 40% de fibra de caucho reciclado.

- Determinar el 6ptimo contenido de superplastificante y fibra de caucho reciclado.

23



1.5. Teorias Relacionadas al tema

Concreto autocompactante

Este tipo de aglomerante es una variedad de concreto que exhibe una alta fluidez y
capacidad de auto nivelacion, permitiendo que llene completamente una forma sin requerir
vibracion externa. A diferencia del concreto convencional, el CAC utiliza aditivos
superplastificantes de alto rango y modificadores de viscosidad para lograr una reologia

optima, ACI Committee 237 [22].

La presencia de estos aditivos en el disefio del concreto proporciona una alta
capacidad de flujo, manteniendo simultAneamente la cohesion y evitando la segregacién de
los agregados. Ademas, el CAC puede incorporar adiciones minerales finas y fibras para

mejorar alin mas su cohesion y resistencia, ACI Committee 237 [22]

El uso de CAC ofrece diversas ventajas, como una mayor calidad superficial, mayor
durabilidad, disminucioén de los plazos de tiempo y del numero de trabajadores requeridos
para la fabricacién y compactacioén, asi como una mejora en la eficiencia general del proceso

constructivo, AClI Committee 237 [22]

Caracteristicas del concreto autocompactante

Las singularidades distintivas de esta clase de concreto se centran en su
deformabilidad, este logro se obtiene a través de la adecuada cohesion, fluidez y viscosidad
halladas en las mezclas de concreto. La amplia fluidez del concreto autonivelante (CAC)
simplifica su aplicacién en los encofrados y su capacidad para nivelarse por si mismo. Al
mismo tiempo, una viscosidad y cohesiébn moderadas evitan que los componentes se
separen, lo que garantiza una deformabilidad de caracter uniforme durante todo el proceso
en el que se ejecuta la colocacion. Basandose en este contexto, el concreto se facilita la
viabilidad para llenar los espacios y permitir un paso sin problemas dentro de las armaduras
los cuales son factores cruciales para determinar el rendimiento de esta clase de concreto.
Molina y Saldana [23].
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El CAC se caracteriza por poseer las siguientes propiedades especificas:

Capacidad de relleno: Se refiere a la habilidad del CAC para ocupar el espaciado que
existe en un encofrado Unicamente por el efecto del mismo peso, no requiriendo

compactacion mediante vibracion.

Capacidad de circulacion: alude a la aptitud intrinseca del concreto autonivelante
(CAC) para desplazarse de manera fluida a lo largo de las varillas de refuerzo que componen
el elemento estructural, sin experimentar bloqueo o interferencia entre los agregados y las

armaduras de acero.

Resistencia ante la segregacion: Alude a la habilidad del CAC de conservar una
consistencia altamente fluida sin permitir la segregacion de sus componentes. Para ser
considerado autocompactante el concreto mezclado necesita poseer la capacidad de fluir de
manera ininterrumpida y ocupar por completo los espacios dentro de las estructuras
fortificadas debido a su propia gravedad, al mismo tiempo que debe demostrar estabilidad

para contrarrestar la separacion de sus componentes (segregacion), Molina y Saldafia [23].

Usos del concreto autocompactante:

El uso de esta clase de concreto es especialmente adecuado para una diversidad de

utilidades que incluyen:

- Obras de infraestructura, como taneles, puentes y pavimentos, donde se requiere una
colocacion eficiente del concreto y una buena compactacion.

- Elementos prefabricados, donde el CAC facilita la produccion de elementos de concretos
prefabricados de alta calidad y complejas formas geométricas.

- Elementos de seccion estrecha, como elementos delgados y estructuras de geometria
complicada, donde el CAC puede fluir sin complicaciones y ocupar todos los espacios sin
problemas de segregacion.

- Cualquier elemento en el que se busque asegurar una compactacién apropiada del

concreto, ya sea en estructuras verticales u horizontales.
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Vigas, losas, muros, columnas y muros en los que la presencia de acero de refuerzo dificulta
la vibracion convencional, lo que hace gque el CAC sea una solucion ideal para asegurar una
compactacion uniforme.

Es especialmente beneficioso en elementos con concentraciones de acero moderadas y
elevadas. donde la colocacién y compactacion del concreto convencional pueden ser
desafiantes.

En elementos de complicado acceso para lograr compactar el concreto, el CAC ofrece la
ventaja de fluir liberadamente y cumplir con el llenado completo de los espacios sin
necesidad de vibracion externa.

Estas aplicaciones demuestran la versatilidad y ventajas del concreto autocompactante en

diversos contextos constructivos, Sika [24]

Ventajas del CAC:

Mejora de la calidad superficial del concreto: El CAC posee una mayor capacidad para
modificar las superficies de encofrados y moldes para que coincidan o se adapten
adecuadamente, lo que se traduce en una superficie mas uniforme y estéticamente
atractiva. Esta optimiza la parte de la calidad superficial esperada en el concreto es
especialmente relevante en aplicaciones donde la apariencia y la textura son aspectos
importantes.

Mayor durabilidad: EI CAC exhibe una mejor resistencia y durabilidad en contraste con el
hormigén estandar. Esto se debe a su capacidad para lograr una adecuada compactacion
sin segregacion, lo que garantiza una distribucién uniforme de los materiales y una menor
formacion de vacios. Como resultado, el CAC presenta una mayor campo de oposicion a
la infiltracion de agentes dafiinos, que pueden ser el agua, los productos quimicos
agresivos y las cargas estructurales.

Reduccién del personal calificado: EI CAC minimiza la necesidad de emplear técnicas de
compactacion mecanica, lo cual disminuye la cantidad de trabajadores necesarios para la

instalacion y proceso de compactacion del hormigoén. La fluidez y auto nivelacién del CAC
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permiten una colocacién mas eficiente y simplifican el proceso constructivo. Esto no solo
implica ahorros en costos laborales, sino también una mayor productividad y una reduccion
en los plazos de construccion.

- Aumento de la eficiencia en el proceso constructivo: Gracias a su capacidad de fluir y
llenar los espacios sin obstaculos, el CAC mejora la eficiencia del proceso
constructivo.

- Esto resulta singularmente favorable en la condicién de componentes de la estructura
de gran complejidad, tales como muros, columnas, vigas y losas, donde el acero de
refuerzo dificulta la aplicacion de vibracion mecanica. EI CAC permite una colocacion
mas facil y uniforme alrededor de los refuerzos, lo que resulta en una mejor calidad y

desempeiio del elemento estructural, ACI Committee 237 [22]

Limitaciones del CAC:

Costo: EI CAC puede ser mas costoso que el concreto convencional debido a la necesidad
de aditivos especiales y materiales de mayor calidad. Esto puede limitar su uso en
proyectos con restricciones economicas.

Seleccion y dosificacién de materiales: La eleccion precisa de materiales y la dosificacion
correcta son cruciales para obtener un CAC de alta calidad. La falta de experiencia en este
aspecto puede inferir negativamente en el desempefio del concreto.

Requerimientos de forma y encofrado: El CAC puede requerir un encofrado mas riguroso
y un disefio adecuado de las formas para controlar su fluidez y garantizar una colocacion
correcta. En elementos con geometrias complicadas, pueden ser necesarios ajustes
adicionales para asegurar un llenado adecuado.

Sensibilidad a las condiciones ambientales: EI CAC es sensible a las condiciones
ambientales durante la colocacién y el curado. La temperatura y la humedad pueden
afectar su trabajabilidad y comportamiento, por lo que se deben tomar medidas para evitar

problemas como la segregacion y la pérdida de trabajabilidad, AClI Committee 237 [22].
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Caucho

El caucho natural es un polimero producido a partir de plantas y que pertenece a la
categoria de compuestos quimicos caracterizados por su conformacion molecular
macromolecular, compuesta por multiples unidades moleculares de naturaleza similar. Estos
polimeros pueden encontrarse en la naturaleza de manera inherente o ser sintetizados de

forma controlada en entornos de laboratorio o instalaciones industriales, Soto y Marin [25].

Fibras de caucho

Son considerados como elementos fibrosos que se obtienen mediante el proceso de
reciclaje de neumaticos ya utilizados o de otros elementos desechados derivados del caucho.
Estas fibras, al ser incorporadas como refuerzo en la fabricacion de diversos productos, como
el concreto y otros materiales compuestos, teniendo el fin de optimizar significativamente
tanto la durabilidad como el desempefio mecanico, lo que contribuye a incrementar su
resistencia y capacidad de soporte ante cargas y condiciones ambientales adversas,

Ramasamy y Yam [26]

Componentes utilizados para el disefio del concreto

El cemento

Se denomina como aglomerante siendo un componente esencial en el sector de la
construccion, que, al entrar en contacto directo con el agua, da origen a una mezcla
compuesta de pasta, la cual experimenta un proceso de consolidacién y adquiere
caracteristicas mecanicas de resistencia. Se trata de un elemento vital en la produccion de
mortero y hormigoén, aportando cohesién y capacidad de carga a las estructuras, Portland

Cement Association [27].
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Agregados

Para American Concrete Institute [28] es una agregacién de minerales no metalicos
obtenidos en forma de particulas siendo procesados y destinados a las construcciones de
ingenieria y de carreteras.
Su clasificacion subyace principalmente en dos categorias:
- Aridos finos

- Aridos gruesos

Clasificaciéon de los agregados

Debido a su origen, estos aridos se categorizan tanto de procedencia natural o
artificial. Los agregados naturales se adquieren mediante la extracciébn de recursos
procedentes de la naturaleza, como los yacimientos fluviales que engloban elementos como
la arena, la grava de rio y las morrenas glaciales, asi como las canteras que suministran una
amplia diversidad de rocas y piedras de origen natural. Por otro lado, los materiales pétreos
artificiales son generados a través de procesos industriales y productos manufacturados,
tales como las arcillas, las escorias procedentes de hornos, las virutas de hierro y el clinker,
etc. Ademas, la clasificacion de estos materiales se lleva a cabo en funcidén de su tamafio,
dividiéndose en dos grupos principales: arido finos y gruesos. El primero que es el arido fino,
comunmente se denomina como arena, hace referencia a aquel elemento que no queda en
retencién por el tamiz de namero 4, lo que significa, con dimensiones iguales o menores a

4,75 mm, Simsek et al. [29].
Agregado Fino

Esencialmente es toda particula de natural de arena adquirida través del proceso de
extraccion de la tierra, tras pasar por distintos tamafios de tamices, son retenidos en el tamiz.
200, cuyo propésito de este agregado es ocupar los vacios que genera el arido grueso y

cumplir la funcién en calidad de un agente que mejora la maniobrabilidad, NTP 400,037 [30].
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Agregado Grueso

Se refiere a toda particula cuya retencion prevalece mayormente en la malla con una
apertura de 4.75 mm (y que, a su vez, atravesaran exitosamente el tamiz con una abertura
de 3 pulgadas), cuyo objetivo ofrece menos superficie de particulas que un volumen

equivalente de piezas pequefias, Huancas [31].

Propiedades Fisicas de los agregados.

Granulometria de ambos agregados

Hace alusion a la distribucién de particulas de distintos tamafios que componen dicho
agregado, expresada como la proporcion en términos porcentuales de la masa o peso de
cada categoria de tamafio en relacion con la masa final. Este andlisis se realiza utilizando un
tamiz con una apertura cuadrada especifica, mediante el cual se llevan a cabo procesos
mecanicos para separar las diferentes fracciones del agregado segun su tamafo, NTP

400.012 [32].

Al establecer el limite de tamafio de particula, se requiere tener en cuenta tanto el
arido fino como el arido grueso, asegurando que sean adecuados para el proceso de

fabricacién del concreto.
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Tabla |
Tamices normalizados para ensayos de granulometria

AGREGADOS TAMIZ NORMALIZADO

9.50 mm (3/8)
12.5 mm (1/2)
19.0 mm (3/4)
25.0 mm (1)
37.5 mm (1 1/2)
50.0 mm (2)
63.0 mm (2 1/2)
75.0 mm (3)
90.0 mm (3 1/2)
100.0 mm (4)

ARIDO GRUESO

150 pm (N° 100)
300 pm (N° 50)
600 pm (N° 30)
1.18 mm (N° 16)
2,36 mm (N° 16)
4.75 mm (N° 16)

ARIDO FINO

Nota: Adaptado de NTP 400.011.

Tabla ll
Exigencias de granulometria para el agregado fino
Tamiz Porcentaje que pasa

9.50 mm (3/8) 100

4.75 mm (n°4) 95 a 100

2.36 mm (n°8) 80 a 100

1.18 mm (N°16) 50 a 85

600 pm (N°30) 25 a 60

300 pm (N°50) 5a30

150 pm (N°100) 0al0

75 pm (N°200) 0a3.0(AB)

Nota: Adaptado de NTP 400.037



Granulometria del Agregado grueso

Particular que se encuentran bloqueadas en el tamiz nimero 4.75 mm debido a la separacion

nativa o causada por procesos mecdanicos de la roca, cumple con las

especificadas en cuanto a su tamafio como indica la NTP 400.017 [33].

Tabla llI
Exigencias de granulometria para el agregado grueso

restricciones

Tamano
Nominal

% Pasa por los tamices normalizados

100
mm

4")

90
mm
(3
1/2")

75
mm

3"

63
mm
@
1/2")

50
mm

(2")

375
mm
a
1/2")

25
mm

(1)

19mm
(3/4")

12.5
mm

/2"

9.5
mm
(3/8")

4.75
mm

(N°4) NSS)

2.36
mm

1.18
mm
(N°16)

90 mm a 37.5
mm (3 1/2" a
11/2"

100

90
a
100

25a
60

Oa
15

-- Oab

63mm a37.5
mm (2" a
1/2")

100

90
a
100

35a
70

0a
15

- 0ab

50 mm a 25
mm (2 1/2" a
11/2™)

100

90

100

35a
70

0als5 --

0ab

50 mm a 4.75
mm
(2" a 1")

100

95

100

3,570 --

10 .30

O0Oa5 -

37.5mm al9
mm (
1 1/2"a 3/4")

100

90 a
100

20 a
55

O0ail5

Oab

37.5mm a
4.75mm
(11/2" a N°4)

100

95 a
100

- 35a
70

10a
30

Oab --

25mmal25
mm (1"a 1/2")

100

90
100

a 20a
55

0ail0

Oab

25mma9.5
mm
(1"a 1/2")

100

90
100

a 40a
85

10 a
40

0al5

Oa5 -

25mm a 4.75
mm (1" a N°4)

100

95
100

a -

25a
65

0alo0

19 mma9.5
mm
3/4"a 3/8")

100 90

a 100

20 a
55

0als5

O0Oa5 --

19 mm a4.75
mm (3/4"a
N°4)

100 90

a 100

20 a
55

0al0

12.5mm a
4.75mm
(1/2" a N°4)

- 100

90
.100

4,070

0Oal5 Oa

9.5mm a
2.38mm
(3/8" a N°5)

100

85

100

10a
30

Oa
10

Oab

Nota: Adaptado de NTP 400.012
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Peso unitario

Estéa definido como el método estandar para evaluar el compactado de las particulas
consiste en comprimirlas en un molde metalico, se procede a aplicar 25 impactos utilizando
un acero con didmetro de 5/8”, posteriormente, las particulas se subdividen en tres fracciones.
Este valor resultante es empleado en determinadas metodologias de disefios de mezclas con
la intencién de analizar la proporcién y efectuar la conversién de la dosificacion basada en

peso a una dosificacion basada en volumen, NTP 400.017 [34].

Ecuacion 1
Peso unitario suelto

Peso del material
volumen del recipiente

P.US =

Ecuacién 2
Peso unitario compactado

Peso del material
volumen del recipiente

P.UC=

Peso especifico y absorcidn

Esta caracteristica se produce al dividir la masa del conjunto de particulas por su
volumen, obviando los espacios vacios existentes entre ellas. Las normativas ASTM C127 y
C128 regulan los procedimientos estandarizados para determinar estos valores a través de
las pruebas ejercidas en los laboratorios. La tasa porcentual de absorcién del agua esta
referida al crecimiento de masa de los aridos a causa de la infiltracibn de agua sobre las
cavidades de las particulas a lo largo de un lapso especifico, Manual de ensayo de materiales

[35]

Ecuacion 3
Tasa porcentual de Absorcion

%Abs= Wsss - Ws x100
Ws
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Contenido de humedad

Este parametro debe ser considerado como la cantidad de material presente en su
estado natural, dado que influye en la proporcién que se genera entre el cemento al mezclarse
con el agua (A/C) al formularse la mezcla, con repercusiones en la resistividad y otras

caracteristicas del hormigon, NTP 339.185 [36]

Puntos a tener en sobre las condiciones de humedad:

- Sistema de eliminacion de humedad (secado) en horno: se logra una absorcion total del
agua por parte de las particulas.

- Ambiente seco: las particulas presentan una superficie seca, pero mantienen humedad
interna, lo que las hace capaces de absorber agua.

- Superficie seca y saturada: no se produce ningin aumento en la humedad ni se satura
agua en la elaboracién del concreto.

- Hamedo o mojado: si sucede de que la superficie se encuentre humedecida.

Ecuacion 4
Contenido de Humedad

Contenido de humedad = (Peso humedo - Peso seco) x 100
Peso Seco

Tamafio maximo del arido grueso

Dicha caracteristica se define como la dimensién maxima permitida de las particulas
gue conforman un agregado, de acuerdo con las especificaciones 0 normas establecidas. Es
relevante destacar que este tamafio maximo se determina en base a la apertura del tamiz

utilizado para la clasificacién del agregado, ASTM C33/C33M-18 [37].

34



Tamafio maximo nominal del &rido grueso

Esta caracteristica hace mencion a la dimensién nominal maxima de toda particula
gue integra el arido, la cual se especifica en relacion a la apertura nominal del tamiz utilizado

en el proceso de clasificacion, ASTM C33/C33M-18 [37].

Agua en el concreto

Se refiere a una molécula que se compone por un atomo hecho de oxigeno y dos
atomos que representan el hidrégeno, denominada H20. Este compuesto desempefia una
funcién esencial en la composicion del concreto, dado que desempefia un papel de
importancia significativa en el fendmeno de hidratacion del compuesto de cemento y en la

provision de la plasticidad y maleabilidad necesarias en la mezcla, ACI 116R-19 [38].

Agua de mezcla

Hace referencia al agua que se afiade de manera intencional mientras se lleva a cabo
la etapa de mezcla del hormigdn. Esta agua es empleada con el propdsito de alcanzar la
consistencia adecuada y la maleabilidad requeridas para el vertido y la colocacion del

concreto, ACI 116R-19 [38]

Aditivos

Los aditivos en el contexto del concreto son sustancias quimicas que se afiaden en
cantidades pequefas durante el mezclado para modificar o mejorar el desempefio del
concreto fresco o endurecido. Estos quimicos pueden tener diferentes funciones, como
optimizar la manejabilidad, acelerar o disminuir el tiempo de fraguado, aumentar la

resistividad, minimizar la permeabilidad, refinar la adherencia, entre otras, ACI 212.3R-16 [39]
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Clasificacion

Coapaza y Cahui [40] establecen que en la normativa NTP 334.088 y ASTM C 494 existen

07 clases distintas de aditivos con sus respectivas funciones:

+ Clasificaciébn A: Agente aditivo con propiedades reductoras de la cantidad de agua

requerida.

* Clasificacion B: Sustancia aditiva que retarda el proceso de endurecimiento.

» Clasificaciéon C: Producto aditivo que acelera el proceso de endurecimiento.

» Clasificacion D: Agente aditivo que minimiza la cuantia de agua que se requiere y retarda el

tiempo de fraguado.

« Clasificacion E: Compuesto aditivo que disminuye la cuantia de agua que se requiere y

acelera el endurecimiento.

» Clasificacion F: Sustancia aditiva que actia como reductor de agua de alto rendimiento.

+ Clasificacion G: Agente aditivo minimiza la cuantia de agua necesaria de manera

significativa y retarda el proceso de endurecimiento.

La norma ASTM C 1017 reconoce:

- Clase I: Agente superplastificante.

- Clase Il: Sustancia superplastificante con propiedades retardantes.

Aditivo superplastificante

De acuerdo con las normativas internacionales ASTM C 494 y nacional NTP 334.088,
se reserva el nombre de "reductores de alto rango de agua" o "aditivos superplastificantes"
exclusivamente para aquellos aditivos que pertenecen a la categoria designada como "Tipo

F", Coapaza y Cahui [40]
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Concreto

Se refiere al material al elemento constituido por una matriz cementaria formada por
la hidratacion del cemento, y agregados finos y gruesos que actian como refuerzo y llenante,
respectivamente. La combinacién de estos componentes con agua crea una mezcla
homogénea que, tras fraguarse y endurecerse, adquiere propiedades mecanicas Yy
durabilidad. Debido a su capacidad para resistir cargas y soportar solicitaciones estructurales,
el concreto se emplea ampliamente en la construccion de infraestructuras y edificaciones de

diversa indole, American Concrete Institute [41].

Propiedades del Concreto

Hacen referencia a las cualidades intrinsecas del material que influyen en su
respuesta y desempefio en diversas situaciones constructivas. Estas propiedades abarcan
aspectos fisicos, mecanicos y quimicos, los cuales son determinantes para su

comportamiento, American Concrete Institute [41].

Las caracteristicas del concreto pueden ser categorizadas en dos estados distintos:

estado plastico y estado endurecido.

En el estado plastico, se encuentran caracteristicas como la consistencia, que hace
referencia a la fluidez y capacidad de ser trabajado del concreto; la segregacion, la exudacion;

la tasa porcentual de aire, el lapso de fraguado y finalmente el peso unitario.

El concreto endurecido, se consideran caracteristicas como la capacidad de

resistencia (a flexion, traccion, compresion), durabilidad y finalmente la elasticidad, Nawy [42].
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En Estado Fresco.

Trabajabilidad

Caracterizado como la capacidad intrinseca que exhibe el concreto recién elaborado
(estado plastico) para ser manipulable, transportada y vertida con la minima necesidad de

fuerza fisica y la uniformidad maxima posible en su flujo y consistencia, NTP 339.015 [43].

Consistencia

Se refiere a su propiedad de amoldarse a un determinado molde o forma, manteniendo
la cohesion de todas las particulas constituyentes. Esta propiedad puede ser evaluada
mediante la realizacién de la prueba de Slump, la cual permite medir la deformacién plastica

del concreto fresco, ASTM C125 [44].

La segregacién

Se manifiesta cuando el arido pétreo se desvincula del concreto fresco, a causa de
las disparidades en las densidades entre los elementos constituyentes. La viscosidad del
concreto con agregado fino es ligeramente inferior, aproximadamente un 20%, a la densidad

del agregado grueso, lo que contribuye a la segregacion, ACI 116R-90 [45].

La exudacion

Es el fenébmeno en el cual una parte del agua presente en concreto recién mezclado
se desplaza hacia la superficie, originando una segregacion temporal del agua y de los
materiales solidos. Esta operacion ocurre tras el acomodo y consolidacion del concreto en el
area encofrada, y se mantiene hasta que la mezcla alcanza una consolidacién ideal y las

particulas se unen en una estructura sélida, ACI 116R-90 [45].
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Fraguado

Se divide en dos fases, el inicio y el final de fraguado. Durante este proceso, el
cemento experimenta un cambio en su estado de fluidez a rigidez, lo que infiere en un
incremento gradual de su capacidad de resistir. La cuantia de agua empleada para fabricar
concreto desempefia una funcién crucial en el tiempo de fraguado, el cual debe ser controlado
cuidadosamente para evitar fraguados demasiado rapidos o lentos, los cuales pueden afectar

negativamente la eficiencia en la colocacion y uso del hormigon, ACI 116R-90 [45].
El contenido de aire

Esta es una caracteristica que impacta directamente sobre la resistividad del hormigén
elaborado con dicho cemento. El ensayo para calcular la tasa porcentual de aire, debe
realizarse segun las normas reguladas, como la NTP 339.046 - ASTM C 185, permite evaluar
de forma indirecta la finura y gradacion que exhibe el cemento. La norma ASTM C150
establece que un contenido de aire del 12% es aceptable para todos los tipos de cemento,

ACI 116R-90 [45].

En Estado Endurecido.

Resistencia.

Esta caracteristica propia del concreto solidificado se basa en el potencial de cohesién
del cemento y su relacion A/C. Ademas, influyen factores como las caracteristicas de
resistencia del cemento, la temperatura y el lapso de fraguado. La calidad que exhiben los
aridos utilizados también desempefia una funcion crucial en la resistividad culminante del

concreto, NTP 339.035 [46]
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Resistencia a compresion.

Esta caracteristica es definida mediante el parametro "f'c”, que representa el esfuerzo
0 soporte maximo de carga que resisten las probetas de concreto durante un ensayo para
verificar compresion realizado segun las normas establecidas por ASTM. En esta prueba se
evalla si el disefio del concreto se acata a los requisitos de resistividad especificados en el
disefio. El propdésito primordial de esta prueba es asegurar que el concreto tenga la resistencia
adecuada para cumplir con las demandas estructurales y garantizar su desempefio

satisfactorio, ACI 318-19 [47]

Ecuacion 5
Ecuacion para determinar el esfuerzo de compresion del concreto

fe=F
A

Donde:

f’¢ = Resistencia ante la compresion expresado en kg/cm2.

F= Fuerza ejercida sobre el cilindro con el cual se llega a su rotura.

A= Area transversal del cilindro.

Resistencia a flexion.

Esta caracteristica se determina de manera indirecta utilizando el nivel de ruptura, el
cual es una variable que proporciona una estimacion del esfuerzo ante fuerzas de traccion
del concreto. Este dato de ruptura generalmente varia entre el 10% y el 20% de la resistividad
a la compresion, y esta variacion tiene dependencia de distintos factores entre los cuales
estan el modelo utilizado, el volumen y el tamafio del arido grueso empleado en la mezcla,

Portland Cement Association [48].

Ecuacion 6
Ecuacion para determinar el esfuerzo de flexion del concreto

R= PL
bd?
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R= Mddulo de rotura ante los esfuerzos de flexiobn expresado en Mpa.

P= Méaxima fuerza registrada por el equipo de prueba expresado en newtons (N).

L= Separacién entre los puntos de apoyo expresado en mm.

b= Media (promedio) del ancho de la probeta en el momento de la fractura expresado en mm.

D= Media (promedio) de la altura exhibida por el ejemplar en el punto de fracturacion

expresado en mm.
Resistencia a traccion.

A diferencia del esfuerzo de compresion, donde el concreto es fuerte para soportar toda carga
gue lo comprimen, la resistividad a la traccion esta referida como la capacidad para resistir

cargas que lo estiran o lo someten a tensién, Portland Cement Association [48].

Ecuacion 7
Ecuacion para determinar el esfuerzo de traccion del concreto

T= 2F
nLd

T= Resistencia ante los esfuerzos traccion indirecta expresado KPa.

F= Resistencia ante los esfuerzos de tensién indirecta expresado en KN.
L= Longitud de contacto de la probeta cilindrica expresada en m.

d= Dimensiones transversales de la probeta cilindrica expresado en m.
Moédulo de elasticidad.

En términos técnicos, el concreto se considera un material inelastico, lo que significa que su
comportamiento no sigue una relacion directamente proporcional de la deformacion resultante

a causa de la tensién aplicada. Sin embargo, para fines de analisis, se utiliza una
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aproximacién mediante la tangencia de una linea en la region inicial del grafico de esfuerzo-
deformacién o una linea tipo secante que conecta el inicio del grafico con un punto especifico.
Los estandares y criterios para evaluar esta aproximacion se encuentran especificados en la

normativa ASTM C469 [49].

Ecuacion 8
Ecuacion para determinar el moédulo de elasticidad del concreto

. S;— 51
¢~ E, —0.000050

Donde:
E-= mddulo de elasticidad secante expresado en megapascales (MPa).

S,= Esfuerzo alcanzado al llegar al 40% maximo de la carga donde se origina la ruptura,

expresado en megapascales (MPa).

S,= Esfuerzo que corresponde a la deformidad longitudinal unitaria, expresado en

megapascales (MPa).
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Il. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

El estudio a llevar a cabo adopta una naturaleza cuantitativa y una orientacion
aplicada, ya que se enfoca en la medicion, descripcién y analisis de datos cuantificables. Su
principal objetivo es evaluar la Vviabilidad de adicionar parcialmente aditivos
superplastificantes y fibras de caucho en el disefio del concreto, con el propdsito de identificar
posibles innovaciones en la industria de la construccion, especificamente en la mejora del

desempefio y propiedades del concreto.

Disefio de investigacion

El estudio en cuestién se clasifica como cuasi-experimental, ya que involucra la
observacion y evaluacién del impacto de una variable independiente en una variable
dependiente. En este contexto, el principal objetivo es determinar la resistencia 6ptima del
concreto al realizar una incorporacién parcial de aditivos superplastificantes y fibras de

caucho reciclado.

2.2. Variable, Operacionalizacién

Variables Independiente

Aditivo superplastificante, fibras de caucho.

Variable dependiente

Propiedades fisico-mecanicas del concreto autocompactante.
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Operacionalizacion de Variables

Tabla IV
Operacionalizacion de variable independiente
Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores  Instrumento Valores Tipode Escalade
de estudio conceptual operacional finales variable medicién
Fibras de Son Lainfluencia  Dosificacion 10% Observacion Kg Numérica De razén
caucho materiales de las fiboras de fibras de 20% directa y Kg
reciclado fibrosos de caucho se caucho 30% analisis de Kg
obtenidos mide por 40% documentos kg
del reciclaje medio de
de porcentajes
productos de adicién en
de caucho el disefio del
desechados, concreto
como
neumaticos
usados,
Ramasamy
y Yan [26]

Nota. En la tabla IV se presenta la descripcion detallada de como se llevara a cabo la medicion y definicién de la variable independiente, que

intervendra directamente en el estudio propuesto.



Tabla Vv
Operacionalizacion de variable independiente

. L, C e, . Valore _. Escala
Variable Definiciéon Definicién : . Indicadore  Instrument Tipo de de
. : Dimensiones . D
de estudio conceptual operacional S o] finales variable medicio
n
Aditivos Se reserva el Lainfluencia de  Dosificacion  de 0.5% Observacién ml Numéric De razén
superplastificantes nombre de las de aditivos aditivos 1% directa y mi a
"aditivos superplastificante  superplastificante 1.5% analisis de mi
superplastificantes S se mide por S 2% documentos mi
" 0 "reductores de medio de
agua de alto porcentajes de
rango" adicién en el
exclusivamente disefio del
para aquellos concreto

aditivos que
pertenecen a la
categoria
designada como
"Tipo F", Coapaza
y Cahui [40]

Nota. En esta tabla V se presenta la descripcidon detallada de como se llevara a cabo la medicion y definicion de la variable independiente, que

intervendra directamente en el estudio propuesto.
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Tabla VI

Operacionalizacion de variable dependiente

Variable Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escalade
: : Dimensiones Indicadores Instrumento . . o,
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
Hacen Granulometria gr
referencia a - -
las cualidades Peso especifico  gpservacion kg/cmz
intrinsecas del El — ' EEmrwm—
: ~ i Absorcién dwgqtg y % - .
material que desempefio  Caracteristicas : analisis de Numérica De razon
influyen ensu  de las fibras de los Contenidode  gocumentos %
respuesta y de caucho agregados humedad
Propiedades desempefio en recicladoy Peso unitario kg/m?3
del concreto diversas aditivos
situaciones superplastific Asentamiento pulg.
constructivas.  antes sobre Contenido de % - )
Estas las aire Observacion Numérica De razon
propiedades propiedades Propiedades directa y ———
foi : Temperatura ce
abarcan fisicas y fisicas P analisis de
aspectos mecanicas Peso unitario  documentos kg/m?3
fisicos, del concreto : :
mecanicos y Resistencia kg/cmz
quimicos, los ante -
cuales son compresion Observacién Numeérica
determinantes Propiedades Resistencia ~ directa Y kglcm? De razon
para su mecanicas ante traccion  analisis de
comportamient Médulo de documentos  “yg/cm2
0, American elasticidad
Concrete Resistencia kglcm?
Institute [28] ante flexion

Nota. En esta tabla VI se presenta la descripcion detallada de cémo se llevara a cabo la medicién y definicion de la variable dependiente, que

intervendra directamente en el estudio propuesto.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

Compuesto por cada componente fundamental que interviene para elaborar la
composicion final del concreto, asi como en la fabricacion de las probetas, los cuales se
elaboraron con concreto convencional y adicionado con aditivos superplastificantes y fibra de

caucho.

Muestra

En relacién con las muestras, con la finalidad de examinar y definir las caracteristicas
presentes en el concreto, se prepararon un total de 540 especimenes de concreto de las
cuales 378 son muestras cilindricas y 162 son muestras de vigas, abarcando diversos disefios

(fc = 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?).
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Tabla VI
Cantidad de testigos para el disefio F'c = 210 kg/cm?

F'c % % 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
(kg/cm?) AS FC Compr. Flex. tracc. Compr. Flex. tracc. Compr. Flex. tracc. M.E CILINDROS VIGAS
0% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
0.5% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
1.0% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
E'c = 210 1.5% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
2.0% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
kglem* 500 100 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
U0 0
2.0% 20% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
2.0% 30% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
2.0% 40% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
TOTAL 189 81

Nota. En esta tabla VIl se especifica la totalidad numérica de muestras cilindricas y rectangulares en el disefio F'c = 210 kg/cm2 que se necesitan

para ejecutar los ensayos planteados.
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Tabla VIl
Cantidad de testigos para el disefio F'c = 280 kg/cm?

F'c % % 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

(kglcm?) AS FC Compr. Flex. tracc. Compr. Flex. tracc. Compr. Flex. tracc. M.E CILINDROS VIGAS

0% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

0.5% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

1.0% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

E'c = 280 1.5% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

2.0% 0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

kglem? 5 006 10% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

2.0% 20% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

2.0% 30% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

2.0% 40% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9

TOTAL 189 81

Nota: En esta tabla VIII se especifica totalidad numérica de muestras cilindricas y rectangulares en el disefio F'c = 280 kg/cm? que se necesitan

para ejecutar los ensayos planteados.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos

En el marco del estudio propuesto, se efectud la recopilacién de informacién mediante
de la aplicacién de pardmetros de observacién y andlisis minucioso del contenido. Ademas,
se verificd que cada parametro de caracter confiable y valido, siendo asi fundamentales para

el avance de la investigacion.
Observacion

Se implementd un enfoque analitico para evaluar las caracteristicas fisicas de los
aridos pétreos, asegurando tanto la cantidad como la calidad de cada material en uso. En el
desarrollo de preparacion de los ejemplares de concreto, se efectué una cuidadosa
observacion de los hallazgos adquiridos de las pruebas correspondientes. Dichos resultados
fueron debidamente registrados en instrumentos encargados de recopilar datos, siguiendo

rigurosamente los regimenes establecidos por las normas pertinentes.
Instrumentos de recoleccion de datos
Anélisis de contenido

Se llevd a cabo una exhaustiva revisién bibliografica, consultando una variedad de
fuentes académicas y cientificas como proyectos de investigacion, manuales, revistas,
articulos especializados, libros y directrices. Teniéndose como finalidad de esta revision
recopilar y analizar informacion pertinente y actualizada que respaldara y enriqueciera la
conduccion de la investigacién propuesta. Se hizo hincapié en la obtencién de datos y
conocimientos detallados sobre las caracteristicas especificas de los especimenes en
observacién. Ademas, se utilizaron los formatos para recolectar sigilosamente los datos
proporcionados por el laboratorio GLLEIRL.ERL, garantizando asi la recopilacion precisa y

sistemética de la informacién necesaria.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

Se llevé a cabo una detallada exposicion del analisis y estudio de datos realizado en

el marco de la indagacién propuesta, presentando de forma precisa y técnica el proceso

metodoldgico seguido mediante la representacion grafica de un diagrama de flujo. Dicho

diagrama proporcion6 una visualizacion clara y estructurada de las etapas y pasos que se

llevaron a cabo al desarrollarse el estudio seleccionado, permitiendo asi una comprension

completa y sistematica de la secuencia de acciones y decisiones adoptadas en el analisis de

los datos recopilados. Consecuentemente, se detalla en la figura 1.

Comportamiento de las propiedades fisico-mecéanicas de un concreto autocompactante con aditivo superplastificante

y con fibra de caucho reciclado

Aditivos
superplastificantes

y

Agregados :

A
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caucho reciclado

Eleccién de materiales

Y - Grueso
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Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos




Descripcion de procesos

Obtencién de los materiales

Respecto a eleccién de agregados que intervendran en el disefio del concreto, la
cantera “La Victoria’- Patapo fue seleccionada especificamente debido a la calidad de su
arena fina y asi mismo se eligio “Tres Tomas” — Mesones Muro para la recoleccion del arido
grueso. Ambas canteras han demostrado contar con un suministro consistente de agregados

gue cumplen con los estandares requeridos con el fin de fabricar concreto de gran calidad.

figura N°2.

Fig. 2. Muestras del Agregado fino y Agregado grueso

En torno a el cemento, se opté por emplear un tipo de cemento perteneciente a la

reconocida marca Pacasmayo y correspondi6 al tipo I.

En base al agua, esta fue de caracteristica potable siendo provista del laboratorio
GLLEIRL., garantizando asi la calidad y la pureza del recurso hidrico empleado en el proceso

de investigacion.
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Aditivo Super plastificante

Se empled6 el aditivo superplastificante Sikament®-290N proveniente de la reconocida
marca SIKA, se seleccion6 este aditivo debido a que es el mas comercial en la ciudad de
Chiclayo y considerando los antecedentes de los autores Bernal [16] , Abanto [17] y Palomino
[18], quienes utilizaron este aditivo logrando obtener resultados que mejoraron notablemente
el desempefio del concreto, asi mismo este quimico se obtuvo en una de sus sedes oficiales
en la ciudad de Chiclayo. Este superplastificante, cuidadosamente seleccionado, se incorporé
en el disefio del concreto con el fin de perfeccionar su maniobrabilidad y fluidez, permitiendo
una mejor manipulacién y colocacién del material durante la construccion. Se puede consultar

la figura N°3, donde se encuentra representado graficamente el procedimiento especifico a

seqguir.

Fig. 3. Muestra del aditivo Superplastificante Sikament®-290N
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Fibras de caucho

Para el desarrollo de esta investigacion, se incluy6 fibra de caucho derivada de fuentes
confiables como parte integral del estudio. Esta fibra de caucho, obtenida a partir de
materiales reciclados provenientes de neumaticos usados, se integré en la matriz de concreto
para explorar sus propiedades y evaluar su efecto en la resistencia y otras caracteristicas del

material. se puede consultar la figura N°4, donde se encuentra representado graficamente el

procedimiento especifico a seguir.

Fig. 4. Muestra de las fibras de caucho reciclado

Ensayos realizados a los agregados

Para los estudios de cantera, los materiales de granulometria reducida (arido fino) empleados
fueron adquiridos de la cantera Patapo La Victoria, situada en el distrito de Patapo, mientras
gue los materiales de granulometria mas amplia (arido grueso) provienen de la cantera Tres

Tomas, localizada en el distrito de Mesones Muro, en la provincia de Ferrefiafe.
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Tabla IX
Ensayos a los agregados

Normativa
Ensayo .

Agregado fino Agregado grueso
Analisis Granulométrico NTP 400.012:2013/ ASTM C136
Peso Unitario NTP 339,185:2013/ ASTM C566
Peso Especifico NTP 400.022:2013 NTP 400.021:2013
Porcentaje de absorcion ASTM C128 ASTM C127
Contenido de humedad NTP 339,185:2013/ ASTM C566

Analisis granulométrico del agregado fino

Este ensayo es un procedimiento enfocado en la evaluacibn meticulosa de las
dimensiones de las particulas en un ejemplar de materia seca de ambos agregados. Dicho
proceso implica considerar rigurosamente los parametros descritos en la referencia
bibliografica NTP 400.012 [32]. En esencia, esta técnica consiste en someter las muestras
seleccionas por medio de una serie de tamices de malla convencional con aberturas
gradualmente decrecientes, de tal modo que se logra cuantificar la cantidad correspondiente
a cada rango de tamafio de las particulas. Esta practica resulta invaluable para el analisis
detallado de la distribuciéon granulométrica y proporciona informacion sustancial sobre la
composicion y caracteristicas fisicas de los materiales en estudio. Segun lo dictaminado en
la normativa correspondiente, se determina que el moédulo de finura (MF) requiere situarse en
un margen comprendido entre 2.3y 3.1. Para comprender detalladamente como se desarrolla
este ensayo, se puede consultar la figura N°5, donde se encuentra representado graficamente

el procedimiento especifico a seguir.
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Fig. 5. Analisis granulométrico del arido fino

Analisis granulométrico del agregado grueso

El protocolo de esta prueba fue establecido basandose en la NTP 400.012 [33] y la
normativa estadounidense ASTM C-136. Para comprender detalladamente el desarrollo de
este ensayo, se puede consultar la figura N°6, donde se encuentra representado graficamente

el procedimiento especifico a seguir.

Fig. 6. Analisis granulométrico del arido grueso
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Peso unitario compactado y suelto del agregado fino y grueso

En el desarrollo de este ensayo, se aplicarAdn los regimenes que dictamina la
normativa vigente NTP 400.017 [34]. Para el primer escenario, se requiere llenar el
contenedor en tres estratos, asegurandose de que por capa de aridos sea compactada a
causa de 25 impactos (golpes) que seran espaciados uniformemente. Asimismo, al completar
la carga del molde en su totalidad se debe nivelar la superficie de manera adecuad. Durante
el proceso de compactacion de la capa inicial, se debe ejercer control preciso para evitar que
la barra entre en contacto con la profundidad del contenedor. En cuanto al siguiente caso
segundo, el molde es llenado con una llana que logre alcanzar la porcién de la superficie
superior, sin superar los 50 mm del agregado, y cualquier exceso inerte debera ser eliminado
mediante esparcimiento controlado. Este meticuloso procedimiento garantizar la fiabilidad y
precisién de los resultados obtenidos, proporcionando una valiosa informacion sobre las
propiedades y caracteristicas del material analizado. Para comprender detalladamente como
se desarrolla este ensayo, se puede consultar la figura N°7, donde se encuentra representado

graficamente el procedimiento especifico de ambos ensayos a seguir.

Fig. 7. Analisis de la masa unitaria suelta y compactada el &rido fino
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Fig. 8. Analisis de la masa unitaria suelta y compactada el arido grueso

Peso especifico y absorcién del agregado fino

La NTP 400.022 [50], dictamina que los parametros pertinentes para llevar a cabo un
analisis en la que infiere la gravedad especifica y la tasa porcentual de absorcion que exhibe
el &ridos fino. El procedimiento para llevar a cabo este analisis implica tomar una muestra del
arido fino de 500 g y colocarla en un matraz o fiola, seguido de la saturacién con agua hasta
alcanzar un volumen de 500 cm3 y la posterior determinacién del peso requerido. Después
de esta etapa, la muestra es colocada cuidadosamente sobre un recipiente metalico y es
introducido en un horno durante un periodo de 24 horas. Para comprender detalladamente
como se desarrolla este ensayo, se puede consultar la figura N° 9, donde se encuentra

representado graficamente el procedimiento especifico a seguir.
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Fig. 9. Ensayo para identificar el peso y absorcion especifico del arido fino

Peso especifico y absorcién del agregado grueso

La NTP 400.021 [51] dictamina un procedimiento meticuloso para llevar a cabo la
prueba de la gravedad especifica del arido grueso. En primer lugar, se toma un ejemplar de
2.5 kg de arido grueso y en una temperatura ambiente se deja saturar durante un periodo de
24 horas, con una tolerancia de + 4 horas. Al posterior dia, se elimina el agua del arido
utilizando una tela o franela, y a su vez tras verificar la muestra saturada, con un aspecto
superficialmente seco, es colocado en una probeta de dimensiones cilindricas de capacidad
de 1000 ml. Posteriormente, se determina la masa sumergida que exhibe la muestra en la
probeta cilindrica. Posteriormente, el arido es retirado de la probeta cilindrica y se coloca
dentro de un recipiente metalico con la finalidad de ser introducido dentro del horno
manteniendo la muestra en un ambiente térmico establecido de 110 °C con una tolerancia de
+5 °C. Tras pasar un periodo de 24 horas, la muestra es pesada en una balanza digital. Para
comprender detalladamente como se desarrolla este ensayo, se puede consultar la figura

N°10, donde se encuentra representado graficamente el procedimiento especifico a seguir.
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Fig. 10. Ensayo para identificar el peso y absorcién especifico del &rido grueso

Contenido de humedad del agregado fino y grueso

La NTP 339.185 [36] establece una metodologia precisa para definir la tasa porcentual
de humedad total de los aridos finos y gruesos. Este ensayo se realiza mediante el proceso
de secado, el cual se extiende por un lapso minimo de 24 horas, en un ambiente térmico
establecido de 110 °C con una tolerancia de + 5 °C. Tras. Para obtener el contenido de
humedad que ostentan los aridos seleccionados, es decir, de la arena y la piedra, se utiliza
el método de diferencia, comparando la masa humeda de las muestras con la masa seca
obtenido tras el secado en el horno. Para comprender detalladamente el desarrollo de esta

prueba, es necesario consultar la figura N°11.
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Fig. 11. Ensayo para definir el contenido de humedad del arido fino y grueso

Mezclado y elaboracién de especimenes normalizados
Muestreo de materiales y mezclado del concreto

Se empled la metodologia establecida por el comité ACI 211.1 [41], una metodologia
ampliamente utilizada y de facil aplicacion. Este enfoque se centra en la optimizacion de los
materiales, destacando el cemento como el componente de mayor influencia debido a su
costo mas elevado. Se han determinado caracteristicas y las propiedades de los aridos y
otros insumos empleados en la mezcla. La mezcla disefiada se realiza con el objetivo de
alcanzar resistencias especificadas de 210 kg/cm2 y 280 kg/cmz, tanto para el conjunto de
ejemplares control sin aditivos como el conjunto de ejemplares experimentales con la
presencia del superplastificante Sikament-290N en dosificaciones porcentuales del 0.5%, 1%,
1.5% Yy 2%, y con la presencia de fibras de caucho provenientes del reciclaje en proporciones
del 10%, 20%, 30% y 40%. Como resultado, se requieren 2 disefios de mezcla del concreto
para las muestras de control y 16 disefios destinados a las muestras experimentales,
generando un total de 18 disefios de mezcla, con un grado de asentamiento objetivo de 3” a
4”. Si se desea comprender detalladamente el desarrollo de esta prueba, es necesario

consultar la figura N°12
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Fig. 12. Proceso de mezclado del concreto patrén y experimental

Elaboracion de especimenes (probetas cilindricas y vigas rectangulares) normalizadas

La NTP 339.033 [52] y la norma ASTM C-31 [53] establecen los protocolos requeridos
para la confeccién de los ejemplares cilindricos y rectangulares vaciados de concreto con el
proposito de someterlas a los ensayos mecanicos correspondientes cuando se encuentren
en estado endurecido. Para comprender detalladamente el desarrollo de este ensayo, es

necesario consultar la figura N°13 y N°14.

Fig. 13. Elaboracion de probetas cilindricas de concreto
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Fig. 14. Elaboracion de vigas rectangulares de concreto

Ensayos en estado fresco del concreto
Asentamiento

Al como lo prescribe la NTP 339.035 [46], se lleva a cabo empleando un dispositivo
denominado cono de Abrams o0 cono de asentamiento. Este cono, que posee una
configuracion en forma de cono, se utiliza con el propdsito de evaluar de manera precisa y

cuantitativa la fluidez y consistencia del concreto recién mezclado.

Durante el desarrollo del ensayo, se deriva a llenar el cono de Abrams con el concreto
en estado plastico en estudio. Posteriormente, en forma gradual, el cono es retirado,
permitiendo asi al concreto asentarse debido a la accion de su propio peso. La medida del
asentamiento se obtiene al calcular la desigualdad en altura entre la parte inicial del concreto
y la altura terminal en el momento de que el cono ha sido retirado. Para comprender

detalladamente el desarrollo de esta prueba, es necesario consultar la figura N°15.
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Fig. 15. Ensayo para definir el nivel de asentamiento del concreto

Peso unitario

La NTP 400.017 [54] tiene como referencia a la masa por unidad de volumen de una
muestra del material, y se expresa en kilogramos por unidad cubica. Para determinar esta
propiedad, se lleva a cabo un ensayo que implica la compactacion del concreto dentro de un
recipiente estandarizado. Consecuentemente, se realiza la medicion de la masa del ejemplar
en estudio y es dividido por el volumen del envase utilizado. El procedimiento y los parametros
aplicados en este ensayo estan fijados por la norma previamente mencionada. Para

comprender detalladamente el desarrollo de este ensayo, se puede consultar la figura N°16.
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Fig. 16. Peso unitario del concreto en estado fresco

Temperatura

La NTP 339.184 [55], define el procedimiento especifico para ejecutar el ensayo de
temperatura que exhibe el concreto. El ensayo inicia colocando un dispositivo de medicién a
una profundidad de 75 mm (3 pulgadas) en el interior del concreto fresco, asegurandose de
gue se encuentre recubierto en todas las direcciones. Posteriormente, se permite un lapso de
dos minutos para que la lectura alcance su estabilidad y se obtenga una variacion estable en
la temperatura. Para comprender detalladamente como se desarrolla este ensayo, es

necesario consultar la figura N°17.
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Contenido de aire

La NTP 339.081 [56] refiere que en el momento que el concreto esta sujeto a ciclos
de deshielo y congelacion, es imperativo incluir aire, ya que este aire atrapado en el concreto
generara pequefios espacios microscépicos que proporcionan alivio de presiones. No
obstante, en concretos con resistencias que oscilan entre 200 y 350 kg/cmz?, si es excedido el
contenido de aire sobrepasando el 5%, se producira una reduccién en la resistencia, y esta
reduccion serd de un 3% a un 5% de la resistividad por cada 1% adicional de la tasa

porcentual de aire sobre el valor de disefio.

En este estudio fue empleado la metodologia de presiones, conforme a las directrices
establecidas por la Norma 339.081 [56]. Dicho método implica colocar la mezcla en el aparato
Washington en tres capas, siendo compactada con 25 golpes con una varilla por capa,
sellandolo herméticamente y sometiéndolo a presion. Luego, se introduce agua a través de
de la valvula correspondiente y se procede a bombear aire hasta efectuar la lectura final del
contenido de aire presente. Para comprender detalladamente como se desarrolla este

ensayo, es necesario consultar la figura N°18.
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Fig. 18. Ensayo para definir el contenido de aire del concreto en estado fresco.

Ensayos en estado sélido del concreto
Resistencia ante los esfuerzos de compresion

Para calcular la resistividad a la compresion se llevara a cabo guiandose en las
directrices establecidas por la normativa NTP 339.034 [57]. Para tal fin, se someteran las

probetas cilindricas a esta prueba en lapsos de curado de 7, 14 y 28 dias.

Durante el ensayo, las probetas seran dispuestas con neoprenos en su parte inferior y
superficie superior, posicionandolas con precisién en la centralidad de la maquina de ensayo
sin que los costados sean tocados. A continuacién, se aplicara una carga de forma continua
qgue ejercerd presion sobre las probetas hasta que estas se fracturen, lo que permitira
determinar su resistividad a la compresion. Se concluye el ensayo registrando los datos
arrojados para su posterior analisis y evaluacién. Para comprender detalladamente como se

desarrolla este ensayo, es necesario consultar la figura N°19.
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Fig. 19. Ensayo para definir el esfuerzo de compresion del concreto en estado sélido

Resistencia ante los esfuerzos de tracciéon

Este ensayo se realizara siguiendo las disposiciones establecidas en la NTP 339.084
[58], en el cual se ejerce una fuerza basada en la compresién diametral que abarca la longitud
total del testigo de concreto. Dicha carga ejercera un esfuerzo de traccion sobre la muestra.
Para llevar a cabo este procedimiento, debe colocarse un liston de apoyo que se ubique
dentro del soporte y, continuamente, se posiciona cada probeta de manera que queden
centradas. A continuacion, se afiade otro liston de apoyo y se coloca de soporte la tapa,
asegurando un alineamiento apropiado para garantizar que se distribuya uniformemente la

fuerza de traccion a lo largo de toda la muestra.

Realizado el montaje, se procede a aplicar una carga que se mantenga constante y
no genere impacto. Durante el ensayo, el valor maximo de la carga aplicada es registrado, el
cual es indicado por la maquina en uso, y se observa la clase fractura ocurrida en la probeta.
Para comprender detalladamente como se desarrolla este ensayo, es necesario consultar la

figura N°20.
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Fig. 20. Ensayo para definir el esfuerzo de traccion del concreto en estado sélido.

Resistencia ante los esfuerzos de flexién

Por medio del correcto cumplimiento de los regimenes establecidos en la NTP 339.078
[59], se procedera a ejecutar el proceso para el diagnostico de la resistividad a la flexion de
vigas con apoyos simples, también conocidas como especimenes. Los datos adquiridos en

este ensayo se expresaran en términos del médulo de rotura.

Para llevar a cabo el ensayo, la viga se posiciona sobre una placa y se centraliza
cuidadosamente en la maquina que aplica la fuerza y carga. Asi mismo se ejerce la carga de
manera constante evitando todo tipo de impacto de choque, hasta el momento de que se
observe cualquier clase de rotura en la viga. En ese momento, es registrado el valor de rotura
correspondiente a la méaxima carga aplicada. Para comprender detalladamente como se

desarrolla este ensayo, es necesario consultar la figura N°21.
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Fig. 21. Ensayo para definir el esfuerzo de flexion del concreto en estado sélido.

Médulo de elasticidad del concreto

La norma E-060 [60] proporciona en su articulo citado 8.5.2. una metodologia para
definir el médulo de elasticidad (Ec) en concretos que exhiban un peso unitario cercano a
2300 kg/m3. Es importante destacar que en el articulo 8.5.3. de esta norma, se permite
emplear otros valores para el parametro Ec, en la condicion de que estos valores tengan
como respaldo los ensayos de laboratorio. Por esta consideracion, se ha llevado a cabo el
presente estudio para evaluar y respaldar la seleccién de los valores del parametro Ec en
concretos de dichas caracteristicas. Para comprender detalladamente como se desarrolla

este ensayo, es necesario consultar la figura N°22
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Fig. 22. Ensayo para definir el modulo de elasticidad del concreto en estado sélido.
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2.6. Criterios éticos

En el contexto de los aspectos éticos, se considera que la investigacion en curso se
llevd a cabo con estricto cumplimiento de principios fundamentales (transparencia, veracidad
y singularidad), siguiendo los estandares y directrices establecidas por diversas normativas
nacionales e internacionales garantizando asi la integridad de los ensayos realizados en el
laboratorio y la fiabilidad de los datos resultantes adquiridos, evitando cualquier forma de
manipulacién o adulteracion de la informacion. Asimismo, se aseguré que el trabajo de
investigacion no contenga ningun tipo de plagio de otras fuentes, manteniendo asi su genuina

originalidad.

Estos principios éticos fueron rigurosamente aplicados para que esta investigacion
sea un referente confiable y sélido para futuros investigadores, proporcionando una base

sélida y valida para el avance del conocimiento en este campo.

Criterios de rigor cientifico

Durante todo el proceso de desarrollo del presente estudio e implementacion de las
pruebas efectuadas en los materiales empleados en el avance de este estudio, se aseguré la
confiabilidad y validez de cada resultado adquirido. Esto fue posible gracias a la meticulosa
revision y aplicaciéon de las normativas pertinentes, asi como la guia proporcionada por un
asesor especializado en el campo. Ademas, en el laboratorio se contabiliz6 con equipos
altamente capacitados para recolectar los datos de los numerosos ensayos ejecutados, lo
gue garantizé la precision y exactitud de los resultados adquiridos permitiendo alcanzar las

metas propuestas.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
En este segmento se exhibe la lectura e interpretacion de los hallazgos a través de la
representacion visual de tabulaciones y graficos, los cuales fueron adquiridos gracias a la
ejecucion de experimentos llevados a cabo en el laboratorio de GLLEIRL. Estos resultados

se encuentran respaldados y confirmados por las pruebas adjuntadas en los anexos finales.

Ensayos realizados a los aridos (fino y grueso) seleccionados para determinar sus

propiedades fisicas y caracteristicas.

En este paso, se exponen las pruebas y resultados adquiridos del arido fino (Cantera
Tres Tomas) y el arido grueso (Cantera La Victoria), El propésito de estas evaluaciones
llevadas a cabo en ambos materiales (arido fino y grueso) consisti6 en discernir sus
caracteristicas fundamentales con el objetivo de elegir el arido mas idéneo destinado a la

fabricacion del concreto.

Granulometria del agregado grueso
Se realiz6 el analisis granulométrico al arido grueso extraido de diferentes tipos de canteras:

Cantera tres tomas:

AGREGADO GRUESO-CURVA GRANULOMETRICAs—1res tomas
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% que pasa

Fig. 23. Curva Granulométrica AG. Grueso (Tres Tomas)

Cantera Castro Zafa:
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AGREGADO GRUESO-CURVA GRANULOMETRICA . «rro 7afia
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Fig. 24. Curva Granulométrica AG. Grueso (Castro-Zafia)

% que pasa

En la Fig. 23 y Fig. 24, se puede visualizar que al realizar el andlisis granulométrico
en las canteras tres tomas y castro zafia, no cumplen con los parametros reglamentados por

la norma [60].

Se analizé el agregado de la cantera la Victoria y se llevé a cabo un ensayo sobre
una muestra determinada de arido grueso. Este arido tiene un TM de 1 pulgada y a su vez un
TMN de %4”. En su fase seca, este arido es sometido a un proceso de separacion por medio
de una serie de diversos tamices en orden de aberturas que oscilan de mayor tamafio que va
decreciendo (desde 2 pulgadas hasta N°004). Durante este procedimiento, se definio las
dimensiones de las particulas que logran atravesar cada tamiz y las que quedan en retencién,

observandose los resultados adquiridos en la tabla IX.
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Tabla X
Resultado Granulométrico del Agregado Grueso

% %
Malla Peso % Acumulado Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50,000 0,0 0,00 0,0 100,0
11/2" 38,000 0,0 0,0 0,0 100,0
1" 25,000 0,0 0,0 0,0 100,0
3/4" 19,000 77,5 6,0 6,0 94,0
1/2" 12,700 651,5 50,4 56,3 43,7
3/8" 9,520 559,5 43,2 99,6 0,4
N° 004 4,750 2,3 0,2 99,8 0,2
FONDO 3,1 0,2 100,0 0,0
Tamafio Maximo = 1"
Tamanfo Maximo
Nominal = 3/4"

Nota. La tabla proporciona una descripcion en detalle de los porcentajes de particulas

retenidas en cada malla durante el proceso de analisis granulométrico del arido grueso.

AGREGADO GRUESO-CURVA GRANULOMETRICA
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100.0

90.0
80.0
70.0
60.0

50.0

% que pasa

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

100.000 10.000 1.000
Abertura (mm)

Fig. 25. Curva Granulométrica AG. Grueso (La Victoria)

Basandose en la figura N° 25 se exhibe la representacion gréafica acerca de la
distribucion en dimensiones de las particulas del arido grueso, ubicandose satisfactoriamente

dentro de los rangos ejercidos por la NTP 400.037 y cumple con la gradacién requerida que
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especifica el huso 67, que es utilizada para el disefio de la mezcla, el cual lo hace idéneo para

tal propésito.

Granulometria del agregado fino

Se efectud el andlisis granulométrico al arido fino extraido de diferentes tipos de
canteras:

Cantera la victoria

AGREGADO FINO-CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 26. Curva Granulométrica AG. Fino (La Victoria)

Cantera Pcherrez:
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Fig. 27. Curva Granulométrica AG. Fino (Pacherrez)
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En la Fig. 26 y Fig. 27, se puede visualizar que al realizar el andlisis granulométrico
en las canteras la victoria y pacherrez, no cumplen con los parametros reglamentados por la

norma [60]

Se concreto un ensayo sobre una muestra determinada de arido fino, el cual se extrajo
de la cantera Tres Tomas. En su fase seca, este arido es sometido a un proceso de
separacion por medio de una serie de diversos tamices dispuestos en orden de una brecha
de mayor que va decreciendo (desde 1/2 pulgada hasta N°100). Durante este procedimiento,
se definié las dimensiones de las particulas que logran atravesar cada tamiz y las que se

mantienen en retencidon en los mismos, observandose en la tabla X los resultados.

Tabla XI
Resultado de la Granulometria Agregado Fino
% %
Malla Peso % Acumulado Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido  Que pasa
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 100,0
3/8" 9,520 0,00 0,0 0,0 100,0
N°004 4,750 14,00 2,8 2,8 97,2
N°008 2,360 55,00 11,0 13,8 86,2
N°016 1,180 104,00 20,8 34,6 65,4
N°030 0,600 100,00 20,0 54,6 45,4
N° 050 0,300 154,00 30,8 85,4 14,6
N° 100 0,150 47,00 9,4 94,8 5,2
FONDO 26,00 5,2 100 0
Moadulo de fineza = 2,86
Abertura de malla de referencia = 2,36

Nota. La tabla proporciona una descripcién en detalle de los porcentajes de particulas

retenidas en cada malla durante el proceso de andlisis granulométrico del arido fino.
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AGREGADO FINO-CURVA GRANULOMETRICA
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Fig. 28. Curva Granulométrica AG. Fino (Tres Tomas)

Basandose en la figura N°28 se exhibe la representacion de la distribucién en
dimensiones de las particulas del arido fino, ubicandose satisfactoriamente dentro de los
rangos ejercidos por la NTP 400.012, por consiguiente, debido a que cumple con los criterios
establecidos, este arido resulta apropiado para ser considerado en la formulacién del disefio
del concreto, en especial por su médulo de fineza de 2.86, el cual lo hace idéneo para tal

propésito.
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Peso unitario N.T.P 400.017

Peso unitario del arido grueso

Para definir esta caracteristica que ostenta arido grueso, fue necesario seguir las

pautas establecidas en la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.017 "AGREGADOS". El

procedimiento de ensayo abarca la medicién del peso unitario tanto en estado suelto como

compactado.

Tabla XII
Peso Unitario del agregado fino

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 20750 20750
.- Peso del recipiente (gr.) 6800 6800

.- Peso de muestra (gr.) 13950 13950
.- Constante 6 Volumen (m® 0,0094 0,0094
.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m3®) 1481 1481

.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m?) 1481

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1474

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 21359 21359
.- Peso del recipiente (gr.) 6800 6800

.- Peso de muestra (gr.) 14559 14559
.- Constante 6 Volumen (m®) 0,0094 0,0094
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m3) 1545 1545

.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m?) 1545

.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m?) 1538

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla Xl, cada valor del peso unitario que exhibe el arido

grueso en sus estados suelto y compactado, siguiendo las especificaciones definidas por la

N.T.P 400.017 para ser considerados en el momento de elaborar el concreto.
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Peso unitario del agregado fino

Para definir esta caracteristica que ostenta arido fino, fue necesario seguir las pautas

establecidas en la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.017 "AGREGADOS". El procedimiento

de ensayo abarca la medicién del peso unitario tanto en estado suelto como compactado.

Tabla XIlI
Peso Unitario del agregado fino

1.- PESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 7045 7054

.- Peso del recipiente (gr.) 3029 3029

.- Peso de muestra (gr.) 4016 4025

.- Constante 6 Volumen (m® 0,0028 0,0028
.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m?3) 1421 1424

.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m?3) 1422

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?3) 1412

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7821 7830

.- Peso del recipiente (gr) 3029 3029

.- Peso de muestra (gr) 4792 4801

.- Constante 6 Volumen (m3 0,0028 0,0028
.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1695 1698

.- Peso unitario compactado hiimedo (Promedio) (kg/m?3) 1697

.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m?3) 1684

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XIl, cada valor del peso unitario que exhibe el arido

fino en sus estados suelto y compactado, siguiendo las especificaciones definidas por la

N.T.P 400.017, siendo los resultados considerados los esperados para ser considerados en

el momento de elaborar el concreto.
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Peso especifico y absorcidn de los agregados (N.T.P 400.021 y N.T.P 400.022)

Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso. N.T.P 400.021

La ejecucion del ensayo respecto al arido grueso se efectud siguiendo los lineamientos
establecidos en la horma NTP 400.021 "AGREGADOS". Esta directriz detalla el proceso
preciso que debe mantenerse para ejecutar correctamente el ensayo referido al peso

especifico aparente y real de los aridos bajo analisis.

Tabla XIV
Peso Especifico y absorcion del agregado grueso
I. DATOS
1.- Peso de la muestra
secada al horno (gr) 17195 1719,5
2.- Peso de la muestra saturada
superficialmente seca (gr) 1735,1 1735,1
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua +
peso de la canastilla (gr) 2015,6 2015,6
4.- Pesode la
canastilla (gn) 928,0 928,0
5.- Peso de la muestra
saturada dentro del agua (gr) 1087,6 1087,6
Il .- RESULTADOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO
DE MASA (grlcm®) 2,656 2,656 2,656
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO (grlcm® 2,680 2,680 2,680
3.- PESO ESPECIFICO
APARENTE (grlcm®) 2,721 2,721 2,721
4.- PORCENTAJE DE
ABSORCION % 091 0,91 0,91

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XIlII, los valores que exhibe el arido grueso respecto al
peso especifico y % de absorcién, siguiendo las especificaciones definidas por la N.T.P
400.021, siendo los resultados considerados los esperados para ser considerados en el

momento de elaborar el concreto.
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Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino. N.T.P 400.022

La ejecucién del ensayo respecto al &rido grueso se efectud siguiendo los lineamientos

establecidos en la norma NTP 400.022 "AGREGADOS". Esta directriz detalla el proceso

preciso que debe mantenerse para ejecutar correctamente el ensayo referido al peso

especifico aparente y real de los aridos bajo analisis.

Tabla XV

Peso Especifico y Absorcién del agregado fino

I. DATOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso

del frasco + peso del agua (gr) 980,4 980,44
2.- Peso de la arena superficialmente seca +
peso del frasco (g) 6705 670,55
3.- Peso del agua (gr) 309,9 309,9
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del
frasco (gr) 664,4 669,1
5.- Peso del frasco (g 1705 170,55
6.- Peso de la arena secada al
horno (gr) 493,9 498,6
7.- Volumen del frasco (cm3® 500,0 500,0
Il .- RESULTADOS
PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MAS/ (gr/lcm® 2,598 2,623 2,610
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO (grlcm® 2,630 2,630 2,630
3.- PESO ESPECIFICO
APARENTE (gr/em® 1,138 1,137 1,137
4.- PORCENTAJE DE
ABSORCION % 1,24 0,28 0,76

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la XIV los valores que exhibe el arido fino respecto al peso

especifico y % de absorcién, manteniendo seguimiento a las especificaciones definidas por

la norma vigente (N.T.P 400.022), siendo los resultados considerados los esperados para ser

considerados en el momento de elaborar el concreto.
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Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)

Contenido de humedad del agregado grueso

La ejecucién del ensayo respecto al arido grueso se efectu6 manteniéndose en los
lineamientos regidos en la normativa NTP 339.185 "AGREGADOS". Esta directriz detalla el
proceso preciso que debe mantenerse para ejecutar correctamente el ensayo referido al

contenido total humedad en fase evaporable del arido grueso mediante el proceso de secado.

Tabla XVI
Contenido de humedad del agregado grueso
.- Peso de muestra humeda (gr.) 590,2 592,3
.- Peso de muestra seca (gr.) 588,2 5894
.- Peso de recipiente (ar.) 47 47
.- Contenido de humedad (%) 0,37 0,53
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0,45

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XV que exhibe el arido fino exhibe un valor promedio
de 0.45 % respecto a la humedad evaporable, siguiendo las especificaciones definidas por la
N.T.P 339.185, siendo los resultados considerados los esperados para ser considerados en

el momento de elaborar el concreto.

Contenido de humedad del agregado fino

La ejecucion del ensayo respecto al arido fino se llevé a cabo manteniéndose en los
lineamientos regidos en la normativa NTP 339.185 "AGREGADOS". Esta directriz detalla el
proceso preciso que debe mantenerse para ejecutar correctamente el ensayo referido al

contenido total humedad en fase evaporable del arido fino mediante el proceso de secado.
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Tabla XVII
Contenido de humedad del agregado fino

.- Peso de muestra humeda (gr.) 598,24 598,24
.- Peso de muestra secc (gr) 594,6 594,6
.- Peso de recipiente (gr.) 98,0 98,0
.- Contenido de humedad (%) 0,73 0,73
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0,73

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XVI que el arido fino exhibe un valor promedio de 0.73
% respecto a la humedad evaporable, siguiendo las especificaciones definidas por la N.T.P
339.185, siendo los resultados considerados los esperados para ser considerados en el

momento de elaborar el concreto.

Disefio de mezclas patrén del concreto

Se realizo el disefio de una muestra de concreto patrén para ambas resistencias en

estudio (210, y 280 kg/cm?).

Después de adquirir los datos finales de cada ensayo evaluado en los aridos, cuyos
materiales son esenciales en el desarrollo del disefio de mezclas destinado a cada nivel de
resistencia, procedimos a obtener la cantidad precisa de material requerido para los disefios
propuestos, basadndonos en todos los célculos ejecutados. Posteriormente, procedimos a
verter el concreto en los moldes cilindricos y rectangulares, las cuales posteriormente
expuestas a un sistema de curado por diferentes lapsos de tiempo (7, 14 y 28 dias). Esto nos
permitird definir las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas en cada disefio,
proporcionando una vision completa del rendimiento del concreto en diversas condiciones y

etapas pre y post endurecimiento.
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Disefio de concreto patron (f'c) de 210 kg/cm?2

Para este disefio propuesto, se adquirieron los siguientes datos como resultado:

Tabla XVIII
Disefio de mezcla concreto patrén f'c = 210 kg/cm2.

Cantidad de material por
metro cubico

Cemento 332 Kg/m3 Tipo: Portland tipo |

Agua 205 L/m3 Potable de Laboratorio

Agregado fino 819 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Agregado grueso 945 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Asentamiento 4" pulgadas

Peso unitario del concreto

fresco 2295 Kg/m3

Relacion A/C del disefio 0,473

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XVII que en el proceso del disefio de la muestra
patrén con una resistividad caracteristica de 210 kg/cm?, se logré obtener un asentamiento
de 4 pulgadas (10 cm). Ademas, el peso unitario resultante fue de 2295 kg/m3 y la relacién

alc se establecié en 0.473.

Las proporciones de los componentes en peso para por unidad cubica de esta
mezcla son las siguientes: 332 kg/m3 de cemento, 205 litros de agua, 819 kg/m?3 de arido fino
y 945 kg/m3 de arido grueso. Siendo estos valores cruciales para asegurar la adecuada

composicion y desemperio de la mezcla con la resistencia esperada.
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Disefio de concreto patron (f'c) de 280 kg/cm?2

Para este disefio propuesto, se adquirieron los siguientes datos como resultado:

Tabla XIX
Disefio de mezcla concreto patrén f'c = 280 kg/cm?

Cantidad de material utilizado para
la elaboracidn por metro clibico de

concreto

Cemento 433 Kg/m3 Tipo: Portland tipo |

Agua 210 L/m3 Potable de Laboratorio

Agregado fino 837 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Agregado grueso 949 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Asentamiento 4" pulgadas

Peso unitario del concreto fresco 2305 Kg/m3

Relacién A/C del disefio 0,473

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XVIII que en el proceso de disefio correspondiente al
ejemplar patrén con una resistividad caracteristica de 280 kg/cm?, se logré obtener un
asentamiento de 4” pulgadas (10 cm). Ademas, la masa unitaria resultante fue de 2295 kg/m?3

y la relacién agua/cemento (a/c) se estableci6 en 0.473.

Las proporciones de los componentes en peso para un metro ciibico de esta mezcla
son las siguientes: 433 kg/m3 de cemento, 210 litros de agua, 837 kg/m3 de arido fino y 949
kg/m?3 de arido grueso. Siendo estos valores cruciales para asegurar la adecuada composicion

y desempefio de la mezcla con la resistencia esperada.
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Proporciones de peso y volumen del disefio de la mezcla patron

Disefio de concreto patron (f'c) de 210 kg/cm?2

Para este disefio propuesto, se adquirieron los siguientes datos como resultado:
Tabla XX
Proporciones en peso y volumen del disefio del concreto (210 kg/cm?)

Cantidad de materiales por
metro cubico

Cemento 332 Kg/m3 Tipo: Portland tipo |

Agua 205 L/m3 Potable de Laboratorio

Agregado fino 819 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

Agregado grueso 945 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Cemento Arena Piedra Agua

Proporcién en peso: 1 2,48 2,85 26,8 Lts/pie3

Proporciéon en volumen: 1 2,65 2,91 26,8 Lts/pie3

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizaren la tabla XIX la cuantia total de material necesario basado en

proporciones de peso y volumen para la elaboracién de la muestra patrén en mencion.
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Disefio de concreto patron (f'c) de 280 kg/cm?2

Para este disefio propuesto, se adquirieron los siguientes datos como resultado:

Tabla XXI

Proporciones en peso y volumen del disefio del concreto (280 kg/cm?)

Cantidad de materiales por
metro cubico

Cemento 332 Kg/m3 Tipo: Portland tipo |

Agua 205 L/m3 Potable de Laboratorio

Agregado fino 819 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

Agregado grueso 945 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Cemento Arena Piedra Agua

Proporcién en peso: 1 1.93 2,19 20.5 Lts/pie3

Proporcién en volumen: 1 2.06 2,23 20.5 Lts/pie3

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizaren la tabla XX, la cuantia total de material necesario basado en

proporciones de peso y volumen para la elaboracién de la muestra patrén en mencion.

Proporciones del disefio del concreto con aditivo superplastificante Sikament®-290N

Para la determinacion de la dosis pertinente del aditivo de caracter superplastificante

Sikament®-290N, se establece que la cantidad a emplear debe oscilar entre el 0.7% vy el 1.4%

del peso total de cemento utilizado, segln se especifica en ficha técnica del producto en

menciéon. En el marco de este estudio, se realizaron pruebas con porcentajes especificos de

0.5 %, 1%, 1.5% y 2%.
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Disefio de concreto patron (f'c) de 210 kg/cm?2 incorporado con aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para este disefio propuesto donde se evidencia la presencia de aditivo

superplastificante, se adquirieron los siguientes datos como resultado:

Tabla XXII
Disefio del concreto f'c = 210 kg/cm? adicionado con aditivo SP

Cantidad de material por
metro cubico

Cemento 332 Kg/m?® Tipo: Portland tipo |

Agua 205 L/m?3 Potable de Laboratorio

Agregado fino 819 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefafe
Agregado grueso 945 Kg/m?® Piedra Cantera La Victoria — Patapo

PORCENTAJE (%)
Sikament®-290N: 0,5% 1% 1,50% 2%
Litros: 1,66 3,32 4,98 6,64

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XXI, la cuantia total de material para la elaboracion
del concreto f'c = 210 kg/cm?, asi mismo la cuantia de aditivo superplastificante en relacion

al peso que exhibe el cemento que se necesita para cada disefio en estudio.
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Disefio de concreto patron (f'c) de 280 kg/cm?2 incorporado con aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para este disefio propuesto donde se evidencia la presencia de aditivo

superplastificante, se adquirieron los siguientes datos como resultado:

Tabla XXIII
Disefio del concreto f'c = 280 kg/cm? adicionado con aditivo SP

Cantidad de material por metro

clbico

Cemento 433 Kg/m?3 Tipo: Portland tipo |

Agua 210 L/m?3 Potable de Laboratorio

Agregado fino 837 Kg/m? Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

Agregado grueso 949 Kg/m? Piedra Cantera La Victoria — Patapo
PORCENTAJE (%)

Sikament®-290N: 0,5% 1% 1,50% 2%

Litros: 2,17 4,33 6,50 8,67

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XXI, la cuantia total para la elaboracion del concreto
f'c = 280 kg/cmz, asi mismo la cuantia de aditivo superplastificante en relaciéon al peso que

exhibe el cemento que se necesita para cada disefio en estudio.

Proporciones del disefio del concreto con aditivo superplastificante Sikament®-290N y

fibra de caucho reciclado

Tras verificarse los resultados adquiridos por el laboratorio, se constaté que en
ambos disefios del concreto (f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?), al incorporarse 2% de
aditivo superplastificante Sikament®-290N, este tiende a mejorar sus propiedades en
comparacion a los demas porcentajes, siendo este el éptimo. Asi mismo, a este disefio final
se le incorporo fibra de caucho en distintos porcentajes (10%, 20%, 30% y 40%) en relacion

con el peso del arido fino teniendo en consideracion definir sus propiedades.
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Disefio de concreto patron (f'’c) de 210 kg/cm2 con aditivo superplastificante

Sikament®-290N y fibra de caucho reciclado

Para este disefio propuesto donde tras evidenciarse que la presencia éptima de aditivo
superplastificante es el 2%, se procedié a incorporar fibras de caucho en distintos porcentajes
(10%, 20%, 30% y 40%), adquiriéndose asi los siguientes datos del asentamiento del

concreto:

Tabla XXIV
Disefio del concreto f'c = 210 kg/cm?2 adicionado con 2% SP y FC

Cantidad de material por metro

cubico

Cemento 332 Kg/m3 Tipo: Portland tipo |

Agua 205 L/m3 Potable de Laboratorio

Agregado fino 819 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

Agregado grueso 945 Kg/m?3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo
PORCENTAJE (%)

Sikament®-290N: 2%

Litros: 6,64

Fibra de Caucho 10% 20% 30% 40%

Kg. 81,90 163,80 245,70 327,60

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XXIlI, la cuantia total de material para la fabricacion
del concreto f'c = 210 kg/cmz?, asi mismo la cuantia de aditivo superplastificante y las fibras
de caucho en relacion en relacién porcentual al peso que exhibe el cemento que se necesita

para cada disefio en estudio.
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Disefio de concreto patron (f'’c) de 280 kg/cm2 con aditivo superplastificante

Sikament®-290N y fibra de caucho reciclado

Para este disefio propuesto donde se evidencia la presencia Optima de aditivo
superplastificante (2%) y las fibras de caucho en distintos porcentajes (10%, 20%, 30% y

40%), adquiriéndose asi los siguientes datos como resultado:

Tabla XXV
Disefio del concreto f'c = 280 kg/cmz adicionado con 2% SP y FC

Cantidad de material por metro

cubico

Cemento 433 Kg/m®  Tipo: Portland tipo |

Agua 210 L/m?d Potable de Laboratorio

Agregado fino 837 Kg/m®  Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe

Agregado grueso 949 Kg/m®  Piedra Cantera La Victoria — Patapo
PORCENTAJE (%)

Sikament®-290N: 2%

Litros: 8,67

Fibra de Caucho 10% 20% 30% 40%

Kg. 83,68 167,36 251,04 334,72

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Se puede visualizar en la tabla XXIV, la cuantia total para la fabricacion del concreto
f'c = 210 kg/cmz?, asi mismo la cuantia de aditivo superplastificante y las fibras de caucho en
relacion en relacion porcentual al peso que exhibe el cemento que se necesita para cada

disefo en estudio.
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Propiedades del concreto

Concreto en estado fresco — Propiedades

Ensayo del asentamiento del concreto fresco (NTP 339.035)

Concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm2 con aditivo superplastificante Sikament®-290N
Esta prueba fue efectuada una vez terminada la fabricacion del concreto gracias al

cono de Abrams, una vez retirado el cono, la medicién respectiva constaté que al incrementar

la cantidad del aditivo SP, la manejabilidad del concreto disminuye, mientras que la fluidez se

elevo al aumentar la proporcion del superplastificante.

= CONCRETO PATRON

Concreto f'c=210kg/cm?2

con 0,5% de aditivo superplastificante
Concreto f'c=210kg/cm?2

con 1% de aditivo superplastificante
Concreto f'c=210kg/cm2

con 1,5% de aditivo superplastificante

= 749 5.75 6.50
o 6.

2 200 3.98 4.05 4.35

@ 2.00 e—

€ 3.00

£ 200

S 0.00 _—_— =

< Testigos patron y experimentales

Fig. 29. Asentamiento del concreto (210 kg/cm?) y adicionado con SP

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del asentamiento
entre el concreto patrén (210 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante en

proporciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

La figura ndmero 29 revela que al incorporar los aditivos superplastificantes
Sikament®-290N, se evidencia una tendencia en el concreto patrén hacia el incremento de

su asentamiento, al mismo tiempo que la mezcla adquiere mayor fluidez.
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Concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm2 con 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N

y fibras de caucho

Para este disefio propuesto donde se evidencia la presencia éptima de aditivo SP (2%)
y las fibras de caucho en distintos porcentajes (10%, 20%, 30% y 40%), adquiriéndose asi

los siguientes datos del asentamiento final del concreto:

= CONCRETO PATRON Concreto f'c=210 kg/cm?2
con 2% de SP+ 10 % FC

Concreto f'c=210 kg/cm?2 Concreto f'c=210 kg/cm?2
con 2% de SP + 20 % FC con 2% de SP + 30 % FC

E Concreto f'c=210kg/cm?2
con 2% de SP + 40 % FC

5.15
3.98 4.00 4.50

oW AUNON
ololelolololele)
ISlelslstslslsls)

| —}

Testigos patron y experimentales

Asentamiento (")

Fig. 30. Asentamiento del concreto (210 kg/cm?) y adicionado con 2% SP y FC

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del asentamiento del
concreto patron (210 kg/cm?2) y adicionado con aditivo superplastificante (2%) y fibras de

caucho (10%, 20%, 30% y 40%)

La figura nimero 30 revela que al incorporar el aditivo superplastificante (2%) y fibras
de caucho (10%, 20%, 30% y 40%), se evidencia una tendencia en el concreto patrén hacia

el incremento de su asentamiento, al mismo tiempo que la mezcla adquiere mayor fluidez.
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Concreto patron (f'c) de 280 kg/cm2 con aditivo superplastificante Sikament®-290N
Esta prueba fue efectuada una vez terminada la fabricacién del concreto gracias al

cono de Abrams, una vez retirado el cono, la medicién respectiva constaté que al incrementar

la cantidad del aditivo SP, la manejabilidad del concreto disminuye, mientras que la fluidez se

elevo al aumentar la proporcion del superplastificante.

= CONCRETO PATRON

= Concreto f'c=280 kg/cm2

con 0,5% de aditivo superplastificante
Concreto f'c=280 kg/cm2

con 1% de aditivo superplastificante
Concreto f'c=280 kg/cm2

con 1,5% de aditivo superplastificante
= Concreto f'c=280kg/cm?2

con 2% de aditivo superplastificante
6.00

6.80

4.25 4.80

4.00

oMW AUNON
[ololelololelole)
[slelslslslslets)

Asentamiento (")

Testigos patron y experimentales

Fig. 31. Asentamiento del concreto (280 kg/cm?) y adicionado con SP

Nota. En esta gréafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del asentamiento
entre el concreto patron (280 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante en

porcentajes del 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

La figura numero 31 revela que al incorporar los aditivos superplastificantes

Sikament®-290N, se evidencia una tendencia en el concreto patron hacia el incremento de
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Concreto patrén (f'c) de 280 kg/cm2 con 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N

y fibras de caucho

Para este disefio propuesto donde tras evidenciarse que la presencia éptima de aditivo
superplastificante es el 2%, se incorporaron fibras de caucho en distintos porcentajes (10%,

20%, 30% y 40%), adquiriéndose asi los siguientes datos del asentamiento del concreto:

= CONCRETO PATRON Concreto f'c=280 kg/cm2 Concreto f'c=280 kg/cm2
con 2% de SP +10 % FC con 2% de SP +20 % FC
Concreto f'c=280 kg/cm2 = Concreto f'c=280kg/cm2
con 2% de SP +30 % FC con 2% de SP +40 % FC

7.00 5.50
6.00 4.50

Asentamiento
("
N
o
o

Testigos patron y experimentales
Fig. 32. Asentamiento del concreto (280 kg/cm?) y con adicion 2% SP y FC
Nota. En esta gréfica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del asentamiento del

concreto patron (280 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante (2%) y fibras de

caucho (10%, 20%, 30% y 40%)

La figura nimero 32 revela que al incorporar el aditivo superplastificante (2%) y fibras
de caucho (10%, 20%, 30% y 40%), se evidencia una tendencia en el concreto patrén hacia

el incremento de su asentamiento, al mismo tiempo que la mezcla adquiere mayor fluidez.
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Ensayo del % de aire atrapado en el concreto fresco (NTP 339.083 0 ASTM C 231)

Concreto patron (f'c) de 210 kg/cm2 con aditivo superplastificante Sikament®-290N
Este estudio persigue la evaluacién del % de aire que queda retenido en el concreto

recién elaborado. Para tal fin, se evalud esta propiedad en el concreto fresco y asi mismo se

materializ6 la experimentacion con la adicién de aditivo superplastificante.

2.60 2.40
~ 240

2.10 200

f 186 1.70
1.60

1.40

1.20

100 |

0.80 : : .
0.60

0.40

0.20

0.00

C°P C*>-05% C°-1%SP C°-15% C°-2%SP
SP SP

Testigos patron y experimentales

Contenido de aire (%

Fig. 33. Contenido de aire del concreto (210 kg/cm?) y adicionado con SP

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del contenido de aire

entre el concreto patrén (210 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante en

porcentajes del 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

La figura niamero 33 revela que al incorporar los aditivos superplastificantes
Sikament®-290N, se evidencia una tendencia en el concreto patron hacia la disminucién del

% de aire conforme aumenta la cuantia de dicho quimico.
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Concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm2 con 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N

y fibras de caucho

Para este disefio propuesto donde tras evidenciarse que la presencia 6ptima de aditivo
superplastificante es el 2%, se procedio a incorporar fibras de caucho en distintos porcentajes

(10%, 20%, 30% y 40%), adquiriéndose asi los siguientes datos del asentamiento del

concreto:

2.60 2.40
2.40 , 2.30

‘< 1.80
160
3 1.40
i
8 0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

0,5% SP C°- 1% SP C°-1,5% SP C°- 2% SP
+ 10% FC +20% FC +30% FC +40% FC

Testigos patrén y experimentales

Fig. 34. Contenido de aire del concreto (210 kg/cm?) y adicionado con 2% SPy FC

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del % de aire del
concreto patron (210 kg/cm?2) y adicionado con aditivo superplastificante (2%) y fibras de

caucho (10%, 20%, 30% y 40%)

La figura nimero 34 revela que al incorporar el aditivo superplastificante (2%) y fibras
de caucho (10%, 20%, 30% y 40%), se evidencia una tendencia en el concreto experimental

hacia la disminucion del % de aire en comparativa con el disefio patrén.
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Concreto patron (f'c) de 280 kg/cm2 con aditivo superplastificante Sikament®-290N
Este estudio persigue la evaluacion del % de aire que puede ser contenido en el
concreto recién elaborado. Para tal fin, se evalu6 esta propiedad en el concreto fresco y asi

mismo se materializé la experimentacion con la adicion de aditivo superplastificante.
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Fig. 35. Contenido de aire del concreto (280 kg/cm?) y adicionado con SP

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa adquirida del
contenido de aire entre el concreto patron (280 kg/cm?) y adicionado con aditivo

superplastificante en porcentajes del 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

La figura numero 35 revela que al incorporar los aditivos superplastificantes
Sikament®-290N, se evidencia una tendencia en el concreto patrén hacia la disminucion del

% de aire conforme aumenta la cuantia de dicho quimico.
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Concreto patrén (f'c) de 280 kg/cm2 con 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N

y fibras de caucho

Para este disefio propuesto donde tras evidenciarse que la presencia éptima de aditivo
superplastificante es el 2%, se incorporaron fibras de caucho en distintos porcentajes (10%,

20%, 30% y 40%), adquiriéndose asi los siguientes datos del asentamiento del concreto:

2.50
2.40 2.20

2.00
1.80
1.60
1.40
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C°P C°-0,5% SP C°-1% SP C°-1,5% SP C°- 2% SP
+10% FC +20% FC +30% FC +40% FC

Testigos patron y experimentales

Contenido de aire (%)

Fig. 36. Contenido de arie del concreto (280 kg/cm?) y adicionado con 2% SPy FC

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del % de aire del
concreto patrén (280 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante (2%) y fibras de

caucho (10%, 20%, 30% y 40%)

La figura nimero 36 revela que al incorporar el aditivo superplastificante (2%) y fibras
de caucho (10%, 20%, 30% y 40%), se evidencia una tendencia en el concreto experimental

hacia la disminucién del % de aire en comparativa con el disefio patron.
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Ensayo del peso unitario en el concreto fresco (NTP 339.046)

Concreto patron (f'c) de 210 kg/cm2 con aditivo superplastificante Sikament®-290N
Este estudio persigue la evaluacion del peso unitario que exhibe el concreto recién

elaborado. Para tal fin, se evalué esta propiedad en el concreto fresco y se materializé la

experimentacion con la adicién de aditivo superplastificante.
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Fig. 37. Peso unitario del concreto (210 kg/cm?2) y adicionado con SP

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del peso unitario entre
el concreto patron (210 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante en porcentajes del

0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

La figura namero 37 revela que al incorporar los aditivos superplastificantes
Sikament®-290N, se evidencia una tendencia de subida respecto al peso unitario del concreto

patrén, el cual se eleva conforme aumenta la tasa porcentual de aditivo superplastificante.
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Concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm2 con 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N

y fibras de caucho

Para este disefio propuesto donde tras evidenciarse que la presencia 6ptima de aditivo
superplastificante es el 2%, se incorporaron fibras de caucho en distintos porcentajes (10%,

20%, 30% y 40%), adquiriéndose asi los siguientes datos del asentamiento del concreto:
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+10% FC +20% FC +30% FC +40% FC

Testigos patrén y experimentales

Fig. 38. Peso unitario del concreto (210 kg/cm?2) y adicionado con 2% SP y FC

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma de la comparativa del peso unitario del concreto

patrén (210 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante (2%) y fibras de caucho (10%,

20%, 30% y 40%)

La figura nimero 38 revela que al incorporar el aditivo superplastificante (2%) y fibras
de caucho (10%, 20%, 30% y 40%), se evidencia una tendencia de subida respecto al peso
unitario del concreto patron, el cual se eleva conforme el cual se eleva conforme aumenta la

tasa porcentual de fibras de caucho y la presencia del superplastificante.
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Concreto patrén (f'c) de 280 kg/cm2 con aditivo superplastificante Sikament®-290N
Este estudio persigue la evaluacion del peso unitario que exhibe el concreto recién
elaborado. Para tal fin, se evalué esta propiedad en el concreto fresco y asi mismo se

materializ6 la experimentacion con la adicion de aditivo superplastificante.
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Fig. 39. Peso unitario del concreto (280 kg/cm?2) y adicionado con SP

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma acerca de la comparativa del peso unitario entre
el concreto patron (280 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante en porcentajes del

0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

La figura nimero 39 revela que al incorporar los aditivos superplastificantes
Sikament®-290N, se evidencia una tendencia de subida respecto al peso unitario del concreto

patrén, el cual se eleva conforme aumenta la tasa porcentual de aditivo superplastificante.
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Concreto patrén (f'c) de 280 kg/cm2 con 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N

y fibras de caucho

Para este disefio propuesto donde tras evidenciarse que la presencia éptima de aditivo
superplastificante es el 2%, se procedi6 a incorporar fibras de caucho en distintos porcentajes
(10%, 20%, 30% y 40%), adquiriéndose asi los siguientes datos del asentamiento del

concreto:
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Fig. 40. Peso unitario del concreto (280 kg/cm?2) y adicionado con 2% SP y FC

Nota. En esta grafica se exhibe el histograma de la comparativa del peso unitario del concreto
patrén (280 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante (2%) y fibras de caucho (10%,

20%, 30% y 40%)

La figura nimero 40 revela que al incorporar el aditivo superplastificante (2%) y fibras
de caucho (10%, 20%, 30% y 40%), se evidencia una tendencia de subida respecto al peso
unitario que exhibe concreto patrén, el cual se eleva conforme el cual se eleva conforme

aumenta la tasa porcentual de fibras de caucho y la presencia del superplastificante.
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Temperatura del concreto fresco (NTP 339.184)

Temperatura del concreto

Tabla XXVI

DISENO F'C T° AMBIENTE T° CONCRETO
PATRON - f'c=210 kg/cm? 27 28,5
f'c =210 kg/cm? - 0,5% SP 27 29,6
f'c =210 kg/cm? - 1% SP 27 30,6
f'c =210 kg/cm2 - 1,5% SP 27 29,7
f'c = 210 kg/cm? - 2% SP 27 30,4
f'c =210 kg/cm2 - 2% SP + 10 % FC 27 29,5
f'c =210 kg/cm? - 2% SP + 20 % FC 27 30,1
f'c =210 kg/cm? - 2% SP + 30 % FC 27 30,2
f'c =210 kg/cm? - 2% SP + 40 % FC 27 30,1
PATRON - f'c=280 kg/cm? 27 29,2
f'c =280 kg/cm2 - 0,5% SP 27 29,4
f'c = 280 kg/cm? - 1% SP 27 29,6
f'c = 280 kg/cm? - 1,5% SP 27 30,1
f'c = 280 kg/cm? - 2% SP 27 29,9
f'c =280 kg/cm? - 2% SP + 10 % FC 27 29,7
f'c = 280 kg/cm? - 2% SP + 20 % FC 27 29,6
f'c = 280 kg/cm? - 2% SP + 30 % FC 27 29,9
f'c = 280 kg/cm? - 2% SP + 40 % FC 27 30,2

Nota. En esta tabla se detalla cada temperatura adquirida de cada disefio en estudio.

En la tabla XXV se puede apreciar el registro de las mediciones de temperatura que

se registraron en el de fabricacion de las mezclas de concreto. Los valores adquiridos oscilan

desde 28 a 30.6°C para la temperatura del concreto patrén y experimental, mientras que la

temperatura ambiente se mantuvo en un rango de 27°C.

Concreto en estado sélido - Propiedades

Ensayo normalizado para definir los esfuerzos ante la compresién del concreto en

especimenes cilindricos (NTP 339.034)

Se establecen las pautas y protocolos necesarios para llevar a cabo la preparacion,

curado y ensayos de especimenes cilindricos en concordancia a lo que rige NTP 339.034,

siendo representadas por muestras de concreto sélido.
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Resistencia ante la compresion - Concreto Patron 210 kg/cm?

Para realizar este ensayo, se emplearon 09 probetas cilindricas elaboradas a base
de concreto disefiadas para resistir esfuerzos de compresion igual o mayores a 210 kg/cm?
siendo estudiados en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14y 28
dias, visualizandose que conforme aumenta la edad del concreto, este tiende a elevar su

capacidad de resistividad como se logra verificar en la figura 41.

Resistencia a compresion

250.00 225.66

190.19
o 200.00
] 140.98
£ 150.00
.
-§ 100.00 B Concreto patrén
€ 50900 f'c=210 kg/cm?

0.00
7 14 28
dias

Fig. 41. Resistencia ante la compresién - Concreto Patron 210 kg/cm?
Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la compresion adquirida de cada disefio

en estudio.

Resistencia ante la compresion — Concreto 210 kg/cm2 con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
presencia de aditivo superplastificante Sikament®-290N en dosis de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%
con la finalidad de resistir esfuerzos de compresion igual o mayores a 210 kg/cm? siendo
estudiados en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias,
visualizandose que conforme aumenta la edad y porcentaje de aditivo en el disefio del
concreto, este tiende a elevar su capacidad de resistencia como se logra verificar en la figura

42.
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COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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CONCRETO PATRON RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
F'C=210 KG/CM? COMPRESION F'C=210 COMPRESION F'C=210 COMPRESION F'C=210 COMPRESION F'C=210
KG/CM? + 0.5% DE KG/CM? + 1% DE KG/CM? + 1.5% DE KG/CM? + 2% DE
ADITIVO ADITIVO ADITIVO ADITIVO

SUPERPLASTIFICANTE SUPERPLASTIFICANTE SUPERPLASTIFICANTE SUPERPLASTIFICANTE

W7 dias m14dias m28dias

Fig. 42. Resistencia ante la compresién - concreto (210 kg/cm?2) y adicionado con SP

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la compresion adquirida de cada disefio

en estudio.

Resistencia ante la compresién — Concreto 210 kg/cm?2 con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicion del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporcién con mejores
resultados) y fibra de caucho en porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% con la finalidad de
resistir esfuerzos de compresion igual o mayores a 210 kg/cm? siendo estudiados en
diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias, visualizandose
gue el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el disefio que mejor capacidad de resistividad

presenta en comparacion del resto en la figura 43.
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COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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F'C=210 KG/CM2 COMPRESION F'C=210 COMPRESION F'C=210 COMPRESION F'C=210 COMPRESION F'C=210
KG/CM2 + 2% DE KG/CM2 + 2% DE KG/CM2 + 2% DE KG/CM2 + 2% DE
ADITIVO ADITIVO ADITIVO ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE SUPERPLASTIFICANTE SUPERPLASTIFICANTE SUPERPLASTIFICANTE
+ 10 % FIBRA DE + 20 % FIBRA DE + 30 % FIBRA DE + 40 % FIBRA DE
CAUCHO CAUCHO CAUCHO CAUCHO

B 7 dias W14 dias M 28dias

Fig. 43. Resistencia ante la compresion - concreto (210 kg/cm?) y con 2% SP y FC

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la compresion adquirida de cada disefio

en estudio.

Resistencia ante la compresion - Concreto Patréon 280 kg/cm?

Para realizar este ensayo, se emplearon 09 probetas cilindricas elaboradas a base
de concreto disefiadas para resistir esfuerzos de compresion igual o mayores a 280 kg/cm?
siendo estudiados en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14y 28
dias, visualizdndose que conforme aumenta la edad del concreto, este tiende a elevar su

capacidad de resistencia como se logra verificar en la figura 44.
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Resistencia a compresion

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00 B Concreto patron
100.00 f'c=280 kg/cm?
50.00
0.00

274.48 302.88

248.67

Resistencia

dias

Fig. 44. Resistencia ante la compresién - Concreto Patron 280 kg/cm?
Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la compresion adquirida de cada disefio

en estudio.

Resistencia ante la compresion — Concreto 280 kg/cm2 con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicién de aditivo superplastificante Sikament®-290N en proporciones de 0.5%, 1%, 1.5% vy
2% con la finalidad de resistir esfuerzos de compresién igual o mayores a 280 kg/cm? siendo
estudiados en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias,
visualizandose que conforme aumenta la edad y porcentaje de aditivo en el disefio del
concreto, este tiende a elevar su capacidad de resistividad como se logra verificar en la figura

45.
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COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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CONCRETO PATRON RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
F'C=280 KG/CM2 COMPRESION F'C=280 COMPRESION F'C=280 COMPRESION F'C=280 COMPRESION F'C=280
KG/CM2 + 2% DE KG/CM2 + 2% DE KG/CM2 + 2% DE KG/CM2 + 2% DE
ADITIVO ADITIVO ADITIVO ADITIVO

SUPERPLASTIFICANTE Y SUPERPLASTIFICANTEY SUPERPLASTIFICANTEY SUPERPLASTIFICANTEY
10 % FIBRA DE CAUCHO 20 % FIBRA DE CAUCHO 30 % FIBRA DE CAUCHO 40 % FIBRA DE CAUCHO

m7dias W14 dias ®28dias

Fig. 45. Resistencia ante la compresién - concreto (280 kg/cm?) y adicionado con SP

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la compresion adquirida de cada disefio

en estudio.

Resistencia ante la compresién — Concreto 280 kg/cm?2 con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
presencia del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporcion con mejores
resultados) y fibra de caucho en porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% con la finalidad de
resistir esfuerzos de compresién igual o mayores a 280 kg/cm? siendo estudiados en
diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias, visualizandose
en la figura 46 que el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el disefio que mejor capacidad

de resistencia presenta en comparacion del resto.
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COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Fig. 46. Resistencia ante la compresién - concreto (280 kg/cm?) y con 2% SP y FC

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la compresion adquirida de cada disefio

en estudio.

Ensayo normalizado para definir los esfuerzos ante la traccién del concreto en

especimenes cilindricos (NTP 339.084)

Se establecen las pautas y protocolos necesarios para llevar a cabo la preparacion,
curado y ensayos de especimenes cilindricos en concordancia a lo que rige NTP 339.084,

siendo representadas por muestras de concreto solido.

Resistencia ante la tracciéon — Concreto patrén 210 kg/cm2 y con adicién de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas
elaboradas a base del concreto patrén y con adicion de aditivo superplastificante Sikament®-
290N en proporciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% siendo estudiados en diferentes periodos de

tiempo, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias, visualizandose que conforme aumenta
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la edad y porcentaje de aditivo en el disefio del concreto, este tiende a elevar su capacidad

de resistencia como se logra verificar en la tabla XXVI:

Tabla XXVII
Resistencia ante la traccion - concreto (210 kg/cm?) adicionado con SP
Concreto Concretof'c=210  Concreto f'c= Concreto fc= Concreto f'c=
] Patron kg/cmz 210 kg/cmz 210 kg/cm? con 210 kg/cm?2
Dias . _ con 0,5% de con 1% de S con 2% de
f'c=210 - " 1,5% de aditivo "
kg/ cm? aditivo aditivo superplastificante aditivo
superplastificante superplastificante superplastificante
0 0 0 0 0 0
7 21,81 26,05 27,26 30,10 32,62
14 30,13 33,17 35,00 38,05 41,96
28 44,94 48,97 50,11 53,63 56,84

Nota. En esta tabla se detalla cada resistencia ante la traccion adquirida de cada disefio en

estudio.

Resistencia ante la traccién — Concreto 210 kg/cm2 con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicién del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporciébn con mejores
resultados) y fibra de caucho en porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% con el propésito de
resistir esfuerzos por traccion en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades
de 7, 14 y 28 dias, visualizandose que el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el disefio
gue mejor capacidad de resistencia presenta en comparacion del resto, como se verifica en

la tabla XXVII.
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Tabla XXVIII
Resistencia ante la traccion - concreto (210 kg/cm?) con 2% SP y FC

Concreto
Concreto Concreto fc= Concreto fc= Concreto f'c= fc=210
Patrén 210 kg/ kg/lcm2 210 kg/ kg/cmz 210 kg/cm? kg/cm?2

Dias fc=210kg/ con2%de SP con2%deSP con2%de  con 2% de
kg/cm? +10 % FC +20%FC  SP+30%FC SP +40 %
FC
0 0 0 0 0 0
7 21,81 29,84 31,26 26,97 24,32
14 30,13 45,16 47,83 41,26 37,25
28 44,94 58,06 60,22 52,91 49,12

Nota. En esta tabla se detalla cada resistencia ante la traccion adquirida de cada disefio en

estudio.

Resistencia ante la traccién — Concreto patron 280 kg/cm2 y con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas del
muestra patrén y adicionado con de aditivo superplastificante Sikament®-290N en cuantias
porcentuales de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% con la finalidad de resistir esfuerzos de traccién igual
0 mayores a 280 kg/cm? en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7,
14 y 28 dias, visualizandose que conforme aumenta la edad y porcentaje de aditivo en el
disefio del concreto, este tiende a elevar su capacidad de resistencia como se logra verificar

en la tabla XXVIII
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Tabla XXIX
Resistencia ante la traccion - concreto (280 kg/cm?) adicionado con SP

Concreto Concreto fc=280 Concreto f'c= Concreto f'c= Concreto f'c=
Patrén K ) 280 kg/cm? 280 kg/cm? 280 kg/cm2
. . g/cm
Dias fc= con 0,5% de aditivo con 1% con 1’.5.% de con 2%
280/kg/c su e’r lastificante de aditivo aditivo de aditivo
m?2 Perp superplastificante superplastificante superplastificante
0 0 0 0 0 0
7 24,13 27,48 28,22 32,24 34,11
14 32,88 34,64 37,19 40,61 42 57
28 46,11 51,77 53,53 55,56 58,02

Nota. En esta tabla se detalla cada resistencia ante la traccién adquirida de cada disefio en estudio.

Resistencia ante la traccién — Concreto 280 kg/cm2 con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicion del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporcién con mejores
resultados) y fibra de caucho en porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% con el propésito de
resistir esfuerzos por traccién en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades
de 7, 14 y 28 dias, visualizandose que el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el disefio
gue mejor capacidad de resistencia presenta en comparacion del resto como se logra verificar

en la tabla XXIX.

Tabla XXX
Resistencia ante la traccién - concreto (280 kg/cm?) con 2% SP y FC

Concreto Concreto Concreto Concreto Concreto
Dias Patrén f'c=210 kg/cm2 f¢c=210 kg/cm2 fc=210 kg/cm2 f¢c=210 kg/cm2
f'c=210 con 2% de SP con 2% de SP + con 2% de SP con 2% de SP +
kg/cm2 +10% FC 20 % FC + 30% FC 40 % FC
0 0 0 0 0 0
7 21,81 29,84 31,26 26,97 24,32
14 30,13 45,16 47,83 41,26 37,25
28 44,94 58,06 60,22 52,91 49,12

Nota. En esta tabla se detalla cada resistencia ante la traccion adquirida de cada disefio en

estudio.
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Ensayo normalizado para definir los esfuerzos ante la flexion del concreto en vigas

rectangulares (NTP 339.078)

Se establecen las pautas y protocolos necesarios para llevar a cabo la preparacion,
curado y ensayos de vigas rectangulares en concordancia a lo que rige NTP 339.078, siendo
representadas por muestras de concreto sélido.

Resistencia ante la flexion — Concreto patron 210 kg/cm? y con adicion de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 vigas rectangulares del
ejemplar patrén y con presencia de aditivo superplastificante Sikament®-290N en cuantias
porcentuales de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% con la finalidad de resistir esfuerzos de flexion en
diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias, visualizandose
gue conforme aumenta la edad y porcentaje de aditivo en el disefio del concreto, este tiende

a elevar su capacidad de resistencia como se logra verificar en la figura 47.

RESISTENCIA A LA FLEXION

51.53
49.59 B Concreto f'c= 210kg/cm?

46.81 con 2% de aditivo
superplastificante

H Concreto f'c= 210kg/cm?
46.10 con 1,5% de aditivo
superplastificante

Dias

Concreto f'c= 210kg/cm?
con 1% de aditivo
superplastificante

M Concreto f'c= 210kg/cm?
con 0,5% de aditivo
superplastificante

@ Concreto Patrén

0.00 20.00 40.00 60.00

Resistencia a la flexion

Fig. 47. Resistencia ante la flexion - concreto (210 kg/cm?) y adicionado con SP

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la flexion adquirida de cada disefio en
estudio.
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Resistencia ante la flexiobn — Concreto 210 kg/cm2 con adicién de aditivo

superplastificante Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicion del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporcién con mejores
resultados) y fibra de caucho en porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% con la finalidad de
resistir esfuerzos de flexion en diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de
7, 14 y 28 dias, visualizandose que el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el disefio que
mejor capacidad de resistencia presenta en comparacion del resto como se logra visualizar

en la figura 48.

Comparativo de resistencia a la flexion

H Concreto f'c= 210 kg/cm?
con 2% de SP de y 40 % de FC

B Concreto f'c= 210 kg/cm?
con 2% de SP de y 30 % de FC

Dias

m Concreto f'c= 210 kg/cm?
con 2% de SP de y 20 % de FC

@ Concreto f'c= 210 kg/cm?
con 2% de SPy 10 % de FC

B Concreto Patrén

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Resistencia a la flexion

Fig. 48. Resistencia ante la flexion - concreto (210 kg/cm?) y con 2% SP y FC.

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la flexién adquirida de cada disefio en

estudio.
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Resistencia ante la flexion — Concreto patrén 280 kg/cm2 y con adicién de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 vigas rectangulares del
ejemplar patrén y con presencia de aditivo superplastificante Sikament®-290N en cuantias
porcentuales de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% con la finalidad de resistir esfuerzos de flexién en
diferentes periodos de tiempo, especificamente a edades de 7, 14 y 28 dias, visualizandose
gue conforme aumenta la edad y porcentaje de aditivo en el disefio del concreto, este tiende

a elevar su capacidad de resistencia como se logra verificar en la figura 49.

Comparativo de resistencia a la flexion
57.39
54.55
28 52.34
50.58 M Concreto f'c= 280 kg/cm? con 2%
de aditivo superplastificante
§ B Concreto f'c= 280 kg/cm? con
14 1.5% de aditivo superplastificante
Concreto f'c= 280 kg/cm? con 1%
de aditivo superplastificante
M Concreto f'c= 280 kg/cm? con
7 0,5% de aditivo superplastificante
33626E J @ Concreto Patrén
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Resistencia a la flexion

Fig. 49. Resistencia ante la flexion - concreto (280 kg/cm?) y adicionado con SP

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la flexion adquirida de cada disefio en

estudio.
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Resistencia ante la flexibn — Concreto 280 kg/cm2 con adicién de aditivo

superplastificante Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicion del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporcién con mejores
resultados) y fibra de caucho en cuantias porcentuales del 10%, 20%, 30% y 40% con la
finalidad de resistir esfuerzos de flexion en diferentes periodos de tiempo, especificamente a
edades de 7, 14 y 28 dias, visualizandose que el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el
disefio que mejor capacidad de resistencia presenta en comparacion del resto como se logra

visualizar en la figura 50.

Comparativo de resistencia a la flexion

60.85
59.25 H Concreto f'c= 280 kg/cm? con 2%

SPy 40% FC

B Concreto f'c= 280 kg/cm? con 2%
SPy 30% FC

Dias

Concreto f'c= 280 kg/cm? con 2%
SPy20% FC

@ Concreto f'c= 280 kg/cm? con 2%
SPy 10% FC

30.60 B Concreto Patrén

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
Resistencia a la flexion

Fig. 50. Resistencia ante la flexion - concreto (280 kg/cm?) y con 2% SP y FC.

Nota. En esta figura se detalla cada resistencia ante la flexién adquirida de cada disefio en

estudio.
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Ensayo normalizado para definir el médulo de elasticidad del concreto en probetas

cilindricas (ASTM C469)

Se establecen las pautas y protocolos necesarios para llevar a cabo la preparacion,
curado y ensayos de probetas cilindricas en concordancia a lo que rige ASTM C469, siendo

representadas por muestras de concreto sélido.

Médulo de Elasticidad — Concreto patrén 210 kg/cm?2 y con adicién de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas de la
ejemplar patrén y con presencia de aditivo superplastificante Sikament®-290N en cuantias
porcentuales de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% con la finalidad verificar su médulo de elasticidad en
un Unico periodo de tiempo, especificamente a la edad de 28 dias, visualizandose que
conforme aumenta la edad y porcentaje de aditivo en el disefio del concreto, este tiende a

elevar su capacidad de resistencia como se logra verificar en la tabla XXX.

Tabla XXXI
Mdodulo de elasticidad - concreto (210 kg/cm?) adicionado con SP

Tipo

CONCRETO Concreto Concreto Concreto Concreto

PATRON con 0,5% de con 1% de con 1,5% de | con 2% de

fe aditivo SP aditivo SP aditivo SP | aditivo SP
(Kg/cm?)

Kéllc?nz 228789,513 229368,683 232677,863 248799,639 | 25965,612

Nota. En esta tabla se detalla cada mdédulo

estudio.

de elasticidad adquirido de cada disefio en

119



Modulo de Elasticidad — Concreto 210 kg/cm? con adicion de aditivo superplastificante

Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicién del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporcién con mejores
resultados) y fibra de caucho en cuantias porcentuales del 10%, 20%, 30% y 40% la finalidad
verificar su modulo de elasticidad en un Unico periodo de tiempo, especificamente a la edad
de 28 dias, visualizadndose que el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el disefio que mejor

capacidad de resistencia presenta en comparacion del resto en la tabla XXXI.

Tabla XXXII
Modulo de elasticidad - concreto (210 kg/cm?) adicionado con 2% SPy FC

Nota. En esta tabla se detalla cada modulo de elasticidad adquirido de cada disefio en estudio.

Tipo Concreto Concreto Concreto Concreto
CONCRETO| con 2% de con 2% de con 2% de con 2% de aditivo
PATRON aditivo SP + | aditivo SP+ 20% | aditivo SP + SP + 40% de EC
10% de FC de FC 30% de FC
f'¢ (Kg/cm?
210 Kg/cm? | 228789,513 | 267616,147 274650.19 251568.89 247793.45

Médulo de Elasticidad — Concreto patrén 280 kg/cm2 y con adicién de aditivo

superplastificante Sikament®-290N

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas del
muestra patrén y con presencia de aditivo superplastificante Sikament®-290N en cuantias
porcentuales de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% con la finalidad verificar su médulo de elasticidad en
un Unico periodo de tiempo, especificamente a la edad de 28 dias, visualizandose que
conforme aumenta la edad y porcentaje de aditivo en el disefio del concreto, este tiende a

elevar su capacidad de resistencia como se logra verificar en la tabla XXXII.
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Tabla XXXIII
Médulo de elasticidad - concreto (280 kg/cm?) adicionado con SP

Concreto Concreto Concreto Concreto
Tip Cgﬂ?gg,-\lro con 0,5% de con 1% de con 1,5% de con 2% de
fc aditivo SP aditivo SP aditivo SP aditivo SP
(Kg/cm
KS?C?nZ 265593.41 |  269696.66 27933.33 28377243 | 289952.69

Nota. En esta tabla se detalla cada médulo de elasticidad adquirido de cada disefio en

estudio.

Médulo de Elasticidad — Concreto 280 kg/cm2 con adicién de aditivo superplastificante

Sikament®-290N y fibras de caucho

Para realizar este ensayo, por cada disefio se emplearon 09 probetas cilindricas con
adicion del 2% aditivo superplastificante Sikament®-290N (proporcién con mejores
resultados) y fibra de caucho en porcentajes del 10%, 20%, 30% y 40% la finalidad verificar
su modulo de elasticidad en un Unico periodo de tiempo, especificamente a la edad de 28
dias, visualizdndose que el concreto con 2% de SP y 20% de FC es el disefio que mejor

capacidad de resistencia como se logra verificar en la tabla XXXIII.

Tabla XXXIV
Médulo de elasticidad - concreto (280 kg/cm?) adicionado con 2% SP y FC
Concreto Concreto Concreto Concreto
Tipo | CONCRETO | con 2% de con2%de | con 2% de con 2% de
PATRON aditivo SP + | aditivo SP+ | aditivo SP + | aditivo SP + 40%

fc 10% de FC | 20% de FC | 30% de FC de FC
(Kg/cm?)
280 Kg/cm2 | 265593.41 289656,72 292595.57 | 279728.80 269955.66

Nota. En esta tabla se detalla cada médulo de elasticidad adquirido de cada disefio en

estudio.
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3.2. Discusién

Discusiéon 1

Realizados los estudios pertinentes del arido grueso (Cantera La Victoria) y el arido
fino (Cantera Tres Tomas), los resultados indicaron que los aridos extraidos de las canteras

mencionadas son cualificados y cumplen con las normas establecidas.

En el andlisis granulométrico, la NTP 400.037 [30] rige que todo arido fino debe
ostentar un mdédulo de fineza que se sitle en un rango desde 2.30 hasta 3.10, siendo asi
nuestro arido fino apto para formar parte del disefio debido a que exhibi6 un MF= 2.86

manteniéndose entre los limites parametros por la norma.

En otras instancias, el arido grueso exhibié un TMN de % pulgadas logrando cumplir

con la tabla de requerimientos correspondientes a la ASTM C-33 respecto al huso.

Para el peso unitario, se dictamina en la N.T.P 400.017 [54] (arido finos y grueso )
gue, para ambas clases de agregados, la masa unitaria suelta y seca debe estar situada entre
pesos 1200 kg/m3 hasta 1750 kg/m? siendo asi nuestro arido fino y grueso apto para formar
parte del disefio debido ambos exhibieron una masa unitaria seca suelta de 1412 kg/m3 y
1474 kg/m3, por otra parte la masa unitaria compactada fue de 1684 kg/m?3 y 1538 kg/m3

correspondiendo a los rangos aceptables.

Las directrices de la N.T.P. 400.022 [50], establecen que el arido fino debe exhibir una
densidad especifica que ronde desde 2,600 kg/m? a 2,800 kg/ms3, mientras que la tasa
porcentual de absorcion del agregado fino debe ser menor o igual al 3%, considerandose asi
el agregado fino apto debido a que exhibe una densidad especifica de 2610 kg/m3y 0.76%

de absorcién

Respecto al arido grueso las directrices de la N.T.P 400.021 [51], establecen que este
material debe exhibir una densidad especifica que ronde desde 2300 kg/m?3 hasta 2800 kg/m3

y una tasa porcentual de absorcion que se mantenga desde 0.2% hasta el 3%,
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considerandose asi el agregado grueso apto debido a que exhibe una densidad especifica de

2656 kg/m3y 0.91% de absorcion.
Discusion 2

Segun el autor Nahuirima [61] es importante evaluar el comportamiento mecanico del
concreto y que este supere los valores convencionales antes de ser puesto a obra,
asi mismo en sus resultados logré una mejora de la resistencia ante la compresién
del 15.23 % (f'c = 210 kg/cm?) y 9.29 % (f'c = 280 kg/cm?) concordando con nuestros
resultados del disefio patrén que obtuvo mejoras del 7.46% (f'c = 210 kg/cm?2) y 8.07%
(fc = 280 kg/cm?) respectivamente superando al disefio convencional de ambas
resistencias, respecto a la resistencia ante la traccion se obtuvieron valores de 44.94
kg/cmz (f'c = 210 kg/cm?) y 46.11 kg/cmz (f'c = 280 kg/cm?), datos que presentan
similitud y un ligero aumento a comparacion con los estudios de los autores Chicoma
y Quiroz [62] quienes recopilan en sus resultados que el concreto en ambos disefios
exhibi6 una oposicion ante los esfuerzos de traccion de 42.52 kg/cm? (f'c = 210 kg/cm?)
y 42.64 kg/lcm? (fc = 280 kg/cm?) y asi mantenemos concordancia con esta
investigacion que viene a ser significativamente elevada a la resistencia a la traccion
qgue usualmente exhibe el concreto convencional, en el mdédulo de elasticidad se
obtuvieron valores de Ec= 228789,513 kg/cm? (f'c = 210 kg/cm?) y Ec= 265593.41
kg/cmz (f'c = 280 kg/cm?), datos que presentan una elevacion en comparacion con los
estudios de Ruiz [63] quien en sus resultados también el concreto en ambos disefios
exhibié un mddulo de elasticidad de Ec= 233659.00 (f'c = 210 kg/cm?) vy Ec=
246004.00 kg/cm? (fc = 280 kg/cm2) y asi mantenemos concordancia con esta
investigacion gue viene a ser significativamente elevada a la resistencia del modulo
de elasticidad que usualmente exhibe el concreto convencional.

Finalmente los esfuerzos de flexion de este estudio fueron de 40.25 kg/cm? y 44.83
kg/cmz, estos datos son de menor valor en comparacion de los estudios de los autores

Carvajal y Sandoval [62], quien en sus resultados ostento una resistencia ante la
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flexion de 51.25 kg/cm? (fc = 210 kg/cm?) y 59.82 kg/cm? (f'c = 280 kg/cm?), no
obstante logran superar los resultados del autor Aneles [64] cuyos disefios reflejan
resistencias de ante la flexion de 23.47 kg/cmz? (f'c = 210 kg/cm?) y 33.25 kg/cm? (f'c =
280 kg/cm?) y asi mantenemos concordancia con esta investigacién que viene a ser
significativamente elevada a la resistencia a la flexion que usualmente exhibe el

concreto convencional.

Discusiéon 3

Segun los datos resultantes de los ensayos, en el dia 28 las muestras patrén al ser
incorporadas con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de aditivo superplastificante evidenciaron
esfuerzos de compresion 236.31, 242.69, 252.82 y 270.06 kg/cm? para el disefio f'c =
210 kg/cmz y 312,64, 320.93, 331.83 y 359.10 kg/cm? para el disefio f'c = 280 kg/cm?
respectivamente, evidenciando un aumento notorio del esfuerzo de compresion en
ambos disefios conforme aumenta el porcentaje de super plastificante, asi mismo
estos resultados concuerdan con los estudios del autor Nahuirima [61], quien en sus
resultados también percibe una elevacion de esta propiedad al incorporar 0.5%, 1%,
1.5% y 2% de aditivo superplastificante a ambos disefios evidenciado esfuerzos de
compresion de 234.18, 248.76, 263.88 y 271.82 kg/cmz para el disefio f'c = 210 kg/cm?
y 300.15, 312.75, 336.47 y 357.56 kg/cm? para el disefio f'c = 280 kg/cm2 concordando
gue conforme se eleva el porcentaje de aditivo superplastificante, existe una variacién
de mejora en la resistencia a la compresion.

Segun los datos adquiridos de los ensayos, en el dia 28 las muestras patron al ser
incorporadas con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de aditivo superplastificante evidenciaron
esfuerzos de traccién 48.97, 50.11, 53.63 y 56.84 kg/cmz2 para el disefio f'c = 210
kg/cm2 y 51.77, 53.53, 55.56 y 58.02 kg/cm? para el disefio f'c = 280 kg/cm?2
respectivamente, datos que presentan similitud y un significativo aumento a

comparacion con los estudios del autor Angeles [65] quien afiadié 1%, 1.25% y 1.50%
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de aditivo superplastificante adquiriendo por resultados evidenciaron esfuerzos de
traccion 28.90, 30,40 y 31.80 kg/cm? para el disefio f'c = 210 kg/cm? y a su vez con
los autores Huaman y Llanos [66] quien afiadieron 0.7%, 1.05% y 1.4% de aditivo
superplastificante adquiriendo por resultados evidenciaron esfuerzos de traccion
52.66, 55.17 y 56.88 kg/cm2 para el disefio fc = 280 kg/cm?, concordando que
conforme se eleva el porcentaje de aditivo superplastificante, existe una variacion de
mejora en la resistencia a la traccion.

Segun los datos adquiridos de los ensayos, en el dia 28 las muestras patron al ser
incorporadas con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de aditivo superplastificante evidenciaron un
moédulo de elasticidad de Ec= 229368,683 kg/cm?, Ec= 232677,863 kg/cm2, Ec=
248799,639kg/cm? y Ec= 25965,612 kg/cm? para el disefio f'c = 210 kg/cm2 y Ec=
289656,72 kg/cm?, Ec= 292595.57 kg/cm?, Ec= 279728.80 kg/cm? y Ec= 269955.66
kg/cmz para el disefio f'c = 280 kg/cmz2 respectivamente, datos que presentan una
elevacion de la elasticidad en comparacion con los estudios de Huaman y Llanos [66],
guienes afiadieron 0.7%, 1.05% y 1.4% de aditivo superplastificante adquiriendo los
siguientes datos: Ec= 252773.00 kg/cm?, Ec= 226400,00 kg/cm?2 y Ec=258793 kg/cm?
para el disefio f'c = 210 kg/cm2 y kg/cm2 Ec= 244726.00 kg/cm2 y Ec= 243487.00
kg/cm2y Ec=271187,00 kg/cmz, concordando que conforme se eleva el porcentaje de
aditivo superplastificante, existe una variacion de mejora en el médulo de elasticidad.
Segun los datos adquiridos de los ensayos, en el dia 28 las muestras patron al ser
incorporadas con 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de aditivo superplastificante evidenciaron
esfuerzos de flexion de 44.58, 46.81, 49.59 y 51.33 kg/cm? para el disefio fc = 210
kg/cm2z 'y 50.58, 52.34, 54.55 y 57.39 kg/cm? para el disefio fc = 280 kg/cm?
respectivamente, evidenciando un aumento del esfuerzo de flexiébn en ambos disefios
conforme aumenta el porcentaje de super plastificante, asi mismo estos resultados
estan ligeramente por debajo de los estudios de Angeles [65] quien en sus resultados
también percibe una elevacion de esta propiedad al incorporar 1%, 1.25%, 1.5% de
aditivo superplastificante a ambos disefios evidenciado esfuerzos de flexién de 55.6,
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56.9 y 59.7 kg/cm? para el disefio f'c = 210 kg/cm?2y 57.6, 58.9 y 61.1 kg/cm? para el
disefio f'c = 280 kg/cmz2, concordando que conforme se eleva el porcentaje de aditivo
superplastificante, existe una variacion de mejora en la resistencia a la flexién del

concreto.

Discusién 4

Tras analizar los resultados de los diversos ensayos mecanicos ejecutados al
concreto, se lleg6 a la conclusion que el 2% de aditivo superplastificante es la cuantia que
mejores resultados exhibe, mejorando significativamente la resistencia mecanica del concreto
en ambos disefios. Asi mismo se procedi6 a adicionar al disefio esta mezcla el 10, 20, 30 y

40% de fibra de caucho reciclado y se evaluaron las siguientes propiedades del concreto:

a) Resistencia alacompresién
Segun los datos resultantes de los ensayos, en el dia 28 las muestras de concreto con
2% de SP al ser incorporadas con 10%, 20%, 30% y 40% de FC evidenciaron
esfuerzos de compresion de 275.99, 280.54, 255.73 y 239.42 kg/cm? para el disefio
f'c = 210 kg/cm2 y 362.03, 369.80, 345.30 y 332.67 kg/cmz2 para el disefio f'c = 280
kg/cmz2 respectivamente, evidenciando en ambos disefios un aumento del esfuerzo de
compresion cuando se afade 10 % y 20% de FC, y una de reduccion de resistencia
cuando es 30% y 40% de FC para ambos disefios respectivamente, asi mismo estos
resultados concuerdan con los estudios del autor Giraldo [67], quien en su estudio al
incorporar 10%, 20% de FC obtuvo una resistencia de 213.30 y 224.40 kg/cm?
respectivamente superando al concreto convencional, asi mismo en el estudio de
Paredes [68] al incorporar 30% y 40 %de FC obtuvo una resistencia de 208.45 kg/ y
200.40 kg/cm2 manteniéndose por debajo de la resistencia concreto patron
concordando que la presencia de fibras de caucho contribuye positivamente en la

resistencia a la compresion del concreto.
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b) Resistenciaalatraccion

Segun los datos resultantes de los ensayos, en el dia 28 las muestras de concreto con
2% de SP al ser incorporadas con 10%, 20%, 30% y 40% de FC evidenciaron
esfuerzos de traccion de 48.97, 50.11, 53.63 y 56.84 kg/cm? para el disefio fc =210
kg/lcmz y 51.77, 53.53, 55.56 y 58.02 kg/cm? para el disefio f'c = 280 kg/cm?2
respectivamente, evidenciando en ambos disefios un aumento del esfuerzo de
traccion cuando se afiade 10 % y 20% de FC, y una de reduccion de resistencia
cuando es 30% y 40% de FC para ambos disefios respectivamente, asi mismo estos
resultados concuerdan con los estudios del autor Giraldo [67], quien en su estudio al
incorporar 10%, 20% de FC obtuvo una resistencia de 53.53 kg//cm2 y 58.02
respectivamente superando al concreto convencional, asi mismo en el estudio de
Paredes [68] al incorporar 30% y 40% de FC obtuvo una resistencia de 44.84 kg/cm?2
y 40.10 kg/cm2 manteniéndose por debajo de la resistencia del concreto patrén
concordando que la presencia de fibras de caucho contribuye positivamente en la

resistencia a la traccion del concreto.

Modulo de elasticidad

Segun los datos resultantes de los ensayos, en el dia 28 las muestras de concreto con
2% de SP al ser incorporadas con 10%, 20%, 30% y 40% de FC evidenciaron un
moédulo de elasticidad de Ec= 267616.147 kg/cm2, Ec= 274650.19 kg/cm?, Ec=
251568.89 kg/cm2 y Ec= 247793.45 kg/cm? para el disefio f'c = 210 kg/cm2 y Ec=
289656.72 kg/cmz2, Ec= 292595.57 kg/cm?, Ec= 279728.80 kg/cm?2 y Ec= 269955.66
kg/cm? para el disefio fc = 280 kg/cm? respectivamente, evidenciando en ambos
disefios un aumento del esfuerzo de compresion cuando se afiade 10 %y 20% de FC,
y una de reduccion de resistencia cuando es 30% y 40% de FC para ambos disefios
respectivamente, en comparacion al estudio de los autor Cabanillas [69] quien afadio
10%, 15% y 20% de FC adquiriendo los siguientes datos: Ec= 159257.16 kg/cm?, Ec=
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170686.05 kg/cm? y Ec=207626.61 kg/cm2 demostrando que sus datos tienen cierta
similitud en cuanto al nivel de aumento de la elasticidad, concordando que la
presencia de fibras de caucho contribuye positivamente en el médulo de elasticidad

del concreto.

d) Resistencia a la flexion
Segun los datos resultantes de los ensayos, en el dia 28 las muestras de concreto con
2% de SP al ser incorporadas con 10%, 20%, 30% y 40% de FC evidenciaron
esfuerzos de flexion de 53.66, 57.05, 46.53 y 43.68 kg/cm? para el disefio f'c = 210
kg/cm? y 362.03, 369.80, 345.30 y 332.67 kg/cm? para el disefio f'c = 280 kg/cm?
respectivamente, evidenciando en ambos disefios un aumento del esfuerzo de flexién
cuando se aflade 10 % y 20% de FC, y una de reduccién de resistencia cuando es
30% y 40% de FC para ambos disefos respectivamente, asi mismo estos resultados
concuerdan con los estudios del autor Giraldo [67], quien en su estudio al incorporar
10%, 20% de FC obtuvo una resistencia de 21.10 y 23.27 kg/cm? respectivamente
superando al concreto convencional, asi mismo en el estudio de [65] al incorporar 30%
y 40% de FC obtuvo una resistencia de 19.94 kg/ cm2 y 20.11 kg/cm2 manteniéndose
por debajo de la resistencia concreto patron concordando que la presencia de fibras

de caucho contribuye positivamente en la resistencia a la flexion del concreto.

Discusién 5

Tras verificar los resultados de cada ensayo y comparar dichos datos con los diversos
los estudios y valores de los autores mencionados anteriormente, se constaté que la adicion
del 2% de aditivo superplastificante mas 20% de fibra de caucho es considerada el disefio

optimo respecto a las dosificaciones propuestas en esta investigacion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones

Al verificar la idoneidad de los agregados mediante los ensayos correspondientes en
concordancia con lo que rige la NTP en sus parametros, se concluye que los aridos
seleccionados cumplen con las propiedades fisicas esperadas y son adecuadas para formar

parte del disefio del concreto.

Los datos recopilados de los ensayos indican un aumento significativo en las
propiedades mecanicas del concreto patron, concluyéndose que las dosificaciones para
ambas resistencias en estudio otorgan un mejor desempefio mecénico y mayor capacidad de

carga.

Tras adicionar aditivo superplastificante en el disefio del concreto, se visualizé un
aumento significativo en las resistencias de este, concluyéndose asi que este quimico en

dosis moderadas logra optimizar el comportamiento mecanico del concreto.

Al adicionar FC en cantidades del 10% y 20% al disefio con 2% de SP se visualiz
mejoras en sus caracteristicas mecanicas. Sin embargo, al elevarse la cantidad de fibra de
caucho al 30% y 40%, se not6 una reduccioén, concluyéndose finalmente que altos niveles de

fibra de caucho afectan negativamente el comportamiento del concreto.

Tras verificar y evaluar todos los disefios propuestos, se termind por concluir que el

concreto 6ptimo es aquel que tiene en su disefio previo la incorporacion del 2% de aditivo

superplastificante y 20% de fibra de caucho reciclado.
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4.2. Recomendaciones

Se sugiere continuar empleando el arido fino y grueso extraido de las canteras de este
estudio en disefios futuros realizando un monitoreo periédico de la calidad de estos aridos

para respaldar que sigan cumpliendo con los regimenes que sugieren las normas vigentes.

Si se desea que el desempefio mecanico del concreto mantenga resultados
superiores al convencional, para la elaboracion del concreto se recomienda continuar

utilizando las dosificaciones de este estudio con el fin de perseverar la calidad del concreto

Se sugiere realizar mas estudios que superen la inclusién del 2% de aditivo SP en las
mezclas de concreto con la finalidad de recopilar mas informacién acerca de la influencia de

este quimico en el comportamiento mecanico del concreto.

Se recomienda mantener la dosificacion del 20% de FC, ya que ha demostrado un
equilibrio entre el aumento de propiedades mecanicas y la resistencia, asi mismo evitar

niveles muy altos de fibra de caucho.

Se sugiere implementar el disefio de concreto que incorpora el 2% de aditivo
superplastificante y el 20% de fibra de caucho reciclado en proyectos que requieran una
mezcla de alto rendimiento, durabilidad y sostenibilidad, asi mismo realizar para las futuras
investigaciones realizar estudios microestructurales para comprender mejor el

comportamiento del concreto.
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ANEXOS

ANEXO 1. Analisis de Estadistico

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO

137



Fudonufgo OPsaT T

Ip[#% /9 a0
zﬁc@.»wﬂ%.k-.um-w!
.i..\a 7
ouaIa
G280 Jod uayy ap A
—boid
g0 I 8'0 8’0 8'0 80 I 90 Jod uly 8p A
z 2
[ u
14 S 4 14 14 v G £ S
0 3 I l } 3 I I S zZ3nr
b L 0 I } 3 I l v Z23anr
3 L L L 0 0 b 0 £zZ3nr
I 1 I 0 } I 3 0 ¢ Z3anr
} L b l ] 3 I ] L Z3nr
pepiyse;3 peponse3
ap onpopy UOIDDRI] | UOIXB4 | uoisadWwoy ap 0|npowy UQiooRl) | UDIXB4 | uoisaudwioy
OpEJIDa] OUINED %07 + dS %2 +2Wo/BY 082 =04 | OpE(aIdal OypNed %0Z + dS %2 + ZWo/bY 012 =04
PEpLIE|D
0avi10103y

OHONYO 30 Vagid NOO A whzg_u_hmﬁrmwa:m OAILIQY NOJ 318Y.LOVdWOJ0.LNY OLIEINOD NN 30 ODINVOIIN -
021814 S3aVA31dOdd SV 30 OLNIIWYLHOHWOD 13 HVYNIWH3130 YaVd OAYSNI 30 OCOL3W 3HE0S OLNIWNELSNI

SOLY3dX3 S303NM § YOd avargvidaNOO A Z3ANvA

138




2582 345300

NOUYINTS WO
NOLWVDILSFANI "ON
VL £2 "N

o

2

opeD
5280 sod uayly ap A
=Baid
90 L 80 20 L 80 90 L J0d uajly ap A
0
u
£ S 4 ¥ [ ¥ £ g s
0 L i L L b I ! ¢ z3anr
L L L 0 L 0 0 ! ¥ Z3anr
0 L 1 I b L 0 ! €Z3nr
L L 0 L i) b L i zZanr
Lo L L L L L L L L Z3nr
pepionse;3 pepinse;3
ap ojnpoyy uopel| | uoixal4 | uoisasdwo) ap ojnpoyy uooely | uoixely | uoisesduio)
OPEING] OYINED %07 + dS %z +ZWoDB) 08Z =04 | OPEI8] DYINed %0Z + dS %z + ZWd/By 012 =94
QX80

139



G0

140

012122 10d LYY AP A

80

9'0

a0

=Jaud Jod uay|y ap A

2

u

5

SZ3anr

vZanf

£23nr

zzanr

™ | = | ™0

| | OF v |

- Ol Ol ™M

et | o] e | o

| - e =

| | ™| =~ =] w0

| v ol ] N

| - - O] ] =

TZ3nr

PEPIPRSER 3p O[NPO

UoidoeL ]

uoixajy

uvossasdwo)

PEPIRSE)3 9P OJNPON

uoidel]

wopdy3

uoisaIdwo’

OPe[2103] OYINEI 30T + dS HE +ZW9,

082 =24

OPEDI3a) OUINES HOT + dS % + (/B OLL =33

epuanEduo)




\\

292 Q530D
uoSvousa om 579580 w“ﬂﬂxw:ﬂwcoﬂ.__
b e v | epuanvapp
SL80 ou3113 Jod uayy ap A
80 g0 3 I T 0 1 90 =daud Jod uaxjy 9p A
2
u
t v S S g v S |3 s
T [¢] T |8 T [ 1 ) s3anr
T 1 T 1 T 0 1 T vZanm
(4] 1 T T ¢ 3 1 T €23nr
T 1 T 1 1 3 1 0 zzanr
T T T T T L 1 0 TZ3nr
PEPIDISE|3 9P OINPOWN | Uopoel] | uomald | uoisaxdwo) | peponse|3 3p onpo | uordel) | uopatd | uosaidused
OPEDIIAI OYINED K0T + dS %Z +2WD/B) 082 =04 OPE|[Da) OYINED 07 + dS %T + CLUd/B OTT =04
0YNASUOD [3p OjU|wI0q

141



COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICO DE UN
CONCRETO AUTOCOMPACTABLE CON ADITIVO SUPERiASTIFICANTE Y
CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL

Estadisticas de fiabilidad
Aifa de Cronbach N de slemontos
806 13
Correlacién total  Alfa de Cronbach si
Fe de elementos al elemento se ha
= _cormegda supritido
Comprension 433 808
Flexion Fe= 210 Kgfem2 + 2% SP 817 808
Traccién + 20% caucho reciclado 508 B0g
Modulo elastico A48 BiO
Traccion 565 B05
Comprensién Fc= 280 Kgfem2 + 2% SP 588 BO7
flexién + 20% caucho reciclado 523 808
Modulo eléstico 507 805
ANOVA
Sums de Media
cuadrados al cuadratica '3 _Sig
Intar sujetos 490,036 8 61,254
Intra sujetos Entre elamentos 2143685,727 32 178640477 15024 581 000
Residua 1141424 96 11,880
Total 2144827148 108 19869,511
Totsl 2145317,184 116 18484 114
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En las tablas se observa que, el instrumento es sobre el comportamiento de las
propiedades fisico - mecanico de un concreto autocompactable con aditive
superpastificante y con fibra de caucho reciclado es vélido (correlaciones de
Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de la prueba del anélisis de varianza
es altamente significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de
cronbach es mayor a 0.80).

Luc. oS TICA
MG, INVEBTIGACION
R,
COE5PE 262
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Coleglatura N* 123351
Ficha de validacién seg(in AIKEN
. Datos generales
Apeliidos y rgo o N t«mor del
nombres del nstitucion dende nackn nstrumento
informante abora i
Bach. Llame Cubas Prueba ce
José Rony COMPrension,
accidn, flexion y
ufo de elasticidad
Titulo de la Investigacién:
Comportamiento De Las Propiedades Fisice-Mecanicas De Un Concreto
Autccompactante Con Aditivo Superplastificante Y Con Fibra Ce Cauche Reciclado

I.  Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A
n. inién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del instrumento
Dimensionesfitems| Claridad | Contexto Congruen e
Fe=280 Kglcm2 Si [ No| Si | Ne |Si | No Si No
1 }Compresion 1 1 1 1
2 Flexion 1 1 0 1
raccién 0 1 1 1
4 |Médulo de elasticidad | 1 1 1.1 L 0
Fc= 210 Kglcm2 Wo |81 |No (81 | No | S No
1 Compresién 1 1 1 1
2 Flexion 1 1 0 1
3 [Traccion 1 1 1 1
4 Médulo de elasticidad 1 0 |1 0

Observaciones (precisar si hay suﬁciencia)'

Opmon do aphcabmdad Apltcable ( X ) Apllcable después de corregur( ) No aplicable ( ) Apellidos y
nombres del juez validador: .

Especialidad; Ing. Civil

/ 7 Caos Firmo Oppdeesia
/ f INGEMNIERG CIVIL
Zf Reg. CIP. 123351

|/ Ing. Civil JUAN CARLCS FIRMO OJEDA AYESTA
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Colegiatura N* 272750
Ficha de validacién seg(n AIKEN
v.  Datos generales
Apellidos y Cargo o I':‘s’m; Autor del
nombres del Institucién B ovalisackin Instrumento
informante donde labora
Bach. Liamo Prusba de
Cubas José Rony compransion,
traccién, flexion y
modulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Comportamiento Ce Las Propledades Fisico-Mecanicas De Un Concrete
Autocompactante Con Aditivo Superplastificante Y Con Fibra De Cauche Reciclado
V.  Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, &i tiene alguna
opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna correspondiente.
"ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
$ OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A
vi. Opinién de aplicabilidad del Instrumento certificado de validez de contenido del instrumento
Dimensionesiite Clarida Context | Congrue Dominio
ms d o ncla del
construct
[+)
Fc= 280 Kglcm2 S N s N IS N s N
| o | o |1 o | )
1 | Compresion 1 1 1 0
2 | Flexion 1 1 1] 1
3 | Traccién 1 1 1 1
4 | Médulo de 0 1 1 1
elasticidad
Fc=210 Kgicm2 |8 [Wo TSI Ne |81 [No™ [Si No
1 Compresion 1 1 1 1
2 Flexion 1 1 0 1
3 Traccion 0 1 1 1
4 Médule de elasticidad | 1 1 1 0

Observaciones (ptedsar si hay suﬁciencia):

nombres del juez vahdador

Especialidad. Ing. Civil

LT IBENIERO CIVIL

&‘&5

-------- ]

CWP N* 272750

ing. Civil DIANA AUEJANDRA SILVA ALVITEZ
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S OPINION
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ms d o ncia dol
construct
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Opinion de aplicabilidad: Apiicable (X ) Apiicable después de comegir ( ) No aplicable () Apellidos y
/

nombres del juez validador: ............cccoiiiiiiiennniann.
Especialidad: Ing. Civil

/) u e
v o " =)
/ ;:.M‘“!,gm VI
/ b | .:l,;,_. P Emgcl =
-

] Ing. Civil CESAR EDUARDQ INCIO CHAPONAY
lf

/
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Unsers card
u g q o
N

Colegiatura N* 86221
Ficha de validacion segGn AIKEN
xi. Datos generales
Apellidos y Cargo o :ostr?u%eem Autor del
nombres del Institucion B ik Instrumento
informante donde labora
Bach. Llamo Prueba de
Cubas José Reny compeension,
traccién, fiaxién y
modulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Compertamiento De Las Propiedades Fisico-Mecanicas De Un Concreto
Autocompactante Con Aditivo Superplastificante Y Con Fibra De Cauche Reciclado

Xv. Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el instrumento
adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna. Asimismo, si tiene alguna
opcidn o propuesta de modificacion, escriba en la columna comrespondiente,

ITEM ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
S OPINION
1 A
2 A
3 A
4 A
xv. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del Instrumento
Dimensiones/ite Clarida | Context | Congrue Dominlo
ms d o ncia del
construct
0
Fc=280Kglem2 | § [N | S [ N[S [ N ST N
i o i o |i ) i o
1 | Compresion 1 1 1 1
2 | Flexion 1 1 0 1
3 | Traccion 0 1 1 1
4 | Médulo de 1 1 1 0
elasticidad
Fc=210Kgicm2 |[Si W & [ho [si | No | 8i No
1 Compresién 1 1 1 1
2 Flexién 1 1 0 1
3 [Traccion 0 1 1 0
4 Mddulo de elasticidad 1 1 1 1

Observaciones (precisar ¢i hay suficiencia):
Opini6n de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir { ) No aplicable { ) Apeliidos y
nombres del juez valldador: ..............oooeviiceeiiiininns
Especialidad: Ing, Civil /

.

» P { 8 oo
/ Jesdls Foraiics Rulz
/ 0 HGERIERD CIVIL
/ CiP 88224
Ing. Civil JESUS BARADALES RUIZ
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ANEXO 2. Registro de la Propiedad Industrial

s gt o
M2 SALAZAR Saege Joan e
9=mrmsm

Presidencia INDECOPI ol

del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00142456

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resoluciéon N° 026142-2022/DSD - INDECOP! de fecha 14 de octubre de 2022, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién GRUPO LLIF| y logotipo (se reivindica colores), conforme
al modelo

Clase : 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 3 0964952-2022

Titular : LLICAN JACINTO JORGE MANUEL

Pais : Pert

Vigencia : 14 de octubre de 2032

Distingue ; Servicios cientificos y tecnolégicos, asi como servicios de investigacion y

disefio en estos dmbitos; servicios de andlisis e investigacién industriales;
disefto y desarrollo de equipos informaticos y de software

Pag. 1de1

Ests es una copis auténfica impnmible de un documento electrdnco archivade por ndecop), aplicando lo dspuesto por el Art 25 de
D$.070-2013-PCM y la Tercera Disposicin Complementaria Final del DS 026-2016-FCM Sy sutenticidad € integridad pueden
ser contrastadas 2 raves de ka siguerte drecoion web.

https //enlinea.indecopi.gob. pe/verificador |d Documento: 2py52c5yt0

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Per(, Telf: 224-7800. Web: wwaw.indecopi.gob pe
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ANEXO 3. Certificado de calibracion

<>

TEST & CONTROL

AZER

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03745-2022
PROFORMA 8768A Fecha de emision @ 2023 -05-05 Pagina
. 1de2

SOLICITANT Z: GRUPO LLIFI E.LR.L

Direccion Calle San Martin 800 - San Jose - Lambayeque -
Lambayeque

INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO

Marca TAMIEQUIPOS

Modelo ™ 12

NP Serie M141104123

Intervalo de indicacién 120 000 kgf

Resolucion 10 kgf

Ubicacion Laboratorio suelos - asfaltos

Fecha de Calibracién 2022-07-21

LUGAR DE CALIBRACION

La calibracién se realizé en las instalaciones de GRUPO LLIFI ELR.L

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectu6 por comparacion indirecta tomando como referencia la
norma ISO 7500-1:2018 Calibraci6n y verificacion de maquinas de ensayos uniaxiles
estaticos

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 18,0°C 18,0°C
HUMEDAD RELATIVA 66,0% 66,0%

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de  Calibracién vy
Certificacion de equipos de medicién
basado a la Norma Técnica Peruana
ISONEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de mediciéon con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando |a satisfaccion de

Este certificado de calibracién
documenta la trazabildad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados son vélidos solamente
para el ftem sometido a calibracién,
no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de productic o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido
a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

C.F.P. N° 0316

\\0 Jr. Condesa de Lemos N 117 San Miguel - Lima 0 (01) 2629545 @ 990089889 0 Informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

TRAZABILIDAD

ae |

Certificado
Pagina

Patréon de Referencia del
DM-INACAL

Mandmetro Digital
0 bar a 700 bar
Clase de Exactitud 0,06

LFP-C-065-2021
Julio 2021

RESULTADOS DE MEDICION

1000 991,2 -8,8 0,50
2000 1989.9 -10,1 0,50
5000 4992 1 -7.9 0,50
10000 9991,0 -9,0 0,50
15000 14989,7 -10.3 0,50
20000 19979,9 -20,1 0,50
30000 299897 -10,3 0,50
50000 49991,2 -8,8 0,50
60010 59978 6 -31.4 0,50
70010 69988,9 -21,1 0,50
80010 79983 1 -26,9 0,50
100020 1000433 23,3 0,50
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© .. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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~ TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -03743 - 2023
Proforma : B8768A Fecha de Emision ;| 2023-05-05
SOLICITANTE : GRUPO LLIFI E.LR.L
Direccion ~ CAL.SAN MARTIN NRO. 800 CENTRO DE SAN JOSE - LAMBAYEQUE - SAN JOSE -
TEST & CONTROL S.AC. es un
EQUIPO : HORNO Laboratorio de Calibracion y
Marca - YU - FENG Certificacion de equipos de medicion
Medelo : STHX - 1A basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie - 11095 ISOAEC 17025.
Identificacion N°2
Procedencia NO INDICA TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacion del aire Ventilacién forzada servicios de calibracion de
Ubicacion . LABORATORIO SUELOS instrumentos de medicién con los mas
Fecha de Calibracién © 2022-05-05 altos  estandares  de  calidad,
garantizando la  satisfaccion de
Instrumento de Medicion del Equipo  : nuestros clientes.
Ti Alcance Resolucion
Termometio DIGIPT(:\L 0°C 2400 °C 57 °C Este certificado de  calibracion
—Select = = — documenta la trazabilidad a los
36 £ DICHIAL groswoc ) patrones nacionales o internacionales,

de acuerdo con el Sistemalnternacional

LUGAR DE LA CALIBRACION de Unidades (SI)

Instalaciones de GRUPO LLIFIEIR.L
5 i Con el fin de asegurar la calidad desus
METODO DE CALIBRACION mediciones se le recomienda al usuano
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC- racalibrar sus instrumentos a intervalos
018 2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion apropiados

de medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOP!I. Los resultados son validos solamente
" para el item sometido a calibracion, no

CONDICIONES DE CALIBRACION deben ser utilizados como una
emperatura| Humedad Tension certificacion de conformidad  con

| Inicial 23.2°C 75 %hr 220V normas de producto o como certificado
nal 23.6 °C 75 %hr 220V del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.
TEST & CONTROL S.AC. no se responsablliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento
El presente documento carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 1de5

© Jr Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@festcontrol.com,
Empresa con P bilidad ial, ocercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la 1 i
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P RN
< > sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)

~” NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC-03743 - 2023

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Cerfificado de Callbracion
. Indicador digital con termopares tipo K
Patrones de Referencia LT -0346 - 2021
del SAT con Incertidumbres del orden desde Abril 2021

0,13 °C hasta 0,16 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

p—————— Largo ————

°o 2
° =
5 o Altura
o o é
- b
b4
o7 T
’ a
)
—— —
o :5 o EJ
/
Ancho
Largo : 450cm a 12.0em X 6.0cm
Ancho : 35.0cm b : 30.0cm y 50cm
Altura : 45.0cm
Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parmillas al momento de iniciar la calibracion.
NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS
t Instante de tiempo en minutos. T.PROM - Promedio de la temperatura en una posicién
| Indicacion del termémetro del equipo. de medicion durante el tiempo de Promedio
T.MAX Temperatura maxima por sensor Tprom . de las temperaturas en las diez posiciones
T. MIN Temperatura minima por sensor de medicion para un instante
Temperatura méxima para un instante dado.
T. max Temperatura minima para un instante dado.  pyT . Desviacion de temperatura en el tiempo.
T. min
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 2de5

\

© Ji Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@festcontrol.com,

Empresa con P bilidad ial, ocercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la g
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\//\
TEST & CONTROL

TR\
s1sTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Certificado  : TC - 03743 - 2023
RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)
Posicion del Tiempo de
Tm;‘ Controlador/ | Calentamiento P‘:";““: Descripcion de la carga
Selector Estabilizacion 9
TI0"C 5 C 170 °C 30 min 0% ENVASES UE ACERO
Temperaturas en las Posiciones de Medicion Tmax 1
Q ! Nivel Superior Nm&co)r Tprom! rrin
®m | co) [T p) T 1 4 3 - - (C) | (oc)
TO00] 7100 1119 T71.8] 1095 1104 1108 | 1129 1108 [ 1700 T122| 1121 1113| 3.4
0002] 170.0] 1127] 171.8] 1096 1109] 111.7| 113.2] 110.7| 170.7] 1125] 1126] 1116] 26
0004| 1100| 1125| 112.4| 1008 1100 | 111 4| 113.3] 110.7| 110.4| 1130|1128 1118| 35
0006 | 110.0| 113.0| 112.4] 110.0| 1709 | 1113 | 113.8| 110.7| 1106 113.0| 112.8| 1119| 3.0
00.08| 7100 1126| 132.4| 109.7| 3106] 111.3| 113.3] 1108 1703] 1126 1121 1116| 36
00.10| 1100 1118| 111.7| 1094 1102| 1112 | 112.0] 1102| 170.0] 1123 | 1120 1113| 35
00.12| 1100 1120| 1112| 1088 110.3| 110.7| 112.6] 1103 | 1096 111.8| 1120 1111| 3.8
0034| 110.0| 1120| 111.3| 109.1| 1089 | 1105 112.7| 1098 | 108.8| 111.7| 111.4| 1109| 3.6
00.16| 1100]| 1116| 171.4| 1090 310.2| 1104 | 172.7] 110.3| 108.5] 1127 | 131.3]| 1109| 3.7
O8] 1100 1127 TI1.7| 1093 1100 1104 1131 1103 1088 1127 | 1121 1111| 38
00.20| 7100 1122 1716 | 1095 110.2| 1108 | 173.3] 1105 170.0] 1123|1322 1114 38
00.22] 110.0] 112.3] 112.0] 1700 1108 [ 1117 1131 111.1] 110.7| 112.7] 112.3| 1118] 31
D024 1100 1125] 1124 1100 1108 [ 111 2| 1135 1117 | 190.7| 1127 1126 1119| 35
[0026] 1100 1129] 112.3] 1097] 1706] 111.4| 113.7| 110.7] 1106] 113.0] 112.8] 1119| 4.0
0028 | 110.0| 1123 112.1] 1096 1704 1113 | 1136 1109| 110.2| 112.7| 112.7| 1118| 4.0
00.30] 1100 1123| 112.0| 1095 1103 | 111.7| 113.0] 110.7| 110.1| 112.3| 112.4| 111.4| 35
0032 170.0] 1116] 111.6] 1089] 1101 | 1108 112.7] 1104] 108.6] 1120] 1115]| 111.0| 28
D0.34| 1100 1115| 1114| 108.7]| 1096 | 1104 112.65] 1000| 1083 1116| 1118 1108| 3.8
00.36| 110.0| 1120| 111.6| 109.0| 1099 | 1104 | 112.3] 110.3| 108.5] 111.7| 111.8| 111.0| 3.3
00 38| 1700 1120] 111.4| 1088 1104 | 11068 112.8] 1104 170.0] 112.2| 11165 111.7| 39
00:40] 7700 1120] 1711.9] 1095] 1102] 1108 113.3] 1103 170.2] 1124] 1119 111.3] 38
00.42| 1100 1124| 1124| 1096 1104 | 1110 113.5| 1100|1106 1129| 112.7| 111.7| 39
00.44| 7100 1127 112.3| 1097 1108 1115| 113.8| 1108 | 1106 1126| 1128 1119| 41
D026 [ 7100 1125 T2 1097 | 08 [ T3 [ 1137 7107 | 708 [ 1129 7123 1118 40
0048 1700| 1128 112.2] 108.7| 1707 | 111.2| 11356 1111] 1105 112.7] 112.8| 1117 38
0050 110.0| 1122] 112.0] 1095] 110.2] 110.8| 112.8] 110.2| 109.9] 112.3| 111.8] 111.3| 3.3
T052| 1300 117.6| 111.2| 1094| 1104 1103 | 113.0| 1099 108.9| 112.0| 1120 1117| 38
0054 170.0] 171.7] 1116] 1089 1700 1104 1125] 110.1] 109.4] 1121] 111.7| 1109 3.6
0056 1100 111.7] 1113] 1088 1701 1103 | 1126]| 1103] 1085 1119 111.4| 1109 38
0058| 1100 1121| 111.3| 109.2| 110.2| 1108 | 113.0] 1103 | 1101 112.0| 1116 1111 | 3.8
a TIO0| 1122 7118 1094 | 17104 | 708 [ 713 | 1105 1101 1123 1121 1114
. T10.0] 113.0] 1124] 1100] 1709 111.5] 1139 111.1] 110.8] 113.0] 1129
A TI00| 1115] 111.2] 108.7| 1096 1103] 112.3] 1088 1003 1116] 1113
DIT| 00| 15| 12| 13| 13| 13| 16| 13| 15| 14 | 1.6
RESUMEN DE RESULTADOS
Parametro Valor (°C) é:;:ﬁ:’;‘:’.g,
Temperatura Maxima Medida 1139 04
Temperatura Minima Medida 108,7 04
Desviacion de Temperalura en el Espacio < ¥4 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 16 0.1
Estabilidad Medida (%) 0.6 0,05
Uniformidad Medida 41 0,2
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01
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~ TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ngq

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC-03743-2023

GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 110°C £5°C

Plano Inferior
o
g
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8
g
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8N 3888 YIS L ReNTIERSIIYILIRARy:
SR88338I33338338 88338333 88888:H
tiempo (h)
e | imite Superior s Limite Inferior =—#— Termémetro del Equipo
wedyee POsiciON 6 - Posicion 7 wtte Posicion 8
st Posicion 9 b Posicion 10
Plano Superior
115
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~113 — _ e—
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888888888888888888888888888828¢
tiempo ()
s | imite Superior s | imite Inferior === Termometro del Equipo
Posicion 1 === Posicion 2 === Posicion 3
w=e= POSICION 4 === Posicion 5
DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 4de5
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~ TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™” DTT esta dada por |a diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de t tura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los

p

promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo s 0.03 °C
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadnesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de muitiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 5de5
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NTP ISO / IEC 17025:2017

s TR
<L > sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-03744-2022
PROFORMA  © B768A Fecha de emision Pagina
2023-05-05 . 1de2
SOLICITANTE : GRUPO LLIFIE.LR.L
Direccion ; Calle San Martin 800 - San Jose - Lambayeque — Lambayeque
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR TEST & CONTROL SAC es un
Marca . T) MIEQUIPOS Laboratoric de Calibracion y
; Certificacion de equipos de
| T
Hodelo . I F:has medicién basado a la Norma
Serie 4819 Téonica Peruana ISO/IEC 17025,
Alcance 5000 kg
Division de Escala . 05kg TEST & CONTROL S A.C. brinda
Procedencia Colombia los servicios de calibracion de
\dentificacién N ieleE instrumentos de medicion con los
; . méas altos estdndares de calidad,
Zt::ha dbe Calibracion : 2(22-07-21 garantizando la  satisfaccion de
icacion LABORATORIO DE SUELOS nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales s}
LUGAR DE CALIBRACION internacionales, de acuerdo con el
Instalaciones de GRUPOLLIFIE IR L Sistema Internacional delUnidades (SI)
METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad de
La calibracién se efectué por comparacion directa utilizando el PIC-023 " sus mediciones se le recomienda al
Procedimiento intermo de Calibracion de Prensas, Celdas y Anillos de Carga" usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalosapropiados de acuerdo
al uso

Los resultados son  validos

CONDICIONES AMBIENTALES solamente para el item sometidoa
calibracion, no deben ser ulllizados

como una certificacion  de

MAGNITUD INICIAL FINAL conformidad con normas de
TEMPERATURA 245 245 producto o como certificado del
HUMEDAD RELATIVA 69% 89% sistema de calidad de la entidadque

lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su
calibracion debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico.
CFP :0316

© Ji. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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/RN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO /7 IEC 17025:2017 I\%g
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado ' Tt -03744-2023
Pagina 2de 2
TRAZABILIDAD

Patron de Referencia

Patron de Trabajo

Certificado de calibracion

Manémetro Digital
0 a 700 bar clase 0,05

Celda de Carga
30TN
TEST & CONTROL

TC-0593-2021

RESULTADOS DE MEDICION

VALOR PATRON B e ERROR DE INDICACIOJ
EQUIPO
(kg ) (kg) (kg )
1008 100,5 -0.3
150,7 1515 0,8
2509 2520 11
3009 301,5 0,6
4009 4015 0,6
500,8 502,0 12
1000,7 10025 1.8
15006 1501,5 0.9
18005 18025 20
2000,7 2002,5 1.8
25006 25035 29
3000,5 30030 25
35006 3503,5 29
40008 40035 2,7
Incertidumbre 068  kaf
RESULTADOS DE MEDICION
4500,0
4000,0 -
— 3500,0
% 3000,0
‘g 2500,0
& 20000
S 15000 ®
= 1000,0
500,0
00 "',
0.2 50,0 10C 0 150(,0 200 ,0 250(,0 300,0 350/,0 400,0 450 ,
Indicacion del Instrumento ( kg)
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

0
TEST & CONTROL

INACAL
(r i R
Acraditada

Megitrs H'LE - 018

Certificado de Calibracion
TC - 03746 - 2023

Proforma 8768A Fecha de emisién © 2022-07-23

Solicitante : GRUPO LLIFIE.LR.L.

Direccién ; Calle San Martin 800 - San Jose - Lambayeque -

Lambayeque

Instr de medicio . Bal TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo Electrénica Laboratoric de Calibracion y

Mafcs OHAUS Certificacion de equipos 'de

Model R31P0 medicién basado a la NormaTécnica

000 Peruana ISO/IEC 17025.

N°® de Serie 8335410495

Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL SAC. brinda

Resolucion 10g los servicios de calibracién de

Divisién de Verificacién 10g instrumentos de medicién con los

Clase de Exactitud i mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de

Capactdad‘ Minima 00y nuestros clientes.

Procedencia CHINA

|dentificacion No Indica Este cerificado de calibracién

Ubicacion Laboratorio suelos documenta la trazabilidad a los

Variacion de AT Local 3°C patrones nacionales o

Fecha de Calibracion 2022-07-21 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).
Con el fin de asegurar la calidad de

Lugar de calibracién sus mediciones se |e recomienda

Instalaciones de GRUPO LLIFIE.LR.L al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiadoes.

Método de calibracion Los resultados son  vélidos
La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  golamente para el item sometido a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento  cajibracién, no deben ser utilizados
PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de ¢omo una  cerificacion de

Funcionamiento No Automdtico Clase IIl y lllI*. Primera Edicion - Mayo 2019. DM - conformidad  con  normas  de

INACAL producte o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en el
presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

&

INACAL

TEST & CON"'ROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T
Certificado de Calibracion
TC - 03746 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracién
Patrones de Referencia de J:Jggo mzeapfiags TC-07157-2021
TEST & CONTROL Clase de Exacitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referencia de "“eg"zd:gpesas TC-07381-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referencia de J”eg";:gpe“s TC-08046-2021
TEST & CONTROL Mayo 2021

Clase de Exactitud M2

Patrones de Referencia de
TEST & CONTROL

Juego de Pesas
10 kg
Clase de Exactitud M2

TC-08047-2021
Mayo 2021

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
20 kg

TC-D6807-2021

TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual

Ajuste de Cero Tiena Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233°C 235 °C
Humedad Relativa 75 % 76 %
[Medicion| Carga ] AL E Medicion | Carga 1 AL E
N (a) (9) (9) (9) N (9) (9) (9) (9)
1 15 000 6 -1 1 30 000 6 -
2 15000 6 -1 2 30 000 6 -1
3 15 000 6 -1 3 30 000 6 -1
4 15000 8 -1 4 30 000 7
5 15 000 6 -1 5 30 000 7 -
6 15000 15000 5 0 6 =000 30 000 7 -2
7 15000 5 0 7 30 000 A -
8 15000 5 0 8 30 000 z -2
9 15000 6 -1 9 30 000 6 -1
10 15000 6 -1 10 30 000 6
| Emax -Emin | (g) 1 | Emax -Emin | (g) 1
emp.t(g) 20 emp.(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina | 2de 3
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ L;‘t,f“'“w

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Aeracitade

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 T

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Inicial Final
3 4 Temperatura 235 °C 3.6 'C
Humedad Relativa 75 % 75 %
Car Deferminacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec
N° —=Araa T AT ES Targa T T E i
(9) (g) (9) (9) (g) (g9) (g) (a) (9) | *(g)
1 100 4 1 10 000 5 0 -1
2 100 4 1 10 000 5 0 -1
3 100 100 5 0 10000 10 000 6 -1 -1 20
4 100 5 0 10 00O [ -1 -1
5 100 4 1 10 000 {4 -2 -3
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 236 °C 238 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %
i Carga Creciente Carga Decreciente
Carga T E =03 T I T | E | Ec—1 emp.
(g) (9) (g) (g) (g) (g) (g) (9) (g9) t(9)
100 100 5 -1
200 200 El -1 0 200 6 -1 [1] 10
2 000 2 000 6 -1 0 2 000 7 -2 -1 10
6 00O 6 000 6 -1 0 5 000 7 -2 -1 20
8 000 8 000 65 -1 0 8 000 6 -1 0 20
10 000 10 000 5 0 1 10 000 6 -1 0 20
12 000 12 000 5 0 1 12 000 6 -1 0 20
15 000 15 000 [ 0 1 15 000 5 -1 0 20
20 001 20 000 [ -2 -1 20 000 5 -1 0 20
25 001 25 000 6 -2 -1 25 000 5 -1 0 30
30 001 30 000 ] -2 -1 30 000 5 -1 0 30
Donde:
| | Indicacion de la balanza AL | Carga incrementada Eo . Error en cero
emp. . Eror maximo permitido E : Ermor encontrado Ec . Error comregido
Lectura corregida e incerti e de la bal
Lectura Corregida = R-3,97x10 ® xR
Incertidumbre Expandida = 2x\ 763x10° g? +355x10 * xR?

R : Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracién (g)

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con &l numero de certificado
La indicacién de la balanza fue de 29 990 g para una carga de valor nominal 30000 g

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del documento
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Péagina . 3de 3
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O LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR = T
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION R
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

TEST & CONTROL )

Certificado de Calibracion
TC - 03747 - 2023

Proforma 8768A Fecha de emision . 2023-05-05

Solicitante : GRUPOLLIFIELRL

Direccion : Calle San Martin 800 - San Jose - Lambayeque -
Lambayeque

Instrumento de medicio

TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo Electrénica Laboratoric de Calibracién y
o OHAUS Certificacion de equipos de
Modelo TA302 medicién basado a la NormaTécnica
. Peruana ISO/IEC 17025
N° de Serie B403227593
Capacidad Maxima 3009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resoluciéon 001g los servicios de calibracién de
Divisitn de Verificacion 001g instrumentes de medicion con los
Clase de Exactitud I més altos esténdares de calidad,
. ) arantizando la satisfaccién de
CapaudadVMimma 0'2,9 ) guestros clientes.
Procedencia No indica
N° de Parte No indica Este certificado de calibracion
Identificacién No indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacién Laboratorio suelos - asfaltos patrones nacicnales o
Vanacion de AT Local 8°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracién 2022-07-21 Sistema Internacional de Unidades
(S).
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de GRUPO LLIFIE.IR.L al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
Método de calibracion Los resultados son  validos

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lecturade  gglamente para el item sometido a
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-  calibracién, no deben ser utilizados
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico  ¢omo  una  certificacion  de
Clase | y II". Cuarta Edici6n - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
TEST & CONTROL S A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmir después de su calibracion debido a lamala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el
presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina . 1de3
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> LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr SR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Aorednado 4
TEST & CON'rROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016
Regisrs N'LC - OL6
Certificado de Calibracion
TC - 03747 - 2023
Gerente Técnico
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Juf%‘:gd: fizas PE21A-C-1070
RESECNEY Clase de Exactitud F1 Aagelo 202
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ayuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 238 °C 237 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién Carga 1 AL E
N (@ (0) (mg) (mg) N () (9) (mg) (mg)
1 150,01 6 9 1 300,00 5} -1
2 150,00 5 0 2 300,00 [} -1
3 160,00 5 0 3 300,01 7 8
4 150,01 5 10 4 300,01 T a8
5 150,00 5 0 5 300,01 7 8
6 10090 150,00 5 0 6 800,00 300,01 7 a8
7 150,01 6 9 7. 300,01 7 8
8 150,01 ] 9 8 300,01 7 8
9 150,01 7 8 9 300,01 7 8
10 160,01 7 8 10 300,01 6 9
| Emax - Emin | (mg) 10 | Emax - Emin | (mg) 10
error maximo permitido (tmg) 20 error maximo permitido (mg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina . 2de3
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</\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <Cr NN

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acrodiudo

TEST & COMROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 ek

Certificado de Calibracién
TC - 03747 - 2023

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,7 °C 237 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
N Determinacion de Erfor E0 Determinacion de Effor Corregido Ec e.m.p.
Carga(g)| T(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga (g) T{g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
[ 1] 0,10 5 0 100,00 5 0 0
2] 0,10 5 0 100,00 5 0 0
(3] 010 0,10 5 0 100,00 100,00 5 0 0 20
[ 4] 0,10 5 0 99,99 3 -8 -8
5 0,10 5 0 99,99 3 -8 -8
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 2377°C 237 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Carga Crecientes | Decrecientes | emp.
Dl‘l AL (snm E(g\ﬂ Ec (mg) | 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
Al ,
0,20 0,20 5 0 0 0,20 5 0 [4] 10
20,00 20,00 5 0 0 20,00 5 0 0 10
60,00 60,00 6 -1 -1 60,00 H 0 0 20
80,00 80,00 6 -1 -1 80,00 5 0 0 20
100,00 100,00 6 -1 -1 100,00 6 -1 -1 20
120,00 120,01 7 8 8 120,00 6 -1 -1 20
150,00 150,01 7 8 8 150,01 7 8 8 20
200,00 200,01 7 8 8 200,01 7 8 8 20
250,00 250,01 7 8 8 250,00 6 -1 -1 30
300,00 300,01 7 8 8 300,00 6 -1 -1 30
Donde:
| Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo - Error en cero
R Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Rooregn = R-3,18x10 ¥ xR
Incertidumbre Expandida  : Us = 2x V526x10° g? +535x10 “xR®
Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 300,02 g para una carga de valor nominal 300 g

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del documento
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TEST & CONTROL

/AR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-03753-2022

PROFORMA 8768A Fecha de emisién: 2023 - 05 - 05 Pagina 1de2
SOLICITANTE : GRUPO LLIFI E.LR.L
Direccion Calle San Martin 800 - San Jose - Lambayeque - Lambayeque
INSTRUMENTO DE MEDICION COPA CASA GRANDE TEST & CONTROL S.AC. es un

Laboratorio de Calibracion y
¥iuroa ORION Certificacién de equipos de
Modelo N6 Indica medicibn basado a la Norma
i ol Bt Ko indiea Técnica Peruana ISO/NEC 17025.
Procedencia No Indica TEST & CONTROL S.AC. brinda
Identificacion No indica los servicios de calibracién de
Ubicacion Laboratorio suelos instrumentos de medicion con los
Fecha de Calibracion 2022-07-21 e e oA

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de GRUPO LLIFIE.ILR.L

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma
MTCE 110 - 2000

garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una cerificacion  de

conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

CONDICIONES AMBIENTALES
Magnitud Inicial Final
Temperatura 2010 207 C
Humedad Relativa 720 % 72,0 %

que lo produce.

TEST & CONTROL S AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. ré:olas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

\
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS

\/ NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado = TC-03753-2023
Pagina 2de?2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloque patron de longitud
Grado 0 : :nf :es(?::'nm TC - 21168 - 2021
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor nominal Valor medido] Desviacion | Tolerancia | Incertidumbrg

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa 54,0 50,38 3,62 0,5 0,058
Copa | Espesor de la copa 2,0 2,08 -0,08 0,1 0,058
Prciiaidad.oe i 27,0 26,95 0,05 05 0,05

copa

Copa desde la guia

del elevador hasta Ig 47,0 46,80 0,20 1,0 0,058

base
Espesor 50,0 47 99 201 20 0,06

Base
Largo 150,0 147,99 2,01 2.0 0,05
Ancho 12560 123,88 1,12 20 0,08
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 4. Ficha técnica del aditivo Sikament®-290N

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncionzl (plastifi-
cante o superplastificante) e impermeabilizante. Sika-
ment®-290N no contiene doruros y no ejerce ninguna
accion corrosiva sobre las armaduras.

usos

Sikament*-290N esta particularmente indicado para:

= Toda tipo de concretos fabricados en plantas concre-
teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con sélo variar la dosifica-
cion.

= En concretas bombeados porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar |a relacion

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Aumento de las resistencias mecanicas.

= Terminacion superficial de alta calidad.

= Mayor adherencia a las armaduras.

= Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la meicla a cualquier temperatura.

= Permite redudir hasta el 20% del agua de la mezcla.

= Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto 2 mayores distancias
y alturas.

= Propordiona una gran mansjabilidad de la mezcla
evitando segregacion y |a formacion de cangrejeras.

= Reductor de agua.

agua/cemento. CERTIFICADOS / NORMAS
= Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad. Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
= Concretos fluidos que no presentan segregacion ni tipo Oy come superplastificante con la Norma ASTM C
exudacian. 494, tipo G.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques = « Dispenser x 1000 L
« Cilindro x 200 L
* Balde x 20 L
=PETx4L
Apariencla / Color Liquide pardo asturo
Vida Otil 1 afio
Condiclones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y
bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-
mico.
Densidad 1.20 +/- 0.02
INFORMACIGN DE APLICACION
Heja (Do Datos Dal Products
Sloument®-280 N

Julia 3020, Versde 02.02
2130201 1000006115
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Dosificacién Recomendada

= Como plastificante: del 0,3 % - 0,7 % del peso del cemento.

= Como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastificante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreta y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
midn concretero.

NOTAS

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

RESTRICCIONES LOCALES

Natese 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

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacidn y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y dispasicion de praductos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidn médica, ecolégica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

ol Do Datos Ded Products
Shamant®.280 N

lulio 2030, Vercide 03 02
021430201 1000000155

2/2

NOTAS LEGALES

La informaciény en particular las recomendaciones
sobre |a 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
productas, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenadas, manipulados y transportadas; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de [a obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacian escrita o de algun asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de |as terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd S.A.C. estan 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 ultima edicion de la Hojas Técnicas
de |os productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza |a edicion anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Siament: 290N .¢+-PE|D7. 202 0§.3.2 pd!

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO 5. Juicio de expertos

JUICIO DE EXPERTOS
1. Identificacion del Experto
Nombre y Apellidos: Roberto Enrique Chambergo Montejo
Centro laboral: Supervisor, Empresa: GRUPO LLIFI E.I.R.L
Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Ingeniero Civil
Institucion donde lo obtuvo: UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO

Otros estudios: diplomados en seguridad de obra, Disefo, proceso constructivo y control de

calidad de concreto en obra, tecnologia del concreto.
2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacién, se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tienes que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto
(véase anexo N° 1). Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las
categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

CATEGORIA

INDICADORES
1 2 3 4 5

1. Las dimensiones de la variable
responden a un contexto tedrico de forma X
(vision general)

2. Coherencia entre dimension e X
indicadores (visién general)

3. El nimero de indicadores, evaltan las
dimensiones y por consiguiente la variable X
seleccionada(vision general)

4. Los items estan redactados en forma
clara y precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los X
indicadores de las variables(coherencia)
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6. Los items han sido redactados teniendo
en cuenta la prueba piloto (pertinencia y
eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo

en cuenta la validez de contenido X
8. Presenta algunas preguntas distractoras

para controlar la contaminacion de las X
respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo X
general a lo particular(orden)

10. Los items del instrumento, son

coherentes en términos de X
cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el X
encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccién de los items X
(vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento X
(vision general)

14. Grado de relevancia del instrumento X
(vision general)

15. Estructura técnica basica del X
instrumento (organizacion)

Puntaje parcial 70

Puntaje total

74

Nota: Indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x

100=98.67
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4. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular

-20 % 21-40 % 41-60 %

Alta
61-80%

Muy Alta
81-100%

El instrumento de investigacion esta
observado

El instrumento de

investigacion

requiere
para su

aplicacion

reajustes

El instrumento de
investigacion esta
apto para su

aplicacion

la validez

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habréa en

1. Conclusidn general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de
validacién alcanzado): En conclusién, los instrumentos estan aptos para su aplicacién

5. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Roberto Enrique Chambergo Montejo con DNI. N® 40313053 certifico

que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1. Llamo Cubas José Rony

En la investigacion denominada: Comportamiento de las propiedades fisico -

mecanicas de un concreto autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de

caucho reciclado.

Ing. Roberto Enriqgue Chambergo Montejo

171



Anexos

N° 1: Instrumento de investigacién

N° 2: Categorias investigativas
e Titulo de la investigacion
e Formulacion del problema
e Objetivo general
e Objetivos especificos
* Hipétesis (opcional en las investigaciones basicas)

e Operacionalizacion de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto (al menos un modelo)
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE
EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ

Roberto Enrique Chambergo Montejo

2.

PROFESION Ingeniero civil
ESPECIALIDAD
GRADO ACADEMICO
EXPERIENCIA PROFESIONAL 8 afos
(ANOS)
CARGO Supervisor, Empresa; GRUPO LLIFIELR.L

TITULO DE LA INVESTIGACION:
"Comportamiento de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto autocompactante
con aditivo superplastificante y con fibra de caucho reciclado”.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1
32

NOMBRES Y APELLIDOS

José Rony Llamo Cubas

ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Entrevista( )
2. Cuestionario ( )
3. Lista de Cotejo (X)
4. Diario de campo (X)

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio vy
garantizar la legitimidad del proceso de
investigacion.

ESPECIFICOS:

Recolectar informacion proporcionada del
laboratorio mecanico de suelos.

Realizar los ensayos correspondientes a cada
una de las muestras de estudio.
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A continuacion, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para que usted los evalue
marcando con un aspa (x) en “A” si estd de ACUERDO o en “D” st estd en DESACUERDO, SIESTA EN
DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL
INSTRUMENTO.

ALTERNATIVAS

Considera: Ensayo de granulometria
Totalmente en desacuerdo

A(C4) D¢ )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
01 |3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo |

Considera: Ensayo de peso unitario

Totalmente en desacuerdo A(4) D(C )

1. En desacuerdo SUGERENCIAS:

2. Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ereeii
02 3. Deacuerdo Ninguna ..............

4. Totalmentedeacuerdo @ @ @ @ |sersreoramumsnsemsssovesovmmmmenommme s

Considera: Ensayo de peso especifico y % de

absorcién A(4) D(C )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

l=Badésacwerde: === 0z000 |essesmmessasmsviiiingsssseg
03 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

S PEgeEls 000 e

4- Totalmente de acuerdo | L

Considera: Ensayo contenido de humedad

Totalmente en desacuerdo AC4) D(C )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
04 2- N1 de acuerdog nien desacuerdo 000 e

3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo e

Considera: Ensayo de asentamiento del concreto A(4) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1-Endesacuerds @ =000 |sessesesssssas e ass shai s
05 | 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

3-Deacuerdo e

4- Totalmente de acuerdo | .

Considera: Ensayo de contenido de aire del A( 4 ) D¢ )

concreto SUGERENCIAS:

Totalmenteci'desgeuerdo) = @ = = 3z 00 |sosssemmosesms e s i g
07 |1- Endesacuverdo | Ninguna ..........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo
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Considera: Ensayo del peso unitario del concreto

A(C 4 ) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
leEndesacterdo. ™ @ @==00'' 0 |t s i

08 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
FREggEeos 809090909« lenmormmreesem e nasnas
4- Totalmente de acuerdo | ...
Considera: Ensayo de la temperatura del A( 4 ) D( )
concreto SUGERENCIAS:
Totalmente en desacuerdo e
1- En desacverdo | Ninguna ...........

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
3- Deacuerdo |

09 4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de compresion del concreto A(C 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1-Endesacierdo @ == == 0z |ssssossiesscssssssassiaesiog
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

10 |3-Deacuerdo e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de traccion del concreto A( 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1- Endesacuerdo s

11 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
DPeacuerds 000 ssesnsaassie s R iassiesiaanie
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo del médulo de elasticidad del A( 4 ) D¢ )
concreto Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

I- Endesacuerdo e e

12 |2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
3:Peagerds: 000 e e e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de flexion del concreto A( 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
l=Endesiacueidoc = === 0z 02000 |scssssesssemasssniasspssesmse

13 |2-Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo

-~

Awg. CIF W 161007

Juez Experto
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JUICIO DE EXPERTOS

1. ldentificacion del Experto
Nombre y Apellidos: Jesus Bardales Ruiz
Centro laboral: Supervisor, consuitor, Empresa: Consorcio C & M consultores
Titulo profesional: Ingeniero Civil
Grado: Maestro Mencion: Administracion de Negocios MBA.

Institucion donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo

Oftros estudios: Abogado.
2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tienes que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto
(véase anexo N° 1). Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las
categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

CATEGORIA

INDICADORES

1. Las dimensiones de la variable responden a
un contexto tedrico de forma (vision general)

2. Coherencia entre dimension e indicadores
(vision general)

3. El nimero de indicadores, evaluan las
dimensiones y por consiguiente la variable X
seleccionada(vision general)

4. Los items estan redactados en formaclaray
precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los
indicadores de las variables(coherencia)
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6. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la prueba piloto (pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para
controlar la contaminacion de las respuestas
(control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a
lo particular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes
en términos de cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el
encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccién de los items (vision
general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision
general)

14. Grado de relevancia del instrumento (visién
general)

15. Estructura técnica basica del instrumento
(organizacion)

Puntaje parcial

70

Puntaje total

74

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x

100=98.67
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6. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la prueba piloto (pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para
controlar la contaminacion de las respuestas
(control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a
lo particular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes
en términos de cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el
encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccién de los items (vision
general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision
general)

14. Grado de relevancia del instrumento (visién
general)

15. Estructura técnica basica del instrumento
(organizacion)

Puntaje parcial

70

Puntaje total

74

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x

100=98.67

178



4. Escala de validacion

Regular
41-60 %

Muy baja Baja

00-20 % 21-40 %

El instrumento de investigacion esta

observado

Alta

61-80%
El
investigacion

instrumento  de
requiere  reajustes
para su

aplicacion

Muy Alta
81-100%
El instrumento de
investigacion esta
apto para su

aplicacion

la validez

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en

2. Conclusién general de la validacién y sugerencias (en coherencia con el nivel de

validacién alcanzado): En conclusién, los instrumentos estan aptos para su aplicacion

5. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Jesus Bardales Ruiz con DNI. N°® 45902345 certifico que realicé el

juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1. Llamo Cubas José Rony

En la investigacion denominada: Comportamiento de las propiedades fisico -
mecanicas de un concreto autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de

caucho reciclado.

Ing. Jeslis Bardales Ruiz
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Anexos

N° 1: Instrumento de investigacion

N° 2: Categorias investigativas
e Titulo de la investigacion
e Formulacion del problema
e Objetivo general
e Objetivos especificos
« Hipotesis (opcional en las investigaciones basicas)

e Operacionalizacion de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto (al menos un modelo)
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE

EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ Jesus Bardales Ruiz
2. PROFESION Ingeniero civil

ESPECIALIDAD

GRADO ACADEMICO

EXPERIENCIA PROFESIONAL 7 aiios

(ANOS)
CARGO Supervisor, consultor, Empresa: Consorcio
C & M consultores

TITULO DE LA INVESTIGACION:

"Comportamiento de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto
autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de caucho reciclado”.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1 |NOMBRESY APELLIDOS

José Rony Llamo Cubas

3.2 [ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Entrevista ( )
2. Cuestionario ( )
3. Lista de Cotejo (X)
4. Diario de campo (X)

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio y
garantizar la legitimidad del proceso de
investigacion.

ESPECIFICOS:

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO Recolectar informacién proporcionada

del laboratorio mecanico de suclos.
Realizar los ensayos correspondientes a
cada una de las muestras de estudio.
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A continuacion, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para que usted los evalue
marcando con un aspa (x) en “A” si estd de ACUERDO o en “D” st estd en DESACUERDO, SIESTA EN
DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL
INSTRUMENTO.

ALTERNATIVAS

Considera: Ensayo de granulometria
Totalmente en desacuerdo

A(C4) D¢ )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
01 |3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo |

Considera: Ensayo de peso unitario

Totalmente en desacuerdo A(4) D(C )

1. En desacuerdo SUGERENCIAS:

2. Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ereeii
02 3. Deacuerdo Ninguna ..............

4. Totalmentedeacuerdo @ @ @ @ |sersreoramumsnsemsssovesovmmmmenommme s

Considera: Ensayo de peso especifico y % de

absorcién A(4) D(C )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

l=Badésacwerde: === 0z000 |essesmmessasmsviiiingsssseg
03 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

S PEgeEls 000 e

4- Totalmente de acuerdo | L

Considera: Ensayo contenido de humedad

Totalmente en desacuerdo AC4) D(C )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
04 2- N1 de acuerdog nien desacuerdo 000 e

3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo e

Considera: Ensayo de asentamiento del concreto A(4) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1-Endesacuerds @ =000 |sessesesssssas e ass shai s
05 | 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

3-Deacuerdo e

4- Totalmente de acuerdo | .

Considera: Ensayo de contenido de aire del A( 4 ) D¢ )

concreto SUGERENCIAS:

Totalmenteci'desgeuerdo) = @ = = 3z 00 |sosssemmosesms e s i g
07 |1- Endesacuverdo | Ninguna ..........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo
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Considera: Ensayo del peso unitario del concreto

A( 4) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
l=Efxdesacuerdo @ =000 |essssssnassmoasissaiasnaniiie

08 |2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
3-Deacuerdo et e e e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de la temperatura del A( 4 ) D¢ )
concreto SUGERENCIAS:
Totalmente en desacuerdo | iiiiiiiieieiieeiiinierreneieiinenas
1- En desacverdo | Ninguna ...........

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
3-Deacuerdo |

09 4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de compresion del concreto A( 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
lI-Endesacuerdo. 000 |hcessnssessivessieies s
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

10 13- Deacuerdo
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de traccion del concreto A(C 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
l=ERdesacverde ™ @ =====00000 e e ey

11 | 2-Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
Peacierdd @ @200 lhsesesmsvssmeenessesvensian
4- Totalmente de acuerdo | .
Considera: Ensayo del modulo de elasticidad del A(C 4 ) D¢ )
concreto Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
I-Endesacuerdo e

12| 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
FPegeuerdo: . 0 0000000 |lessssssssssesnsseeinane
4- Totalmente de acuerdo | .
Considera: Ensayo de flexion del concreto A(C 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1- Endesacuerdo s

13 |2-Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo

-

?::r?@'c: Rufz

“esd
INGERIERD CIvIL
/ cip ee22

Juez Experto
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JUICIO DE EXPERTOS

1. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Pedro Ramén Patazca Rojas

Centro laboral: Universidad Sefior de Sipan, Universidad Catélica Santo Toribio de

Mogrovejo, Universidad Cesar Vallejo.

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Maestro Mencién: Administracion de Negocios - MBA.

Institucién donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo

Otros estudios: Abogado

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tienes que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto
(véase anexo N° 1). Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las

categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

3. Juicio de experto

INDICADORES

1. Las dimensiones de la variable responden a
un contexto tedrico de forma (vision general)

2

CATEGORIA
3

2. Coherencia entre dimensidn e indicadores
(vision general)

3. El nimero de indicadores, evaluian las
dimensiones y por consiguiente la variable
seleccionada(vision general)

4, Los items estan redactados en formaclaray
precisa, sin
ambiguiedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los
indicadores de las variables(coherencia)
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6. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la prueba piloto (pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para
controlar la contaminacion de las respuestas
(control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a
lo particular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes
en términos de cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el
encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccién de los items (vision
general)

13. Grado de objetividad del instrumento (vision
general)

14. Grado de relevancia del instrumento (visién
general)

15. Estructura técnica basica del instrumento
(organizacion)

Puntaje parcial

70

Puntaje total

72

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x

100=98.67
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4. Escala de validacion

Muy baja Baja

Regular

00-20 % 21-40% 41-60 %

Alta
61-80%

Muy Alta
81-100%

El instrumento de investigacién esta

observado

El instrumento de
investigacion
requiere  reajustes

para su

aplicacion

El instrumento de
investigacion esta
apto para su
aplicacion

la validez

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en

3. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de

validacion alcanzado): En conclusion, los instrumentos estan aptos para su aplicacion

5. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Pedro Ramén Patazca Rojas con DNI. N° 45902345 certifico que

realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1 Llamo Cubas José Rony

En la investigacion denominada: Comportamiento de las propiedades fisico -

mecanicas de un concreto autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de

caucho reciclado.

MBA Ing. Pedro Ramén Patazca Rojas
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Anexos

N° 1: Instrumento de investigacion

N° 2: Categorias investigativas
e Titulo de la investigacion
e Formulacion del problema
e Objetivo general
e Objetivos especificos
« Hipotesis (opcional en las investigaciones basicas)

e Operacionalizacion de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto (al menos un modelo)
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE

EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ Pedro Ramon Patazca Rojas
2. PROFESION Ingeniero civil

ESPECIALIDAD

GRADO ACADEMICO

EXPERIENCIA PROFESIONAL 9 ailos

(ANOS)
CARGO Maestro Mencion: Administracion de
Negocios - MBA.

TITULO DE LA INVESTIGACION:

"Comportamiento de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto autocompactante
con aditivo superplastificante y con fibra de caucho reciclado™.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1 |NOMBRESY APELLIDOS

José Rony Llamo Cubas

3.2 [ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Entrevista ( )
2. Cuestionario ( )
3. Lista de Cotejo (X)
4. Diario de campo (X)

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio y
garantizar la legitimidad del proceso de
investigacion.

ESPECIFICOS:

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO Recolectar informacién proporcionada

del laboratorio mecanico de suclos.
Realizar los ensayos correspondientes a
cada una de las muestras de estudio.
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A continuacion, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para que usted los evalue
marcando con un aspa (x) en “A” si estd de ACUERDO o en “D” st estd en DESACUERDO, SIESTA EN
DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL
INSTRUMENTO.

ALTERNATIVAS

Considera: Ensayo de granulometria
Totalmente en desacuerdo

A(C4) D¢ )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
01 |3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo |

Considera: Ensayo de peso unitario

Totalmente en desacuerdo A(4) D(C )

1. En desacuerdo SUGERENCIAS:

2. Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ereeii
02 3. Deacuerdo Ninguna ..............

4. Totalmentedeacuerdo @ @ @ @ |sersreoramumsnsemsssovesovmmmmenommme s

Considera: Ensayo de peso especifico y % de

absorcién A(4) D(C )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

l=Badésacwerde: === 0z000 |essesmmessasmsviiiingsssseg
03 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

S PEgeEls 000 e

4- Totalmente de acuerdo | L

Considera: Ensayo contenido de humedad

Totalmente en desacuerdo AC4) D(C )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
04 2- N1 de acuerdog nien desacuerdo 000 e

3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo e

Considera: Ensayo de asentamiento del concreto A(4) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1-Endesacuerds @ =000 |sessesesssssas e ass shai s
05 | 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

3-Deacuerdo e

4- Totalmente de acuerdo | .

Considera: Ensayo de contenido de aire del A( 4 ) D¢ )

concreto SUGERENCIAS:

Totalmenteci'desgeuerdo) = @ = = 3z 00 |sosssemmosesms e s i g
07 |1- Endesacuverdo | Ninguna ..........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo
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09

Considera: Ensayo del peso unitario del concreto
Totalmente en desacuerdo

1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

A(C 4 ) D¢ )
SUGERENCIAS:

Considera: Ensayo de la temperatura del
concreto

Totalmente en desacuerdo

1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

A( 4) DS )
SUGERENCIAS:

Considera: Ensayo de compresion del concreto

A(C 4 ) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1-Endesacierdo @ == == 0z |ssssossiesscssssssassiaesiog
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

10 |3-Deacuerdo e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de traccion del concreto A( 4 ) D( )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1- Endesacuerdo s

11 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
DPeacuerds 000 ssesnsaassie s R iassiesiaanie
4- Totalmente de acuerdo | .
Considera: Ensayo del médulo de elasticidad del A( 4 ) D¢ )
concreto Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

I- Endesacuerdo e e

12 |2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
3:Peagerds: 000 e e e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de flexion del concreto A( 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
l=Endesacueidoc = ===00 09 |scsssssssmemassmiassperssesmes

13 |2-Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo

=

{ /

Wil [ —
~—H Rl

A

Juez Experto
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JUICIO DE EXPERTOS
6. ldentificacion del Experto
Nombre y Apellidos: Cesar Eduardo Incio Capufiay

Centro laboral: Supervisor, Empresa: Consorcio del Norte.

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Bachiller en ingenieria Civil
Institucién donde lo obtuvo: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Otros estudios: Diplomados en seguridad de obra, Disefio, proceso constructivo y control de

calidad de concreto en obra, tecnologia del concreto.
7. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuaciéon, se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tienes que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto
(véase anexo N° 1). Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las
categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

8. Juicio de experto

CATEGORIA

INDICADORES
1 2 3 B S

1. Las dimensiones de la variable
responden a un contexto teérico de forma X
(vision general)

2. Coherencia entre dimension e X
indicadores (visién general)

3. El nimero de indicadores, evaltan las
dimensiones y por consiguiente la variable X
seleccionada(vision general)

4. Los items estan redactados en forma
clara y precisa, sin X
ambigliedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los X
indicadores de las variables(coherencia)
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6. Los items han sido redactados teniendo
en cuenta la prueba piloto (pertinencia y
eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo
en cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras
para controlar la contaminacion de las
respuestas (control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo
general a lo particular(orden)

10. Los items del instrumento, son
coherentes en términos de
cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el
encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccion de los items
(vision general)

13. Grado de objetividad del instrumento
(visién general)

14. Grado de relevancia del instrumento
(vision general)

15. Estructura técnica basica del
instrumento (organizacion)

Puntaje parcial

75

Puntaje total

75

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x

100=98.67
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9. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta El instrumento de | El instrumento de
observado investigacion investigacion esta

requiere  reajustes | apto para su
para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habra en

la validez

4. Conclusion general de la validacion y sugerencias (en coherencia con el nivel de
validacion alcanzado): En conclusion, los instrumentos estan aptos para su aplicacion

10. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Cesar Eduardo Incio Capunay con DNI. N° ® 16553661 certifico que
realicé el juicio del experto al instrumento disefado por el (los) tesistas

1 Llamo Cubas José Rony

En la investigacion denominada: Comportamiento de las propiedades fisico -
mecanicas de un concreto autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de

caucho reciclado.

Ing. Cesar Eduardo Incio Capufay
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Anexos

N° 1: Instrumento de investigacion

N° 2: Categorias investigativas
e Titulo de la investigacion
e Formulacién del problema
e Objetivo general
e Objetivos especificos
e Hipotesis (opcional en las investigaciones basicas)

¢ Operacionalizacién de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto (al menos un modelo)
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A continuacion, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para que usted los evalue
marcando con un aspa (x) en “A” si estd de ACUERDO o en “D” st estd en DESACUERDO, SIESTA EN
DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL
INSTRUMENTO.

ALTERNATIVAS

Considera: Ensayo de granulometria
Totalmente en desacuerdo

A(C4) D¢ )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
01 |3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo |

Considera: Ensayo de peso unitario

Totalmente en desacuerdo A(4) D(C )

1. En desacuerdo SUGERENCIAS:

2. Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ereeii
02 3. Deacuerdo Ninguna ..............

4. Totalmentedeacuerdo @ @ @ @ |sersreoramumsnsemsssovesovmmmmenommme s

Considera: Ensayo de peso especifico y % de

absorcién A(4) D(C )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

l=Badésacwerde: === 0z000 |essesmmessasmsviiiingsssseg
03 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

S PEgeEls 000 e

4- Totalmente de acuerdo | L

Considera: Ensayo contenido de humedad

Totalmente en desacuerdo AC4) D(C )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
04 2- N1 de acuerdog nien desacuerdo 000 e

3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo e

Considera: Ensayo de asentamiento del concreto A(4) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1-Endesacuerds @ =000 |sessesesssssas e ass shai s
05 | 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

3-Deacuerdo e

4- Totalmente de acuerdo | .

Considera: Ensayo de contenido de aire del A( 4 ) D¢ )

concreto SUGERENCIAS:

Totalmenteci'desgeuerdo) = @ = = 3z 00 |sosssemmosesms e s i g
07 |1- Endesacuverdo | Ninguna ..........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE

EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ Cesar Eduardo Incio Capunay
2. PROFESION Ingeniero civil

ESPECIALIDAD

GRADO ACADEMICO

EXPERIENCIA PROFESIONAL 5 afios

(ANOS)
CARGO Supervisor, Empresa: Consorcio del Norte.

TITULO DE LA INVESTIGACION:

"Comportamiento de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto
autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de caucho reciclado”.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1 |NOMBRES Y APELLIDOS

José Rony Llamo Cubas

3.2 [ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Entrevista ( )
2. Cuestionario ( )
3. Lista de Cotejo (X)
4. Diario de campo (X)

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio y
garantizar la legitimidad del proceso de
investigacion.

ESPECIFICOS:

Recolectar informacién proporcionada
del laboratorio mecénico de suelos.
Realizar los ensayos correspondientes a
cada una de las muestras de estudio.
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Considera: Ensayo del peso unitario del concreto

A(C 4 ) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
leEndesacterdo. ™ @ @==00'' 0 |t s i

08 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
FREggEeos 809090909« lenmormmreesem e nasnas
4- Totalmente de acuerdo | ...
Considera: Ensayo de la temperatura del A( 4 ) D( )
concreto SUGERENCIAS:
Totalmente en desacuerdo e
1- En desacverdo | Ninguna ...........

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
3- Deacuerdo |

09 4- Totalmente de acuerdo
Considera: Ensayo de compresion del concreto A(C 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1-Endesacierdo @ == == 0z |ssssossiesscssssssassiaesiog
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

10 |3-Deacuerdo e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de traccion del concreto A( 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1- Endesacuerdo s

11 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
DPeacuerds 000 ssesnsaassie s R iassiesiaanie
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo del médulo de elasticidad del A( 4 ) D¢ )
concreto Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

I- Endesacuerdo e e

12 |2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
3:Peagerds: 000 e e e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de flexion del concreto A( 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
l=Endesiacueidoc = === 0z 02000 |scssssesssemasssniasspssesmse

13 |2-Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo

Juez Experto
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JUICIO DE EXPERTOS

11. Identificacion del Experto

Nombre y Apellidos: Arrunategui Brown Cristhian Miguel

Centro laboral: A&C Exploracién Geotécnica y Mecanica de Suelos SRL.

Titulo profesional: Ingeniero Civil

Grado: Bachiller en ingenieria Civil

Institucién donde lo obtuvo: Universidad Cesar Vallejo.

Otros estudios: diplomados en seguridad de obra, Disefio, proceso constructivo y control de

calidad de concreto en obra, tecnologia del concreto.

12. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacion, se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tienes que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento propuesto

(véase anexo N° 1). Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las

categorias contempladas en el cuadro:

1: Inferior al basico 2: Basico 3: Intermedio 4: Sobresaliente 5: Muy sobresaliente

13. Juicio de experto

INDICADORES

1. Las dimensiones de |a variable responden a
un contexto tedrico de forma (vision general)

2

CATEGORIA
3

2. Coherencia entre dimension e indicadores
(visién general)

3. El nimero de indicadores, evalian las
dimensiones y por consiguiente la variable
seleccionada(visién general)

4. Los items estdn redactados en forma claray
precisa, sin
ambiguiedades (claridad y precision)

5. Los items guardan relacion con los
indicadores de las variables(coherencia)
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6. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la prueba piloto (pertinencia y eficacia)

7. Los items han sido redactados teniendo en
cuenta la validez de contenido

8. Presenta algunas preguntas distractoras para
controlar la contaminacion de las respuestas
(control de sesgo)

9. Los items han sido redactados de lo general a
lo particular(orden)

10. Los items del instrumento, son coherentes
en términos de cantidad(extension)

11. Los items no constituyen riesgo para el
encuestado(inocuidad)

12. Calidad en la redaccién de los items (vision
general)

13. Grado de objetividad del instrumento (visién
general)

14. Grado de relevancia del instrumento (visién
general)

15. Estructura técnica basica del instrumento
(organizacién)

Puntaje parcial

70

Puntaje total

74

Nota: indice de validacion del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x

100=98.67
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14. Escala de validacion

Muy baja Baja Regular Alta Muy Alta
00-20 % 21-40% 41-60 % 61-80% 81-100%
El instrumento de investigacion esta El instrumento de | El instrumento de
observado investigacion investigacion esta

requiere  reajustes | apto para su

para su aplicacion

aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habréa en

la validez

5. Conclusién general de la validacidon y sugerencias (en coherencia con el nivel de
validacién alcanzado): En conclusién, los instrumentos estan aptos para su aplicacién

15. Constancia de Juicio de experto

El que suscribe, Arrunategui Brown Cristhian Miguel con DNI. N° 17452720 certifico
que realicé el juicio del experto al instrumento disefiado por el (los) tesistas

1. Llamo Cubas José Rony

En la investigacion denominada: Comportamiento de las propiedades fisico -
mecanicas de un concreto autocompactante con aditivo superplastificante y con fibra de

caucho reciclado.

—
G

]
EXPLORACION GEDTECNICA SR~ ™\
—r

PR

an Migue! Arrunalegul Binen
INGENERD RUPEA /00
.

Ing. Arrunategui Brown Cristhian Miguel
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Anexos

N° 1: Instrumento de investigacion

N° 2: Categorias investigativas
e Titulo de la investigacion
e Formulacion del problema
e Objetivo general
e Objetivos especificos
« Hipotesis (opcional en las investigaciones basicas)

e Operacionalizacion de variables

N° 3: Evidencia de la prueba piloto (al menos un modelo)
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE

EXPERTOS

1. NOMBRE DEL JUEZ Arrunategui Brown Cristhian Miguel
2. PROFESION Ingeniero civil

ESPECIALIDAD

GRADO ACADEMICO

EXPERIENCIA PROFESIONAL 7 aiios

(ANOS)
CARGO A&C Exploracion Geotécnica y Mecanica
de Suelos SRL.

TITULO DE LA INVESTIGACION:

"Comportamiento de las propiedades fisico - mecanicas de un concreto autocompactante
con aditivo superplastificante y con fibra de caucho reciclado™.

3. DATOS DEL TESISTA

3.1 |NOMBRESY APELLIDOS

José Rony Llamo Cubas

3.2 [ESCUELA PROFESIONAL

Ingenieria civil

4. INSTRUMENTO EVALUADO

1. Entrevista ( )
2. Cuestionario ( )
3. Lista de Cotejo (X)
4. Diario de campo (X)

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO

GENERAL:
Realizar correctamente el estudio y
garantizar la legitimidad del proceso de
investigacion.

ESPECIFICOS:

Recolectar informacion proporcionada
del laboratorio mecanico de suclos.
Realizar los ensayos correspondientes a
cada una de las muestras de estudio.
Clasificar el tipo de carretera en la cual se
traza mi estudio (IMDA).
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A continuacion, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para que usted los evalue
marcando con un aspa (x) en “A” si estd de ACUERDO o en “D” st estd en DESACUERDO, SIESTA EN
DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE SUS SUGERENCIAS

6. DETALLE DE LOS ITEMS DEL
INSTRUMENTO.

ALTERNATIVAS

Considera: Ensayo de granulometria
Totalmente en desacuerdo

A(C4) D¢ )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:

2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo |
01 |3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo |

Considera: Ensayo de peso unitario

Totalmente en desacuerdo A(4) D(C )

1. En desacuerdo SUGERENCIAS:

2. Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ereeii
02 3. Deacuerdo Ninguna ..............

4. Totalmentedeacuerdo @ @ @ @ |sersreoramumsnsemsssovesovmmmmenommme s

Considera: Ensayo de peso especifico y % de

absorcién A(4) D(C )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

l=Badésacwerde: === 0z000 |essesmmessasmsviiiingsssseg
03 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

S PEgeEls 000 e

4- Totalmente de acuerdo | L

Considera: Ensayo contenido de humedad

Totalmente en desacuerdo AC4) D(C )

1- En desacuerdo SUGERENCIAS:
04 2- N1 de acuerdog nien desacuerdo 000 e

3- De acuerdo Ninguna ..............

4- Totalmente de acuerdo e

Considera: Ensayo de asentamiento del concreto A(4) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1-Endesacuerds @ =000 |sessesesssssas e ass shai s
05 | 2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo Ninguna ..............

3-Deacuerdo e

4- Totalmente de acuerdo | .

Considera: Ensayo de contenido de aire del A( 4 ) D¢ )

concreto SUGERENCIAS:

Totalmenteci'desgeuerdo) = @ = = 3z 00 |sosssemmosesms e s i g
07 |1- Endesacuverdo | Ninguna ..........

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo
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09

Considera: Ensayo del peso unitario del concreto
Totalmente en desacuerdo

1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

A(C 4 ) D¢ )
SUGERENCIAS:

Considera: Ensayo de la temperatura del
concreto

Totalmente en desacuerdo

1- En desacuerdo

2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

3- De acuerdo

4- Totalmente de acuerdo

A( 4) DS )
SUGERENCIAS:

Considera: Ensayo de compresion del concreto

A(C 4 ) D¢ )

Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
1-Endesacierdo @ == == 0z |ssssossiesscssssssassiaesiog
2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

10 |3-Deacuerdo e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de traccion del concreto A( 4 ) D( )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

1- Endesacuerdo s

11 | 2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
DPeacuerds 000 ssesnsaassie s R iassiesiaanie
4- Totalmente de acuerdo | .
Considera: Ensayo del médulo de elasticidad del A( 4 ) D¢ )
concreto Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:

I- Endesacuerdo e e

12 |2- Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........
3:Peagerds: 000 e e e
4- Totalmente de acuerdo |
Considera: Ensayo de flexion del concreto A( 4 ) D¢ )
Totalmente en desacuerdo SUGERENCIAS:
l=Endesacueidoc = ===00 09 |scsssssssmemassmiassperssesmes

13 |2-Nide acuerdo, ni en desacuerdo | ... Ninguna ...........

3- De acuerdo
4- Totalmente de acuerdo

Juez Experto
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ANEXO 6. Ensayos de laboratorio

= LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUF
INGENIERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
Ensayo : Analbss granulometrico por tamizado del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012
Peso incnl 5000
Muestra - Arena - Tres Tomas
Malla Peso % %% Acumulado|% Acumulado|
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenid Que pasa
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0 100,0
3/8" 9,520 0,00 0,0 0,0 100,0
N° 004 4,750 14,00 2,8 2,8 97,2
N° 008 2,360 55,00 11,0 13,8 86,2
N° 016 1,180 104,00 20,8 34,6 65,4
N° 030 0,600 100,00 20,0 54,6 45,4
N° 050 [ 0,300 154,00 30,8 85,4 14,6
N° 100 0,150 47,00 94 94,8 52
FONDO 26,00 52 100 0
Mddulo de fineza = 2,86
Abertura de malla de referencia = 2,36
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANIE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

Ensayo : Peso unttario del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-29 0 N.-T P. 400.017
Muestra : Arena - Tres Tomas

L.- PESO UNITARIO SUELTO

- Peso de la muestra suelta + recipiente (&) 7045 7054
- Peso delrecipiente (&) 3029 3029
.- Peso de muestra (er) 4016 4025
- Constante 6 Volumen (m* 0,0028 0,0028
.- Peso unttario suelto himedo (kgm™) 1421 1424
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kgm®) 1422
.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kgm®) 1412

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

- Peso de la muestra suelta + recipiente (g ) 7821 7830
.- Peso delrecipiente {gr) 3029 3029
- Peso de muestra (gr) 4792 4801
- Constante 6 Volumen (m’) 0.0028 0,0028
- Peso wnitario suelto himedo kgm®) 1695 1698
- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kem ) 1697
- Peso wnttario seco compactado (Promedio) (kgn’) 1684

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia ‘Norma ASTM C-335 ¢ N.TP.339.185
- Peso de muestra himeda (gr) 598.24 508 24
- Peso de muestra seca (&) 594.6 594.6
- Peso de recipiente (gr) 98.0 98.0
- Contendo de humedad (%) 0,73 0,73
- Conterudo de humedad (promedio) ) 0,73

RO |

aviv
feog. CIP N° 161037
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IE vt LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
il RFR INGENTEREA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE STPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

Ensavo ' Peso especifico y Absorcion del agregado fino
Referencia Norma ASTM C-128 0 N.T P. 400.022

Muestra : Arena - Tres Tomas
L. DATOS
1.- Peso de b1 arena superficeimente seca + peso del frasco + peso delagu (gr)] 9804 980,4
2.- Peso de ka arena superficaimente seca + peso del frasco (gr) 670,5 670,5
3.- Peso delagua (ar)] 3099 309,9
4.- Peso de h arena secada al horno + peso del frasco (ar) 6644 669,1
5.- Peso del frasco (gr) 170,5 170,5
6.- Peso de b arena secada al horno (ar)) 4939 498,6
7.- Voumen del frasco (cm®)]  500,0 500,0
I .- RESULTADOS
PROMEDIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)] 2,598 2,623 2,610
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em®)| 2,630 2,630 2,630
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em’)| 1,138 1,137 1,137
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 1,24 0,28 0,76

ﬁ‘: ﬁ [ ﬁ\\‘\

", oMONTE
JORGE M. LU giN e eseno o
e LABORATGRISTA fog. CIP N° 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José¢ Rony

Ensavyo Analiss gramuilomeétrico por tamizado del agregado grueso
Referencia Norma ASTM C-136 0 N.T.P. 400.012

Peso mical 12939
Muestra  : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2 50,000 0,0 0,00 0,0 100,0
112" 38,000 0,0 0.0 0,0 1000
B 25,000 0,0 0,0 0,0 100,0
374" 19,000 17,5 6,0 6.0 94,0
1/2" 12,700 651,5 50.4 56,3 43.7
3/8" 9,520 5595 432 99.6 0.4
N° 004 4,750 2,3 0,2 99.8 0.2
FONDO 3,1 0.2 100.0 0.0
Tamafio Maximo = ) B
Tamano Maximo Nominal = 3/4"
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% LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI

(N Rl INGENTERTA, TOPOGRAFEA V SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL D E INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIFEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

Ensavo : Peso unttario del agregado grueso
Referencia :Noma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

1.- PESO UNITARIO SUELTO

- Peso de la muestra suelta + recipiente gy] 20750 20750
- Peso del recpiente @)l 6800 6800
- Peso de muestra gry] 13950 13950
- Constante 6 Volumen ah|  0,0094 0,0094
.- Peso umtario suelto imedo (kgmy| 1481 1481
- Peso wnitario suelto humedo (Promedio) (kgm’) 1481

- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kgm®) 1474

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

- Peso de la muestra suelta + recipiente )| 21359 21359
- Peso del recipiente )] 6800 6800
- Peso de muestra (gr)] 14559 14559
- Constante ¢ Volumen wH|  0,0094 0,0094
- Peso unitario suelto humedo (kem®| 1545 1545
- Peso wnitario compactado humedo (Promedio) (kgm®) 1545
- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kgm®) 1538
Ensayo . Contenido de humnedad del agregado grueso
Referencia ‘Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185
- Peso de muestra himmeda ey 5902 592.3
- Peso de muestra seca ey 5882 589.4
- Peso de recpiente (g2) 47 47
- Conterido de humedad eyl 037 0,53
- Contenido de humedad (promedio) %) 0,45

—

feog. CIP N° 161037
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERTA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

Ensavo Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia ‘Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

1. DATOS

1.-Pesode hy secada al horno gn] 17195 1719,5
2- Peso de b muestra saturada superficialmente seca {gn] 17351 17351
3.- Peso de b muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla gr)] 20156 20156
4-Pesode b« all (gr)] 9280 9280
5-Pesode b saturada dentro del agua gn] 1087.6 10876

II - RESULTADOS

PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grem)| 2,656 2,656 2,656
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SEpiean’)| 2,680 2,680 2,680
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (griem)| 2,721 2,721 2,721
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 091 0.91 0,91
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INGENTERIA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso

: Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

01.- Tamaiio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco

04.- Peso Unitario suelto seco

05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcion
I1.) Datos del agregado fino

: Arena

07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcion

11.- Médulo de fineza (adimensional)

I1T.) Datos de la mezcla y otros

TESISTA:

- Tres Tomas

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacion agua cemento
14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento
1V.) Caleulo de voliimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0,106
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020
d-Arena 819 0,314
e-Grava 945 0,356
2303 1,000
V.) Resultado final de disefio (hiumedo)
CEMENTO 332 Kg/m’
AGUA 210 Lm’
ARENA 825  Kg/m’
PIEDRA 949 Kg/m’
2316

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0
En bolsa de 1 pie3 Volumel 1,0

G
JORGE M. LU
; LABORATIRISTA

2,48
2,65

Fc={_ 210 kg/em?

3/4"ipulg.
2656 [Kg/m’
1538iKg/m’
1474 iKg/m’
0,5%
0,91%

2610iKg/m’

1412 |Kq/m®
0,71%
0,8:%

2,860

- —
R ¢ 0,617

: Potable de lazona. {205 205 L/m’
{

: Tipo 1 -Pacasmayo

0 2,0/%

0,614im’
3150 Kg/m’

Correccion por humedad Agua Efectiva

46 825
54 949

VI.) Tanda de ensayo

8,309 kg
5,238 L
20,629 kg
23,722 kq
57,897

2,85
2,91

0,2
4.3
5

0,025 m’
F/oenmto (en bokas)

R a/c de dbefio
R ajc de obra

Lts/pie’
Lts/pie*
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:

1.) Datos del agregado grueso

Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA

: Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

01.- Tamafio maximo nominal _M3Z<_I___1 pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2656 Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco ______1_5;&}1 Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474 Kg/m’
05.- Contenido de humedad o 0,5%
06.- Contenido de absorcion & 0,9%

I1.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas . =
07.- Peso especifico seco de masa 2610 Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412 Kg/m’
09.- Contenido de humedad | 0.71%
10.- Contenido de absorcién .. 08!%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860

I11.) Datos de la mezcla y otros 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias For ‘ 252! Kg/cm’
13.- Reladién agua cemento R 0617
14.- Asentamiento 4 Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205!L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0:%
17.- Volumen del agregado grueso 0614 m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo _...3150¢ iKg/m’

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0,106

b-Agua 205 0,205

c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva

d-Arena 819 0,314 46 825 0,2

e-Grava 945 0,356 54 949 4,3

2303 1,000 5

V.) Resultado final de disefio (hiumedo) VIL.) Tanda de ensayo 0,025 m’

CEMENTO 332 Kg/m’® 8,309 kg - —

AGUA 210 Um? 5238 L RV de duello

ARENA 825  Kg/m’ 20,629 kg RA/edecha

PIEDRA 949  Kg/m® 23,722 kg

Aditivo Superplastificante 2 Kg/m3 0,831 kg

2318 57,939

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 2,48 2,85 1,66 26,8 Li.\s/ple3

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1,0 2,65 2,91 1,66 26,8  Lts/pie’
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B 0] d] INGENTERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
DISENO DE RESISTENCIA Pe=| 210 |Kg/em?
I.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2656 |Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1474 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0,5!%
06.- Contenido de absorcion 0,9!%
I1.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2610 l(g/m3
08.- Peso unitario seco suelto ....1412 Kg/m?
09.- Contenido de humedad 0,7:%
10.- Contenido de absorcidn 0,8/%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860
II1.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias [ 5% 252{Kg/cm’
13.- Relacion agua cemento R e 0,617
14.- Asentamiento 4:Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205:L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0:%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614/m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo 3150iKg/m’
1V.) Calculo de vol(imenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 332 0,106
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 819 0,314 46 825 0,2
e-Grava 945 0,356 54 949 43
2303 1,000 5
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 332 Kg/m’ 8,309 kg F/cementa (e bokas)
AGUA 210 um? 5238 L oot
ARENA 825 Kg/m’ 20,629 kg RA/ctecte
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo Superplastificante 3 Kg/m® 0,831 kg
2319 57,980
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 2,48 2,85 3,32 Ls 26,8 Lts/pie3
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1,0 2,65 2,91 3,32 Lts 26,8  Lts/pie’
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA Fc =

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

[ 210 _lKg/en?

01.- Tamafio maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2656(Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco __1538{Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474iKg/m’
05.- Contenido de humedad 0,5{%
06.- Contenido de absorcion 0,9/%

11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2610:Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412 Kg/m’
09.- Contenido de humedad 0,7:%
10.- Contenido de absorcion 0,8!%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860

I11.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 252 Kg/cm?
13.- Relacion agua cemento R? 0,617
14.- Asentamiento 4:Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205/L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0i%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614im’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo 3150iKg/m’

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0,106

b-Agua 205 0,205

c-Aire 2,0 0,020 Correccién por humedad Agua Efectiva

d-Arena 819 0,314 46 825 0,2

e-Grava 945 0,356 54 949 4,3

2303 1,000 5

V.) Resultado final de disefio (hlimedo) VL) Tanda de ensayo 0,025 m’

CEMENTO 332 Kg/m’ 8,309 kg frycermento (en bokas)

AGUA 210 Uym’ 5238 L g3l deelio

ARENA 825  Kg/m’ 20,629 kg RiAlensoie

PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg

Aditivo Superplastificante 5 Kg/m’ 0,831 kg

2321 58,022

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 2,48 2,85 4,99 26,8  Lts/pie’

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1,0 2,65 2,91 4,99 26,8  Lts/pie’

o]

fog. GIP N” 161037
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AN RFR INGENTERIA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
DISENO DE RESISTENCIA Pc= ’g 210 Kg/cm®
L.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo G
01.- Tamafio maximo nominal ‘ 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2656?I(g/m3
03.- Peso Unitario compactado seco _>.“______1_f.?',3__8_§I(g/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1474 Kg/m’
05.- Contenido de humedad ‘ 0,5:%
06.- Contenido de absorcion

II.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcién
11.- Modulo de fineza (adimensional)
II1.) Datos de la mezcla y otros

12.- Resistencia espedificada a los 28 dias F'e

13.- Reladdn agua cemento R

14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205

16.- Contenido de aire atrapado 0

17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo _____3159_:; Kg/m’
1IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 332 0,106
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 819 0,314 46 825 0,2
e-Grava 945 0,356 54 949 43

2303 1,000 5
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI1.) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 332 Kg/m’ 8,309 kg Fyeemento (en bokas)
AGUA 210 Um’ 5238 L 1 e
ARENA 825 Kg/m’ 20,629 kg R;¥cdeckm
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo Superplastificante 7 Kg/m3 0,831 kg
2323 58,063

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 2,48 2,85 6,65 26,8  Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1,0 2,65 2,91 6,65 26,8  Lts/pie’

e B

feog CIP N° 161037
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

01,- Tamafio maximo nominal 3/4"{pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2656 l(g/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1538/Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474{Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0,5i%
06.- Contenido de absorcion 0,9:%

11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2610(Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412iKg/m’
09.- Contenido de humedad 0,71%
10.- Contenido de absorcion 0,8!%
11.- Modulo de fineza (adimensional) 2,860

II1.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistenda especificada a los 28 dias Flo 252{Kg/cm’
13.- Relacion agua cemento R/ 0,617
14.- Asentamiento 4:Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 I./m3
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0i%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614|m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo 3150{Kg/m’

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0,106

b-Agua 205 0,205

c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva

d-Arena 819 0,314 46 825 0,2

e-Grava 945 0,356 54 949 43

2303 1,000 5

V.) Resultado final de disefio (humedo) VI.) Tanda de ensayo 0,025 m’

CEMENTO 332 Kg/m® 8,309 kg F/eemento {en bokas)

AGUA 210 Um’ 5,238 L R /edacestis

ARENA 825  Kg/m’ 20,629 kg [ Rachibiads

PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg

Aditivo Superplastificante 7 Kg/m’ 0,831 kg

Fibra de caucho 83 Kg/m3 2,06 kg

2405 60,791

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 2,48 2,85 0,25 26,8 Lts/pie’

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1,0 2,65 2,91 0,26 26,8 Lts/pie’
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INGENIERTA, TOPOGRAFIA v SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso

: Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

210  |Kg/cm?

01.- Tamafio maximo nominal 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2656 !Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474 :Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0,5/%
06.- Contenido de absorcién 0,9/%

I1.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2610 Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412 Kg/m’
09.- Contenido de humedad 0,7%
10.- Contenido de absorcion 0,8/%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860

II1.) Datos de la mezda y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fly 252 | Kgfcm?
13.- Relacion agua cemento R/ 0,617
14.- Asentamiento 4 Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0/%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614'm’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo 1 -Pacasmayo 3150;Kg/m’

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0,106

b-Agua 205 0,205

c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva

d-Arena 819 0,314 46 825 0,2

e-Grava 945 0,356 54 949 43

2303 1,000 5

V.) Resultado final de disefio (himedo) VI1.) Tanda de ensayo 0,025 m’

CEMENTO 332 Kg/m’ 8,309 kg Efpermeniol(en boleas)

AGUA 210 uym® 5238 L R Meradbeio

ARENA 825 Kg/m’ 20,629 kg RFcol

PIEDRA 949  Kg/m® 23,722 kg

Aditivo Superplastificante s Kg/m® 0,831 kg

Fibra de caucho 165  Kg/m3 4,13 kg

2488 62,854

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 2,48 2,85 0,50 26,8 Lts/pie’

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1,0 2,65 2,91 0,53 26,8 Lts/pie3

@it
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AN RER INGENTERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso

Fc

: Pledra Chancada - La Victoria - Patapo

[ 210 |Kkg/em?

01.- Tamafio maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2656:Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538}Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474iKg/m’
05.- Contenido de humedad 0,51%
06.- Contenido de absorcion 0,9i%

I1.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2610 Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412}Kg/m’
09.- Contenido de humedad 0,7{%
10.- Contenido de absorcion 0,8i%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860

II1.) Datos de la mezcla y otros 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'e, 252Kg/an’
13.- Relacién agua cemento R %€ 0,617
14.- Asentamiento 4;Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0i%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614im’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo 3150§Kg/m’

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0,106

b-Agua 205 0,205

c-Aire 2,0 0,020 Correccién por humedad Aqgua Efectiva

d-Arena 819 0,314 46 825 0,2

e-Grava 945 0,356 54 949 43

2303 1,000 5

V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VI.) Tanda de ensayo 0,025 m’

CEMENTO 332 Kg/m® 8,309 kg [ mmeniitcibing

AGUA 210 L/m’ 5238 L Renedsm

ARENA 825 Kg/m’ 20,629 kg vl

PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg

Aditivo Superplastificante 7 Kg/m® 0,831 kg

Fibra de caucho 248 Kg/m3 6,19 kg

2570 64,917

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 2,48 2,85 6,65 0,74 268 Lts/pie’

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1,0 2,65 2,91 6,65 0,79 268 Lt:s/pie3
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE
EN PAVIMENTOS RIGIDOS, LAMBAYEQUE, 2022

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
DISENO DE RESISTENCIA Pc=] 280 IKg/cm?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 3/4":ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2729:Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538{Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0,45i%
06.- Contenido de absorcion 0,91:%
11.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2852:Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412iKg/m’
09.- Contenido de humedad 0,73i%
10.- Contenido de absorcion 0,76:%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860
1I1.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'er 336:Kg/cm’
13.- Relacién agua cemento R/ 0,473
14.- Asentamiento 4iPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205iL/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0:i%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614im’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I 3150iKg/m’
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 831 0,291 47 837 0,2
e-Grava 945 0,346 53 949 4,3
2416 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (h(imedo) V1.) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m’ 10,835 kg [fcement:(en hokise)
AGUA 210 ym’ 5,238 L A duadbeo
ARENA 837 Kg/m’ 20,920 kg R Yedeobis
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
2429 60,715

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,93 2,19 20,5  Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumes 1,0 2,06 2,23 20,5 Lts/pie’
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ALY, P Ap—— SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU
B HIld INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO
FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
DISENO DE RESISTENCIA Fc=| 280 |Kg/cm?
I.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2692 {Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538{Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474{Kg/m’
05.- Contenido de humedad o 0451%
06.- Contenido de absorcion 0,91{%
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2610{Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412}Kg/m’
09.- Contenido de humedad 0,73{%
10.- Contenido de absorcidn 0,761%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860
II1.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'o 336|Kg/cm’
13.- Relacién agua cemento R ®/c 0,473
14.- Asentamiento 4}{Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205{L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0i%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614im’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I 3150}Kg/m’
IV.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Aqua Efectiva
d-Arena 748 0,287 44 754 0,2
e-Grava 945 0,351 56 949 43
2333 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (himedo) VIL.) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m® 10,835 kg pyeementoenbolsas)
AGUA 210 Um? 5,238 L R et cliefia
ARENA 754  Kg/m® 18,838 kg e
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo superplastificante 2,17  Kg/m’ 0,054 L
2347 58,687

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,74 2,19 217 20,5 Lts/pie3
En bolsa de 1 pie3 Volumer 1,0 1,85 2,23 2,17 20,5 Lt:-:/pleJ

Gty

JORGE M. LU
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LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD PARTICULAR DE CHICLAYO
FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafo méximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcion
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcion
11.- Modulo de fineza (adimensional)
1I1.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento
14.- Asentamiento
15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento

: Potable de la zona.

:Tipo I

F. 336 Kg/cm?

R {0,473
S Lo

4iPulg.

205 205iL/m’

0 2,0,%

3
i 0,614;m

L_..3150{Kg/m’

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 748 0,287 44 754 0,2
e-Grava 945 0,351 56 949 4,3
2333 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m’® 10,835 kg F/eemento (en boksas)
AGUA 210 Lm’ 5,238 L R/Nededeslo
ARENA 754  Kg/m’ 18,838 kg R Yeduchm
PIEDRA 949  Kg/m® 23,722 kg
Aditivo superplastificante 433  Kg/m’ 0,108 L
2350 58,741

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,74 2,19 4,33
En bolsa de 1 pie3 Volumer 1,0 1,85 2,23 4,33

20,5  Lts/pie’
20,5  Lts/pie’

|

fog. CIP N° 161037
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA Fc=, 280 !Kg/em?
1.) Datos del agregado grueso iz e
01.- Tamafio maximo nominal ! 3/4":pulg.
02.- Peso especifico seco de masa | 2692iKg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco ? 1538 Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco [ 1474iKg/m’
05.- Contenido de humedad .. 045/%
06.- Contenido de absorcion _0,91;%
11.) Datos del agregado fino ‘
07.- Peso especifico seco de masa 1_______2-@_1_9_ Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto | 1412iKg/m’
09.- Contenido de humedad i 0,73i%
10.- Contenido de absorcion 0,76:%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860
1I1.) Datos de la mezda y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dfas Fo 336:Kg/cm’
13.- Relacién agua cemento R | 0,473
14.- Asentamiento 4iPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0i%
17.- Volumen del agregado grueso | __0614im’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo 1 | 3150iKg/m’
1IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 748 0,287 44 754 0,2
e-Grava 945 0,351 56 949 4.3
2333 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (himedo) VL) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m’ 10,835 kg fF/cemento (en bokas)
AGUA 210 L/m’ 5,238 L R Sfede diseho
ARENA 754  Kg/m’ 18,838 kg R 2edectia
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo superplastificante 6,50  Kg/m’ 0,163 L
2352 58,795
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,74 2,19 6,50 20,5 Lts/pie3
En bolsa de 1 pie3 Volumer 1,0 1,85 2,23 6,50 20,5 Lts/pie’

2
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
DISENO DE RESISTENCIA Fc=|_ 280 jKg/cm?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 3/4":pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2692iKg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1474iKg/m’
05.- Contenido de humedad 0,451%
06.- Contenido de absorcién {_091{%
I1.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2610iKg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412 Kg/m3
09.- Contenido de humedad i 0,73:%
10.- Contenido de absorcion i 0,76:%
11.- Modulo de fineza (adimensional) 2,860
111.) Datos de la mezcla y otros Wi 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fe | 336 Kg/cm’
13.- Relacion agua cemento R/ {0473
14.- Asentamiento 4iPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205iL/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 . 2,0i%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614im’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo 1 {___3150iKg/m’
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 748 0,287 44 754 0,2
e-Grava 945 0,351 56 949 4,3
2333 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (htimedo) V1) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m® 10,835 kg Ferentafen bobias)
AGUA 210 Um’ 5,238 L R et el
ARENA 754  Kg/m’ 18,838 kg R Ycteotis
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo superplastificante 8,67 Kg/m3 0,217 L
2354 58,849
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,74 2,19 8,67 20,5 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumer 1,0 1,85 2,23 8,67 20,5 Lts/pie:‘

G
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HERFR INGENTERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
DISENO DE RESISTENCIA Fc={ 280 Kg/an’
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafo maximo nominal | 3/4"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2692 Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538|Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco . 1474/Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0,45|%
06.- Contenido de absorcion 0,91!%
11.) Datos del agregado fino
07.- Peso espedifico seco de masa 2610!Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412 |Kg/m®
09.- Contenido de humedad 0,731%
10.- Contenido de absorcion 0,76|%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860
II1.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Flo 336/Kg/cm’
13.- Relacién agua cemento R ¢ 0,473
14.- Asentamiento 4iPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205{L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,01%
17 .- Volumen del agregado grueso 0,614|m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipol 3150 Kg/m3
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correcdon por humedad Agua Efectiva
d-Arena 748 0,287 44 754 0,2
e-Grava 945 0,351 56 949 4,3
2333 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (h(imedo) VL) Tandade ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m’ 10,835 kg ook (n boks)
AGUA 210 Um’ 5,238 L R 2/cde diefo
ARENA 754  Kg/m® 18,838 kg Rd/cdecbrs
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo superplastificante 8,67 Kg/m’ 0,217 L
Fibra de caucho 754 Kg/m* 1,884 kg
2429 60,733

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,74 2,19 8,67 0,17 20,5 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volume: 1,0 1,85 2,23 8,67 0,19 20,5 Ls/pie3
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|E L), P Ape—— SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
0 RFR INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRADE CAUCHO RECICLADO

TESISTA:
Bach. Llamo Cubas José Rony
DISENO DE RESISTENCIA Fc=|_ 280 [Kg/em?
1.) Datos del agregado grueso
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"{pulg.
02.- Peso espedfico seco de masa _2692iKg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1474{Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0,451%
06.- Contenido de absorcion 0,91i%
1I.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2610{Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412}Kg/m’
09.- Contenido de humedad 0,731%
10.- Contenido de absorcion 0,76 (%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2,860
1I1.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Flor 336{Kg/cm’
13.- Reladdn agua cemento R ¢ 0,473
14.- Asentamiento 4}{Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205{L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,0{%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614im’
18.- Peso especifico del cemento :Tipo I 3150{Kg/m’
1V.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 748 0,287 44 754 0,2
e-Grava 945 0,351 56 949 4,3
2333 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m’ 10,835 kg 7
AGUA 210 Um’ 5,238 L Riedeatafio
ARENA 754  Kg/m’ 18,838 kg et
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo superplastificante 8,67 Kg/m3 0,217 L
Fibra de caucho 150,7 _ Kg/m"* 3,768 kg
2505 62,617
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,74 2,19 8,67 0,35 20,5 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumer 1,0 1,85 2,23 8,67 0,37 20,5 Lts/pie’
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IE % LABORATORIO DE SUELOS, COMCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO

TESISTA:

Bach. Llamo Cubas José Rony

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso

01.- Tamafio méaximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcion

I1.) Datos del agregado fino

07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcion
11.- Modulo de fineza (adimensional)

II1.) Datos de la mezda y otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacion agua cemento
14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado

17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento
1V.) Calculo de voltiimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020
d-Arena 748 0,287
e-Grava 945 0,351
2333 1,000
V.) Resultado final de disefio (hiimedo)
CEMENTO 433 Kg/m®
AGUA 210 Um’®
ARENA 754  Kg/m®
PIEDRA 949  Kg/m®
Aditivo superplastificante 8,67 Kg/m®
Fibra de caucho 226,1  Kg/m'
2580

: Potable de la zona.

:TipoI

%
Fer
R alc

3/4"

2692

1538

1474

0,45

0,91

2610

1412

0,73

0,76

2,860

20,
336}

0‘47.:

205

205

2,0

Correccion por humedad

44 754
56 949

VI.) Tanda de ensayo

10,835 kg
5,238 L
18,838 kg
23,722 kg
0,217 L
5,651 kg

64,501

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0
En bolsa de 1 pie3 Volumer 1,0

G

JORGE M. LUl

1,74
1,85

2,19
2,23

8,67
8,67

0,025

0,614

3150

pulg.
Kg/m®
Kg/m®
Kg/m®
%

%

Kg/m®
Kg/m®
%
%

{Kgfcm?

Pulg.
Lm’
%

m3

Kg/m®

Agua Efectiva

0,2
43
4,5

3
m

F /cenemo (en bolsas)

R a/c de diseno
R a/c de obra

0,52
0,56

gy
W

20,5
20,5

Lts/pie’
Lts/pie’

feg. CIP N° 161037
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11 EFR INGENTEREA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

FACULTAD DE ARQUITECTURA, URBANISMO, INGENIERIAS Y ARTE & DISENO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

COMPORTAMIEENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO

RECICLADO
TESISTA:
BACH. SOLIER ILIZARBE, Aniball
DISENO DE RESISTENCIA Fc =| 280__J Kg/cm?
I.) Datos del agregado grueso
01.- Tamaiho maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2692 |Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1538 |Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1474 |Kg/m’
05.- Contenido de humedad 0,45 %
06.- Contenido de absorcion 0,911%
11.) Datos del agregado fino
07.- Peso especifico seco de masa 2610|Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1412 |Kg/m®
09.- Contenido de humedad 0,731%
10.- Contenido de absorcion 0,76 |%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2,860
III.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'er 336|Kg/cm’
13.- Relacion agua cemento R¥¢ 0,473
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L/m3
16.- Contenido de aire atrapado 0 2,01%
17.- Volumen del agregado grueso 0,614/m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I 3150 Kg/m’
IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0,138
b-Agua 205 0,205
c-Aire 2,0 0,020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 748 0,287 44 754 0,2
e-Grava 945 0,351 56 949 43
2333 1,000 4,5
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0,025 m’
CEMENTO 433 Kg/m’ 10,835 kg pycmito(en bobm)
AGUA 210 Um’ 5,238 L R e desy
ARENA 754  Kg/m’ 18,838 kg pralsHibe
PIEDRA 949  Kg/m’ 23,722 kg
Aditivo superplastificante 8,67 Kg/m3 0,217 L
Fibra de caucho 301,4  Kg/m* 7,535 kg
2655 66,385
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1,0 1,74 2,19 8,67 0,70 20,5 LIs/pie3
En bolsa de 1 pie3 Volumer 1,0 1,85 2,23 8,67 0,74 20,5 Lts/pie3
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

U § - SIPAN
 resis: * COMPORTAMIEN TO DE LAS PROPIDADES FISICO MECANIC AS DEUN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO - SUVERPLAS TIRCANTE Y
s CON FIBRA DECATCHO RECICLADO
[ Autor: Bach Llamo Cubas Jos¢ Rony
Ensayo Consstencn.
Re krencia Norma NIP 339.035 0 AS'H;!C - 143-78
ASENTAMIENTO( ASENTAMIENTO (PULG)
S DONCRETC
Tpo | parxon- 2w
|Ce (Rg/em)
MCONCHETOPATRON - 210 8 CONCRETOPATRON - 260
SLUMP 375 380
375 380
Ee—
sLmp
UNTVERSIDAD SENOR DE SIPAN
bredi: : COMPORT AMTENTO DE 1.AS PROPIDADES FISICO-MICANICAS DE TN CONCRETO ATTOCOMPACTANTECON ADITIYO - STPFIPTASTIFICANTEY
SR CONTIBRA DECATCHO RECICTADO
Autar: Bach Lkmo Cubas Jsé Rony
Ermiyo Consistencia
[Refere ncin Noomil NTP 3320350 ASTMC - 143- 8
ASENTAMIENTO (PULG)
ASENTAMIENTO (puly)
Cancretn e WONRETOPATRON & Corerero fra2 10k favd
re-zttnone | ( BEI0 | voionomme || SN am05% s aditivo maers iR cate
Tpo conpmee |oonsmavaana| N IRE ocn 26 0aamo
(Kfom2) o carse = Contresa Te=: m Corereto Me=210kg,
e (Kpom2) e con ¥ 6 30KV UmMpRSTAGS, | o £ K GRS CAE
210 Kglem2 358 405 435 535 650
® Concrets f s 2likg/omd
con TN de AdRWe Supep Betifiarnte
Ji0KgEma
L i3y = SIPAN
s = COMPORT AMIENTO DE LAS FROFUIIDADSS BSICO-MECANICAS DE [N CONCRETO ALTOCOMPACTANTE CON ADITIVD - SUPERPIAS TINCANTEY CON
oA FIBKADECALCHO RECICIADO
Autor: ‘Bach Limo Cubas José Romy

Comisienon
‘Noma NTP 33035 0 ASTMC- 143 - 78

ASENTAMIENTO (PULG)

ASENTAMIENTO
= WCONCRETS PamETy kg
cun 1% e SF 1 20 K¢

450 315 40

20 xesm

JORGE M. LU
LABORAT
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE
Tesista: Bach. Llamo Cubas José Rony

Emavo : Peso Unitario del Concreto
Referencia : Norma N.T.P. 339.046
PESO UNITARIO

Resistencia| C°P [ C°-05%SP| €°1%SP |C° 1,5% SP| C°- 2% SP
210 kg/em2

2295 2310 2319 2327 2349

Peso unitario vs f'c

2380
2360

2349
2340 2319 2327
2320
2300
= 2280
2 2260
2240
2220
£ 2200
2 Heo
=
i 2140
Z 2120
& 2100
2080
2060
2040
2020
2000

€ 05% SP C°- 1% SP C°-1,5% SP C°-2% SP

Indicadores
M Resistencia 210 kgicm2

Givw /),
JORGE M (UIEATAEINTS
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUF
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

Tesis: UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO
Tesista: Bach. Llamo Cubas José Rony
Ensayo Peso Unitario del Concreto
Referencia Norma N.T.P. 339.046
PESO UNITARIO
Resiitencia cop C°-2% SP+ | C°-2% SP+ [C°-2% SP+ | (C° 2% SP +
0, 0, 10, 0,
210 kg/em2 10% FC 20% FC 30% FC 40% FC
2295 2329 2342 2363 2380
Peso unitario vs f'c
2400 2380
2380 2363
ggg ey 2342
2320
-~ 2300
2 2280
§ 2260
52240
= 2220
2200
2180
= 2160
5 3120
& 2100
2080
2060
2040
2020
2000

C°-2% SP+
40% FC

ka'G'EM e
LABORATGRISTA

C° 2% SP +
10% FC

Co-2% SP+

20% FC

Indicadores

M Resistencia 210 kg/cm2

C°- 2% SP +
30% FC
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE STPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
OOMPORTAMIENT O DE LA S PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRET O

Tesis: AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO
Tesista: Bach. Llamo Cubas José Rony
Ensayo Contenido de aire
Referencia Norma N.T.P. 339.083
CONTENIDO DE AIRE
Resistencia C°P C°-0,5% SP| C°1%SP |[C°1,5% SP| C°-2% SP
210 kg/em2
2.40 2.10 2,00 1.80 1,70
Contenido de aire vs f'c
3,00
2,80
2,60 2,40
2,40
23 e —
b & 1,80
£ 130 1,70
g 1,60
2 140
2 120
£ 100
“ 080
0,60
0,40
0,20
0,00
ce C®-0,5% SP C°- 1% SP C°-1,5% SP C°-2% SP

Indicadores
M Resistencia 210 kg/cm2

Cri A

JORGE M. LU iNTG

~ LABORATGRISTA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

Tesis: AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO
Tesista: Bach. Lhimo Cubas José Rony
Ensavo Contenido de aire
Referencia Norma N.T.P. 339.083
CONTENIDO DE AIRE
Resistencia cop C°-0,5% SP | C°- 1% SP+ | C°-1,5% SP | C°- 2% SP +
+ 10% FC 20% FC + 30% FC 40% FC
210 kg/em2
2,40 1,80 1,90 2.10 2,30
Contenido de aire vs f'c
3,00
2,80
2,60 2,40
2,40
=220
< 200
§ 1,80
3 1,60
S 140
£ 120
£ 1,00
“ 080
0,60
0,40
0,20
0,00
CP C°-05%SP+ C°1%SP+ (°-15%SP+ C°2% SP+
10% FC 20% FC 30% FC 40% FC
Indicadores

ka'c'é M. LU

LABORATGRISTA

W Resistencia 210 kg/cm2
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LABORATORTO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

TNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

, COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISOO-MECANICAS DEUN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVG SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON
esls: FIBRA DE CAUCHO RECICLADO
Autor: Bach Llmo Cubas Jose Rony
ayo Temperatura
eferenca Nama NTP 336.0350 ASTMC - 143-78
TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA (°C)
CONCHETO
Tipo PATRON- 280
e (Kgiem2) 8 CONCRETO PATRON - 220 & CONGHETO PATHON - 280

Temperatra | 2850 2920
1400
3150
29,00
2630
2800
2150
14,00

Temperatura
B CONCRETOPATAON - 210 28,50
= CONCRETO PATHON - 250 28,20
e ——
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
i COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON
K FIBRA DE CAUCHO RECICLADD

Bach Llimo Cubas Jose Rony
Temperatura del Concreto
)mnﬂ NTP 339035 0 ASTMC - 143 . W

TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA (°C)
Conexla Fe<QH | o vente2 | Conemiofean W OOKCRETOP ATRON ® toncrete §'c=210 kyfan2
| conwete Joiomd [ 0n 0.5% dé aditwo supsp bistilicame
Tipo| “parson ‘“‘"":ﬁ'"“‘ o 1,5% de mdton
i
e (Ka/cm? "y aperplastéonnte | aupembatifionnte | superpastieants
fc (Kg/em2) icaze | . cin Zrideentlael| S - sl B Concreto¢-210 hefom2 Concreto £ =210 kafem2
2oz con 3% de aditivo s uperplast ficante con 3 5% de aditivo superp hatificante
210 Kglem?2 2850 2960 2090 280 30.00
= Concreto f =210 kpfemz
con 2% de ad tivo superpiastificante
3,00
3100
280
25,00
2200
1900
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
- COMPORTAMIENTO DE LASPROMEDADES FISICOMECANICAS DE 1N CONCRETO AUTOCOMPACT ANTE CON ADITIVG SUPERPLASTIFICANTE Y 00N
b FIERA DECAUCHD RECICLADO
utor: Bach Lhimo Cubas José Reny
Emsayo Temperatura det Concrelo
eferencia Norma NTP 3390350 ASTM (- 143 - 78
TEMPERATURA (°C)
ATURA (°C)
CoNRETO W CONCRETO PATRON W Conereno [¢=280ke/em2  mCenciete =280 kg em2
TIPD PATRON con 2% de S ¢ 10 FC con 2% de 5P« 20% H
f'c (Kglem2)
210 Kgem2 2850 2950 30.10 30.20 30.10

G A

J0RG

® Concrote fc=280kg/em2 M Conoreto fe=280kg/em2
o 2% e SP+ 0K FC con 2% de 9 4 A0 FC

2850 2,50 3010 020 3010

=E=

[l

|

210 dgjcm?

_\\
omwﬁﬁ
fog. CIP N° 161027

E M. LUC NTG
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
rexis: COMPORT AMIENTO DELASPROPIEDADES FISICO-MBECANICAS DR UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO - SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON
FIBRA DE CAUCHO RECICLADO
[Autor: :Bach Lhma Cubas José Rony
nsayoe .Consstencs
eferencia Norma NTP 339.035 0 ASTM C - 143- 78

ASENTAMIENTO (PULG)

ASENTAMIENTO (pulg)
Conersto 1’02280} e Fro=apg| CorMRIeSIB ] = CONCRETO PATRON B Cancreto Fc=280 kig/om2
CONCRETO e [ fkent 1 'c=280kgiem2 on0,5% de aditho superpiasticante
. g " | connssde cor 1,5% da -
Tipo PAIRON 19 con 1% de adévo sittivo con 2% de adtivo|
e (Ke/em2) ® Cancreto fe=280kgiem2 # Conoreto '0=280 kgfom2
con 1%de adith o supen Bstifcarte con 1,5% de aditvo superplastificante
280 Kg/em2 4,00 4.25 4,50 600 6,80
® Concreto f'o=280kg/ om2
con 2% de adityo supee lastibrarte
6,80
g =
<00 400 =
2400 —
300 =
i —
o - = L —
———
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Texis: COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIED ADES FISICOMECANICAS DE UN CONCRETO AUTCCOMPACTANTE QON ADITIVO - SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON FIBRA
i DECAUCH RECICLADO
Autor: Bach Llamo Cubas Jose Rony

[Ensayo Consistencn
[Re fere ncia Norma NTP 3390350 ASTMC - 143- 78

ASENTAMIENTO (PULG)

ASENTAMIENTO (pulg)
Conceofe=210 | Cosoriofe=280 | Concreta fe-280 Conesets 3
SONCRETO e om3 heioma fee280kefon B CONCRETO PATRON  Corcreto f'c=280 kgfem2 @ Concroto F'c =280 kyfom3
Tpo| pamon [ donatede sE+30% feon2tide 50 +20% [con2bice SE+304 [ecn2tide sPraon CONI% da 5P+ 10% FC on 2% de 5P 4 J0% FC
[ (]' o/cm2) c e FC e
210 Kg/em2 398 400 450 550 630

» Cancreto 1'¢=280 kghom W Concreto I'c=280kg/cm2
con 2% do P+ 0% EC con2¥ doSP-A0%FC

500 398 400 : —

12 % ===
i ===
8 —— i —K oy —

210 Kgfemz

withn

JORGE M. LUIC
— LABO
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Tesis:
Tesista:

Ensayo
Referencia

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON
FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

Bach. Llamo Cubas José Rony

Peso Unitario del Concreto
Norma N.T.P. 339.046

PESO UNITARIO

Resistencia
280 kg/cm2

C°P C°-0,5%SP| C°-1%SP [C°1,5% SP| C°-2%SP

23035 2319 2325 2340 2350

2380

2340
2320
2300
2280
i 2260
z 2240
2220
S 2200
£ 2180
E 2160
= 2140
Z 2120
& 2100
2080
2060
2040
2020
2000

Peso unitario vs f'c

2340 2350

2325
| I I I
c°p C°- 0,5% SP C°% 1% SP C°- 1,5% SP C°-2% SP

Indicadores
W TResistencia 280 kg/em?2

G il Por

JORGE M. LU
_ LABORA RSTA

frog. CIP N° 161037
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LABORATORTO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEUN
Tesis: CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON
FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

Tesista: Bach. Llamo Cubas José Rony

Emsayo : Peso Unitario del Concreto
Referencia : Norma N.T.P. 339.046
PESO UNITARIO
Rl coP C°-0,5% SP | C°-1%SP+ [C°-1,5% SP|C°-2% SP +
0, 0, 0
280 kg/em2 + 10% FC 20% FC +30% FC 40% FC
2305 2328 2336 2348 2361
Peso unitario vs f'c
2380
2360 2336 o
2340
2320 2305
2300
22280
£ huw
&0
£ 2200
E 260
=
1ne
1
£ 2100
2080
2060
2040
2020
2000
cop Co-0,5%SP+ (%1% SP+  (€°1,5%SP+ (% 2% SP+
10% FC 20% FC 30% FC 40% FC
Indicadores

¥ Resistencia 280 kgicm2

e
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUY
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERTALES

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO
Tesis: AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHC
RECICLADO

Tesista: Bach Llamo Cubas José Rony

Ensavo z Contenido de aire
Referencia : Norma N.T.P. 339.083
CONTENIDO DE AIRE

Resistencia| C°P | C°-0,5%SP | C° 1%SP |[C° 1,5%SP| C°- 2% SP
280 kg/cm2

2,50 2,00 1,90 1,75 1,70

Contenido de aire vs f'c

et
-

2,50

L g
5882

2,00

(%)

b o
2

1,90

L75 1,70

ey
28

140

Contenidode aire
[
B

4
-3

i
g

22
&2

0,20

8
2

CP C°05% SP C° 1% SP C°*1,5% SP C°-2% SP

Indicadores
W Resistencia 280 kg/cm2

@i o
YOKEE W LN %m st
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LABORATORTO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUE
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO

Tesis: AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO
RECICLADO
Tesista: Bach. Llamo Cubas José Rony
Ensayo Contenido de aire
Referencia Norma N.T.P. 339.083
CONTENIDO DE AIRE
Resistenn Cop C°- 0,5%SP | C° 1% SP+ |C° 1,5% SP|C°® 2% SP +
0, 0, 0, 0,
280 kg/em2 + 10% FC 20% FC +30% FC 40% FC
2,50 1,95 2,00 2.10 2.20
Contenido de aire vs f'c
3,00
2,80
2.60 2,50
2,40
- 2';0 2,10 i
< 200 130
= 1,80
£ 1,60
3 140
£ 120
£ 1,00
© 080
0,60
0,40
020
0,00
Ccop 05% SP+ C°1%SP+ C°15%SP+ (°2%SP+
10% FC 20% FC 30% FC 40% FC
Indicadores

G /L
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LABOS

M Resistencia 280 kg/cm2
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNLYERSIDAD SENOR DE SIPAN
et - COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIWO SUPERPLASTIFICANTE Y CON
i FIBRA DE CAUCHO RECICLADO

Autor: Bach Llamo Cubas José Rony
Ensayo - Temperatura del Conereto
[Referencia :Norma NTP 339.035 0 ASTM C - 143 - 78

TEMPERATURA (°C)

TEMPERATURA (°C)
Cancrei Le=80 | 4 oemiaFe =280 | Concrrta 1e=280 | Concretn fe-200 | CONCRETO PATRON ® Concreto '6=280kg/em2
CONCREFD wo kgiomd kelom2 Jefom? con 0,5% de aditwo super stificante
T & can 3% de -
PO PATRON pesig con IMdeadino [con L5% doadtio | con2t do sdino
s (Kele supemlostécante | supembstizaste | superplstfcank
fe (Kg/em2) tifoent & Conersto |'c=280kg/em?2 # Concreto 1'c=280 kg/em2
R . con 1% de aditivo superpla: con 1.5% de aditwa superp bstifcante
280 Kg/em?2 2020 D4 260 30,10 2990

= Concreto f'0=280kg/om2
con 2 % de aditivo wperplstFicante

3,
e 020 2940 2 D0 0@
28,00 B

5,00
22,00
19,00

280 ¥gfemd

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
. : COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-M ECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOM PACTANTE CON ADITIVG SUPERPLASTIFICANTE Y CON
Tesis: FIBRA DE CAUCHO RECICLADRO
Autor: Bach Llamo Cubas Jose Rony
ayo Temperatura del Concreto
¢ ferencia Norma NTP 339.035 0 ASTM C - 143 - 7§
TEMPERATURA (°C)
TEMPERATURA (°C)
Conereta e-280 | Concreto fe =200 | Concsweto fe =280 | Conereto fo ~2R0
CONCRETO keom2 Yglem? kicnt kgiem2 W CONCRETO PATAON = Concreto f 28 kg/em2 W Loncroto F o280 kg/em?
Tpo| patRoN  |con2inde 5P 10 [ con 2t de 3P~ 20 [ con 1%de SP= 30 | cun2%ide 3P +40 con 2% de SP+ 10 HFC con 2%de 59+ 20% FC
f'r: (Kgcm'.’) wFL fre %EFC S
280 Kg/em2 292 297 260 2090 3020
" Ca Tea280Kglem?2  MOarcreso f'e=280kgfem2
cand¥de SPs DXFC con 2% deSP+ 40 KL
3,00
3100 25,20 2970 280

2800
200

o — |

I

280 Ko 2

JORGE M. L1
L LABORA

239



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENTERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista: Bach Liamo Cubas José Rory
Tesis. COMPORTAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISIOO-MECANICAS DE UN CONCRETC AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE Y CCIN FIERA DE CAUCHO RECICLADD
Ubicacién UNNERSIDAD SERIOR OE SIPAN
Muestra: Provetas cillrdricas de concreto de f'e=210 kglxznz
Y  HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacién de la resistencia @ la compresion del concreto en muestras ciindricas. 3a
IREFERENCIA NTP 338.034 1 2008
Muestra Descripcion Fecha de | Fecha de Edad aftura Digmetre (cm) 2. Facter de Carga fc Obtenido
N vaciado | ensayo (dias) | (L) (cm) 1 2 Promedo Y2 | correccion | (P) (Kg) (kglem2)
o 3| 12/06/2023 T 3025 15,10 1515 1513 2,00 1,00 25 580,00 14231
02 concreto patrén 210 kgfem’ 05/05/2023] 12/06¢2023 7 30.35 15.15 1520 15,18 2,00 1.00 25.403,00 140.54
03 05/05/2023] 12062023 7 3050 15.20 1530 1525 200 100 26 601,00 140.08
o O&/06/2023] 190602022 14 30.35 15,15 1520 15,18 2.00 100 343%0.00 190,04
02 concreto patron 210 kg/cm2 05/05/2023] 19/06/2023 14 3020 15,10 1510 15,10 2.00 100 3408200 190.50
'] 08/05/2023] 19/06/2023 14 3030 1520 1510 1515 200 100 3425500 197,04
o CE052(23| 02/06/2023 28 3030 15,15 15,16 15,15 2,00 1,00 40.720,00 2259
0 concretopatrén 210kgfem2 | oa/0so03) ozer0za | 28 30.20 15,10 1510 1510 2.00 100 | 4054500 | 22651
03 08/05/2023] 02/06/2023 28 3040 15,15 1528 1520 200 1.00 40757,00 224 56
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista: 'Bncn Lismo Cubas José Rory
Tesis: COMPORTAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISCOMECANCAS DE UN CONCRETO AUTOCCMPACTANTE CON ADTIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FBRA DE CAUCHO RECICLADO
Ubicacion UNIVERSIDAD SERGCR DE SIPAN
Muestra Probetas clindricas de concreb de fe=210 kg/cm?2 adicionadas con 0,5% aditvo superplasticants
ENSAYO  HORMGON {CONCRETO). Métado de ensayo narmalzado para determinacion de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras
IREFERENCIA NTP 339034 : 2008
Muestra Fechade | Fechade | Edad | altura D Factorde | Carga [f'cOl
N DaxeriiFlin vaciado | ensay | (dias) |(L){em)| 1 2 (a:.-‘ e ion| (P) (f(gl (kglcn2)
01 Concreto patrdn + 0,5% aditivo D5/06/2023| 1208/2023 7 30.55 1530 15,25 15,28 200 1,00 28655,00 156,37
173 08/06/2023] 1205/2023 7 30.30 15,20 15,10 15,15 2,00 1,00 28122,00 156,02
® 0506/2023] 12/05/2023 7 3055 1525 | 1530 15,28 200 1,00 2864200 15630
o e 0S06/2023| 191052023 14 3055 15,30 15,25 15,28 200 1,00 35.571,00 19411
3 Conereto patrén + 0% aditive |— e | 74 | ®.® | 1515 | 1520 | B8 | 200 | 100 | 353000 19530
@ 0S06/2023] 161052022 14 3030 1510 15,20 1515 200 1.00 35006,00 19421
L) Concreto patrén + 0,5% sditivo 0806/2023| 02106/2023 28 0.55 15,25 15.30 15.28 200 1.00 43.203.00 23576
[173 R D5/0S/2023| 0206/2023 28 3025 1515 15,10 15,13 200 1,00 42 475,00 236,30
<] i 05/06/2023| 0206/2023 28 N0 | 1525 | 1530 15,28 200 1.00 43,407 00 236,87

Cri N >
JORGE M. LUIC mc?’m R o £
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IE CALLL), Ap—— SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUF
A0 RFA INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Tesista 'Bach Liamo Cubas José Rony
L
Tesis' COMPORTAMENTO DE LAS PROPEDADES FISICO-MECANCAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADTIVO SUPERPLASTFICANTE YCON FIBRADE CAUCHORECICLADG
Ubicacion "NIVERSIDAD SERIOR DE SIPAN
Muestra: Probelas cilincricas de concreto de f'¢=210 kg/em2 adicionadas con 1%adifvo superplastficante
ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Métod de ensayo normalizado para determnacion de i resistencia a la compresion del cancreto en muestras
REFERENCIA NTP 339.034 . 2008
Muestra Fechade | Fechade | Edad | altura Diametro (cm) Factorde | Carga f'c Obtenido
o Descripcion Sraema] Ruw 16
N vaciado | ensayo | (dias) | (L)(cm) 1 2 |P corr (P) (Kg) (kglem2) |
o Conreto natibn 48 aditius 0510512023 12/05/2023 7 3050 | 1530 | 1520 | 1525 | 200 1,00 29.642.00 162,20
02 P {astificante 05/05/2023| 12/05/2023 7 3025 1515 15,10 15,13 200 1,00 29.288.00 162,94
03 05/05/2023( 12/05/2023 T 3055 | 1525 | 1530 15,28 200 100 2870200 162,08
o 0510512023| 1905/2023 14 30,50 1530 15,20 15,25 200 1,00 36.724.00 200,95
o O o *® [ osroeranas] o520 | 14| 30,35 | 1515 | 1520 | 1618 | 200 | 100 | 3842400 1552
03 05/06/2023| 19/05/2023 14 30,45 1525 1520 1523 200 100 36.600.00 201,10
l c T rea— 05/05/2023| 02/06/2023 28 30.55 1526 1530 15,28 200 1.00 44.403.00 24231
(B oncretopatron * 1% aditive ™ oerosra023| 02062023 | 28 | 30,30 | 1520 | 1510 | 1515 | 200 | 1,00 | 4382600 | _ 24314
03 I 05m5t2023| 02/06/2023 28 30.50 1520 15,30 1525 200 1,00 4434100 24263
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista: 'Bsch Llamo Cubas José Rony
r
Tesis: COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVG SUPERPLASTFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCH
Ubicacion:  'UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra. Probelas clindricas de concrelo de f¢=210 kg/em2 adicionadas con 1,5% adifivo superplastficante
|ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Métado de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

REFERENCIA NTP 339024 : 2008

Muestra Descripcion Fechade | Fechade | Edad | altura Diametro (cm) R Factorde | Carga f'c Obtenido
N° vaciado | ensayo | (dias) |(L)(cm) 1 2 |P di i i6n| (P) (Kg) (kg/cm2)
01 Concreto patrén + 1,5% aditivo 05/05/2023] 12/05/2023 T 3055 15,30 15,25 15,28 2,00 1,00 30.142,00 164,49
2 05/05/2023 12/05/2023 i 3030 | 1520 | 1510 15,15 2,00 1,00 2982900 165.49
[ il 05/05/2023| 12052023 | 7 3055 | 1530 | 1525 | 1528 | 2.00 1,00 [30442,00 166.12
01 Concreto patrén + 1,5% aditivo 05052023 18/05/2023 14 3045 | 1525 | 150 15.23 200 1,00 3722200 204,52
o2 simerplastificaits 05/05/2023] 19/052023 14 3035 15,15 15.2¢ 15,18 2.00 1.00 37.205,00 205.84
w 05/05/2023] 19/05/2023 14 3030 15,10 1520 15,15 2,00 1.00 3689900 20471
01 Concreto patrén+ 1,5% aditiv 05/05/2023] 02/06/2023 28 30,40 1515 1525 15,20 200 1,00 45560,00 253,22
o2 SR 05/05/2023| 02/06/2023 28 300 15,20 15,10 15,15 2,00 1,00 45526,00 252,57
o adice 05052023 022023 | 28 | 3045 | 1520 | 1525 | 1523 | 200 100 [ 4598800 252,68
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista ‘Bach: Liamo Cubas José Rony
Tesis COMPCRTAMENTO DE LAS PROPEDADES FISICO.MECANICAS DE LN CONCRETO AUTOCCMPACTAN TE GO ADITIO SUPERBLASTEICANTE Y CON FIBRADE CALCHO RECICLAGD
Ubicacién ‘UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probelas cilindricas de concrelo de fc=210 kg/cm2 adicionadas con 2%adifvo superplastficante
ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacién de ia resistencia a la compresién del concreto en musstras

REFERENCIA NTP 339.034 . 2008

Muestra Descripcion Fechade | Fechade | Edad | altura Diametro (cm) R Factorde | Carga f'c Obtenido
N° vaciado | ensayo | (dias) | (L)(cm) 1 2 P! di L0 eor ion| (P) (Kg) (kg/cm2)
Ll Concreto patrén + 2% aditivo 05/052023| 12/05/2023 7 30.55 1530 15.25 15,28 2,00 1,00 31.081,00 169,61
02 Jastificante 05/05/2023] 12/05/2023 7 30.30 15.20 15,10 15,15 2,00 1.00 30.751.00 170.60
03 05/0502023] 12/0512023 7 30,55 1530 15,25 15,28 200 1,00 31.200,00 170.26
Ll Concreto patrdn + 2% aditivo 05/052023| 1905/2023 14 30,45 1525 15,20 15,23 2,00 1.00 39.150.00 21511
02 superplastificante 05/05/2023| 19/05/2023 14 30.35 1515 15,20 15,18 2,00 1,00 39.005,00 215,80
03 0510502023] 19052023 | 14 3030 | 1510 | 1520 | 1515 | 200 1,00 39.002,00 21638
o Concretopatins Kadiiyo 05/0602023| 02062023 28 30,40 1515 15,25 15,20 2,00 1,00 48 011,00 270,03
02 NS 05/05/2023] 02/06/2023 28 30,30 1520 15,10 15,15 2,00 1,00 48 685 00 270,10
03 T 05/05/2023] 02/06/2023 28 30.45 1520 15,25 15,23 2,00 1.00 49 150,00 270.05
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Tesista: 'E’.acn Liame Cubas José Rony

Tesis COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADTIVO SLPERPLASTIFICANTE Y CCN FIBRA DE CALCHO RECICLADO

Ubicacién UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN

Muestra Probetas cilindricas de concreto de fc=210 kg/cm2 adicionadas con 2% adiivo superplasificanie y 10%fibra de caucho reciclado

ENSAYO HORMIGON (CONCRETO), Métodk de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

REFERENCIA NTP 339.034: 2008

Muestra Descripcion Fechade | Fechade | Edad | altura Diametro (cm) Ruo Factorde | Carga f'c Obtenido
N° vaciado | ensayo | (dias) |(L)(ecm)] 1 2 [Promedi correccion| (P) (Kg) (kglcm2)
o Concreto patrén + 2% aditivo 05/05/2023| 1205/2023 7 3055 | 1530 | 1525 | 1528 | 2,00 1,00 3185100 173,81
1] superplastificante + 10% fibrade | 05/05/2023] 12/05/2023 7 30,30 15,20 15,10 1515 2,00 1,00 31.378.00 174,08
(<] caucho 05/05/2023] 12/06/2023 7 30.55 15,25 15,30 15,28 2,00 1,00 3187100 173,92
o Concreto patrén + 2% aditivo 05/05/2023| 19/05/2023 14 30,55 15,30 15,25 15,28 2,00 1,00 4095600 223,50
o0 superplastificante + 10% fibrade |  05/05/2023] 19052023 14 30,35 15,15 15,20 15,18 2,00 1,00 40.357 00 22328
03 caucho 05/052023] 19052023 | 14 3030 | 1510 | 1520 | 1515 | 200 1,00 40.379,00 24 02
o1 Concreto patrén + 2% aditivo 05/05/2023] 02/068/2023 28 30,55 15,25 1530 15,28 2,00 1,00 50.559.00 275,20
[ superplastificante = 10% fibrade | 05052023] 02082023 [ 28 3025 | 1515 | 1510 | 1513 | 2,00 1,00 49.660.00 276,27
o5] caucho 05/05/2023) 02/06/2023 28 30,55 15,25 1530 1528 2,00 1,00 50.540.00 275,80
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Tesista: 'Bach Llamo Cubas José Rony

Tesis! T OVPORTAVIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE N CONCRETO AUTOCCMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTEICANTE ¥ CON FERA DE CAUCHORECICLADG

Ubicacién: 'UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Muestra: Probetas clindricas de concrelo de fc=210 kglem?2 adicionadas con 2% adlivo superplasbiicante y 20% fibra de caucho reciciado

ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a ia compresion del concreto en muestras

|REFERENCIA NTP 339.034 . 2008

Muestra Descripci Fechade | Fechade | Edad | altura Diametro (cm) Riis Factorde | Carga f'c Obtenido
N°® vaciado | ensayo | (dias) |(L)(cm) 1 2 |Pr [ correccion| (P) (Kg) |
01 Concreto patrén + 2% aditivo 05005/2023| 12/05/2023 7 3050 | 1530 15,20 15,25 2,00 1.00 32.799,00 179,47
o superplastificante + 20% fibrade | 056/05/2023| 12/05/2023 7 3025 | 1515 | 1510 15.13 200 1.00 32.222.00 179,26
5] @ucho 05/05/2023| 12/05/2023 7 3055 | 1525 | 1530 1528 200 1.00 32.798,00 178,98
01 Concreto patran + 2% aditivo 05/05/2023} 19/05/2023 14 30,50 15,30 15,20 15,25 200 1,00 41.903,00 229,29
(7] superplastificante +20% fibrade | 0505/2023| 19/06/2023 14 30,35 15,15 15,20 15,18 200 1,00 41.431,00 22922
@ cucha 05/05/2023| 19/05/2023 14 3045 | 1525 | 1520 | 1523 | 200 1.00 41.979.00 230,65
o Concreto patron + 2% aditivo 05/05/2023} 02/06/2023 28 3055 [ 1525 | 1530 15.28 2.00 1.00 51.466.00 260,85
o superplastificante +20% fibrade | 05/05/2023] 02/06/2023 28 30.30 15,20 15,10 1515 200 1,00 50.577,00 280,59
[o5) aucho 050572023 02/06/2023 28 30,50 15,20 1530 15,25 2.00 1.00 51.201,00 280,17
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista 'Bach Llamo Cubas José Rony
Tesis 'COIJPURTNMENTOUE LAS PROPEDADES FISCOMECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTAN TE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE Y CON FIBRA DE CALICHO RECICLACO
Ubicacion "TMIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f¢=210 kg/cm2 adicionadas con 2% aditvo superplastficante y 30% fora de caucho reciciado
ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en musstras
REFERENCIA NTP 339.034 - 2008
Muestra D Fecha de |Fechade | Edad | altura Dia (cm) Factor de Carga f'c Obtenido
escripcion Rup
N° vaciado | ensayo | (dias) |(L)(em)| 1 2 |Promedi correccion| (P) (Kg) (ka/em2)
0 Concreta patron + 2% aditivo | 0&v0sr023| 12052023 | 7 3055 | 1530 | 1525 | 1528 | 2,00 1,00 | 29.450,00 160,71
02 superplastificante + 30% fibra de |  05/052023| 12/05/2023 7 30,30 15,20 15,10 15,15 2,00 1,00 29.021.00 161.00
03 caucho 0500512023 1200502023 7 3055 | 1530 | 1525 [ 1528 | 2,00 1,00 | 2957800 161,41
o Concreto patrén + 2% aditivo 05/05/2023| 19052023 14 30,45 15,25 15,20 15,23 2,00 1,00 33.671,00 217,97
02 superplastificante +30% fibra de | os05/2023| 19052023 14 30.35 15,15 15,20 15,18 2,00 1,00 33.410,00 218,04
03 caucho 05/05/2023| 19/05/2023 14 3030 | 15.10 15,20 15,15 2,00 1,00 39.202.00 217.49
o1 Concreto patron + 2% aditivo 06/05/2023| 02/06/2023 | 28 3040 | 1515 15,25 15,20 2,00 1.00 46.411.00 255.71
[ superplastificante +30% fibra de | 05/05/2023] 02062023 | 28 3030 | 1520 | 1510 | 1515 | 200 1,00 | 4608200 255 65
03 caucho 05/05/2023| 02/06/2023 28 3045 1520 15,25 15,23 2,00 1,00 45 577,00 25592
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Tesista:
Tesis!
Ubicacién:
Muestra:
ENSAYO

r
Bach. Llamo Cubas Joeé Rony

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

v
CONPORTAMENTODE LAS PROPIEDADES FSCOMEC ANICAS DE UN CONCRETO AUTCCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON FIBRA DE CAUCHC RECICLADD

Unve RSIDAD SEROR DE SIPAN

Probelas cilindricas de concrelo de Mc=210 kg/em2 adicionadas con 2% adilivo superplasificante y 40% fora de caucho recicdado
. HORMIGON (CONCRETO), Métode de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

REFERENCIA NTP 339.034 . 2008

IREFERENCIA NTP 339034 2008

Muestra Fechade | Fechade | Edad | altura Diametro (cm) Factorde | Carga Fc Obtenido
Descripcion Rup
N° vaciado | ensayo | (dias) |(L)(cm) 1 2 Pr cor ion| (P) (Kg) (kg )
o1 Concreto patron +2% aditivo |  05/05/2023] 12/05:2023 7 3055 | 1530 | 1525 | 1528 [ 200 100 | 2764300 150 85
02 superplastificante + 40% fibrade | 0505/2023| 12/06/2023 7 30,30 15,20 15,10 1515 2,00 1.00 27.201.,00 150,91
03 caucho (05/05/2023] 12/05/2023 7 3055 | 1530 | 1525 15,28 200 1.00 2757700 150,49
01 Concreto patron + 2% aditivo os/esr2023| 1ams202a | 14 3045 | 1525 | 1520 | 1523 [ 200 100 |37.007.00 203,34
02 superplastificante + 40% fibrade | os05/2023| 19/05/2023 14 3035 | 1515 | 1520 1518 2,00 1.00 3660600 20252
03 caucho 05/05/2023| 19/05/2023 14 3030 | 1510 | 1520 1515 2,00 1.00 36.14500 20053
o Conereto patron + 2% aditivo 05/05/2023| 02/06/2023 28 3040 | 1515 15,25 15,20 2,00 1,00 43,491 00 23962
02 | ante +40% fibrade | 0S5/05/2023| 02/06/2023 28 30,30 15,20 15,10 1515 2,00 1,00 43.080.00 239,06
03 caucho 05/05/2023| 02/06/2023 28 3045 | 1520 | 1525 1523 2,00 1.00 4360200 239,57
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista Bach. Llamo Cubas José Rony
Tesis: COMPORTAMENTD DE LAS PROPEDADES FISICOMECANICAS DE LIN COMCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTE ICANTE ¥ OON FIBRA DE CAUCHO RECICLADD)
Ubicacion UNIERSIDAD SERIOR DE SIPAN
Muestra: Fronetas cilindricas de concreta de Fe=280 kglom®
ENSAYO HORMIGON (CONCRETQ) Método de ensayn normalizado para determinacion de & resistencia a la compresion dal concreto en muestras cilifnricas 3a

Muestra Dessipcion Fecha de | Fechade Edad allura Didmetro (em R Faclor de Carga f'c Obterido
N vaciado ensayo (dias) {L) {om) 1 2 Promedo & correccion | (P} (Kg) {kg/cm2)
1 05/06/2023] 12/06/2023 7 0.25 15,10 15.15 1513 2.00 1,00 44 750,00 24896
02 concreto patrén 280 kg/cm’ 05052023] 12/06/2023 7 30 35 1515 3520 1518 2.00 100 | 4492800 248 56
03 05/052023] 12/06/2023 7 30.50 15,20 15.30 1626 200 100 45 409,00 248 48
o1 06/05/2023] 19/06/2023 14 30,35 15,15 15.20 1518 200 1,00 49.658,00 27473
(7] concreto patrén 280 ke/em2 05052023] 15/06/2023 14 30,20 15,10 15,10 1510 200 1.00 49 161,00 274564
o3 CHON2023] 19062023 14 30,30 1520 1510 1515 200 1.00 49 399,00 27406
o1 D5/05/2023] 02/06/2023 28 30.30 15,15 15,15 15,15 2,00 1,00 54 728,00 303,62
02 concreto patrén 280 kg/an2 COON2023| 02/06/2023 28 30.20 15,10 15.10 1510 2,00 1.00 5422500 30293
03 05/05/2023] 02/06/2023 28 30,40 1615 1525 1520 200 1.00 5482000 302,09
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista: 'Ba-:n Liamo Cubas José Rony
Tesis: COMPORTAMIENTO DE LAS FROFIEDADES FSICO-MECANIGAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVG SUPERPLASTIFIANTE ¥ CON FIBRA DE CAUCHORECICLADG
Ubicacitn’ UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra Probelas cilindricas de concrelo de f'c=280 kglcm? adiconadas con 0,5% adifvo superpasticanis
ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
REFERENCIA NTP 339.034 : 2008
Nuestra : & Fechade |Fechade | Edad | altura Diametro (cm) Factorde | Carga f'c Obtenido
Descripcion - — Rup 84
N° vaclado | ensayo | (dias) |(L)(cm) 1 2 _|P cor (P) (Kg) (kg/em2)
01 Concreto patrén +0,5% aditivo 05/05/2023| 12/05/2023 7 3055 15,30 15,25 1528 200 1,00 47.588,00 25874
oz supemlastificante 05/05/2023| 12/05/2023 Y6 30,30 15.20 15,10 15.15 200 1.00 45.958,00 260.52
w 05/05/2023| 12/05/2023 7 3066 | 1526 1530 1528 200 1.00 47.598.00 269,74
01 - 05/05/2023| 18/05/2023 14 30,55 15,30 15,25 15,28 2,00 1,00 51.682,00 28208
Concreto patrén +0,5% aditivo
2 T 05/05/2023| 18/05/2023 14 30,35 15,15 15,20 1518 200 1,00 51.209,00 28331
© P=IR =S 05/05/2023] 19/05/2023 | 14 3030 | 1510 | 1520 | 1515 | 200 1,00 | 51.00200 28295
o1 Conaeto patrén +0;5% aditivo 05/05/2023| 02/06/2023 | 28 3085 | 1525 | 1530 15,28 200 1.00 57.282.00 31259
oz superplastificante 05/05/2023| 02/06/2023 23 3025 15,15 1510 15,13 200 1,00 56.210,00 31271
05/05/2023| 02/06/2023 28 30.55 15,25 15,30 1528 200 1.00 57.287,00 31262

ERIERD
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Tesista
Tesis
Ubicacion:
Muestra.
ENSAYO

v
Bach Ulamo Cubas José Rory
r

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

COMPORTAMENT O DE LAS PROPEDADES FISCO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTCCOMPACTANTE CON AD MVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON F BRA DE CAUCHO RECICLADO

"UNIVERSIDAD SERCR DE SIPAN

Probetas cilindricas de concreo de f'¢=280 kg/lemZ adcionadas con 1% adifivo superpiasiicante
: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacion de ia resistencia a la compresién del concreto en muestras

REFERENCIA NTP 339.034 : 2008

REFERENCIA NTP 329.034 : 2008

Muestra Fechade | Fechade | Edad | altura D (cm) Factorde | Carga f'c Obtenido
. Descripcion Rip
N vaciado | ensayo | (dias) | (L) (cm}| 1 2 |F correccion| (P) (Kg) (kg/crm2)
01 3 R0 06/06/2023| 12/05/2023 X 30,50 15,30 15,20 15,25 2,00 1,00 48.998,00 268,11
Concreto patron + 1% aditivo
02 superplastificante 050062023 | 12/05/2023 7 30,25 15,15 15,10 15,13 200 1,00 47.951,00 265,76
03 05/062023| 12/05/2023 7 30,55 1525 15,30 15,28 2,00 1.00 48.968 00 267 22
01 Corciato Batron 1% aditive 05/062023 | 19/06/2023 14 30,50 15,30 15,20 15,25 2,00 1,00 54.552,00 288,51
a2 o ¢ astificants 05/06/2023| 190512023 14 3035 [ 1515 15,20 15,18 200 1.00 53.633,00 206.72
03 05/05/2023| 19/05/2023 14 3045 [ 1525 15,20 15,23 2,00 1.00 53.608.00 204.55
01 CoRciRtG BEI e I AdINVG 05/05/2023| 02/06/2023 28 30,55 1525 15,30 15,26 2,00 1,00 58.798, 00 320,88
02 = p:r e 051062023 021062023 | 28 3030 [ 1520 | 1510 1515 | 200 1.00 57.702.00 320.12
03 > 06/06/2023| 02/06/2023 28 3050 1520 15,30 1525 200 1,00 56.809,00 321,80
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
"
Tesista: 'Bach Llamo Cubas José Rory
Tesis COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANCAS DE LN CONCRETO AUTCOOMPAC TANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FBRA DE CAUCHORECICLADO
Ubicacibn.  'UNIVERSIDAD SERIOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindncas de concreto de f ¢=280 kg/cm2 adicionadas con 1,5% aditvo superpiastfcante
|ENSAYO - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

REFERENCIA NTP 339.034 : 2008

Muestra Descripcion Fechade | Fechade | Edad | altura Diametro (cm) Rii Factorde | Carga f'c Obtenido
N° vaclado | ensayo | (dias) |(L)(emy| 1 2 |Promedio ion| (P)(Kg) | (kgfem2)
L) D —, 0510512023 1240502023 7 30.55 | 1530 15.25 15,26 200 1,00 49.288,00 269,02
02 supaFpiastificanti 05/05/2023| 12/05/2023 7 30.30 1520 15.10 1515 2.00 1,00 49.001,00 271,85
03 05/05/2023| 12/05/2023 7 30.55 15,30 15.25 15,28 2.00 1,00 49 481,00 270,07
Lyl ) o 05/05/2023| 190502023 14 30.45 1525 15,20 15,23 20 1,00 55.752,00 305,33
[ m"“i‘: W:"" HLS%aditive [ o] 19052023 | 14| 3035 | 1545 | 1520 | 1518 | 200 | 100 | 5559300 |  307.57
03 A 0B/05/2023] 191052023 | 14| 3030 | 1510 | 1520 | 1515 | 200 | 100 | 6627800| 306,67
[ I 06/05/2023| D2106/2023 [ 28 040 | 1515 | 1525 | 1520 | 200 1,00 | 6028900 332,17
[ i e osms2023 02062023 | 28 | 3030 | 1520 | 1510 | 1515 | 200 | 100 [5075400] 331,51
03 0500512023 02/06/2023 | 28 3045 | 1520 [ 1525 | 1523 | 200 100 | 60.389,00 331,81
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista '&ah Llamo Cubas José Rony
Tesis COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERFPLASTFICANTE Y CON FISRADE CALUCHO RECICLADO
Ubicacion:  'UNIVERSIDAD SENOR CE SIPAN
Muestra, Probetas ciindricas de concreb de f¢=280 kg/em?2 adicionadas con 2% adifvo superplastficanie
ENSAYO HORMIGON (CONCRETO). Métado de ensayo normalizado para determinacion de 1a resistencia a la compresion del concreto en muestras

Muestra et Fecha de | Fecha de | Edad | altura Di (cm) R |Factorde [ Carga | rcObtenido
N° P vaciado | ensayo | (dias) |(U)(em| 1 2 [Promedio| “° |correccion| (P)(Kg) | (kgicm2)
o N 05052023] 12052023 | 7 | 30,56 | 1530 | 1526 | 1528 | 200 | 100 | 5022000 27405

Concreto patron « 2% aditivo
[ et 05052023] 12052023 | 7| 3030 | 1520 | 1510 | 1515 | 2.00 | 100 | 49.30000 27351
03 06/06v2023| 12/05/2023 T 30,55 1530 1525 1528 2.00 1,00 50.491.00 27553
o e 05052023 19052023 | 14 | 3045 | 1525 | 1520 | 1528 | 200 | 100 | 5684200 31232
Concreto patron + 2% aditivo
02 bl 05/05/2023| 19052023 | _ 14| 3035 | 1515 | 1520 | 1518 | 200 | 1,00 |56.53200 312.76
03 05005/2023] 19052023 | 14| 30,30 | 1510 | 1520 | 1515 | 200 | 100 | 56.138.00 31145
Ll Concreko st s adivo 06/05/2023| 02/06/2023 28 30,40 15,15 1525 15,20 2.00 1,00 65.122.00 358.80
[ i U5I0/2023] 02/08/2023 | 26 | 30,30 | 1520 | 1510 | 1515 | 2.00 | 1,00 |64.722.00 359,07
0 RETR 0S052023] 02062023 | 28 | 30.45 | 1520 | 1525 | 1523 | 200 | 100 | 6541600 359,43

244



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

IE

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Tesista 'Bach Liamo Cubas José Rony
Tesis: COMPORTAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICC-NECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOVPACTANTE CCN ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIZRA DE CAUCHORECICLADD
Ubicacion: UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de fc=280 kg/cm? adicionadas con 2% aditivo superplastficants y 10% de fbras de caucho recidado
ENSAYO - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
REFERENCIA NTP 339.034 : 2003
Muestra Descripcion Fechade | Fechade | Edad | altura Didmetro (cm) | Ruo Factor ﬂ Carga f'c Obtenido
N° vaciado ensayo (dias) | (L) (cm) 1 2 Promdlgl ion| (P) (Kg) (K
o Concreto patron + 2% Aditive 05/06/2023] 12/05/2023 7 30,55 15.30 15.25 15.28 200 1,00 52.168,00 28468
02 Superplastificante + 10% Fibra de | 05/05/2023| 12/05/2023 7 30,30 15,20 15,10 15,15 200 1,00 51.081,00 28330
a3 caucho 05/05/2023| 12/05/2023 7 30,55 1525 15,30 15,28 200 1,00 52.137.00 28451
" Concreto patrén + 2% Aditivo 05/05/2023| 19/05/2023 14 30,55 15,30 15,25 15,28 200 1,00 56.388,00 32408
a2 Superplastificante + 10% Fibrade [ 05/05/2023| 12v05/2023 14 30,35 15,15 15,20 15,18 200 1,00 58.665.00 324,02
03 caucho 05/06/2023] 19v05/2023 14 30,30 15,10 15.20 15,15 200 1.00 58.387.00 32392
o Concretao patron + 2% Aditive O05/06/2023] 02/06/2023 28 30,55 15,25 15,30 15,28 2,00 1,00 65.422 00 362 47
02 Superplastificante + 10% Fibrade | 05/05/2023| 02/05/2023 28 30,25 1515 15,10 15,13 200 1,00 64 922 00 36118
03 caucho 05/05/2023| 02/06/2023 28 30,55 15,25 15,30 15,28 200 1,00 66.416,00 36243
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista ‘Bach. Liamo Gubas José Rany
Tesis: COMPORTAMENTO DE LAS PROPEDADES FISICO-MEGANICAS DE UN CONCRETOAUTOCOMPACTANTE CON ADTTIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIERADE CAUCHOREGICLADO
Ubicacion:.  'UNIVERSIDAD SENOR DE SPAN
Muestra Probetas cilindricas de concreto de f'¢=280 kg/cm2 adicionadas con 2% adiivo superplastficante y 20% de fibras de caucho recidado
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para determinacion de fa resistencia a la compresion del concreto en muestras

REFERENCIA NTP 339.034 : 2008

Muestra Descripcion Fechade |Fechade | Edad | altura Di. (cm) R Factorde | Carga f'c Obtenido
N° vaciado | ensayo | (dias) |(L)(em)[ 1 2 |Promedi U0 |correccién| (P)(Kg) (kg/em2)
o0 Concreto patrén +2% Aditivo 05/05/2023| 12/05/2023 7 30,50 15,30 15,20 16,25 200 1.0 54.167.00 286,40
02 Superplastificante + 20% Fibrade| 05/05/2023| 12/05/2023 7 30,25 15.15 15,10 15,13 200 1,00 53.377.00 206,56
a3 caucho 05/05/2023| 12/05/2023 7 30,55 15,25 1530 1528 2.00 100 54 237.00 29597
o Concreto patrén + 2% Aditivo 05/05/2023] 19082023 | 14 3050 | 1530 | 1520 1525 | 200 1.00 60.718.00 33225
02 Superplastificante « 20% Fibrade| 05052023 10052023 14 3035 | 1515 | 1520 1518 | 200 1.00 £0.132.00 332 68
3 caucho 05/05/2023] 19/05/2023 14 30,45 1525 1520 1523 200 100 60.410,00 331,92
[ Concreto patrén +2% Aditivo 05/05/2023] 020062023 | 28 3055 | 1525 | 1530 1528 | 200 1.00 67.731.00 369,61
02 Superplastificante + 20% Fibrade| 05/05/2023| 02/06/2023 28 30,30 15,20 15,10 16,15 2,00 1.00 66 751,00 370,32
03 caucho 05/052023| 02/06/2023 28 3050 | 1520 | 1530 1525 2.00 1.00 67.521.00 380,47
UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesista "Bach. Uamo Cubes José Rony
Tesis: 'COMF'CRTNWENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON fOITIVOSUPERPLASTIFICANTE Y CON FEBRA DE CAUCHORECICLADO
Ubicacion: 'UNVERSIDAD SERIOR DE SPAN
Muestra Probetas cilindricas de concreto de f¢=280 kg/em?2 adicionadas con 2% aditvo superplasficante y 30% de ibras de caucho reciclado
ENSAYO  HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras

REFERENCIA NTP 339.034 : 2008

Muestra Descripcion Fechade |Fechade | Edad | altura Diametro (cm) R Factorde | Carga f'c Obtenido
N° vaciado ensayo (dias) |(L)(cm) 1 2 P di b i6 (P) (Kg) (kg/cm2)
o1 Concreto patron + 2% Aditivo 05/06/2023| 12/05/2023 k¢ 3055 | 1530 15.25 15,28 2,00 1.00 49.479,00 270,01
7] Superplastificante + 30% Fibra de | 05/05/2023] 12/05/2023 7 3030 15,20 15.10 15,15 2,00 1.00 48.900,C0 271,29
03 caucho 05/05/2023] 121052023 7 30,55 15,30 1525 15,28 2,00 1.00 49.577.00 270,54
01 Concreto patron + 2% Aditivo 05/05/2023 19/05/2023 14 3045 | 1528 19.20 15,23 2,00 1.00 $5.041.00 302,42
w@ Superplastificante + 30% Fibrade | 05/05/2023| 12/05/2023 14 30.35 15,15 15,20 15,18 2,00 1.00 54.536.00 301,73
03 caucho 05/05/2023| 19/05/2023 14 3030 | 1510 15,20 15,15 200 1,60 54.476 00 302,22
o1 Concreto patrén + 2% Aditivo 05/05/2023| 02/06/2023 28 3040 | 15,15 15,25 15,20 2,00 1,00 62.696,00 345,44
02 Superplastificante + 30% Fibra de | 05/05/2023| 02/06/2023 28 30,30 15,20 15,10 15,15 200 1,00 62.039 00 344 52
3 caucho 05/05/2023] 020612023 | 28 3045 | 1520 1525 1523 200 1.00 62.962,00 34595
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Tesista 'sacn Liamo Cupas Joeé Rony
Tesis. CONPORTAYMENTO DE LAS PROPEDADES FISIGO-MEGANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE GON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRADE GAUGHO RECICLADO
Ubicacion:  'UNIVERSIDAD SEFIOR DE SPAN
Muestra Probetas cilindricas de concreto de fc=280 kg/cm2 adicionadas con 2% adiivo superpiastificante y 40% de foras de caucho recidado
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
|BEFERENCIA NTP 332.034 : 2008
Muestra Fechade | Fechade | Edad | altura (cm) Factorde | Carga f'c Obtenido
N° Deszripcion vaciado | ensayo | (dias) |(L)(cm)| 1 2 |Promedio] P ion) (P) (Kg) (kg/cm2)
Rl Concreto patrdn + 2% Aditivo 05/05/2023| 12/05/2023 ki 3055 15,30 15,25 15,28 2.00 1.00 46 988.00 256.41
02 Superplastificante =40 % Fibrade| (05/05/2023| 12/05/2023 7 30,30 15,20 15,10 15,15 2.00 1,00 45 992 00 255,16
03 caucho 05/05/2023| 12/08/2023 T 30,55 15.30 15.25 15,28 2.00 1,00 46 969.00 256,31
a1 Concreto patron + 2% Aditivo 05/05/2023| 19/05/2023 14 30,45 15,26 15,20 15,23 2,00 1,00 51.819.00 28472
02 Superplastificante + 40% Fibrade| 05/05/2023] 19r052023 | 14 3035 | 1515 [ 1520 | 1518 | 2.00 1,00 | 5137100 284,21
03 caucho 05/05/2023| 19/05/2023 14 30,30 1510 [ 1520 15,15 2.00 1,00 51.311.00 28467
o Concreto patrdn + 2% Aditivo 05/05/2023] 02/06/2023 28 30,40 15,15 16,25 15,20 2,00 1,00 422.00 332,80
02 Superplastificante + 40% Fibrade| 05/05/2023| 02/06/2023 28 30,30 15,20 15,10 15,15 2,00 1,00 59 941.00 33254
03 caucho 05105/2023] 02/06/2023 28 3045 15,20 1525 15,23 2,00 1,00 60.528.00 33257
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IE CLLLLY, P Ap—— SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTU!
Al RFR INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO- MECANICAS DEUN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

PROYECTO: CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach Llamo Cubas José Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: Viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057 2022 /CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
m;;no 2 s E Z b g g
DENHINACION £ £ | 8
TESTIGO)  comiFiCACION eé-,@ o [2 |33 |2 g §
2
) ey | i | oem | ey | oe D) Mgy
CONCRETO PATRON
2 2 7
POl My 210 | os/m502023 | 120052003 1500 | 1500 | 2851 | s765 | 2175
CONCRETC PATRON )
2 2 7 0
P2 ety 210 | 0s/05/2023 | 1200572023 1500 | 1500 | 2651 [ s779 | 2180 21,81
CONCRETO PATRON -
¥ 2 T
P03 A 210 | os/05/2023 | 12/0572023 1500 | 1500 | 2651 | 5790 | 2128
CONCRETO PATRON = .
P04 el 210 |05/5/2023 | 19052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2851 [ 7987 | w13
CONCRETO PATRON
: 202 1
[ owivyan 210 |osmsiz003 | 198200z | 14 | 1500 | 1500 | 2851 [ 7902 | ms 30,13
CONCRETO PATRON n
P06 sl 210 |os/m5/2023 | 19052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2551 [ 7979 | w0
CONCRETO PATRON
; 5 23] 2
P07 iRl 210 |osmsse0es | o2/s2023 | 28 | 500 | 1500 [ 2651 |11884|  a4m3
CONCRETO PATRON
: 2 2 2 1
P08 PR 10 | osns2023 | 02e2023 | 28 | 1s00 | 1500 | 2851 |miTes| w42 44,94
CONCRETG PATRON
P 2 551
9 ot 210 |0s05/2023 | 20672023 | 28 | 1500 | 1500 | 2851 [12082| 4558

feg. CIP N7 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON FIBRA DE

i CAUCHO RECICLADO
UBICACION: Bach. Llamo Cubas Jose Rony
TESISTA: Bach. Serrato Mio Alex Alexander
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viemes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057 2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
feo o a = 8 Q
DENCHINACION DISERD & Al & E | B |3 @ g
TESTIGO CODIFICACION L [0 |5 |3 ] 2 &5 g
&a‘# & 3
i) ) | e | el | e [ g g Dy
Concreto f'e=2kg/em?2
pot con 0% deadbro 210 | 05/05/2023 | 12/05/2003| 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 6220 | 2347
superpleificants
Concrets c=20kg/em?
P02 con 45K doadtvo 210 |o0s/05/2003 | 120502003 | 7 | 1500 | 16co | 2651 | 6205 | 2341 26,05
superplatfcants
Concreto Fen2Wip/cmZ
P03 con Q5% de adfro 210 |0s/052023 | 120052003 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 6245 | 2356
supembmtficante
Conareto F'es 1¥kg/em2
pos con S deaditro 210 | 050572023 [ 1900572003 | 14 | 4500 | 1500 | 2657 | 8785 | 3304
superplatificante
Contrato fe=210ka/cm2
oS con QS doadsw 210 | 05/05/2003 | 19/0502003 | 14 | 1800 | 1800 | 2651 | 8795 3318 307
supseplacsficants
Conareto 'en2Wk/em2
#06 on Q5% deadtvo 210 | 05/05/2023 | 19/05/2023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 8800 | 3320
supemixmnbcante
Conareto f'ce210ka/cm2
po7 con 05% deadtro 210 | 05/05/2023 | 02/06r2003 | 28 | 4500 | 1600 | 2651|1206 4801
superplastficante.
Conareto  ce2Wka/cm2
P08 con 05K deadtro 210 | 05/05/2003 | 020672023 | 28 | 4500 | 1500 | 2651 (12903 402 48,97
superplstficante.
Conaeto {'ca210kg/cm2
P09 con 057 deadtvo 210 | 05/05/2003 | c2/06/2023 | 28 | 4500 | 1500 | 2651 [12085| 4899
superplastficante
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAY
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

RoYecto: CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach Llamo Cubas José Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
re o o
Tesngo|  DENOMINAGION | DISEMO A[E|E § g
CODIFICACION © D 5 3 B §
& ] &
|hyme) (el | temt | ok | emo | kgt [CLE] [
Concreto { cx2i0kg/am
P01 con 1% de aditva 2w |osm6/2023 [ 12052023 | 7 | 1500 | 4800 | 2651 | 7230 2.8
superp batificante
Concreto { e=210kg /em2
p-o2 cen 1t de adite 20 |05/05/2023 [ 12/05/2023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 7240 2231 27.26
superp bstificante
Concreta fcw2i0bg am3
P03 cen 1% de aditive 210 |05/05/2023 [ 12/05/2023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 7211 2720
superp batificante
Concrsto fcm 210k fam?2
P04 con 1% de aditiva 210 | 0505/2023 | 19/05/2023 | 14 | 1500 | 1500 | 2851 | 9767 EL
superp bstificante
Concreta f c=210kg/em?2
P05 con T de aditvo 210 |05/05/2023 [ 19052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 9870 3724 35,00
superphstificante
Concreta fcs2iDkg/em?2
P06 con 1% de adito 2w |o5/5/2023 [ 19/052023 | 14 | 1500 | 4500 | 2651 | 9936 3748
superp bstificants
Concreto o 2104g/em2
p-o7 con 1% de aditva 2% | 05/05/2023 | 02/05/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 |13266| 50,05
superp stificante
Cencrato § e=210kg/em2
P8 can 1% de sditvo 210 | 05/05/2023 | 02/05/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 [13303| 50,09 50,11
superp bstificante
Conereto | e=2104g/em2
p-cg can 1% de sditivs 20 |05/05/2023 | c2/05/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 |13277|  S00%
superp btificante

@i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUF
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERVIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Llamo Cubas José Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/QSAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
e D
resco|  DENOMIACION DISERD A g | |3 2 8
CODIFICACION e S | 0| 2| 3|3)|23 B E
& | * :
{sgemey ey | femy | em | fem®) | kb pomel gene|
Concratn fcs2Whgfern2
po1 con 5% de aditive 210 | osws/e023| 12/0502023 | 7 | 15,00 | 15,00 | 2651 | 7967 3006
supermlast ficante
Concret fe=2Wkgfem2
p-oz con 15% de sditive 210 [os/05/2023 | 12/05/2023 [ 7 | 1500 | 15,00 [ 2651 | 7988 30,14 30,10
supemiast ficante
Corerotn fe=2kg/im2
Po3 can 159 do aditive 210 [05/05/2023 | 12/05/2023 [ 7 | 15,00 | 4500 | 2651 | 7979 30,10
supeplass ficante
Corcret foa20igfem2
P04 can 15% da aditive 210 | 05/05/2023( 19052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 (10756 4058
supemlazt ficarte
Concrets Fe=2Wiglem2
P05 can 15% de aditive 210 | 05/05/2023 | 19052023 [ 14 | 1500 | 1500 [ 2651 (10750 4055 38,05
superplost ficarte
Coreret Fe=2Wkgrem2
P0G o0 15 do wlitive 210 | 05/05/2023 [ 19/05/2023 | 14 | 1500 | 45,00 | 2651 | 10788 4070
supemlast ficante
Corcram fre2Wigremd
P07 can 19% da aditivo 210 | 05/05/2023 | 02/06/2023 | 28 | 15,00 | 1500 | 2651 (14228 5386
cuperplast ficante
Concreto Fe=2Whg/em2
pog con 15% de aditive 210 | 05/05/2023 | 02/06/2023 | 28 | 1500 | 15,00 [ 2651 (14204 5359 53,63
supemiast ficante
Carxrem Fe=2Dkgfen2
pog con 5% de arfitive 210 | 05/05/2023| 02/06/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 |14219| 5384
supeplast ficante

@i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

[COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON FIBRA DE

CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Llamo Cubas Jose Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: Viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057 2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYD
E
e o} a = 8 Q
DENOMINACION! oiseRo N A 3 E ER & 8
TESTIO0 CODIFICACION <& L D g g g § 3 E
o,é‘" & k]
(e TE T T IS TR T T pere)

P01

Conaem fca210kgfem2
con 2% do aditive
superplastificante

210 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 15,00 | 2651 | 8624 3253

P02

Coneem fc=2Wkgfem?
con 2 % de aditivo
supetplastifican e

210 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 1500 | 2651 | 8645 3261 32,62

P-03

Coneretn fe=2Wlgfem?
o0 2% de aditive
superplastificnse

210 | 05/06/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 15,00 | 2651 | 8671 2zn

Po4

Conaeto Fe=2igleme
con 2% de aditive
superplastificente

210 | 05/05/2023 | 19/05/2023 | 14 1500 | 15,00 | 2651 | 11267 4251

Conoet fe=2Whafem2
con 2% de aditive
superplastificonte

210 | 05/05/2023 | 19/05/2023 14 1500 | 1500 | 2651 | 11286 4258 41,96

P06

Conaets Fe=21hgrem2
con 2% de oditive
superpiastificonte

210 | 05/05/2023 | 19/05/2023 | 14 1500 | 1500 | 2651 | 11298 4262

Conernto Fe=2ig/em?
con 2% de aditive
superplastificanse

210 | 05/05/2023 | 02/05/2023 | 28 1500 | 15,00 | 2651 | 15035 56,72

P08

Conaat fre2igfemd
€on 2 % de aditive
cupseplastificanse

210 | 05/05/2023 | 02/06/2023 | 28 1500 | 1500 | 2651 | 15100 5697 56,84

P09

Coneem fc=2Wkgfemd
con 2 ¥ de aditive
superplastificanse

210 | 05/06/2023 | 02/05/2023 | 28 1500 | 15,00 | 2651 | 15065 5683
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFIA v SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

T COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLAS TIFICANTE ¥ CON FIBRA DE
B CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Llamo Cubas José Rory
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057 2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LAMUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
e D a = g =3
TESTIGO SENOMINICY bk A ?g E # 8 & e
CODIFICAGION e (o | 5| 3|33 B g
& 5 &
(kg idhas) [em femy (o) (L] (glomt) Ggfenz)
Concretn MNew2 Wkglem?
P01 |con2% de akiivo superpiassficane | 210 | 05/05/2023 | 12705223 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 7972 3007
y 10% de fibrade cauche
Concreto Fz=2 kgicm2
P02 |con2hde adtico superplastficante | 210 | 05/05/2023 | 12/052023 [ 7 | 1500 | 1500 | 2651 [ 7869 | 2060 29,84
1% de fibra de caucho
Concroto fem2 Thaicmz
P03 |con2s doadho cuparplactficans | 290 | 05/05/2023 | 12/052022 [ 7 | 1500 | 1500 | 2651 [ 7889 | 2075
y 10% do fibradecauche
Concretn (a2 Ckalcmz
P04 |con 2 de adtivo supmrpisssficonte | 210 | 057052023 | 1905202 [ 14 | 4500 | 1500 | 2651 [11984| 4521
y 10% de librsdecaucho
Concreto few2 kaicm2
P05 |conzdesdmo cupapisaticans | 210 | 05/05/2023 | 19/05/223 [ 14 | 1500 | 1500 | 2651 [11923| 4428 45.16
1% do fibra decauche
Concretn F'ee2 Whglem2
P06 |con2mde adtivo superplastfioante | 210 | 050572023 | 197052023 [ 14 | 1500 | 1500 | 2651 [12003| 4528
¥ 1% de fibrade caucho
Concrets fe=2 kgicm2
POT  |con 2t de sdtivo superpiseaticonte | 210 | 05/05/2023 | 02/06/2023 [ 28 | 1500 | 1500 | 2651 [15408| 52
y 10% de fibrn de caiucho
Coreretn =2 Ckgicm2
P08 |con2% de adivo superplastficanse [ 210 | 05/05/2023 | 02706223 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 [15366| s797 58,06
'y 10% de fibra de caucho
Concrets w2 ke md
P09 |con2% de adivo superpisstficante | 210 | 05/05/2023 | 027062023 [ 23 | 1500 | 1500 | 2651 [15398|  sao0
 10% de Mbrade cauche

C A
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERTA, TOPOGRAFIA v SERVICIOS GENERALES

.

CERVIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITVC SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Llamo Cubas José Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA: nas
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 00572022 /CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYD
E
e 0 8
resco|  DENOMuACION ISERD A g Bl&| 3 & §
CODIFICACION © o 2| 2|33 g E
H
& 3
geme) |de9) fem (emy (e8| g} Mgord) (o

P01

Corcreto fe=2Whgfem2
con 2%, de sdilive
superplastficante y20% dofibra
o caucho

210 | 05/05/2023 | 12/05¢2023 7 1500 | 15,00 | 2651 | 8281 324

Corcreto fc<2Digfem
<con 2% de aditive
superplnsificante y 20% de fibra
e caucho

210 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 15,00 | 1500 | 2651 | 8255 3114 31,26

P03

Corcreto Fe=2Wiglem2

con 2¥.de aditivo " 9 -
superplestficante y2midefites | 270 | O5/05/2023 | 12/05/2023 | 7 | 1600 | 15,00 | 2651 | 8321 3139

de cancho

P-04

Coreret [c=2Wkgiem2
con 2% de wlilive
superplasificante y 20% defibra
do caucho

270 | 05/05/2023 | 19/05/2023 | 14 1500 | 15,00 | 2651 | 12465 4702

POS

Corcretn Fe=20kgem2
<can 23 de adifive
superplossficante y 20% defibra
de caucho

210 | 05/05/2023 | 19/05/2023 4 1500 | 1500 | 2651 | 12831 4841 47,83

P06

Concretn fe=2kg/fem2
<con 2% de sdiive
supsplastficante y 20% defitea

o cauc

210 | 05/05/2023 | 19/05/2023 | 14 1500 | 1500 | 2651 | 12741 4807

Po?

Concrety Fe=20kgrem2
<an 2% de adilive
suparplasiiicante y20% defibra
o ucho

270 | 05/05/2023 | CRA0&2023 | 28 1500 | 15,00 | 2651 [ 15937 8012

P08

Concreto Fe=29kgfem2
Son 2% da Vo 210 | 05/05/2023 | 020672003 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 15966 | 6023 6022

superplastificante y 20% defibra
de caucho

pPo9

Concreto Fe=2Wkg/em2
con 2% de adifive
superplastficante y20% defitra
o calkcho

210 | 05/05/2023 | C2/06/2023 [ 28 | 1500 | 15,00 | 2651 | 15984 8030

(@it
JORGE M. LUIE
LABORAT
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO' & MATERIALES, ARQUITECTUY
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

CAUCHC RECICLADO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITWVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

UBICACION:

CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

TESISTA:

Bach Llamao Cubas José Rony

ESTRUCTURA

CONCRETO

PROCEDENCIA:

FECHA:

viernes, 12 d= mayo de 2023

CODIGO DE EXPEDIENTE:

0057 2022 /CISAC

TESTIGO

DENCMINACION!
CODIFICACION

FECHAS

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE ENSAYO

"uno
DISES
S oo

&

gl

orom

ALTURA
DIANETRO
UME|

CARGA

et OBTENIDO
PROMEOIO

o)

£
3

(gome|

POl

Corereto (e=210kg/em2
can 2%daad tho
superplastficants y 2% de fiba

o Guc

270 | 05/05/2023 | 127052023

15,00 | 1500 | 2651

7108

2680

P02

Concreto f c=210kglern2
con 2% dead tho
superplastficame y 3% de fiba
e caucho

210 | 05/05/2023 | 12/05/2023

1500 | 4500 | 2651

7155

2699 26,97

Corcreto f e=210kg/em?
con 2% de adk livo
superplastficante y 397% de fibes
de caucho

270 | 05/05/2023 | 12/05/2023

15,00 | 15,00 | 2651

7184

27,10

P-04

Corereto l'ew210hglem2
con 23 de ad tiva
superplastficante y 30% de fibra
de caucho

2710 | 05/05/2023 | 19/05/2023

15,00 | 16.00 | 2651

10886

#07

P-0S

Corereto { ex210kefem2
can 2 deaditivo
superplasificante y 3% de fiba
o caucho

270 | 05/05/2023 | 19/05/2023

15,00 | 15,00 | 2651

10926

4122 41,26

P-06

Concretof c=210kg/em2
<on 2% de adtivo
superplastficante y 3% de fibra
e caucho

210 | 05/05/2023 | 19/05/2023

1500 | 15,00 | 2651

10996

4148

Concreto ! c=210kg/em2.
<o 2 dead o
superplastficante y 3% da fibea
de calcho

270 | 05/05/2023 | 02/06/2023

28

15,00

1500 | 2657

14039

p-c8

Corcreto f ce21Thg/em2
con 2% de ad tho
wiperplastlicants y 3% do fibrs
do cauche

270 | 05/05/2023 | 02/06/2023

28

15,00 | 1500 | 2651

14013

5286 52,01

P09

Corcrato f ca 210kg/cm
con 2%, dead thvo
superplastficante y 3% de fibra
de caucho

270 | 05/05/2023 | 02/06/2023

28

15,00 | 15,00 | 2651

14021

5289

254



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUF
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

CAUCHO RECICLADO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBR

UBICACION:

CHICLAYD - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

TESISTA:

Bach. Liamo Cubas José Rony

CONCRETO

PROCEDENCIA:

FECHA:

viernes, 12 de mayo de 2023

CODIGO DE EXPEDIENTE:

0057 2022/CISAC

DENOMINACIONI

TESTId0 CODIFICACION

FECHAS

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO

fc
SERO
S e

v

Ikyork)

oOrom

ALTURA
DIWETRO
VOLUMEN

RGA
fct OBTENIDO
PROMEDIO

Ikplomi

g
i
k-3
2
z
g
2

Conerataf c=2ha/em2
con 2% do sdtics
superplastificante y 40% de ibrs
de caucho

P01

210 | 05/05/2023 | 12/05,/2023

15,00 | 1500 | 2851 | 6440 2430

Conerstof =2 hglem2
P con 24 de aditivo
superplastificante y 40% de fbrs
de coucho

210 | 05/05/2023 | 12/05,2023

1500 | 1500 | 2651 | 6465 2439 24,32

Cancrato f e=2Whkgyfem2
P03 con 24 de aditive
superplastificante y 4% de fbra
de caucha

210 | 05/05/2023 | 12/05,2023

1500 | 1600 | 2651 | 6433 2427

Concretof c=2 Thapiem?
pod con ZH de sditico
superplastificante y 407 de fbra
de caucho

210 | 05/05/2023 | 19/05/2023

1500 | 16,00 | 2651 | 9863 a7

Concretofc=21hg/cm2
POs con 2% de adtive
superplastificante y 40% de fbrs
de coucho

210 | 05/05/2023 | 19/05,2023

1500 | 15,00 | 2651 | 9799 3697 37.25

Conereto! -2 Mkg/em2
Po6 con 2% de aditive
superplasticante y 40% de fbrs
de caucho

210 | 05/05/2023 | 19/05,2023

1500 | 15.00 | 2651 | 9963 3759

Concretof c=290kg/cm2
pa7 con 2% de sditivo
superplastificante y 40% de Sbra
de caucho

210 | 05/05/2023 | 02/06/2023

1500 | 1600 | 2651 | 13018 491

Concretaf c<2 Mhglem2
con 24 de adiive
superphastficants y 40% de Shrs
decauchn

P03

210 | 05/05/2023 | 02/06/2023

1500 | 6,00 | 2651 [ 13056 4925 49,12

Concreto te=2hgien

con 2% de sdilivo

superplastificante y 40% de fbra
de cauchn

P03

210 | 05/05/2023 | 02/05/2023

28

1500 | 1600 | 2651 | 12988 49,00
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

C 0
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETC AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

FiRYEcto: CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Llamo Cubas José Rany
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
[ D 2 8
DisENO A g [ = 2 g
ranco|  "oiomucos S| ElE|E[E] 8|8
&°§ 0‘? a Ed g
(ere] s | fend | e | fed) | ) lhger?) ihgfom)
P-01 CONCRETO PATRON 280 | 05/05/2023 | 12/05/2023 [ 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 6400 2414

FC 280 Kg/em2

P-G2

CONCRETO PATRON

280 | 05/05/2023 | 12/05/2023 T 1500 | 1500 | 2651 | 6377 2405 2413

FC 260 Kg/em2
po3 Cﬁcsgé?(;::‘f“ 280 |osxsr2003 | rosi023| 7 | 1s00 | as0 | 2651 [ ear1 | 249
pos co?cc?; (;?(;‘::f" 200 | o6/05/2023 | 197052023 | 14 | 1s.00 | 1500 | 2651 | e760 [ 3305
P05 C“;‘f?:;?(;ﬁ?" 260 |osiosr2023 | 1omsi023| 14 | 1500 | 1500 | 2651 [ ses2 | sars | 328
[ CO:’CC::;?(;::ZON 280 | 05i05/2023 | 190512023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 [ s708 [ 3284
p-o7 Cmrf:?:;?(:l:::zoN 280 05,05/2023 | (2/06/2023 28 1500 | 1500 | 2851 | 12236 4616
P-c8 Ca:cc?:g(::/?::zo,‘ 280 05/05/2023 | (2/06/2023 26 1500 | 1500 | 2651 | 12211 4607 46,11
P09 cof::;‘:;::f" 280 | 05/05/2023 | c/06/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 12218 4600

Gy
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANT E CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

CAUCHO RECICLADO
UBICACION: Bach Llamo Cubas Jose Rony
TESISTA: Bach Serrato Mio Alex Alexander
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DEE 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
£
a “lelele|s| B |8
DENOMINACION oisERe A
TESTIGO o 2| & g 2
CODIFICACION © p | 3
\p@" & |93 B | g
<
) o) | dem | e | e | e k] o]
Concreto Fc=290 kg/em2
P01 con0% deadtive 280 |05/05/2023 | 12/052023| 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 7200 | 2750
superplastificante
Concreto F'c=200 kg/cm2
P2 can0% de adtivo 280 [05/052023 | 120052023 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 7201 | 2751 27.88
superplastificante
Concrem 'cw280 kgjcm2
P03 conD,$% daaditho 280 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 1500 | 2651 | 7590 28,63
uperplastificants
Concree o280 kgicm2
P04 con0.5% e sdtive 280 [05/05/2023 | 19/05/2023| 14 | 1500 | 1500 | 2651 | o161 | 3456
superplustificanie
Concrets Fe=280 ka/em2
po5 con05% deadithe 260 | 05/05/2023 | 1905/2023| 14 | 1500 | 1500 | 2651 [ 9177 | 3462 3464
wiperplast ficants
Concretn I'cn290 kg/e m2
P06 con0S¥, de adhtive 280 |05/05/2023 | 13052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 8205 | 3473
superplastifcante
Concreto =280 kgy/e m2
P07 con0.5¥% de adtivo 280 05/05/2023 | 02)06/2023 28 1500 | 1500 | 2651 | 12966 4691
superplastfcante
Concreto I'cx280 kgiem2
P08 con0.9% de aditivo 280 [os/05/2023 | 2/06/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 [12993| 4902 51,77
superplastificante
Concreto I'ew280 ke m2
P09 conOSK dedtho 280 | 05/05/2023 | 02/065/2023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 |12985| 4gos
wperplastficante

avic
g, CIP N7 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: COMPORTAMIENTC DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON FIBRA DE

CALCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Llamo Cubas José Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA: ]
FECHA: Viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 00572022 /CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
te D
restico|  DENOWINACION DISERD & A g_ g i g § 8
CODIFICACION © D 2| 2|3 |8 B 3
Kl & E g =} &
4’& < &
Pont) sl | Gt | e | e | ow (gier) (ator
Concreto f =20 kglem2
P01 con 1% de aditivo 280 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 1500 | 2651 | 7230 2728

supeiplestfcants

Concreto fc=210kg/cm2
P02 con 1% de aditivo 280 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 15,00 | 1500 | 2551 | 7240 2731 2822
supeplasificants

Cancmto fo=21tkg/am2
Po3 con 1% de aditive 280 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 1500 | 2851 | 7211 2720
supepiastificarns

Conemto fe=210kg/cin2
Po4 con 1% de aditve 280 | 05/05/2023 | 19/05/2023 14 1500 | 1500 | 2851 | 9767 3685
wparplastificants

Concrmin fe=210kgiem2
POs con 1% de aditve. 280 | 05/05/2023 | 19/05,2023 14 1500 | 1500 | 2851 | 9870 3724 37,19
superplastificants

Cancmto fc=210kg/cm

P OB con 1% de oditve 280 | 05/05/2083 | 19/05/2023 | 14 | 1500 | 1500 | 2851 | 9936 3748
superplatificarte
Canemta fe~10kg/emd
P-o7 con T de aditie 280 [ 05/05/2023 | 02/06/2023 28 1500 | 1500 | 2651 [13266 5005

auperplastificante

Concreto f¢~210kg/em2
P08 con 1% de aditivo 280 | 05/05/2023 | 02/06/2023 28 1500 | 1500 | 2551 | 13303 50,19 5177
wperplasificarts

Concreto fc=210kg/em2
P09 con 1% de sditive 280 | 05/05/2023 | 02/06,/2023 28 1500 | 1500 | 2651 [13277 50,09
supeplastificante
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

CAUCHC RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach Llamo Cubas José Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 d= mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 00572022 /CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
DIS'EQO 3 2 2 ] 3 § ﬁ
DENCMINACION _ A 3 e =
TERTISO CODIFIGACION & © [ o | 35 5 3|2 g 8
f @6‘. o T L
e (oag | o [ fm [ o | sw (] s
Concreto Fe= 20 hgfem2
POl <on1,5% deaditvo 280 | 05/05/223 | 1205203 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 7967 30,06
superpbstficante
Concreto fe=280 kg/em2
P02 con 1,5% deaditve 280 |os/05/2023 | 12052023 | 7 | 1500 | <500 | 2651 | 7988 3014 32,24
uperp tficante
Concrate 1 ex280 kgfem2
Po3 <on1.5% do sditvs 280 | 05/05/2023 | 12052023 [ 7 | 1500 [ 15,00 | 2651 | 7979 3010
cupuep bstificante
Concreto fcx 240 kgfem2
P4 <con 5% de adifiva 280 | 05/05/2023 [ 19/05/2023 | 4 | 1500 | 15.00 | 2651 | 10756 40,58
superp betificante
Conereo te=200 kgfem2
P-0S con 1,5% de aditive 280 |05/0522023 | 19052023 [ 4 | 1500 | 1500 [ 2657 |10750( 4055 40,61
Superplastificants
Coreretol'c=280 kgfem?
P-06 <on 1.5% de sditive 280 | 05/05/2023 | 19052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 [10788| 4070
superpbstificants
Concreto f'c=200 hg/em2
P07 <on 1.5% de adifivo 280 | 05/05/2023 | 062023 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 14225 5366
superp bstificante
Corereto  c=210 kgfem2
P-08 <can 1,9% de adifivn 280 | 05/05/2023 | 20672023 | 28 | 4500 | 15,00 | 2657 [14204| 5359 55,56
superp bestificants
Concreto P'en280 kgfem2
P09 o 1.5% de sdiivo 280 | 05/052@3 | @623 [ 28 | 1500 | 1500 | 2651 [14219( 5364
supmp stficarts

b e T e

feg. CIP N 161027
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

(COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

[CAUCHC RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Llamao Cubas José Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022 KCISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
nvg:»o : g £ ] s § %
DENOMINACION A o ) @
TESTIGO| ccoiFicacion @yif’\ e | o |z |3|2)|% & g
& & a 3 &
(egimdy s} (eng (emp (o) &gl frgtem) (glme|
Cenerots {'en 80 kyfem2
POl con 2% de sditive 280 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 1500 | 2657 | 8624 3253
supemimtiicante
Conorets =250 ka/em2
P02 <on 2% de sditivo 280 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 [ 1500 | 2657 | 8645 3261 34
wpenpslistficante
Conoreto { 0+ 280 kgjcm2
P03 con 2% de oditive 280 | 05/05/2023 | 12/05/2023 7 1500 | 1500 | 2651 | 8671 327
supempietficante
Converets =280 kyfemz
Po4 can 2% de aditivo 280 | 05/03/2023 | 19/05/2023 14 1600 | 1600 | 2857 | 11267 4251
wperplastficante
Conerst fex 282 bgfemd
p-0S con 2% de sditive 280 | 05/05/2003 | 15/05/2023 14 1500 | 1500 | 2657 11286 4258 42,57
spemimtficante
Cotvreto =280 kgjeme
P06 can 2% de aditivo 280 | 05/05/2023 | 19/05/2023 | 14 1500 | 1500 | 2657 | 11298 42,62
wpapltficnte
Coneretn [c=280 kgiem2
pPo7 con 2% de sditivo 280 | 05/05/2023 [ 02/06/2023 | 28 1500 | 15,00 | 2657 [ 15035 5672
aapeplatficente
Concrem |'e=280 kylemd
P-08 can 2% de aditive 280 | 05/05/2023 | 02/06/2023 | 28 1800 | 1500 | 2657 | 15100 5637 58,02
sspeplatiicante
Concreto fc=280 kgjem2
P09 con 2% de aditivo 280 | 05/05/2003 | 02/06/2023 | 28 1500 | 1500 | 26571 | 15065 5683
sypemlmtiicante

feg. CIP N7 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

Losu it CAUCHO RECICLADO
UBICACION: Bach Llama Cubas Jose Rony
TESISTA: Bach. Serrato Mio Alex Alexander
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA: .
FECHA: Viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
e o o
. DENOMINACION DISERD & Al E|E|E ..§. g
] CODIFICACION O [o[3 3|38 8 g
&L | : 5 |
] = | m | oem | s | pm Ratend) (tgeney
Cancrala f'cw 280 kgfem 2
P01 |con 2% deadiivosuperplastficante | 280 | 05,05/2023 | 12052023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | s%90 | 3382
y 10% de fibrade cauche
Concrats fow 280 bgfem2
P02 |con 2% deadmvosupscplactficanss | 280 | 05/08/2023 | 12052023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 8977 | 3387 33,91
y 0% da fibrade caucha
Concrets f'ca 20 kg/cm2
P03 |con 2 deadtivosuperplastiicante | 280 | 05052023 | 120052023 | 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 8998 | 3385
v 10 de fibrade caucho
Concrets s 280 bgfem2
P04 |con 2% deadivosuperplusicante | 280 | 05052023 | 19052023 | w4 | 1500 | 1500 | 2651 |13337|  s031
y 1% de Abrade couchs
Corcren fo= 280 hgfom2
P05 |con 2% desditivosupmrplastificonte | 280 | 05,05/2023 | 19052022 | 4 | 1500 | 1500 | 2651 |13407| 5058 St
y 10% de fibrade caucha
Concretn fo= 280 kg/em2
P0G |con 2% dusdiivosuperplactitiants 280 | 05,05/2003 | 19/052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 |13340| 5033
¥ 10% g6 fibcade caucho
Concretn o= 280 kgfem2
PO7 |con 2% deadtivasuperplstiiconts | 280 | 05,05/2023 | 02052022 | 28 | 1500 | 1500 | 2651 |16285| 6144
y 10X de fibrade coucho
Cancréta fow 280 kgfem 2
P08 |conzn adtvasupsrplasiicants | 280 | 05,052023 | 02082022 | 28 | 1800 | 1500 | 2651 |16199| 083 61,27
y 10% do fibrad cauche
Cancreto fom 280 kg/cma
P09 |con2n deadtivosuperplasaficanes | 280 | 05/05/2023 | 02082023 | 28 | 1800 | 1500 | 2651 |16322| 6158
Y 10% de fibrade caucha

Gy
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI

INGENTERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE ¥ CON FIBRA DE

RROYECTO: CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAY EQUE
TESISTA: Bach. Llamo Cubas José Rory
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: Viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022 KISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
' D 8 o
restigo|  DEMOMMNACIOW | piseio A | g % g g ] g
CODIFICACION & O |o |z |[2]|8|3 @ g
& | ¢ - 2
Ghnd) i) | e [ em | e | e boknd) | dobne)
Concreso £'cs 280 kg em2
PO | pomiaatinn yomdotivn | 2080 | 057052003 | 12052023 | 7 [ 1500 | 1500 | 2657 [ oasa | 3567
de calcho
Concren ez 280 kylem2
con 26 de sdivo
PO2 | enismnine yomderives | 280 | 05052003 [ 1270522023 | 7 | 1500 | 1500 [ 2651 | 9452 | 3586 35.62
e caucho
Concreto f'z= 280 kg /cm2
POI | et s omdas | 200 | 050572023 | 120052023 | 7 [ 1500 [ 1500 | 2657 [ 9419 | 3553
de caucho
Conereto Fe= 260 kg fem?2
PO | v detivs | 280 | 050052023 | 19/05/2023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 [13987( 5277
de caucho
Concreso fc= 280 kgjem2
POS | emiaitans s ovdetivs | 200 | 05/05/2023 | 19/05/2023 | 14 [ 1500 | 1500 | 2650 [13965| 5268 52,71
de coicha
Concreto Few 280 knfem2
con 2% de adiivo
POE | et i | 200 | 05/05/2023 | 19052023 | 14 [ 1500 | 1500 | 2657 [13966| 5269
de caix
Concreto fe= 280 ka/em2
POT | emintoans s omedetivn | 200 | 05/05/2023 | 02,06/2023 | 26 [ 1500 | 1500 | 2657 [16925| 6385
de cawx
Concreno Fes 280 kg fem2
POB | omimiioans y 20 defiba | 280 | 050572023 | 02/06/2023 | 28 | 1500 | 15,00 | 2651 (16977 6405 64,00
do caucho
Coniereio (e= 280 by fem2
PO | perimtonns s odetivs | 280 | 05/05/2023 [ 02/06/2023 | 28 | 1500 | 1500 [ 2651 [16991| 6470
decaucho

e

feg. CIP N° 161027
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LABORATORTO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUF
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

(COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETC AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE

(CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach, Llamo Cubas Jase Rony
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: Viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057 2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
£
fe 0 2
2 | & | = = 2
DENOMINACION! oiseRo ol e | 8|8 = -1
1estico CODIFICACION s © p | 53|22 |= B H
@V - -3 2 o ] g
< B
oga won | et | dem | ot | 0@ | moom | e
Conerets 1'¢ q’.’Jhw’(m?
POU | emarons s eaettn | 280 | 05/05/2023 | 120052023 | 7 | 9500 [ 1500 | 2651 | 7933 | 2993
g caucho
Cammfr-lm‘h‘gkmé
po2 mw:;"éﬁ:;";::d.m 280 |osm52003| 12052023 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 7902 | 2981 290,88
o caucho
Concreto (22280 kgfcm
P03 e M:;",ff"‘::‘;‘;;"’dmﬂ_ 260 |o05/052023 (120052023 | 7 | 4500 | 1500 | 2651 | 7925 | 2950
e caucho
Concreto I'c :Zb‘.\.k'okmz
P04 mp.‘,:i"éitt’;';:'.’da.m 260 | 050502023 | 190502023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 [11927|  ase0
o caucho
Conaeto lzalm‘lo‘gftml
Pos | .p,;;"ﬁf:“:fgfdam 280 |05/052023|19/05/2023 | 4 | 4500 | 1500 | 2651 | 11991 4524 4511
de caucho
Coneen (c=280 bgécm2
PO6 | omemteon yandesb | 260 | 050572023 | 19052023 [ 14 [ 4500 | 1500 | 2651 |1resz| a5
do cauchs
Conaetn [c=280 kgfer2
POT | peombinne s edosora | 200 | 050572023 | 02052023 | 28 [ 1500 | 1500 | 2651 |15021]  sae7
o caucha
Concrem fz =280 kgicm2
P8 | s yiredetom | 280 [05/052023 | 02062023 [ 28 [ 1500 | 1500 | 2651 |15136) s710 56,98
B
Concreto fe=260 kadem2
PO | et e g | 200 | 05105/2023 | 02052023 | 28 [ 1500 | 4500 | 2651 |1s13s|  sn7
e <oucha

@i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUY
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

— (COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE
10 CAUCHO RECICLADO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach, Llamo Cubas Jase Rony
ESTRUCTURA ICONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: viernes, 12 de mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fo 0 2
2 ] b4 = 2
DENOMINACIONI | DiSERO A | &8 z -]
1estico CODIFICACION s © o[ 5|58 |3 £ B H
& < E 2 © o g
< E
optra s | em | fem | et | o@ [ moem [ g
Conereto {c=280 kglem2
POV [, pumirteme b sgdetina| 280 | 050572023 | 12/05/2023 [ 7 | 9500 | 1500 | 2651 | 7914 | 2684
decaucho
Concreto fc=20 kgicm2
PO2 | pepiteme s doide tora| 280 [ 05052023 120052023 [ 7 [ 4500 | 1500 | 2651 | 7102 | 2679 26,79
decascho
Cancreto fc=280 kglem?2
P03 [ e drie| 200 | 050572023 | 120052023 [ 7 | 4500 | 1500 | 2651 | 7086 [ 2673
decastho
Concreto (c=280 kgiem2
con 2% de aditive
PO4 | omioremn g sk fora| 200 | 050572023 195/2023 [ 14 [ 1500 | 1500 | 2651 |11122] 416
decaudio
Cancrot fc=20 kgicma
POS |, pupicaitemme s sk doro| 280 |0S05/2023 19052023 [ 14 [ 4500 [ 1500 | 2651 |11156| 4203 | 4208
decaucho
Concre 16280 bpfem2
PO6 | umemiomtemms » st cers| 280 | 05/05/2023 | 19jp5/2023 | 14 | 4500 [ 1500 | 2657 11185 4220
decaicho
Conenety c=280 kgiem?
€on 2% de adifive -
POT | popimteme s sopsotora| 200 | 050572023 | 02062023 | 28 [ 1500 | 1500 | 2651 |13332] s
decascho
Concrotn fc =280 kgicm2
POB |, o teome s ederre| 280 |05/052023| 02062023 | 28 | 1500 [ 1500 | 2651 [13399]  s0ss 50.36
decaucho
Concreto fe=280 kiem2
PO |, mmntine e fis| 260 | 05/05/2023| 02/06/2023 [ 28 | 1500 | 4500 | 2651 | 13313  S022
decaicho

@i
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUS
INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Tesita Fach Llma Cubas José Rony
Tess: 0 DE LAS PROPIEDADES FISIOOAECANICAS DE UN QONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO
Tbiacke: UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
fesra Probetas cilindeuas de concreto de [c=210 kgiem? y probetas ciliadricas de concreto de Few2 10 kgem2 con,5%, 1%, 1,5% y 2% de adiwo superphtificarte

SHORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo nonmalizudo para detemimseiin del modulbs de chisticidad del conceeto enmesstras cilindicas.
4 ASTMC-469-02

Maédulo de Elasticidad

. Concreto Corcretn Coreretn Corcreto
vo CONCRETO g ) 7 :
y 50 2 6.7 7
e kgomd) PATRON con (5% de adiwo| con 19% de adtxo  foon 1.5 udf:udnn oon nd:vndmn
210Kglem2 228789,513 229368683 132677,8583 248799.639 25965,612

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Bach Limo Cubos José Roey
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADG
UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
Probetas clindroas de concret de [e=210 kgian2 ¥ probetas cilindncas de concreto de £'o=210 kglom?2 con 2% de adstno superphstificante y 10, 20, 30y 40% fibra de caucho
HORMIGON (CONCRETO) Métoda de ensayo tendo pam o del mockilo de clastxahd del en muestms cindricas:
ASTMC-469-02

Méddulo de Elasticidad
- Conarer Conerelo .
O o & C el
Tipo M.:Zz‘dmo con2% deadive | con2% deaditvo o ,:Tk z:!uvu
re (Kafem2) CONCRETOPATRON | o v phistificane + 10% do . | Speritionie [spptatiiane - s0%
Fra de Cawchn o © S de Fbea de Caucho
Cacho Caucho
210 Kgfem2 228789513 267616147 27465019 25156889 247703 45
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Bach Llamo Cubas Jese Rony
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MBCANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIRRA DE CAUCHO RECICLADD
UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
Probelas ciindrcas de concreto de [c=280 kgiom2 v probetas alndnicas de concreto de £o=280 kgam? con 0.5%, 1%6. 1.5% ¥ 2% de adtvo superplastificane
HORMIGON (CONCRETO). Miétodo de emayo iz porn de imciin del modulp de elasticidad del conereto en muestras cilindricas
ASTM C-469-02

Modulo de Elasticidad

CONCRET Conreto Conereto Concreto Concreto
e (Katom2) 2e PA\IR&J‘: con 0.3% de aditivo [ con 1% de adivo  |con | .5% de adivo | con 2% de adiivo
280 Kg/em?2 26559341 2609696 66 2793333 28377243 28905269

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
[Tesxta Bach. Liamo Cubas Joae Rony
[Tess COMPORTAMIENTD DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADIMIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RECICLADO
Ubiaciin UNIVERSIDAD SENCR DE SIPAN
Probetas citndneas de concreto de o= 210 kglem2 ¥ probetas cilindrcas de concreto de £'¢=210 kglan2 con 2% de adtvo superphstficante y 14020, 30 y 40%% fiam de caucho.
HORMIGON (CONCRETC). Método de o lizado para ds defmoduly de ehsticidad del nestras el
ASTM C-469-02
Modulo de Elasticidad
Bkt Conczeto Coneretos R
o
s con2%de adive | con2% de adtivo U
oin - CONCRETO PATRON | o2 deadinis swperpbstiicare + | superphstiicane+ |, S 2o de sdiio
e (Kgm2) superphsticante + 10% de 20% de Fibea de 30% de Fibea de P (R
Fibes de Caucho iy . de Fibra de Caucho
Cawho Cawche
280 Kglem2 26350341 289656.72 292595.57 27072830 269955.66

@i /L
JORGE W, it

L
LABORATGRISTA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTLY
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

SU D SISTENCIAS A F! - 0 NC L
Tesis : COMPORTAMENTOD DE LAS PRCPEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CCNCRETO AUTCCOMPACTANTE CON ACITIVO SUPERPLASTFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO R
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para 12 resi 4l Nexidn del Mo envigas sit concargas a los tercios del tramo. 3% Edicidon. NTP
Referencia 338.079 2012
Identificacion  : Concreto Convercional f'c= 210 kglem”
ke hore
ha de | altura de Mr M
Muestral Fecrade | Fecrade | Edad llongitud| ancho | atwa etra Carga oo a Mr "
falia falla medi Disefio
IDENTFICACION i bl ADCHOS promedio | Drse
e (diasj | (cmd | {om) | (cm) | {Lyfem) | (P){Kg)] {b)(om) | (i {em) | {em) | (Kolom?) | (Kgicand) | (Kglem2)
0 05/05/2023 [ 1200672023 7 5030 | 1520 | 15,16 4230 1.450 1520 15,16 26,34
02 05/05/2023 |12105/2023| 7 5050 | 1515 | 1518 4250 1453 15,15 15,18 26,72 26,79 -
03 050520253 [ 120612023 7 50,30 | 1514 | 1517 4250 1.500 154 15,17 27,32
04 05/052023 | 19/105/2023| 14 | 5060 | 1517 | 15.16 42,60 1797 15,17 15,16 3294
05 corcreto patrén fe= 210 kglom2 |05/05/2023 {19/05/2023| 14 | 50.50 | 1522 | 15.14 4250 1.778 15,22 15,14 3249 3244 -
06 051052023 | 1905/2023| 14 | 5060 | 1519 | 1520 | 4260 1752 1519 15,20 31,90
a7 05/06/2023 |02106/2023| 28 | 5093 | 1536 | 1616 4293 2133 1536 15,16 3891
08 05/05/2023 | 02/106/2023| 28 | 5082 | 1555 | 1517 42,92 2,152 1555 15,17 3872 40,25 =
08 05/06/2023 | 020612023 28 | 5083 | 1423 | 1518 4289 2298 1488 1518 43,14
B0
§ 50
H
En (a Vﬂﬁ/""‘ﬁzf’ =& conorats patrén
€ f'c= 210 kyem2
. — — K7 o S =
8 vET |
i 2 /
E
0wg
L] T 10 14 20 230

Tiempode Curado (Dlas

@it /0L
JORGE M. LUIC
LABORATZRISTA

iNTG
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTU!

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Tesis : COMPCRTAMIENTO DE LAS PROPEDADES FISCOMECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADMIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE C
Ensayo  CONCRETO. Metodo d= ensayo para la afa flaxidn del enwgas simpl apoyadas con cargas a los tercios deltramo. 3 * Edicion NTP
Referencia 330.079 2012
Identificacion  : Corgreto 'o= 210 kglom?” adicionado con 0.5 % de aditive superplastificante
Iz fore
archo de | altura de Mr Mr
Muestra DENTEICACKN Fechade | Fecha de | Edad [lerg: ancho | atua ertre Carga falla falla a Mr o Disefio %
vaciado ersayo apoyos
Ne (dias)| fem} | (em) | (em) | (L)em) | (P){Kgl| (b)(em) | (M) em) | {om) | (Kgfom2) | (Kglom?) | (Kgiem?)
01 02/05/2022| 08052022 7 50,30 | 1515 | 1517 4230 1585 1515 1517 - 2885
02 020512022 | 08052022 7 50,40 | 1520 | 15,19 42,40 1582 15,20 15,19 - 28,69 28,78 - -
03 o2ms2022|oanseo2e] 7 | s030 | 1524 | 1520 | 4230 | 1509 | 1524 | 1520 | - | 2881
04 Corgrelo f'o=210kgiem2  |0205/2022| 160512022 14 | 50,40 | 1526 | 1522 | 4240 | 1897 | 1526 | 1522 | - | 3448
05 adiciorado con 05 %ceadtvo |02/05/2022|16052022| 14 | 50,30 | 1520 | 15,24 4230 1978 15,20 15,24 - 35,55 3503 -
[ superplastificarte 02052022 16052022] 14 | 5030 | 1548 [ 1518 | 2230 | 1952 | 1518 | 1518 | - | 2541
07 02/05/2022 | 30/05/2022) 28 | 50.30 | 1515 | 1517 4230 2505 15,15 1517 - 4559
08 02/05/2022 | 3005/2022| 28 50,40 | 1518 | 1520 42 40 2452 15,18 15,20 - 4447 4458 -
09 02/05/2022 3005/202[_1:_8 50,40 | 1519 | 15,20 42 40 2410 15,19 1 5.2’_0 = 4367
60 ‘
g 50
3 4458
£_40 e
s E /""ﬂ{ 8 Concreto o= 210 kg'em2
=2 30 H2ETE hciarach can 0,3 S da
H aditivo superpiastifcante
£ 2
3ol
0 g B
o 710 4 20 28 30
Tiempo de Curado {Dias)

G

CINTG

JORGE M. LUIC
LABOR AT

RISTA

feg. CIP N7 161037
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INGENTERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETC & MATERIALES, ARQUITECTU!

Tesis : COMPORTAMIENTODE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE Y CON FIBRA D
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para detemminar & resistencia a a flexon del envigas simpi das con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion NTP
Referencia 339.0782012
Identificacion @ Concreto fio= 210 kglom2 adiciorado con 1 % de adtivo superpastificants
I libre
; archo | atwa Mr Mr
Muest Fechade | Fecha de | Edad |longitud| archo | altua ertre Carga a Nr
DENTFICACION ohoinds | Snsade BoGE de falla | de falla promedio| Disefio
N (dies) | (cm) | {cm) | fom) [ (L)(cm) | {P)(Kg))(b) (em)] (m) (cm)| (cm} | {Kgiom2) | (Kgiem2) | (Kgfom2)
01 05052023 |1205/2023] 7 5030 | 1520 | 15,22 4230 1632 | 1520 | 1522 - 241
02 0606/2023 (12052023 7 5020 | 1514 | 1516 4220 1656 | 1514 | 1616 - 30,11 29,95 -
03 05/05/2023 [120572023| 7 50,30 | 1512 | 1516 4230 1661 | 1512 | 1516 - 30,33
04 Concrato fo= 210 kglom | 051062023|16052023| 14 | 5030 | 1520 | 1522 | 4230 | 2101 | 1520 | 1522 | - | 3788
05 adicienado con % de aditvo | 0505/2023 [ 19052023 14 | 50,20 | 1520 | 1518 4220 2078 | 1520 | 1518 - 37,55 37,55 -
08 siperphsirioans 05/05/2023|1605/2023| 14 [ 5030 | 1522 | 1546 | 4230 | 2052 [ 15022 [ 1516 [ - | 3722
07 06/05/2023 |02/06/2023| 268 | 50.20 | 1524 | 1524 4220 2615 [ 1524 | 1524 | - 46,76
08 05/05/2023 | 02/06/2023| 26 | 50.30 | 1522 | 1528 4230 2572 | 1522 | 1525 | - 46,11 46,81 .
09 05062023 |02/06/2023| 28 | 5030 | 1518 | 1519 4230 2825 | 1518 | 1519 - 47,55
60
50
>
=g
- é 30 8- Corgreto t o= 210 kgiem2
X adicionado con 1 % de
§ 20 aditive superpiaetificante
N
& 10 t
o g n B I
0 T 10 W 20 28 30
Tiempe de Curado {Dias)

G

CINTG

JORGE M. LUIE

LABORAT,

RISTA

feg. CIP N7 161037
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|E % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
i RFR INGENIERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

Tesis
Ensayo

: COMPORTAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACT ANTE CON ADITVO SUFERPLASTFICANTE Y CON FIERA DE CAUCHO RECH
* CONCRETO. Metodo de ersayo para determinar la resistencia a la fiexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas & ios tercios dai tramo 3 ° Edicien. NTP

i 3390792012

identificacién  : Cororeto f'o= 210 kgiem? adicionado con 1,5 % de adibvo supemiastficants

Wzibe
M B TERASIBR Fesha de | Fecha de | Edad |ongitud| ancho | atra | ertre | Carga ”f;‘;d' "::;’ a M| h D.ﬂfm "
vaciado ensayo apoycs
Ne (gias)| fom) | fem) | fem) [ (L)fem) [ (P}(Ka) | {b)(cm) | (W (em) [ (cm) | (Kgloni2) | {Kglom2) | (Kalem2)
01 05052023 [12052023] 7 | 5020 [ 1512 [ 1545 [ 4220 [ 1802 | 1512 | 1515 | . | 3088
02 0505/2023[12052023] 7 | 50,40 [ 1511 [ 1514 | 4240 [ 1725 | 1541 | 1514 | - | 3188 | 21,29 - 2
03 0505/2023 |12/05/2023 7 50,30 [ 1514 | 1513 42,30 17111 15,14 1513 - 31,32
04 Conetofo=210kglemz  |0505/2023[19:052023| 14 | 5030 [ 1516 | 1518 | 4230 | 2421 | 1516 | 1518 | - | 4387
05 | adiciorado con1,5 % de aditvo |0505/2023[191052023| 14 | 5030 [ 1522 [ 1522 | 4230 | 2418 | 1522 | 1522 | - | 4352 | 4403 - -
08 superplastificarte 050512023 [19:052023] 14 | 5020 [ 1518 [1516 | 4220 [ 2458 | 1518 | 1516 [ - | 4480
07 0506/2023[02062023| 28 | 50.30 [ 1514 [ 1515 [ 4230 [ 2715 | 1514 | 1515 | - | 4987
08 0505/2023[02062023] 28 | 5020 [ 1516 [1518 [ 4220 [ 2722 | 1518 | 1518 | - | 4932 | 4969 : :
09 0505/2023] 02062023 28 | 5030 [ 1516 [ 1518 | 4230 [ 2746 | 1516 | 1518 [ . | 4988

i ik

= Concreto I'c= 210 kgicm2
adicionado con 1.5 % de

/ aitvo super plest fizants
10

o 5 7 10 145 20 25 2230
Tiempode Curado (Dias)

Resistencia a ta Flexion
(Kglem2)
N W
o o
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Tesis : COMPORTAMENTO DE LAS PROFIEDADES FSICO-MECANCAS DE LN CONCRETO AUTOCOMPACT ANTE CON ADITVD SUPERPLASTFICANTE Y CON FIBRA DE CALICHD RECCLADO
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para datemunar la resistencea 8 k2 flexion del concrets envigas simplemente apoyadas con cargas a os tercios del framo. 3* Edicién NTP 339.079
Referencia 2012

identificacion : Corcretof'e= 210 koem2 adolonads con 2 % da adiivo superplastificants

TZiore
A Edad |lorgitud| ancho | alhua arirs Car, arcjudle) aende a M M M
IDENTFICACIN Etidlng F::‘:v? e il E | s | ol f Diseno %
Ne (dias}] iem) | {em) | om) | (Liiem) | (P){Kg) | (6] (em) | () (om) | (om) | (Kglem2) | (Kgiom2) | (Klom2)
01 05052023 |120052023] 7 | 5020 | 15,12 | 1515 | 4220 | 1799 | 1532 | 1545 | - | 3281
02 060052023 |12106/2023] 7 | 50,40 | 1511 | 1614 | 4240 | 1818 | 1511 | 1614 | - | 2340 | 3303
03 061052023 | 1205/2023] 7 | 50,30 | 1514 | 1513 | 4230 | 1795 | 1514 | 1543 | . | 3286
04 Corcreto =210 kyome | 0690542023 | 19/05/2023| 14 | 50,30 | 1516 | 1518 | 4230 | 2525 | 1516 | 1518 | - | 4688
05 | aciionadocon2%desdtvo |05/06/2023|19/05/2023] 14 | 50,30 | 1522 | 1522 | 4230 | 2548 | 1522 | 1522 | - | 4686 | 4610
06 23| 1905/2023] 14 | 2020 | 1518 | 1516 | 4220 | 2867 | 1518 | 1516 | - | 4668
[ 050512023 |02006/2023| 25 | 50,30 | 1514 | 1515 | 4230 | 2623 | 15,74 | 1515 | - | 5155
08 0505/2023[02/06/2023] 28 | 5020 | 1516 | 1518 | 4220 2.836 15,16 15,18 - 51,39 5153
05 0605/2023 | 0206/2023] 25 | 50,30 | 1516 | 1516 | 4230 | 28644 | 1516 | 1516 | - | 6166
60 i

5 50 e 5153

: e |

g

£ . 08 |

22 \ s

j 20 —5F— ‘ ditivo s uper plastifcante

i ‘

0O Wg—oA— —
) 57 40 5 20 25 230
Tiempo de Curado {Diss)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto 2 % de aditivo su, lastificante y 10 % fibra de caucho
Tesis : COMPORTAMENTO DE LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE YCON FERA DE G
Ensayo ¢ CONCRETO. Metode de ensaye para determinar i resistencia a la flexion del concreto envigas simplemente apoyadas con cargas a ios tercios del tramo. 3 * Edicion. NTP
339,079 2012
Identificacién  : Corgreto f'e= 210 kglem?” adiciorado con2 % de aditive superplastficarte y 10 % fibas de caucho
ez ibre
archo de | altua de Mr Mr
M uest . - Fechade | Fechage | Edad |longitud| ancho | atua entre Carga a Mr a 2
IDENTFICACION gt bscti Ao falla fallz promedio| Disefio 9%
N (dias) | (em) [ em) | (em) | (Litem) | {P)(Xe) | (o) (em) | (hi(em) | (cm) | (Kgfem2) | (Kglom2) | (Kglom2)
01 02052022|09/052022| 7 | 5030 | 1515 | 15.17 | 4230 | 1878 | 1515 [ 1517 [ - | 3420
02 021052022 |0o052022| 7 | 5040 [ 1520 [ 1519 | 4240 | 1808 | 1520 | 1510 | - | 3442 | 3489 » -
03 02052022]09105/2022| 7 | 5030 | 1524 | 1520 | 4230 | 1951 | 1524 [ 1520 [ - | 3516
04 Concielo fo= 210 kglm2 021052022 [16/052022| 14 | 5040 | 1528 | 1522 | 42,40 2552 | 1526 | 1522 | - | 4691
05 ‘”"3:;‘: :;:;‘:m 020052022 | 1610512022 14 | 5030 | 15,20 | 1524 | 4230 | 2578 | 1520 | 1524 | - | 4835 | 46186 3 -
s | cawho 021052022 |16/05/2022| 14 | 5030 | 1518 [ 1518 | 4230 | 2547 | 1508 [ 1518 [ - | 4620
07 02062022 |a0i0sr2022| 28 | 5030 | 1515 | 1517 | 4230 | 2943 | 1515 | 1517 [ - | 6356
08 021052022|30/05/2022| 28 | 5040 | 1518 [ 1520 | 4240 | 2950 | 1518 [ 1520 | - | 5368 | 5366 s A
09 021052022 |a00s/2022| 28 | 5040 | 1519 | 1520 | 4240 | 2986 | 1519 [ 1520 [ - | 83,78
60 T
5366
g |
&_ 40
23 3450 - Corcreto o= 210 kglom?
] 30 | | adiciorado con 2 % da
! = aditive superplastificants v
4 20t 1 ! 10 % fiteas de cawcho
i 10
0 ]0 T + 1
0 7 010 14 20 28 30
Tiempo de Curado (Dias)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 2 % de aditivo superplastificante y 20 % fibra de caucho

Tesis ! COMPORTAMENTO DE LAS PRCPIEDADES FISICC-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADTVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DI
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determnar b resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas concargas a bos tercos deltramo. 3° Edicién NTP
Referencia 338.07¢ 2012
Identificacion  : Concreto f'c= 210 kgiem2 adicionagdo con 2 % ce aditivo superplastificante y 20 % fibras de cauche
ez abre
Mues Jorgitud ancho | aluwa Me Mr
m DENTFICACKON Fechade | Fechade | Edad ancho | atum | erife | Carga | o oy | o ara | 2 ME L oromedio| Disero | %
vaciado Eensayo apoyos
N (diag)| fem) | fom) | fom) | Uifem) | (P) (K@) () (em () (om)| {om) | (Kg/om?) | (Kghom?2) | (Kg/om2)
01 05052023 121052003| 7 | 5030 | 1520 | 1522 | 4230 | 1966 [ 1520 | 1522 | - [ 3543
02 05:052023[121082023] 7 [ 5020 [ 1514 [ 1516 | 4220 | 1928 [1514 | 1516 | - | 3507 | 3538 - -
03 05/052023|12/m052023| 7 [ 5030 | 1512 [ 1546 | 4230 | 1951 | 1512 [ 1516 | - | 3582
04 dCOMWWf'CﬂL?KQ’C"Q 05/052023]19/052023| 14 | 5030 | 1520 | 1522 | 4230 | 2622 [1520 | 1522 | - | 4725
5_| oo °‘,’:$20‘;f§g‘2:‘;e 0510512023 | 190572023 | 14 | 5020 | 1520 [ 1518 | 4220 | 2608 | 1520 | 1548 | - | 4745 | 4763 | - -
06 i caicho 05/052023[19/052023| 14 [ 5030 [ 1522 [ 1516 | 4230 | 2673 [1522 [ 1516 | - | 4848
o7 050052023 02/06/2023| 28 | 50.20 | 1524 | 1524 | 4220 | 3143 [ 1524 | 1524 | - [ s621
08 05/052023|02/062023| 28 | 5030 | 1522 | 1525 | 4230 | 3112 [ 1522 | 1525 | - [ 5878 | S7.08 - -
05 050052023 | c2f08r2023| 28 | 5030 | 1518 | 1519 | 4230 | 3266 [ 1518 | 1519 | - | 8916
60
5 50—
3
£_ 40 7
’.‘E 30 35,38 8 Cocrelo 'e= 210 kyfem?
-g sdicionada cen 2 % da
2 aditva superplastifcante y
§ 20 20 % fibras de caucho
®
2 1
oW b |
o) T 10 14 20 2 30
Tiempo de Curado (Dias)
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LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUY
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto 2 % de aditivo supe

lastificante y 30 % fibra de caucho

Tesis : COMPCRTAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE YCONFIBRADE C
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ersayo para daterminar la resislencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apayadas oon cargas a bs tercios del ramo. 3 Edicion NTP
i 339.0792012
identificacion  : Concreto o= 210 kglom2 adicionado con 2 % de aditvo superplastficante y 30 % fibras de caucho
Lz hbre
i coccrd ancho de | akura de Mr Mr
1r: SR AN Fechade | Fechade | Ecad [longi ancho | akua ertre Carga fata fala a Mr romedio| Disefio
vaciado ensayo apoyos
N {dias)| fem) | {em) | (em) | {L)gom) [ (P){<g) | (b)em) | (A) (cm) | (cm) | (Kgfom2) | (Kglem?) | (Kglom2)
01 05052023|12052023| 7 50,20 | 1512 | 1515 220 1.666 1512 1515 - 3038
02 05/052023|1205/2023) 7 5040 | 1511 | 1514 42 4 1845 1511 1514 - 20,21 30,21 -
05 05052023 ]1205/2023] 7 50.30 | 15.14 | 1513 42 30 1.640 15,14 1513 - 30,02
04 Concreto Fio= 210 kglem2 05052023]|1905/2023| 14 | 5030 | 1516 | 1518 | 4230 2420 | 1516 | 1518 | - | 4395
05 il 3 ;‘o: :;:;Doe 05052023|19052023] 14 | 5030 [ 1522 [ 1522 | 4230 | 2408 | 1522 | 1522 | - | 4334 | 43sa %
06 - cawho 05052023} 19052023] 14 [ 5020 | 1518 | 1516 | 4220 | 2387 | 1518 | 1516 | - | 4331
07 0505/2023|02/06/2023| 28 | 50,30 | 15.14 | 1515 42 30 2525 15,14 1515 - 46,10
08 0505/2023|02/06/2023] 28 | 50,20 | 15.16 | 15,18 220 2561 1516 15,18 - 4641 46,53 -
09 05105&02_3 0206/2023| 28 | 5030 | 15.16 | 1518 4230 2.592 15,16 1518 - 47,08
60 —
§ 50
S r————l 4653
3 =
w_ 40
K]
L g 30 35-94 =& Cororeta I's= 210 kalcm2
82 adiaonado con 2 % de
it 20 aditvo superplastricants v
! / 30 % Nbras de caucho
é w0
0 7 10 M5 20 % 230

Tiempo de Curado (Dias)

GENIERT CIVIL
fog. CIP N7 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUY
IKGEKTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESI:

ENCIAS A FLEXION - Concreto 2 9

e ad

o superplastifican!

40

e caucho

Tesis : COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FBRA DE C.
Ensayo * CONCRETO. Metode de ensayo para determinar la resistencia a la fiexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas & los tercios del tramo. 3° Edicion, NTP
Referencia 339.079 2012
identificacion  : Cormreto f'o= 210 kgiom2 adicionado con 2 % de aditivo superplastificante y 40 % fibras de caucho
bz kbre
ancho de | attura de Mr Mr
M Fechade | Fecha de | Edad |longitd| ancho | aliura ertre Carga P a Mr v
DENTIFICACION Vadado ersayo apoyos falla 2l promedio| Disefio
N (dias)) fem) | (em) | fem) [ (L)fem) [ (B}(Ka) | {b)(em) | (K (cm) [ (cm) | (Kgioa2) | {Kglem?) | (Kgikem2)
01 0505/2023 12052023 7 | 50.20 | 1512 [ 1515 | 4220 1529 | 1542 | 1515 - 27,89
02 0505/2023 12052023 7 5040 [ 1511 | 1514 42,40 1.560 1511 1514 - 28,66 28,21
03 0505/2023{1205R023| 7 5030 | 1514 | 1513 4230 1534 1514 15,13 28,08
04 Concrelo fo= 221.2:9'?2 05/05/2023[19/052023| 14 | 50.30 [ 1516 | 1518 | 4230 | 2133 | 1546 | 1518 | - | 3874
05 Fan 40 N e 050512003 191052023 | 14 | 5030 | 1522 | 1522 | 4230 | 2186 | 1522 | 1622 | - | g2 | 3908 =
06 = caucho 0505/2023|18/052023| 14 | 50.20 | 1518 [ 1516 | 4220 2145 | 1518 | 1516 - 3892
07 05005/2023|02/08/2023| 28 | 5030 | 1514 | 1515 42,30 2405 1514 1515 43,91
08 05/05/2023|02/06/2023 28 | 50.20 | 1516 [ 1518 | 4220 2388 | 1518 | 1518 - 4327 | 4368 -
09 05/05/2023|02)068/2023| 28 | 50,30 | 1516 | 1518 42,30 2415 15,16 1518 43,86
80
s 50
2 w0 — = 280
=5§r / 4
@ - o =8 Cenzreto | =210 kglom2
ug 30 / 28724 wnmmwcmE%%a
§ 20 adivo superplastiicante y
| / 40 % fhoras de cacho
& 10 /
0¥y + +
0 5 7 10 1415 20 25 230
Tiempode Curado (Dias)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO CONVENCIONAL

Tesis : COMPORTAMENTO DE LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTCCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FIBRA DE CAUCHO RY
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determiner a resistercia a i flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo 3* Edicién NTP
Referencia 339.0792012
ificaci * Concretn Ci al 'c= 280 kg
|z kore
ancho de | alturs de Mr Mr
Muestra) DENTFICACIEN Fecra de | Fecha de | Edad [longlud| archo | altra ertre Carga falia fatia a Mr p Di
vactado ersayo apoyos
N> (daﬁ! crm| jﬂ gcm) ng (cm) | (P) (Kg}_ sz {em) (H) (cm) lcm} 'K%-mZ) gglﬁmzl {Kgiom2)
n 06052023 (12052023 7 50,30 | 1520 | 1516 42720 1.685 1520 1516 = 30,60
az 05/06/2023 12052022 7 50,50 | 1515 | 1518 4250 1698 15,15 15.18 31,01 3060
03 05/05/2023 [12/052023) 7 5030 | 1514 | 1517 4230 1.657 15.14 1517 30,18
04 . 06/05/2023|19052023] 14 | 5060 | 1517 | 1516 2260 1.926 15,17 15,16 36,28
g5 _| Corereto Convensional fes 260 (o0 e 023 19052020] 14 | 5050 | 1522 | 1514 | 2250 | 1892 | 1522 | 1514 3457 | 3483
06 05052023 [19/052023) 14 | 5060 | 1518 | 1520 4260 1.803 15,19 15.20 - 34,65
a7 060672023 |02/0672023] 28 | 50,93 | 1536 | 1516 4253 2421 1536 15,16 44,16
o8 05/05/2023|02/A062023) 28 | 5092 | 1555 | 1517 292 2437 1555 1517 43384 4483
09 05/05/2023|02/062023| 28 | 5089 | 1488 | 1518 4289 2477 14,88 1518 - 46,48
60
g S0 -
+ | N— - _—4 4483
iy ) - Corcreto
n 2 Comvencicnal
ig 30 | fow 200 kgtm2
i' 20
é 10 1 —
0 : i
" 20 530
Tiempo de Curado (Dlas)

g, CIP N7 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTU!
INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Tesis
Ensayo

RESUL 0 RESISTENC! F! ION - Concreto con 1 % erplasti n

: COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE OON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CON FBRA DE CAUCHO RECH

* CONCRETO Metodo de ensayo para determinar & resistencia a la fiexion del envigas yadas con cargas a los tersios del tramo. 3% Edcidn NTP

Identificacion @ Concreto f'c= 280 kg/em?2 adicionado con 1 % de aditivo superplastificarte

339079 2012

kcRbe archo | akua Mr Mr
DENTIFICACON Fecr_vade Fecha de | Edad |iongitud| archo | altura ertre Canga | o raii dotata| @ Mr 5 Diats %
vaciado ensayo pOYos
e (das)| (cm} | (cm) | {em) | (L){em) | (P)(Kg)i(b){cm)|(h) (cm)| (cm) | (Kalem?2) | (Kg/lem2) | (Kglem2)
01 05/05/2023[12/052023] 7 | 5030 | 1520 [ 1522 | 4230 | 1866 | 1520 | 1522 | - | 3363
02 0505/2023[121052023] 7 | 5020 [ 1514 [ 1516 | 4220 | 1845 [ 1514 | 1518 | - | 3358 | 3378
03 050052023 [12/052023] 7 | 5030 | 1512 [ 1516 | 4230 | 1874 | 1512 | 1516 | - | 3448
04 Concreto o= 280 kglom2 | 05/05(2023[19/052023] 14 | 5030 | 1520 | 1522 | 4230 | 2172 | 1520 [ 1522 | - | 3944
05 | adicionado con1 % de addivo  [05/0512023[191052023] 14 | 5020 [ 1520 [ 1518 [ 4220 | 2145 | 1520 | 1518 | . | 3877 | 3903 - -
08 stperpetiicanta 05/05/2023|19/052023] 14 | 5030 | 1522 [ 1516 | 4230 | 2160 | 1522 | 1546 | - | 3948
07 05052023 |021062023| 28 | 5020 | 1524 | 1524 | 4220 | 2923 | 1524 | 1524 | - | 8227
08 05052023 [02:062023] 28 | 5030 | 1522 | 1525 | 4230 | 2902 | 1522 | 1525 | - | 5202 | 5234 3 X
09 051062023 [02m6/2023] 28 | 5030 | 1518 [ 1518 | 4230 | 29011 [ 1518 | 1519 ] . | 62,73
80
§ 50} 5234
3
®_ 40 T
£ ). £330 i
:é 30 - =8 Concretn e= 280 kglend
g adicionado con 1 % de
§ 20 { aditiva superplasticanta
10 |
oWy + | Iy
0 710 20 = 30
Tiempo de Curado (Dl s
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUY
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 1,5 % de aditivo su

lastificante

Tesis ¢ COMPORTAMIENTO DE LAS PROPEDACES FISCO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITVD SUPERPLASTIFICANTE Y CON FBRA DE CAUCHO RECH
Ensayo * CONCRETO. Metado de ensayo para o inaria ala flexion del concreto envigas simplemerte apoyadas con cargas a ks tersios del trame. 3° Edicién NTP
Referencia 338.0792012
Identificacion  : Concrelo f'c= 280 kg/en2 adicionado con 1 5 % de aditivo superplastificante
Iz iore
rassizs it ancto de | altura de Mr Mr
DENTIFICACEEN Fecta do | Fecha de | Edad ancho | altura entre Carga fala falla a Mr promadic| Disefs
vaciado ensayo apoyos
N (dias} | (cm} | (cm) | (em} | Ufem) | (P)(Kg}| (o) (cm) | (h) {em) | (cm) | (Kglem@) | (Kgiem?) | (Kgiom2)
n 05/05/2023 [12/05/2023| 7 5020 | 1512 | 1515 4220 1865 1512 15.15 34,02
02 06/06/2023 [12/0852023| 7 50,40 | 1511 | 1514 42,40 1.872 16,11 1514 - 3438 3438
03 05/06/2023 | 120052023 7 5030 | 15.14 | 1513 42,30 1.893 1514 15.13 3466
4 Goncreto fo=280 ko2 |05/05/202319/05/2023| 14 | 5030 | 1516 | 1518 | 4230 | 2236 | 1516 | 1518 | - | 40e1
05 adiciorado con 1.5 % de aoitihvo | 06/06/2023 | 19052023 14 | 5030 | 15,22 | 1522 4230 2225 1622 15,22 - 40,04 40,43
06 superpiastiicants 05/05/2023 | 19/05(2023| 14 | 5020 | 1518 | 1516 | 4220 | 2209 | 1518 | 1516 4062
o7 05/06/2023 | 02/06/2023| 28 [ 50,30 | 15,14 | 1515 42,30 3.021 1514 15,15 5516
08 06/06/2023 | 02/06/2023| 28 | 5020 | 15,16 | 1518 42,20 3.002 16,16 15,18 - 54,40 54,56
09 06/05/2023|02/06/2023| 28 | 50,30 | 1516 | 1518 42,30 2978 15,16 1518 - 54,09
60 —
5455
g %0 I
:
[ .43
28 3435
23 ~8—Concreto 1= 280 kalem2
7 adicionado can 1.5 % de
’ adiitve superpiastificants
— - —t
10 115 20 25 2830
Tiempo de Curado (Dias)

@it /1

ACINTG

JORGE M. LU
LABOR AT
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 2 % de aditivo superplastificante

Tiempo de Curado (Dias)

Tesis ¢ COMPCRTAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADTIVO SUPERPLASTFICANTE Y CCN FIBRA DE C
Ensayo ¢ CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar ia resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a bs tercios del ramo. 3* Edicién NTP
339079 2012
identificacion  : Concreto fo= 280 kgfom? adiciorado con 2 % de aditivo superplastficante
Iz hbee
Lestral " " ancho de | attura de Mr Mr
Muestr: ECACION Fechade | Fechade | Edad [lorgitud( anche | altra ertre Carga fola fala a Mr promedo| Disefo
vaciado ensayo apoyos
N {gas)| fem) | {em) | fem) | {Li{em) [ (P){<a) | (b)(cm) | (h)(cm) | (cm) |{Kgfom2) | {Kglem?) | (Kghorm2)
01 05052023|1205/2023) 7 50,20 | 1512 | 1515 KX 1.933 1512 1515 - 3526
02 05052023112052023| 7 50,40 | 1511 | 1514 4240 1917 15,11 15,14 35,20 3521 -
08 065052023]1205/2023| 7 50,30 | 1514 | 1513 L2 30 1921 1514 1513 3517
04 Concretofo=280 kgiemz | 05052023|19/052023| 14 | 6030 [ 1516 [ 1518 | 4230 | 2304 | 1516 | 1518 | - | 4186
% adicionado con 2 % de aditvo  |0505/2023[19052023| 14 | 5030 [ 1522 | 1522 | 430 2320 | 1522 | 1522 41,75 | 41,98 -
% siparplestiicarte 05052023|19052023| 14 | 5020 [ 1518 | 1516 | 4220 | 2333 | 1518 | 1516 4233
07 08052023|0206/2023) 28 | 50,30 | 1514 | 15156 42,30 3144 1514 1515 - 5741
08 05052023 |0206/2023| 28 | 50.20 [ 1516 | 1518 | 4.0 3160 | 1516 | 1518 - 57,26 | 57,39 -
o] 05/05/2023]0206/2023| 28 | 50.30 | 15.16 [ 1518 | 4230 3166 | 1516 | 1518 - 57,50
o0, 57,38
50 b
:
2 _a /._/1 1.
2§ 321
]
a5 30 e Conretd F'os 260 Kglom2
e adicionedo con 2 % de
§ 20 aditvo superplastiicants
b
€ 10
0 ¥g
o § 7 10 145 20 26 3 30
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 2 % de aditivo supe!

lastificante y 10 % fibra de caucho

Tesis : COMPORTAMENTO OE LAS PROPEDADES FBICO-MECANICAS DE UNCONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERFLASTIFICANTE YCON FIBRA DEC.
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto envigas simplemente apoyadas con cargas a bs tercios del tramo. 3" Edicién NTP
Referencia 3380792012
Identificacién  : Concreto f'e= 280 kgiom” adiciorado con 2 % de adiivo superplastificants y 10 % fibras de cauche
Iz litre
" ancho de | altwa de Mr Mr
DENTECACKN Fechade | Fechade [Edad alkra orbre Carga falla falla a e cromedio| Diseno o
vaciado ensayo apayos
N (ckas)| (om) | (om) | fom) | {t}fem) [ (P}(<a)| ()iem) | (M) em) | (cm) | (Kg/em2) | (Kgiem2)| (Kgiom?)
" 020052022 | 09/05/2022| 7 5030 | 1515 | 1517 4230 2125 1515 1517 - 38,67
02 02052022 | 08/05/2022| 7 50,40 | 15,20 | 1519 42 40 2107 1520 1519 - 38,21 38,34 - -
03 02052022 09/05/2022| 7 50.30 | 1524 | 1520 42 30 2117 15,24 15,20 - 38,15
04 Conereto t'e= 280 kgjorm2 02052022 |16/052022| 14 | 5040 | 1526 [ 1522 | 4240 2414 | 1526 | 1522 - | 4343
pa_|. Accioecd °°:3 :’;: :I?:::odu 02052022|16/052022| 14 | 50.30 | 15,20 | 1524 | 4230 | 2400 | 1520 | 1524 | - | 4313 | 4348 - -
08 -— cawcho 0205/2022|16/05/2022| 14 | 5030 | 15,18 [ 1518 42 30 2413 1518 1518 - 43,77
07 02/05/2022(30/05/2022| 28 | 50.30 | 15,15 | 1517 4230 3282 1515 1517 - 59,73
08 02/05/2022|30/05/2022| 28 | 50,40 | 15,18 | 1520 42 40 3250 1518 1520 - 58,94 69,26 - -
09 02/05/2022|30/05/2022| 28 | 6040 | 15,19 | 1520 42 40 3261 1519 15,20 - 59,10
60 /‘- .25
£ 50
s
x
. P ﬁ_Jnﬁ
1 34
=5 8 Corcteto = 200 kglem2
230 —A — adidenado con 2 %ede
-§ < sditvo siperplastificante y
i 20 3 s 10 % bvas de ceucho
10
o ¥s
0 7 10 20 2530
Tlempo de Curado (Dias)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU
INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

Tesis

Ensayo
Referencia

: COMPORTAMENTO DE LAS PROPIEDADES FISIZO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE Y CON FIBRA DI
* CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistercia a fa fiexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a Ios tercios del tramo. 3° Edicion NTP

3390792012

identificacion  : Concrets f'e= 280 kglem2 adicionado con 2 % de aditivo supe plastificants y 20 % tbras de caucho

W2 ibre
DENTECACION Feclfade Fecha de | Edad |longitud| ancho | atura ernre Carga :er?;?a ;n::a a Mr pror?ve[ dio D’:gm
vaciado ensayo apoyos
N (cas)| (cm) | fem) | (e} | {U)(cm) | (P} (Kg) 100} {om}i () {cm) | (em) | (Kpiem?) | (Kglom2} | {Kgfem?)
01 osisrz023|12052023] 7 | 5030 [ 1520 [ 1522 | 4230 [ 2192 [ 1520 1522 | - | 3950
02 050512023 [120502023| 7 | 5020 [ 1514 | 1516 | 4220 | 2193 | 1514 | 1518 | - 40,00 | 3980 =
03 05052023 [12052023] 7 | 5030 [ 1512 | 1516 | 4230 | 2185 [ 1512 1546 [ - | 3990
04 Concreto 'c=280kgfem2  [o5)05/2023|19/05/2023| 14 [ 5030 [ 1520 [ 1622 | 4230 [ 2488 [ 1620 | 1522 | - | 4483
05 :‘a“w""‘?w“i%ﬁ pouvo . [05/m6r2023 [ 19m5/2023| 14| 5020 | 15.20 | 1618 | 4220 | 2479 | 1520 | 16,18 4480 | 4489 | -
06 | caicho 05105202319/052023| 14 | 5030 | 15.22 | 1516 | 4230 | 2483 | 1522 | 15.16 4504
07 050512023 |02/06/2023| 28 | 5020 | 1524 | 1524 | 4220 | 3372 [ 1524 | 1524 60,30
08 0510512023 | 02m62023] 28 | 5030 [ 1522 [ 1526 | 4230 | 3ae7 [ 1822|1525 | - | eose | eoss -
08 05052023 02062023] 28 | 5030 [ 1518 [ 1510 | 4230 [ 3387 [ 1518 1519 | - | 61,38
60 |

§ 5| . Paﬁs/' L

2 — ]

£ 40 | / 39,60 |

ab 30 | I = Concreto 1'c= 280 kglom2

e adicionado con 2 % a8

g= aditvo swperpastiicante y

g 20 | T 20 % fhorae de caucho

4

=

g
“3\

2830

Tiempo de Gurado (Dias)

@i

JORGE M. LU
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU
INGENIERTA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

SULTADO DE NCIAS A FLEXION - Concreto con 2% d itivo superplastifical 30 % fibra de cauc!
Tesis ; COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE Y CONFIBRA DE CAUCHO RECH
Ensayo * CONCRETO Metodo de ensayo para determinar |a resistencia a ka fiexion del corvreto envigas simplemerte apoyadas con cargas a s tercos delramo. 3° Edicion NTP
Referencia B90792012
identificacion  : Concreto t'c= 280 kgicm?2 adicionado con2 % de aditive superplastiticanie y 30 % fibras de caucho
hzlibre
M ancho de | atura de Mr Mr
DENTIFCACION Fectade | Fechade [ Edad |brgiud| ancho | abwa | entre | Carga | ©p | Ty T f 2 f M Diseto
vaciado ensayo apojyos
Ne (ias)| (em) | (em) | (em) | (U jom) | (@) (Ke) | (bl em) | (n)(cm | (em) | (Kglem2) | (Kgrem} ) (Kgicm2)
01 0505/2023[120572023] 7 | 5020 | 1512 | 1515 | 4220 1850 | 1512 | 1515 - | 35857
02 05/05/2023112/052023] 7 50.40 | 15,11 | 1514 42 40 1.847 15.11 15,14 - 35,75 3548 -
03 0505/2023{12/05/2023] 7 | 5030 | 1514 | 1513 | 4230 1%18 | 1514 | 1513 - | 3811
04 Conoreto f'e= 2§° kgicm2 05/05/2023[19/05/2023| 14 [ 5030 | 1516 [ 1518 | 4230 | 2242 | 1516 | 1518 | - | 40,72
05 3 °°"3 3"5: :g:fde 05052023 19/052023] 14 [ 5030 [ 1622 | 1522 | 4230 | 2257 | 1522 | 1522 | - | 4062 | 4073 -
06 # cawcho 05/05/2023119805/2023] 14 [ 5020 | 15,18 | 1516 | 4220 2.251 1518 15,16 = 40,84
07 05/05/2023|0206/2023] 28 [ 8030 | 15,14 | 15156 4230 2.870 15.14 15,15 - 52,40
08 05/05/2023|02/06/2023| 28 [ 5020 | 15,16 | 15,18 | 4220 2868 1516 1518 - 51,83 52,08 -
09 05/05/2023|02/06/2023] 28 | 50.30 | 15,16 | 1518 4230 2.857 15.16 1518 - 51,89
e B 5208
kS
i %
5§ ‘
°g 8- Ooncreto o= 260 kglom
ag adiciomdo con 2 % da
g= aditvo superplastifcante y
2 30 % fibeas de causho
g
L3
+ -
0 51 10 145 20 25 26 30

Tlampo da Curado (Olas)

@i

JORGE M.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUY
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

Tesis
Ensayo

Identificacion  : Corcreto f'c= 280 kg/em2 adicicnado con 2 % de aditvo superplastificarte y 40 % fibras de caucho

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto 2 % de aditivo superplastificante y 40 % fibra de caucho

+ CONPORTAMENTO DE LAS PROPEDADES FSICO-MECANIGAS DE UN CONCRETO AJTOCOMPACTANTE CON ADITIVO SUPERPLASTFICANTE Y CON F BRA DE CAUCHD RECH

¢ CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar @ resistencia a ka flexion del concreto envigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios el tramo. 3 * Edicion. NTP
339078 2012

o Az archo de | altua de Mr Mr
—_ Fv:: :Oe F:;v? Edad |longitud| ancho | atua ams Carga pies falla a Nr bromedio| Disefo %

N° (dias) | (om) [ em) | (em) | (Liem) | {P)(Xe) | (o) (em) | (hi(em) | (cm) | (Kglem2) | {Kglom2) | (Kglom2)
01 05052023 | 121052023 7 | 5020 | 1512 | 15.15 | 4220 | 1691 | 1512 [ 1515 [ - | 3084
02 05062023 | 12/105/2023 7 5040 | 1511 | 15,14 42, 40 1699 1511 1514 - 31,20 3080 - -
03 05/052023|12052023| 7 | 5030 [ 1514 | 1543 | 4230 | 1658 | 1514 [ 1513 | - | 3035
04 Corcreto fic= 280 kglem2 05052023 |19052023| 14 | 5030 | 1518 | 1518 | 4230 1888 | 1518 | 1518 - | 329
05 ‘”"3:& :;;";e 05052023 | 1910512023 14 | 5030 | 15,22 | 1522 | 4230 | 2015 | 1522 | 1522 | - | 3626 | 3635 2 =
06 cawho 05062023 19052023 14 5020 | 1518 | 15,16 4220 2011 1518 1516 - 36,49
07 05062023 |0206/2023| 28 5030 | 15,14 | 15156 4230 2488 15,14 15,15 - 45,43
08 05062023 |02106r2023| 28 | 5020 | 1516 [ 1518 | 4220 | 2510 | 1516 [ 1518 | - | 4548 | 4543 - -
09 05062023 |0206:2023| 28 503G | 1616 | 1518 4230 2458 15,16 1518 - 45,39

60 |

50 ;

4543
40
30.80. - === Cororato f o= 280 kglom2

adiciorado con 2 S de
aditive s Lper pastificante ¢
4 % fbres de cacho

[S)
a

Resstencla a ka Flexion
(Kglem2)
w
=]

=
o @
©
=)

o+
-

+ + ¥ i
10 145 20 26 330
Tiempo de Curado (Dlas)
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ANEXO 6. Panel fotografico

Fotografia 1. Agregado fino y Agregado grueso

Fotografia 2. Fibra de Caucho
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Fotografia 3. Aditivo Superplastificante Sikament®-290N
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Fotografia 4. Granulometria de los agregados finos y gruesos
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Fotografia 5. Ensayo para definir el peso unitario para los agregados gruesos y finos

4
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Fotografia 6. Ensayo para definir gravedad especifica y absorcion de los agregados (fino y

grueso)
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Fotografia 8. Combinacién de los materiales para la elaboracién del concreto
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Fotografia 9. Encofrado de las muestras de concreto en las probetas cilindricas y viguetas

rectangulares

Fotografia 10. Ensayo de asentamiento del concreto
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Fotografia 11. Célculo del peso unitario del concreto

Fotografia 12. Contenido de aire del concreto
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Fotografia 14. Ensayo para definir la resistencia a la compresion del concreto
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Fotografia 15. Ensayo para definir la resistencia a la traccion del concreto

Fotografia 16. Ensayo para definir la elasticidad del concreto

201



Fotografia 18. Rotura de muestras (probetas y vigas) de concreto tras someterse a los

ensayos en estudio.
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