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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con el objetivo de determinar cual sera el
comportamiento de la resistencia del concreto sustituyendo agregado grueso por
sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 2023. Para dicho fin, la metodologia
fue de tipo aplicada, de disefio experimental puro, enfoque cuantitativo, teniendo
como poblacion y muestra las 18 probetas de hormigén con agregado de sillar
triturado al 1/%, 3%y 5% y fibra de polipropileno en 3kg/cm3y 5kg/cm3 cuyo disefo
de mezcla fue en base al Método del Comité 2011 del ACI, con un muestreo por
conveniencia y no probabilistico, siendo la técnica la observacién directa y el
instrumento la ficha de observacion de ensayos. Como resultados relevantes se
hallé que en un disefio de mezcla compuesto por 1% de sillar y 3kg/cm3 de fibra de
polipropileno, se obtuvo una resistencia de 138kg/cm2 a los 7 dias, 170kg/cm2 a
los 14 dias y 187kg/cm2 a los 28 dias superiores a las del concreto patron.
Concluyendo que, la sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra de
polipropileno mejora el comportamiento de la resistencia del concreto
(sig.=0.0006<0.05), considerando que existe a mayor cantidad de sillar, menor
cantidad de fibra de polipropileno.

Palabras clave: Sillar, fibra de polipropileno, resistencia, compresion.
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ABSTRACT

The present study was carried out with the objective of determining what the
behavior of the resistance of the concrete will be, substituting coarse aggregate for
crushed ashlar and polypropylene fiber, Arequipa 2023. For this purpose, the
methodology was of the applied type, of pure experimental design, approach
quantitative, having as population and sample the 18 concrete test tubes with
crushed ashlar aggregate at 1/%, 3% and 5% and polypropylene fiber at 3kg/cm3
and 5kg/cm3 whose mix design was based on the 2011 Committee Method of the
ACI, with a convenience and non-probabilistic sampling, the technique being direct
observation and the instrument the test observation sheet. As relevant results, it
was found that in a mix design composed of 1% ashlar and 3kg/cm3 of
polypropylene fiber, a resistance of 138kg/cm2 was obtained at 7 days, 170kg/cm2
at 14 days and 187kg/cm2. at 28 days higher than those of the standard concrete.
Concluding that the substitution of the coarse aggregate by crushed ashlar and
polypropylene fiber improves the behavior of the concrete resistance
(sig.=0.0006<0.05), considering that there is a greater amount of ashlar, less

polypropylene fiber.

Keywords: Ashlar, polypropylene fiber, resistance, compression.
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I. INTRODUCCION

A nivel global, se ha originado un acrecentamiento en la merma de los recursos
naturales en una frecuencia ascendente, a causa del rapido desarrollo urbano
mundial (Dong et al., 2018; Pittau et al.,, 2018). Por consiguiente, teniendo en
cuenta que las indagaciones ejecutadas desde hace unos afios muestran un
incremento en la produccion de concreto, se ha desencadenado una significativa
demanda en el empleo de materiales, logrando perjudicar al medio receptor, al
convertirse en un material altamente manejado con estimaciones anuales de

empleo entre 2500 y 3000*10° de toneladas de cemento (Fuentes et al., 2021).

En tales circunstancias, a nivel internacional, estimando que el concreto es el
componente mas manipulado en la empresa de la edificacion, considerando que
solo en el afio 2015 se utilizd 20 mil millones de toneladas, al ser este un material
compuesto por agregados convencionales que se proporcionan entre un 55% y un
80% del volumen total del hormigdn, se impulsa proyecciones para el afio 2023 de
acrecentamiento en su produccion a un total de 48.3 mil millones de toneladas, por
lo que, puede llegar a acarrear una sobre explotacién en las canteras de agregados
(Pokorny et al., 2021). Por consiguiente, se ha generado el interés de dedicar
esfuerzos al analisis de nuevos materiales en la ingenieria que puedan absorber la
energia que demanda la actual produccién de este material, como el hormigon
liviano, que puede representar un gran paso para gases de calentamiento global y
el aprovechamiento de materiales que sean mas eficientes especialmente en el
soporte de desastres naturales, tales como terremotos y huracanes (Palanisamy
et al., 2020).

En este contexto, analizando que a nivel nacional se concibe al concreto como un
material primordial para las construcciones de edificaciones debido a su
trabajabilidad, versatilidad y durabilidad, se han impulsado tecnologias innovadoras
para optimizar sus propiedades mecanicas y fisicas, igualmente, son pocas las
posibilidades que sustituyan los agregados gruesos y que tengan viabilidad

econémica, de manera que, se requiere el aprovechamiento de recursos



autoctonos renovables que posibiliten desarrollar concretos aligerados de mayor
resistencia para el incremento de edificaciones a gran escala y estructuras

especificas en zona altamente sismica (Jara y Serrano, 2020).

En este sentido, los nuevos materiales y tecnologias constructivas son
aprovechados en este momento con mas periodicidad en la busqueda de adelantos
de calidad, cuidando perennemente la parte econdémica y ecolégica en la
construccion (Camargo et al., 2020). En consecuencia, la utilizacion de materiales
naturales habitualmente para la preparacion del concreto, es una opcion real para
la disminucion y optimizacién relevante de los recursos (Praveenkumar y
Sankarasubramanian, 2021), en el transcurso del procedimiento de la fabricacion
de materiales frecuentemente empleados como el cemento (Gradinaru et al., 2019;
Ashour et al., 2021).

Por este motivo, teniendo en cuenta que la Fibra de Polipropileno corresponde al
grupo de fibras sintéticas que se elaboran por el individuo y son el producto de la
indagacion y el progreso de las fabricaciones textiles y petroquimicas. En el interior
de esta coleccion de fibras sintéticas, donde se tiene aramidas, carbdn, fibras,
polipropileno, acrilicas, poliéster, polietileno, nylon (Linares et al., 2021), por lo que,
es un agregado de afianzamiento que se le agrega al concreto, optimizando asi, la
eficacia de las construcciones ya que de forma permeable sirve de refuerzo para
que el liquido elemento no perjudique al concreto y sufra fisuras por la humedad,
asimismo, no permite que se fracture y agriete las construcciones grandes (Kolli,
2013). Siendo a su vez, el sillar otra posibilidad de sustitucién como agregado ligero
que conserva el potencial de aminorar indirectamente las cargas muertas en
edificaciones para conferir una mayor fuerza actuante en los constituyentes de la
misma, al bajar el peso del concreto, con una alta resistencia mecanica capaz de

resistir cargas sismicas (Alave y Mendoza, 2019).

Por ende, en vista de que a nivel local, Arequipa se concibe como una ciudad
altamente sismica, el interés por mejorar la calidad de resistencia en las
edificaciones se ha tornado en una de las mayores necesidades, especialmente en

edificaciones de gran magnitud, por lo que, en la busqueda de aligerarlas el sustituir



los agregados gruesos en el concreto es una investigacion que aun posee vacios
en la ciudad, razon por la cual, considerando la alta disponibilidad de fibra de
polipropileno vy sillar, se pretende emplearlos como sustitutos al agregado grueso
actual del concreto y corroborar si con ello es posible mejorar la resistencia a sismos

y tener edificaciones que sean mas aligeradas sin perder sus propiedades.

Debido a esta situacion se formula la siguiente pregunta ¢Cuél sera el
comportamiento de la resistencia del concreto sustituyendo agregado grueso por
sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 2023? Teniendo como problemas
especificos ¢Cual es la composicion quimica del sillar triturado, Arequipa 2023?
¢, Cual es la variacion de propiedades del sillar y agregado grueso, Arequipa 2023?
¢ Cudl seréd la resistencia a la compresion del concreto sustituyendo agregado
grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 20237

En tal sentido, la justificacion de la indagacion, se da por conveniencia teniendo en
consideracion gue el liviano concreto estructural busca como primordial propdsito
reducir la carga muerta de una distribucién de hormigén, ya que, conserva una baja
viscosidad comparada con el concreto tradicional; lo que igualmente acarrea una
menor resistencia por lo comun admitiendo al proyectista poder simplificar o reducir

las dimensiones de los complementos de armazén.

Teniendo justificacion social, puesto que, se basa en lograr inspeccionar la
atribucion de la pumicita como liviano compuesto teniendo en cuenta que ocupa el
mayor volumen del concreto; este pedrusco se halla en zonas volcanicas como
Arequipa y las salinas de Huacho, por lo que tiene un precio elevado y su
predileccion al instante de la eleccién de materia prima que favorecera a las

mencionadas ciudades.

Considerando una justificacion préactica, en vista de que, este estudio da a saber
las peculiaridades de la fibra de polipropileno y sus utilidades como mezcla gruesa
en un hormigoén estructural ligero, obteniendo informacién de analisis técnicos al

instante de elegir los materiales.



En consecuencia, el objetivo general de la investigacion fue determinar cual sera el
comportamiento de la resistencia del concreto sustituyendo agregado grueso por
sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa 2023. Teniendo como objetivos
especificos determinar la composicion quimica del sillar triturado, Arequipa 2023;
determinar cudl ser& la variacion de propiedades del sillar y agregado grueso,
Arequipa 2023; determinar cual sera la resistencia a la compresion del concreto
sustituyendo agregado grueso sillar triturado y fibra de polipropileno, Arequipa
2023.

Adicionalmente, se tuvo como hipétesis general que la sustitucion del agregado
grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno mejora el comportamiento de la
resistencia del concreto. Teniendo como hipotesis especificas que la sustitucién del
agregado por sillar triturado y fibra de polipropileno tiene mejores propiedades que
el agregado grueso, Arequipa 2023 y la sustitucion del agregado grueso por sillar
triturado y fibra de polipropileno mejora la resistencia a la compresién del concreto,
Arequipa 2023.



ll. MARCO TEORICO

A nivel nacional, los estudios de mayor relevancia considerados fueron el de
Huacasi (2022) quien se centrd en el analisis del impacto de toba volcanica como
un elemento sustituto del concreto en dosificaciones al 5%, 10% y 15% bajo una
resistencia nominal de f'c 210 kg/cm?. Siendo el objetivo establecer la influencia de
puzolana toba volcanica en la resistencia a la compresiéon de un concreto f'c
210kg/cm2, Juliaca durante el 2022. El estudio fue de tipo aplicada, de enfoque
cuantitativo, de disefio cuasi experimental, de corte longitudinal. Para ello, se
obtuvieron 44 especimenes, los cuales fueron ensayados a compresién, teniendo
en cuenta 28, 7, 14 dias comprobandose, a los 28 dias, una resistencia de 215.03
kg/cm2 del concreto patrén, sustituyendo el 5% de puzolana toba volcanica
acrecientan la resistencia hasta un 10.01% relativo al patrén alcanzando un 236.07
kg/cm2, reemplazando en 10% reduce la resistencia hasta un 3.07% adquiriendo
un 208.58 kg/cm2 referente al patrén, la transformaciéon de 15% acorta la
resistencia hasta un 5.08% consiguiendo un 204.38 kg/cm. Llego a concluir, que la
puzolana toba volcénica impacta de manera insuperable en las propiedades fisico
mecanicas del concreto, alcanzando como la dosificacion optima la sustitucion de
5% dando como valores favorables a los 28 dias, aumentando en cuanto a la
resistencia a la compresion 236.07 kg/cm2, alcanzando buena trabajabilidad que
es de 4” y un peso unitario de 2229 kg/m3 y consiguiendo una temperatura de
concreto un 19.3 °C y la mengua en el costo en la elaboracién del concreto de

buena resistencia.

Quispe (2021) con la investigacion “Atribucion del Sillar en la innovacion de los
atributos mecanicos y fisico de la mezcla fc= 175 kg/cm? para Perimetros
Prefabricados, Arequipa”. Siendo el objetivo general evaluar el predominio del Sillar
en el perfeccionamiento de las particularidades fisicas y mecanicas del hormigon
fc= 175 kg/cm?, en las pruebas se verificaron conforme a la ASTM y NTP. El
procedimiento de disefio de mezcla que utilizaron fue en funcién a la representacion
ACI 211 (American Concrete Institute), de una estabilidad flexible y con un

establecimiento de 4” a 3 y sin anexién de atmosfera. Se confeccion6 bocetos de



hormigon, 01 concreto tradicional de volumen nominal no méas de 3/4", 02 hormigon
con sillar en lugar del mezcla gruesa con volimenes maximos nominales de 3/4”,
3/8”7,1/2”, la resistencia de la configuracién fc=175 kg/cm?, para evidenciar las
peculiaridades fisicas se establecid la temperatura, el muestreo, especificacion de
densidad y asentamiento, asimismo, para las caracteristicas mecanicas se
efectuaron pruebas de tenacidad a la compresion a 28,14 y 7 dias de durabilidad,
y para la flexibilidad se probo6 a los 28 dias. La mezcla convenida consiguié una
considerable firmeza de f'c=191.7 kg/cm?, en confrontacién con los componentes
producidos con sillar, el interesante esbozo fue la que asumié como dimensién
nominal maximo de 1/2", consigo una resistencia a la tensién de 178.4 kg/cm2, que
reitero la resistencia de disefio fc= 175 kg/cm2, este hormigdn si consigue operar
con fines no estructurales, y posee una mengua de la consistencia del 10% en
discordancia con el tradicional concreto. Los hormigones hechos con sillar,
revelaron superiores efectos a la flexion en correspondencia con el hormigon
convencional, la que fue terminada con sillar y volumen nominal maximo nominal
de 1/2” consigo 59.8 kg/cm?, y la mezcla patrén consiguié el 37.3 kg/cm?, resaltando

al concreto estandar.

Obando et al (2021) con el articulo “Resistencia a la compresion de hormigones
reforzados con fibra de polipropileno”, considerando que las cualidades de las fibras
de polipropileno acompafiadas de materiales ideales como el hormigon, han traido
estructuras resistentes y solidas a todo tipo de construcciones como carreteras,
pavimentos, tuneles, carreteras, entre otras. Siendo el objetivo examinar el
comportamiento del hormigén armado con diferentes tipos de fibras, comprendida
la fibra de polipropileno, con la intencion de comprender su resistencia frente a
métodos mecanicos. Se efectud una revision de 50 articulos entre 2010 y 2021,
incluidas las bases de datos Scopus, Scielo, ScienceDirect y EBSCO, analizando
los efectos de las fibras y su influencia en la resistencia a la compresion del
hormigdon. Para verificar los perfeccionamientos en la resistencia del hormigon
empleando fibra de polipropileno se muestran los resultados conseguidos con
desiguales dosificaciones de esta fibra. Concluyeron que el empleo de fibra de

polipropileno crea las siguientes modificaciones en las propiedades del concreto,



como el aumento de su capacidad de traccién; mengua de la trabajabilidad del

concreto y, acrecentamiento de la ductilidad del concreto

De la misma forma, Rosario y Veliz (2021) en su investigacion “Fibra de
polipropileno monofilamento para perfeccionar las propiedades mecénicas y fisicas
del concreto”. Tuvieron como propdésito primordial establecer la dosificacion ideal
de fibra de polipropileno monofilamente para aumentar las propiedades tanto
mecanicas como fisicas del concreto. Para ello, trabajaron con una metodologia
explicativa, descriptiva y correlacional causal, considerando un disefio experimental
de corte temporal longitudinal, retrospectivo, teniendo como poblacién 120
especimenes de concreto cilindrico, considerando en la muestra ensayos a los 7,
14 y 28 dias. Estableciendo como resultados principales, que en base a las dosis
de fibra de polipropileno empleadas de 0.06%, 0.12% y 0.18% por volumen de
concreto hallando una tenacidad a la compresion de 217kg/cm?, 229kg/cm? y
246kg/cm? respectivamente. Concluyendo que, la adicién de fibra de polipropileno
no aporta mejoras en la trabajabilidad, pero si incide en la reduccion de la fisura de
contraccion plasticas de 0.30kg/m® a 1.20kg/m3, mejorando la renuencia a la

compresion de 246kg/cm? a 329kg/cm? en dosis de 0.5kg/m? a 4.5kg/m3.

Linares (2021) en el estudio “Influencia de Adicién de Fibras de Polipropileno al
Concreto”. Determinaron aquellas cantidades requeridas en torno a fibra de
polipropileno y concreto para una mayor resistencia a la compresion, tension y
flexion, conjuntamente con la contraccion por secado. Hallando como resultados
que la adicion de fibras fomenta un menor agrietamiento en la probeta, incidiendo
con ello en su consistencia. En base a ello, concluye que, existe un aumento
significativo en la resistencia de flexion y compresion en el concreto con la adicion

de polipropileno, incidiendo en 3.6% y 14% la resistencia.

Segun, Pino y Céaceres (2021) con su tesis “Complemento de arcilla calcinada en
el hormigdn estructural para aumentar las caracteristicas fisicas del hormigén F'C
=2 80y 350 kg/cm?, en Puno”. El propésito general de la indagacion fue evaluar la
reaccion de la arcilla calcinada en las caracteristicas fisicas del hormigon f'c =350

y f'c =280 kg/cm? para su usanza estructural. De manera que, es necesario planear



posibilidades que mejoren los atributos fisicos del hormigén y disminuyan el
presupuesto bancario. Referente a eso, se tiene la finalidad de proyectar el empleo
de la arcilla calcinada, ya que, es un recurso de menor costo y examinar la
ascendencia de esta en las caracteristicas fisicas de concretos de solidez f'c =280
y f'c =350 kg/cm2. El procedimiento de la indagacion es Deductivo-Hipotético, ya
gue manejo la variable independiente arcilla incinerada en aumentos graduales (12
%y 18 % y 6 %,) hasta visualizar las modificaciones que se muestran en la
resistencia y consistencia de la mezcla f'c =280 y f'c =350 kg/cm2. Concluyeron que
la arcilla calcinada si aumenta considerablemente las caracteristicas fisicas del
hormigon f'c =280 y f'c =350 kg/cm2 para su empleo estructural, ademas, que la
proporcion insuperable de arcilla calcinada manejada como complemento en la
mezcla estructural que optimiza las peculiaridades fisicas del hormigén siendo f'c
=350 kg/cm?, f'c =280 con el 6 %.

Asimismo, Sanchez (2021) en su estudio “Aplicacion de la Fibra de Polipropileno
Sikafiber para Perfeccionar las caracteristicas del Concreto en la Provincia de Pisco
-2021”. Plante6 como propésito determinar el grado de incidencia del empleo de la
fibra de polipropileno para optimizar las propiedades del concreto en Pisco, con el
fin de minimizar la fisuracion en el hormigén. Teniendo como metodologia un
enfoque cuantitativo, disefio experimental, de corte longitudinal, de tipo aplicada.
Considerando como universo y muestra 48 probetas cilindricas y 4 losas,
consignando como técnica la observacién, teniendo como instrumentos la ficha
técnica otorgada por laboratorio. Hallando como resultados relevantes que, en torno
a las propiedades fisicas, en consistencia hubo una reduccién del 27.3%, en
exudacion de 1.31% y en peso unitario de 0.57%. Concluyendo que, en torno a la
diferencia de la reticencia a la compresion hubo una prosperidad al 16.42% con la

fibra de polipropileno, optimizando la reduccion a la fisuracién al 7.90%.

Acorde a Ramos (2019) en su estudio “Analisis comparativo del comportamiento
mecanico del concreto reforzado con fibra de polipropileno y acero”. Teniendo como
objetivo comparar la resistencia mecénica del concreto del concreto patrén con
concreto reforzado con fibras de polipropileno y acero. Empleando una metodologia
de finalidad aplicada, de enfoque cuantitativo, disefio experimental y objetivos de

8



caracter descriptivo, contando con 120 especimenes de concreto cilindricos y 30
especimenes de concretos prismaticos como universo, analizando las probetas a
los 7, 14 y 28 dias, empleando fibra de polipropileno en 400gr/m3, 600gr/im? y
800gr/m?, usando fibras de acero de 15kg/m3, 30kg/m? y 45kg/m3. Hallando como
resultados relevantes que con fibra de acero se redujo la resistencia a la
compresion en 7.15%, mientras que, la fibra de polipropileno se logré una mejora
minima de 5.71% y maxima de 12.28% respectivamente, logrando en su uso
conjuntamente una mejora de 9.64% como minimo y 16.38% como maximo.
Concluyendo que, se determind que, en el contraste de ambas fibras y su manejo
de manera independiente, la fibra de polipropileno resulta siendo mas propicio en

torno al costo del concreto y a la resistencia.

Por otra parte, Toro (2017) en su investigaciéon “Relevancia de la fibra de
polipropileno con 5%, 10% y 15% del volumen del cemento en la resistencia a la
compresién y traccion del concreto f'c=210kg/cm?’. Por lo tanto, el objetivo fue
determinar la incidencia de la fibra de polipropileno con adicién de 5%, 10% y 15%
en torno al volumen de cemento. Empleando el método ACI, donde consider6 como
muestra 96 probetas evaluadas a los 7, 14 y 28 dias. Hallando como resultados
principales que en las proporciones empleadas en vista de que la fibra posee un
peso especifico bajo de 0.92g/cm? en promedio llegd a dafiar la resistencia a la
compresion del concreto. Concluyendo que, el concreto patrén tuvo una resistencia
maxima de 23kg/cm?, sin embargo, la fibra incidi6 de forma negativa en una
disminucién minima de 4.41% (226.16kg/cm?) y maxima de 18.71% (196.68kg/cm?)

en su resistencia a la traccion.

Si bien se denotan diversos estudios que se asemejan a la problematica de la
indagacion, siendo los mas destacados a nivel internacional Menningen et al.
(2022) en el estudio “Desarrollo de morteros de restauracion y piedras artificiales
para uso en la restauracion de sitios del patrimonio cultural hechos de tobas
volcanicas”. Para ello propuso como objetivo evaluar el perfeccionamiento de
morteros de restauracion y piedras artificiales para uso en la restauracion de sitios
del patrimonio cultural hechos de caleras volcanicas. El estudio empleo un disefio

experimental, de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada. Durante la extraccion de

9



rocas toba, mas del 40% del material se rechaza y no se puede utilizar mas.
Utilizando este material, la produccidén de materiales de reemplazo con propiedades
optimizadas para la restauracion y reparacién de piedras naturales severamente
dafadas representa una medida de ahorro de recursos para la conservacion de
estos edificios. La mezcla final de todos los agregados se usG para crear las
muestras de prueba de SRM. Los SRM (morteros de reposicion de piedra) se
prepararon en moldes cubicos (65*65 mm), prismas (40*40*160 mm y 5*5*50 mm)
y moldes cilindricos con una elevacion de 40 mm y un radio de 20 mm. Después
de 24 h, los especimenes se retiraron de los moldes y las muestras de CaO se
almacenaron durante 28 dias a una temperatura de 20 °C y 60% rh, segun DIN EN.
En consecuencia, las piedras de reemplazo desarrollados en este estudio pueden
ser considerados como sustitutos de roca de pleno derecho para las tobas
armenias, mientras que el reemplazo por los morteros para las tobas mexicanas

muestra en parte una buena idoneidad y podrian ser parcialmente optimizados.

Por otra parte, Mufioz et al. (2021) en su exploracién “Control de la resistencia a la
compresion del concreto concentrando diversidades de afadiduras de fibras”.
Tuvieron como objetivo desarrollar una indagacion referencial a la resistencia de
concretos asociados en las diversas tipologias de fibras con el objeto de ahondar
en la posibilidad de alcanzar resistencias de disefio especificas requeridas, para lo
cual, revisaron diversos tipos de fibras y su incidencia en la resistencia a la
compresion. Hallando como resultados relevantes que, en la evaluacion de 8 tipos
de fibra, tales como, acero, polipropileno, vidrio, polietileno, cabello humano,
basalto, carbono y lana de oveja, el uso de 11.74kg/m? fibras de acero lograron una
mejor renuencia a la compactacion al 12%, siendo la fibra de polietileno al 0.5%
quien provocé un aumento al 11% en la resistencia a la compresion. Concluyendo
que, de los 8 tipos de fibra, el polietileno es aquel que tiene un elevado potencial
en menos cantidades, generando una mayor resistencia en una dosificacion del
2%.

También, Boumeddiene et al. (2020) con el estudio “Observacion de la relevancia
de las caracteristicas de los aridos ligeros sobre el comportamiento concreto”.

Propusieron como finalidad comprobar la repercusién de las propiedades de la
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mezcla de arcilla difundida sobre las peculiaridades de los hormigones. Asimismo,
este estudio se centraliza en las particularidades de los hormigones de aridos
ligeros. Motivo por el cual, efectuaron 3 ensayaron hormigones ligeros utilizando
tres tipos de aridos de arcilla calcinada (uno fabricados y otros dos preparados en
el laboratorio). Las propiedades de estos hormigones se comparan con las del
hormigon ordinario. En cuanto a la naturaleza, eligieron los aridos LECA que llevan
las caracteristicas deseadas, y en paralelo fabricaron dos tipos de &ridos de arcilla
calcinado en el laboratorio. Con el propdsito de minimizar el coste y la produccion
de energia de aridos ligeros a base de arcilla. Los resultados muestran que, para
granulos de arcilla preparados, la mejor temperatura de coccién es de 950°C, que
es mas bajo que el de LECA (1400°C), el rendimiento mecénico de los hormigones
de éaridos ligeros podrian ser suficientes para ser utilizados como hormigén de
construccion. estructura. Citamos el esquisto expandido y la arcilla expandida, que
poseen menor densidades (1500- 1600 kg/m3) y manteniendo el rendimiento

mecénico compatible con su uso como hormigon estructural.

Asi mismo, Videla y Lopez (2020) en el estudio “Atribucion de la resistencia interior
del arido etéreo en la tenacidad a la rigidez y compresion del concreto ingravido”.
La indagacién considero como objetivo principal determinar el resultado que poseen
los atributos mecanicos del concreto, asi como la cantidad de cada fase
componente y el tipo. La indagacion fue de corte longitudinal, enfoque cuantitativo,
de disefio experimental, de tipo aplicada. El piloto adaptado conceptualiza al
hormigén con aridos livianos como un componente de dos periodos, una
mencionada “soportante”, formada por mortero normal (pasta de cemento y arena
normal) y otra “liviana”, hecha por arido grueso liviano. La inicial provee la
resistencia estructural y la segunda reduce la densidad del hormigoén. El esbozo de
la fase experimental tomo en cuenta el ensayo y fabricacion de una cuantia de
mezclas de prueba, en las que se modifico la proporcidn y el tipo de cada fase, para
examinar el resultado acerca de las propiedades mecanicas del hormigén liviano.
Los alcances mas relevantes en el arido liviano son TPFV que se halla entre 75y
25 kN y un comprendido entre 700 y 200 It/m3. En el periodo soportante existe una
tenacidad al aplastamiento entre 24 y 50 MPa. Llegaron a concluir que se debe
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mejorar el concreto con livianos aridos como un componente de dos fases, por
consiguiente, resulta crecidamente beneficioso para describir y las caracteristicas
del concreto con éaridos livianos en la etapa endurecida y se evidencia como un
Optimo instrumento para estimular la mejora y empleo de la combinacion con aridos

leves.

De acuerdo con, Zeyad et al. (2020) en el articulo “Caracteristicas de durabilidad y
resistencia del concreto de eminente resistencia asociado con fibras de
polipropileno y polvo de piedra pdmez volcanica”. En esta indagacion se propuso
como objetivo general establecer la sustitucion fragmentada de las particulas de
piedra pémez volcanica (VPP) para su utilidad como componente cementicio
adicional. Para lo cual, el hormigdn de resistencia alta (HSC) se fraguo empleando
dos efectos de VPP (20% y 10%), asociados con tres proporciones de fibra de
polipropileno (PF) (0.50%, 0.20% y 0.35%) para originar distintas composiciones de
concreto. Heterogéneas pruebas, conteniendo el asentamiento, resistencia a la
traccion indirecta y a la compresion, filtracion del liquido elemento, oposicion a la
flexion, permeabilidad superficial inicial, se efectuaron para justipreciar el
rendimiento de HSC. Las respuestas revelaron que los prototipos elaborados con
un 10 % de sustitucion de cemento con VPP y un volumen de 0,20 % de PF
mostraron un leve incremento en la resistencia a la compresion comparado con la
mezcla de intervencion en lapsos sucesivos. Las resistencias indirectas a la flexion
y traccion se perfeccionaron con un relevo del 10 % de VPP con un volumen de
0,50 % de PF. También, al agregar PF a las mezclas acrecenté la flexion y la
resistencia indirecta a la traccién, pero se redujo el asentamiento. La mayor
resistencia a la durabilidad y compresién se observaron a una tasa de sustitucion
de VPP del 10 % mezclada con un volumen de PF del 0,20 %, pero su disminucion
empezo cuando un porcentaje de PF se amplié por encima del 0,20 %. La mayor
resistencia a la compresion y durabilidad se examinaron a una tasa de renovacion
de VPP del 10 % compuesta con un volumen de PF del 0,20 %, pero su reduccién

comenzo cuando un porcentaje de PF incremento por encima del 0,20 %.

Da Silveira et al. (2019) en el articulo “Analisis de propiedades mecéanicas de

concretos, convencional con el aditamento de fibra de polipropileno”.
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Recientemente, con el uso de nuevos tecnologias y materiales en la produccion de
adicciones y aditivos para concreto, se ha confirmado que la afiadidura de fibras a
este material incremento la resistencia mecénica del material. Los polimeros son
materiales acreditados por su multiplicidad de caracteristicas y propiedades, muy
apropiados para manejar como refuerzo de hormigén. ElI hormigon armado con
fibras de polipropileno se transforma en una solucién factible y puede manejarse
para variados tipos de estructuras en la construccion. civil. Ante este hecho, el
objetivo principal fue analizar la resistencia a la compresién axial de la Hormigon
elaborado con cemento CPV-ARI, afladiendo fibra de polipropileno. en concreto. El
trabajo experimental se realizé en el laboratorio de materiales de la CESCAGE,
donde se moldearon las CP, la disrupcion para obtener los resultados cuando la
compresion axial se realizé en una prensa hidraulica y ocurrié al final de la era
estipulado para cada CP. Analizando los resultados proporcionados por la prueba
de compresidn. eje axial, se pudo observar que hubo un aumento en la resistencia
a partir de los 3 afios y 28 dias. El porcentaje de este aumento de la resistencia
puede estar vinculado al porcentaje de fibras utilizadas en el hormigén, asi como el

tipo y cantidad de cemento utilizado.

De la misma forma, Moreno et al. (2019) en el estudio “Comportamiento del
hormigén con mezcla de bloque de arcilla pulverizado como sustitucion de grueso
agregado”. Tuvo como finalidad analizar el comportamiento de hormigén con
agregado de bloque de arcilla triturado como suplencia de mezcla gruesa. En este
sentido, empleo el disefio descriptivo, el enfoque cuantitativo, de corte longitudinal
de disefio experimental. Para ello analizaron las reacciones del empleo de este
material a partir de la tension indirecta del concreto como la porosidad, la
durabilidad, la porosidad, resistencia a la compresion y el médulo de elasticidad. El
estudio demuestra que son escasos los efectos avisados acerca del resultado bien
definido del beneficio de machacado de arcilla como compuesto grueso en las
distintas particularidades del concreto ya sea en su estado fresco como endurecido.
Asimismo, se comprueba que los concretos originarios con agregados reciclados

indican poco aguante a la compresion que las composiciones acostumbradas.
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En cuanto a los esclarecimientos concernientes con las variables de la investigacion
y sus respectivas dimensiones se tiene la contribucion de autores de notabilidad
relativos a la exploracion y que valdra de apoyo para proseguir con el desarrollo de

la presente exploracion.

Por consiguiente, la teoria del presente estudio se posiciona en la variable
independiente, Sillar triturado y fibra de polipropileno. Al mismo tiempo, el Sillar se
ocasiona como resultado de la detonacién de volcanes y todo el material que
emerge de este, se irradia por todo el terreno colindante con el volcan, este
componente que se despide al comienzo y tiene semejanza con la espuma, y
subsiguientemente se transforma en sdlido y a esta materia es que se le llama
“‘ignimbrita” de manera técnica. Respecto a las peculiaridades mecéanicas de este
elemento, se asume que la resistencia a la flexibilidad es considerable, en
equiparacion a la tension (Herrera-Sosa et al., 2020). La estructura geoldgica del
sillar es Vidrio volcanico (Si02), Vidrio volcéanico (Si02), material desvitrificado
(5i02), Plagioclasas (NaSi03), esquirla, Biotita (Si03(0OH)Fe) (Alvarez, 2021).

El sillar se localiza en las canteras de Afashuayco, dicho recurso se halla en gran
cantidad y en una expansion aproximadamente de 18 km, la condicion del
componente no es igual en toda la superficie de la cantera; lugar donde efectian
las labores los operarios, alla es adonde es 6ptimo material (Alvarez, 2021). Es
importante tener en cuenta que, las politicas ambientales, son parametros que se
plantean para la reduccion y prevencion de reacciones perjudiciales de las labores
humanas en el ambiente. Indistintamente, hay diversas canteras de sillar que son
Yura, Quishuarani y Afashuayco, esta Ultima es la que cuenta con excelente

componente igneo, para que sea utilizado en el hormigén (Van Bueren, 2014).

Bajo dicho contexto, son filamentos de fuente contrahecho (sintéticas) de
segmentos discretos que se distribuyen fortuitamente intrinsecamente en la mezcla
de un concreto que probablemente esté preparada por carbon, acrilico,

polipropileno y aramid (Sika, 2012).
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Las propiedades mecanicas de las fibras son la Resistencia, se comprueba con el
meétodo de elongacion, donde regularmente la tirantean con una maquina indicada
como Instron. Este dispositivo de engancha a cada extremado de la muestra para
prontamente proceder a alargarla. En el periodo del ensayo de estiramiento, la
maquina va calculando la fuerza (F) que ejecuta. A este hecho se le reconoce como

tenacidad de un polimero. (Sika, 2012)

La tenacidad es la posibilidad de un material de no romperse ni deformarse al
utilizar una fuerza. peculiar que refiere de una forma mas integral la cabida que
posee un material para soportar grandiosos esfuerzos antes de malograrse (Sika,
2012).

La dureza es en efectividad, una magnitud de la energia que se coge de una
muestra en donde puede impregnar antes de que se destroce el material. (Sika,
2012). Acrecienta la tenacidad en el concreto para que las estructuras, inclusive
posteriormente de la falla por cargas, consigan aguantar brios. (Sika, 2012). Por lo
que dos de sus importantes peculiaridades de la fibra de polipropileno son la
elasticidad y la resistencia, logrando que el concreto sea mas ductil y tenaz para un
excelente procedimiento estructural (QuimiNet, 2012). La dureza, asimismo, se
puede utilizar para representar la resistencia de un material a la deformacién debido

a otras operaciones (Mendoza et al., 2011).

Siendo segun San Bartolomé et al. (2013) la fibra de polipropileno un polimero
termoplastico claro, que se logra de la polimerizacion del polipropileno. EI mismo
que, es empleado en diversos mecanismos del concreto, de la fibra de
polipropileno. Mientras que QuimiNet (2012) sostiene que es un aditivo de
mejoramiento que se forma parte del concreto, para asi optimizar la calidad de la

armadura a edificar.

Siendo las dimensiones de la variable independiente la granulometria es la
dimensién de las particulas de una constitucién sedimentaria y el procesamiento de
datos de proporcionados a cada uno de los volumenes contemplados por una

escala granulométrica con propositos de estudios tanto de su inicio como de sus
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peculiaridades mecanicas. El cribado es el procedimiento que se maneja para
disponer la reparticion de cada volumen de grano de la mezcla, que es la
granulometria. Para tasar la reparticion granulométrica del hormigén se usa un
filtrador de malla metalica de orificio cuadrangular de dimensién uniforme. La
granulometria, asimismo, es identificada como examen granulométrico, se
referencia a algun procedimiento, ya sea mecanico o humano, que pueda manejar
para apartar las arenas de la mezcla en condiciones asentadas en sus
concernientes volimenes, mallas con desiguales dimensiones de agujeros, lo que
transporta a una dimension maxima de hormigon aceptable por cada uno de estas

medidas de agujero (Calle-Delgado, 2018).

El peso unitario radica en comprobar la viscosidad total como el efecto de fraccionar
la masa de una mezcla en fase seca (en un definitivo grado de compactacion o
consolidacion) y las dimensiones que éste ocupa conteniendo los vacios de
atmosfera entre los polvos y los de permeabilidad, por lo que se enuncia en Ibf/pie3
(kg/m3) (Instituto Nacional de la Calidad Perua, 2020).

El peso unitario es el peso de la unidad de volumen de ingredientes en abundancia
en las situaciones de humedad y compactacion en que se verifica el ensayo, y se
expresa en (kg / m3). No obstante, puede realizar el examen sobre alto grueso y
mezcla fina; el valor que es utilizado en la experiencia como cuantificacion para la
dosis de concreto, es el peso unitario comprimido del grueso agregado (Instituto
Nacional de la Calidad Peru, 2020).

El peso Unitario Suelto, se llama PUS cuando para comprobar se instala el
ingrediente seco levemente en el depésito hasta el punto de derramamiento y
prontamente se nivela a ras una carilla. En esta experiencia se instaura la
correspondencia peso/volumen empleando la caida libre desde una cierta altura el
agregado (alrededor de 15 cm — 10 cm), sobre un depdsito de volumen constante
y conocido. Esta magnitud admite convertir volimenes en pesos y viceversa

cuando se trabaja con agregados. (Instituto Nacional de la Calidad Peru, 2020).

El peso Unitario Compactado, se nhombra PUC cuando las particulas han recibido

una compresioén que acrecienta la magnitud de ajuste de las arenas de hormigoén y
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por consiguiente la magnitud de la masa unitaria. EI PUC es significativo desde el
enfoque de la configuracion que ya posee, el absoluto volumen de los hormigones
por estos estos Ultimos para una compactacion en el transcurso del desarrollo de
posicion del hormigén. Esta estimacion se maneja para el discernimiento de
dimensiones de materiales acumulados y que estan sometidos a un asentamiento
o acomodamiento inducidos por él, recorre sobre ellos o por la labor del tiempo.
Igualmente la determinacién del peso unitario compactado, es de un beneficio
extraordinario para el procesamiento de datos de la cotizacion de ciento por ciento

de los materiales (Instituto Nacional de la Calidad Peru, 2020).

El peso especifico segun la NTP400.021.2020, se define como el peso especifico
supuesto de la mezcla es la correlaciéon entre el peso por unidad de volumen de
material y el peso del volumen de agua equivalente a una invariable temperatura,
esta relacion se llama gravedad especifica aparente, esta condicion se formula en
una probabilidad de peso en seco y se especifica como la capacidad de agua
lograda por el hormigbn que se reseca a 110 °C de temperatura con una
diferenciacion de mas o menos de 5 °C, posteriormente de ser inundado en agua

durante un dia (Instituto Nacional de la Calidad Peru, 2021).

La absorciébn de contenido de humedad, se concibe como la capacidad de
absorcion de humedad en el aire pende de la temperatura ambiente. Entre mas
candente sea el aire, mas agua puede impregnar. Suponiendo una esponja que
modifica su capacidad de permeabilidad segun la temperatura. A 0 °C, el porifero
puede impregnar 4,8 g de agua. El contenido de humedad es una dimensién que
expresa la magnitud del liquido elemento en un material so6lido, ademas, es un
proceso de una cantidad de masa seca o de un apoyo de humeda masa (American
Concrete Institute, 2021).

La humedad superficial y la absorcién de los hormigones consigue establecer
conforme a las reglas, asimismo, el agua total de la mezcla se puede filtrar en las
masas acertadas de los recursos de la sedicion. La estructura interior de una
particula de agregado puede ser materia de vacios y sélida que pueden no abarcar

el agua (Instituto Nacional de la Calidad Perua, 2020).
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El Concreto, es una composicibn de componentes, tales como agua, cemento,
agregado fino, hormigdn grueso, entre otros, en porcentajes convenientes para
conseguir peculiaridades concretas, dentro de las mas transcendentales esta en
lograr optimas resistencias. Igualmente, el simple concreto se aprovecha para
edificar diferentes modelos de armazéon como calles, autopistas, pistas de
aterrizaje, canalizacidbn, puentes, aceras, tuneles, sistemas de riego,

embarcaderos, rompeolas y muelles etc. (Patifio y Méndez, 2016)

El concreto es un componente muy manejado en las obras que se establecen en el
sitio para edificar la estructura de una construccion, por consiguiente, uno de sus
grandes desafios es perfeccionar su calidad, debido a que, de ello pende de la
magnificencia de la estructura, en consecuencia, se estima al concreto como una
mezcla que se ha conseguido de manera artificial, en primer lugar combinando una
sucesion de componentes; inmediatamente conduciéndolo, colocandolo,
compactandolo y curadndolo apropiadamente, de modo que éste alcance las
peculiaridades que se ha determinado anticipadamente, como la resistencia a la

comprension, consistencia, impermeabilidad, entre otros (Makul, 2020).
Concreto = Cemento + Arena gruesa + Piedra chancada + Agua

De la misma manera, se debe examinar la variable dependiente comportamiento
de la resistencia de concreto, asimismo, es la aptitud para resistir tensiones y
cargas, el indicativo apropiado es la consistencia de la composicién de cemento,
que establece la resistencia a la compresion y reaccion. Los mismos que se
relacionan substancialmente de la cuantia de cemento, que se acostumbra precisar
como la relacion cemento-agua, asimismo, el hormigén es el que finaliza en el
tratamiento de solidificacion, ya que, tienen una resistencia a la compresiéon del
orden de 400 kg/cm? a 100 kg/cm?, la mejora de la construccién se logra sin
aumentar 700 kg/cm?, para este propdésito se maneja la tecnologia de polimeros,
gue radica en adicionar un tipo de adhesivo a la composicién. Esto busca conseguir
una resistencia a la compresion préoxima a 1500 kg/cm?, lo que aprueba

perfeccionar la estructura (Palomino et al., 2021).
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Tabla 1.
Resistencia de concreto en funcién a su edad

Concreto ligero Densidad Resistencia a la compresion
Estructural de calidad baja 1.35-1.85 >17

Densidad y resistencia baja 0.24-0.80 0.7-7

Densidad y moderada resistencia  080-1.90 7-17

Fuente: Kosmatka et al. (2004)

La resistencia a la compresion del concreto, es la idoneidad del hormigdn a soportar
un prodigio de aplanamiento que se comprueba usualmente en distintos materiales
gue se manipulan para la preparacion de armazones de variados tipos, empezando
por las reticulares. Ademas, la resistencia del concreto, las condiciones ambientales
se establece en correspondencia a la cantidad de agua y cemento (El-Gammal,
2010). El periodo que demora la materia en conseguir su resistencia total es otro
constituyente que hay que considerar. Un curado que demora una semana,
acostumbra suscitar a un acrecentamiento de la resistencia del 75% luego de 28
dias; un curado que perdura 56 dias logra una resistencia un 10% mejor que la de
28 dias y un 90% de resistencia. Ello es importante para valorar el disefio de su
resistencia y para asumir un mayor examen de disposicion en las mediciones,

empleo del hormigoén estructural y de mezclas (Haridharan, 2017).

La resistencia a la compresion simple es la peculiaridad mecanica significativa del
agregado. Se precisa como la condicion para resistir una carga por unidad de
superficie, y se enuncia en empefio, por lo comudn en kg/cm?, MPa y con alguna
periodicidad en libras por pulgada cuadrada (psi). La resistencia a la compresion se
calcula detonando probetas cilindricas de hormigén en un dispositivo de pruebas
de aplastamiento, en cambio, la resistencia a la compresion se deduce desde la
carga de rompimiento dividida entre la zona de la seccidén que rechaza a la carga y
se expresa en kg/cmz? (Barragan et al., 2021).

Por otra parte, se tiene la resistencia a la flexiébn, que es la disposicién de un
material de resistir fuerzas perpendiculares aplicadas a sus dimensiones, en su eje
longitudinalmente, asimismo, se menciona como flexion al tipo de imperfeccion que
muestra un componente estructural extenso en una trayectoria perpendicular a su
eje longitudinal. La expresion alargada se maneja cuando una extension destacada

frente con respecto a las demas (Zarza et al., 2018).
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Asi mismo, se considera relevante la resistencia a la traccion, que se concibe como
una prueba basada en un proceso destructivo que otorga informacion referente al
limite elastico de una probeta de concreto y la ductilidad del material, midiendo con
ello la fuerza que se requiere para que llegue a romperse una muestra ya sea
compuesta o plasticas, considerando en ello la medida en que la muestra de alarga

o estira hasta el punto de ruptura (Saba et al., 2019).
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La exploracion, fue de tipo aplicada, ya que, se intentd aprovechar los
conocimientos tanto técnicos como tedricos para la resolucion de un problema real
en la organizacién o industria (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018). Por otra
parte, la investigacion fue de tipo aplicada, por lo que, al tener como finalidad el
resolver un planteamiento especifico, se consolidaron los conocimientos para el
enriquecimiento del desarrollo cientifico y cultural (Naupas et al., 2018). En tal
sentido, la investigacion aplicada, se bas6 esencialmente en hallazgos de caracter
tecnologico en base a la indagacion basica, mediante un proceso de enlace entre
producto y teoria (Brushan y Alok, 2018).

Disefio de investigacion

El estudio fue de disefio experimental, al realizar alteraciones en las variables,
siendo de tipo experimental puro, puesto que, las alteraciones realizadas se
desarrollaron de manera intencional en la variable independiente para calcular su
resultado en la variable dependiente, consignando en ello un grupo experimental y
de (Carlessi y Reyes, 2015).

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, porque, se recogié la data de forma
secuencial, concisa y precisa para esclarecer las hipotesis por medio del uso de la

estadistica tanto inferencial como descriptiva (Naupas et al., 2018).

3.2.Variables y Operacionalizacién

Variable independiente: Sillar triturado con fibra de polipropileno, son aquellos
materiales con mucha menor densidad que los agregados comunes que se

encuentran en mayor escala en la mezcla de concreto et al., 2020).
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Variable dependiente: Comportamiento de la resistencia del concreto, son aquellas
caracteristicas fisicas del concreto para poder estabilizar una estructura (Palomino
et al., 2021).

Por ello, la matriz de operacionalizacion se halla en el Anexo 01.
3.3.Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

La poblacién, es una congregacién de objetos e individuos que pretenden ser
estudiados y poseen determinadas caracteristicas en comun (Arias, Villasis y
Miranda, 2016). Por ello, la poblacion de la exploraciéon fueron 18 probetas de

concreto con agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno.

Muestra

La muestra, se concibe como un subconjunto del universo de interés que son
seleccionados para desarrollar una investigaciéon (Abu-Taieh, El Mouatasim y Al
Hadid, 2019). Por ello, la muestra se constituy6 por las 18 probetas de hormigon
con agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno en diferentes proporciones,
considerando 3 probetas patrén y 15 probetas experimentales.

Muestreo

El muestreo es la forma en la que se seleccionara a la muestra de indagacion
(Naupas et al., 2018), por ello, en la investigacion el muestreo fue por conveniencia
y no probabilistico, por lo que, se tomé en cuenta el criterio del investigador para la

seleccién de muestras a ser ensayadas en el comportamiento de la resistencia.

Unidad de analisis

La unidad de analisis, también se considera unidad de observacion, al ser el tipo
de referencia de caracter empirico que permitira satisfacer aquellos valores de las
variables (Naupas et al., 2018). Por ello, en la investigacion fueron las probetas de

concreto con agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica son los procedimientos que se emplearan para la recopilacion de
informacion en un estudio (Mendez, 2018), por consiguiente, se utilizo la
observacion directa para corroborar de forma directa el estado de la alteracion

suscitada en el comportamiento de la resistencia del concreto.

Bajo dicho contexto, el instrumento a considerar en el estudio fue la ficha de
observacion de los ensayos a realizar en las diferentes concentraciones del

agregado de sillar triturado y fibra de polipropileno.
3.5. Procedimientos

Para realizar la investigacion, se tomd en consideracion las siguientes acciones:

Primer paso

Figura 1.
Primer paso para la ejecucion del estudio
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Por consiguiente, se realizaron los siguientes procesos:

Obtencién de agregados: Los materiales fueron recolectados de las canteras de

“‘Afashuayco” en la localidad de Arequipa, por ello, estos agregados se centraron
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en el cumplimiento de la Norma Técnica Peruana 400.011 y los requerimientos de
granulometria acordes a la Norma Técnica Peruana 400.037. Asimismo, se

consiguio la fibra de polipropileno como complemento.

Analisis de composicion del sillar: Se conoci6 la composicion del sillar mediante

un analisis de Microscopia Electrénico de Barrido (SEM).

Analisis de propiedades fisico-mecanicas en materiales para agregado: Se
analizaron las propiedades fisico-mecanicas acorde al peso unitario, especifico y
absorcion de volumen de humedad en el sillar, segun las NTP y ASTM, mediante
un laboratorio certificado.

Segundo paso

Figura 2.
Segundo paso para la ejecucion del estudio
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Por consiguiente, se realizaron los siguientes procesos:

Obtencién de agregados y cemento: El sillar fue recolectado de las canteras de
“Afashuayco” en la localidad de Arequipa y en complemento se consiguio fibra de
polipropileno. A su vez, se utilizé6 cemento Portland tipo |, al no poseer exigencias
especiales y ser de uso general, lo cual, se adecu6 a la Norma Técnica Peruana
334.0009.

Disefio de mezclas y codificacion: Se realiz6 el disefio de mezcla en base al
Método del Comité 211 del ACI con el objeto de establecer las proporciones mas
Optimas en cada uno de los materiales a emplear como agregados, por ello, para
determinar la cantidad de disefios a considerar, se estableci6 lo dias de analisis a
considerar, el tipo de mezcla a realizar con 3 repeticiones, considerando en ello una

codificacion que se evidencia en el Anexo 10.

Elaboraciéon de probetas de concreto: Se elaboraron las probetas con agregado
de sillar triturado y fibra de polipropileno y probetas de disefio patron acorde a la
Norma Técnica Peruana 339.183, con el apoyo de un laboratorio certificado. Por lo
tanto, para la preparacion de probetas se consideraron disefios que se evidencian

en el Anexo 11.

Prueba de resistencia del concreto: Se realizé diversos ensayos para la medicion
respectiva de la resistencia a la compresién, tanto en la probeta testigo o patrén
como en las probetas experimentales considerando 3 repeticiones por cada

probeta:

e Ensayo de resistencia a la Compresion: Se desarroll6 la prueba de
resistencia de probetas a la compresion acorde a la Norma Técnica Peruana
339.034.

Determinacion de la mezcla 6ptima: Se realiz6 el andlisis de la mezcla 6ptima
mediante el contraste de resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la
compresion entre la probeta patron y la probeta experimental en soporte de la

estadistica descriptiva.
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Contrastacion de hipotesis: Se empleé la estadistica inferencial considerando el
manejo de la prueba de normalidad, determinando la existencia de una distribucion
paramétrica y el empleo de la prueba ANOVA para el esclarecimiento de las
hipotesis del estudio.

Establecimiento de mezcla 6ptima: Se emple0 la estadistica, mediante el uso del
gréafico de contraste de medias en soporte con ANOVA para el establecimiento de
la mezcla 6ptima con mayor resistencia a la compresion en contraste a probetas

convencionales.

3.6.Método de analisis de datos

Para el analisis de datos obtenidos en los ensayos se utilizo6 la estadistica
descriptiva para conocer los valores promedio de resistencia en cada probeta de
concreto y con ello poder realizar el contraste respectivo del manejo del sillar y el
agregado convencional, asimismo se contrasto la diferencia de resistencia entre la
probeta patron y las probetas experimentales, posterior a ello, se desarrollé un
andlisis de estadistica inferencial mediante el software StatGraphic, para ello se
inicié con el empleo de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk considerando el
manejo de 18 probetas inferior a un valor de 30, en base a ello se establecié la
existencia de una distribucién paramétrica, mediante la cual, se estableci6 el

empleo de la prueba ANOVA para el esclarecimiento de la hipdtesis del estudio.

3.7.Aspectos éticos

La averiguacion se realizé en base a la estructura otorgada por la Universidad
César Vallejo y su respectivo cédigo de ética establecido mediante la Resolucién
de Concejo Universitario N°0470-2022/UCV de fecha 19 de julio del 2022, en torno
a la que se garantizé las buenas practicas de la integridad cientifica en beneficio y
bienestar de los egresados y estudiantes de la Universidad César Vallejo,

considerando en ello garantizar la originalidad de la indagacion en base al programa
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anti plagio TURNITIN y el control de respeto a la autoria en consideracion de las

Normas ISO690 acatando el derecho a la propiedad intelectual.

Asimismo, se acataron los principios éticos estipulados por CONCYTEC (2019) al
asegurar el cumplimiento del principio de veracidad, con el manejo de datos
veridicos, sin manipulacion alguna, considerando en ello el Codigo BERA al cumplir
con la calidad de la investigacion, el respeto al conocimiento y los valores
democréticos, a su vez, se cumplié con el principio de no maleficencia, al evitar
fomentar algun perjuicio con la ejecucion experimental del estudio, considerando el
manejo de instrumentos éticos y no invasivos con garantia en soporte con el empleo

de un laboratorio certificado que permitié otorgar conocimientos fiables.
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IV. RESULTADOS

4.1 Composicion quimica del sillar triturado.

Se desarroll6 el andlisis de la composicion quimica del sillar blanco triturado,
mediante el método de microscopia electronica de barrido (SEM), en base a lo cual,
se determind la composicion que se muestra en la Figura 3.

Figura 3.
Andlisis quimico elemental del Sillar Blanco Triturado. Aumento 50um
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Tabla 2.
Peso (%) de elementos en composicidn del sillar blanco triturado
Elemento ©) Na Al Si K
Medida % % % % %
Peso (%) 50.03 1.60 5.04 38.65 4.67

Interpretacion. En base a un aumento de 50um, como se enuncia en la Tabla 2 y
se denota en la Figura 3, el sillar blanco triturado, se encuentra compuesto por
Oxigeno (O) al 50.03%, Sodio (Na) al 5.04%, Aluminio (Al) al 5.04%, Silicio (Si) al
38.65% y Potasio (K) al 4.67%.
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Tabla 3.
Composicién quimica del sillar blanco triturado

Elemento O Na20 Al203 SiO2 K20
Medida % % % % %
Composicion (%) 0.00 2.15 9.53 82.69 5.63

Interpretacion. En base a ello, como se refleja en la Tabla 3, se establece que la
composicion quimica del sillar, resulta siendo predominante en la gran cantidad de
silice en el sustrato de ignimbrita al 82.69%, siendo el 6xido de aluminio el segundo
elemento predominante al 9.53%, los cuales, resultan siendo esenciales para
conseguir un elevado rendimiento de sintesis por la presencia de altos contenidos
de fases solubles que contienen de silicio y aluminio.

Figura 4.
Andlisis quimico elemental del Sillar Blanco Triturado. Aumento 20um
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Interpretacion. Por lo tanto, como se denota en la Figura 4, se corrobora en un
analisis a 20pum la predominancia de elementos como el Silicio y Oxigeno, asi como

aluminio.
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4.2 Variacion de propiedades del sillar y agregado grueso.
4.2.1 Granulometria

En el andlisis de variacion de propiedades del sillar se tomé en consideracion el
siguiente andlisis granulométrico del agregado grueso y del sillar en torno a la Malla
ASTM, la abertura, ademas del porcentaje retenido y el de paso acumulado, como

se indica en la Tabla 4.

Tabla 4.
Contraste de analisis granulométrico del agregado grueso v sillar
. . Uso
Malla Abertura Agregado grueso Sillar Blanco Triturado granulométrico
ASTM (mm) % % Pas. % % Pas. Lim. Inf. Lim.
Retenido Acumulado Retenido Acumulado % Sup. %
>3u _ _
3 75.00 ) )
pulg
1 - -
2% 6300
pulg
2 50.00 100.00 ) )
pulg
1 - -
L¥2 3750 5.83 94.17
pulg
pjlg 25.00 10000 5484  39.33 100 100
3
poI‘g 19.00 45.64 54.36 25.92 13.40 90 100
1
pflg 12.50 39.13 15.24 11.91 1.50 20 55
:ﬁ% 9.50 9.38 5.86 0.85 0.65 0 15
No. 4 4.75 5.86 0.00 0.13 0.52 0 5
No. 8 2.36 0.00 0.00 - -
No. - -
10 2.00
No. - -
16 1.19
No. - -
30 0.60
No. - -
40 0.425
No. - -
50 0.300
No. - -
80 0.180
No. - -
100 0.150
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No. - -
200 0.075

Interpretacion. En base a los resultados conseguidos en el ensayo de

granulometria como se percibe en la Tabla 4, se denota que el agregado grueso es
menor al limite inferior.

Figura 5.
Andlisis granulométrico de agregado grueso
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Interpretacion. Por lo tanto, acorde al analisis granulométrico como se percibe en
la Figura 5, se denota que el modulo de fineza presenta un agregado grueso de
6.3.

Figura 6.
Analisis granulométrico de sillar blanco
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Interpretacion. Por otra parte, en el caso de la granulometria del sillar, se denota
que sus valores son menores al limite inferior, que no sobrepasan el limite superior,

con un modulo de fineza de 17.5 como se denota en la Figura 6.
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4.2.2 Contenido de humedad

Tabla 5.

Contraste de contenido de humedad
Contenido de humedad Adreaado arueso Sillar
Método de reporte: Aproximacion al 0.1% greg 9
Masa del suelo himedo + contenedor (g) 5003 5550
Masa del contenedor (g) 0 0
Masa del suelo seco + contenedor (g) 4988 5544
Masa del suelo seco (g) 4988 5544
Masa del agua (g) 15 6
Temperatura de secado (°C) 110 110
Contenido de Humedad (%) 0.3 0.1

Interpretacion. En la variacion de contenido de humedad segun la Tabla 5, se
denota que la masa del suelo humedo + contenedor es superior en el sillar con un
valor de 5550 gramos, lo cual, se debe a la capacidad de absorcién de este material,
en cuanto a la masa del suelo seco + contenedor en sillar resulta también siendo
superior en 5544 gramos, porque tiene mayor capacidad de retencion del contenido
de agua por mas tiempo que el agregado grueso por su consistencia plastica, por
ello, también es superior de masa del suelo seco, siendo la masa del agua menor

en el sillar.

Figura 7.
Variacion de propiedades de contenido de humedad
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Interpretacion. Por lo tanto, en cuanto al Contenido de Humedad, el agregado
grueso posee 0.3%, mientras que el sillar posee 0.1%, lo cual, se refleja en la Figura
7.
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4.2.2 Peso especifico y absorcion

Tabla 6.
Contraste de peso especifico y absorcion

Agregado grueso Sillar
Absorcion % 0.76 30.54
Peso especifico glem? > 64 132
masivo
Peso  especifico
saturado sup. g/cm?3 2.66 1.73
Seco
Peso  especifico glcm? 270 299
aparente

Interpretacion. En la evaluacién del peso especifico y absorcion acode a la Tabla

6, se hallé un porcentaje de absorcion en el agregado grueso de 0.76%, el cual, fue

superior en el sillar en 30.54%, por su capacidad de retencién del agua, con

respecto al peso especifico masivo, en el agregado grueso fue de 0.76 g/cm3y en

el sillar fue de 1.32%, debido a su porosidad que permite que sea un material mas

denso, lo cual, también se reflej6 en el peso especifico: Aparente y saturado

superior seco.

Figura 8.
Variacion de propiedades de peso especifico y absorcion
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Interpretacion. Por lo tanto, se resalta que entre las propiedades de peso

especifico principalmente predomina la capacidad de absorcién que posee el sillar

en comparacion al agregado grueso, lo cual, se reflejé conjuntamente la Figura 8.
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4.2.3 Abrasion

Tabla 7.
Contraste de abrasion
Agregado grueso Sillar

Masa total 5000 5001
Peso obtenido 4329 2524
Pérdida después del 671 2477
ensayo
N° de esferas 12 12
Masa de las esferas 4997 4997
Numero de 500 500
revoluciones
Porcentaje de desgaste 13.42% 49.5%

Interpretacion. En el analisis de abrasion acorde a la Tabla 7, se denotd que en el
agregado grueso existe un menor porcentaje de desgaste al 13.42%, siendo mayor

el porcentaje de desgaste en el sillar al 49.5%.

Figura 9.
Comparativa de resistencia a la abrasion entre el agregado grueso y el sillar
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Interpretacion. Por lo tanto, se resalta que el agregado grueso posee un mejor

comportamiento de resistencia frente al sillar, como se denota en la Figura 9

4.3 Resistencia a la compresién del concreto sustituyendo agregado grueso

sillar triturado y fibra de polipropileno.

4.3.1 Resistencia ala compresion en mezclas al 1% de sillar
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Tabla 8.
Contraste de resistencia a la compresion 1% de sillar y 3kg/cm3 a los 7 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 7 dias Promedio
Concreto Patrén 125 135 114 125
Concreto Experimental 1% sillar y 3kg/cm3 136 133 146 138

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 8, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio

de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 1% a los 7 dias.

Figura 10.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 1% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 7 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 10, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 1% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor

resistencia a la compresién a los 7 dias en 138kg/cm?2.

Tabla 9.
Contraste de resistencia a la compresién 1% de sillar y 3kg/cm3 a los 14 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 14 dias Promedio
Concreto Patrén 158 148 147 151
Concreto Experimental 1% sillar y 3kg/cm3 178 168 163 170
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Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 9, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio

de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 1% a los 14 dias.

Figura 11.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 1% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 14 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 11, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 1% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 14 dias en 170kg/cm?2.

Tabla 10.
Contraste de resistencia a la compresién 1% de sillar y 3kg/cm3 a los 28 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm2) 28 dias Promedio
Concreto Patrén 180 179 174 178
Concreto Experimental 1% sillar y 3kg/cm3 193 184 183 187

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 10, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio

de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 1% a los 28 dias.
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Figura 12.
Variacion de resistencia a la compresion concreto experimental 1% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 28 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 12, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patron, al emplear sillar al 1% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 28 dias en 187kg/cm?2.

Tabla 11.
Contraste de resistencia a la compresion 1% de sillar y 5kg/cm3 a los 7 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm2) 7 dias Promedio
Concreto Patrén 125 135 114 125
Concreto Experimental 1% sillar y 5kg/cm3 120 113 126 120

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 11, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresiéon con adicién de sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 7 dias.

Figura 13.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 1% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 7 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 13, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patrén es el que presenta mayor
resistencia a la compresién a los 7 dias en 125kg/cm?2.

Tabla 12.
Contraste de resistencia a la compresion 1% de sillar y 5kg/cm3 a los 14 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 14 dias Promedio
Concreto Patrén 158 148 147 151
Concreto Experimental 1% sillar y 5kg/cm3 153 148 152 151

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 12, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 14 dias.

Figura 14.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 1% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 14 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 14, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que ambos poseen similar resistencia a la compresiéon a

los 14 dias en un valor de 151kg/cm2.

Tabla 13.
Contraste de resistencia a la compresion 1% de sillar y 5kg/cm3 a los 28 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cmz2) 28 dias Promedio
Concreto Patrén 180 179 174 178
Concreto Experimental 1% sillar y 5kg/cm3 173 173 171 172
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Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 13, se trabajo con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 28 dias.

Figura 15.

Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 1% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 28 dias

Concreto experimental 1% sillar y 5 kg/cm3 vs. Patron - 28
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 15, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 1% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patron es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 28 dias en 178kg/cm2.

4.3.2 Resistencia ala compresion en mezclas al 3% de sillar

Tabla 14.
Contraste de resistencia a la compresion 3% de sillar y 3kg/cm3 a los 7 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 7 dias Promedio
Concreto Patron 125 135 114 125
Concreto Experimental 3% sillar y 3kg/cm3 126 132 120 126

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 14, se trabaj6é con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 7 dias.
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Figura 16.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 3% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 7 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 16, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 7 dias en 126kg/cm2.

Tabla 15.
Contraste de resistencia a la compresion 3% de sillar y 3kg/cm3 a los 14 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 14 dias Promedio
Concreto Patrén 158 148 147 151
Concreto Experimental 3% sillar y 3kg/cm3 150 161 146 152

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 15, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicién de sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 14 dias.

Figura 17.
Variacion de resistencia a la compresion concreto experimental 3% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 14 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 17, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto experimental es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 14 dias en 152kg/cm?2.

Tabla 16.
Contraste de resistencia a la compresion 3% de sillar y 3kg/cm3 a los 28 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 28 dias Promedio
Concreto Patrén 180 179 174 178
Concreto Experimental 3% sillar y 3kg/cm3 182 177 176 178

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 16, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra de

polipropileno a los 28 dias.

Figura 18.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 3% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 28 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 18, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 3% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que ambo poseen similar resistencia a la compresion a

los 28 dias en un valor de 178kg/cm2.

Tabla 17.
Contraste de resistencia a la compresion 3% de sillar y 5kg/cm3 a los 7 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cmz2) 7 dias Promedio
Concreto Patrén 125 135 114 125
Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3 119 123 128 123
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Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 17, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra de

polipropileno a los 7 dias.

Figura 19.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 3% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 7 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 19, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patron es el que presenta mayor

resistencia a la compresién a los 7 dias en 125kg/cm2.

Tabla 18.
Contraste de resistencia a la compresion 3% de sillar y 5kg/cm3 a los 14 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 14 dias Promedio
Concreto Patrén 158 148 147 151
Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3 139 144 139 141

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 18, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresiéon con adicién de sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra de

polipropileno a los 14 dias.
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Figura 20.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 3% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 14 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 20, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patron es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 14 dias en 151kg/cm2.

Tabla 19.
Contraste de resistencia a la compresion 3% de sillar y 5kg/cm3 a los 28 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cmz2) 28 dias Promedio
Concreto Patron 180 179 174 178
Concreto Experimental 3% sillar y 5kg/cm3 157 157 162 159

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 19, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresiéon con adicién de sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 28 dias.

Figura 21.
Variacion de resistencia a la compresion concreto experimental 3% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patréon a los 28 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 21, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 3% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patrén es el que presenta mayor
resistencia a la compresién a los 28 dias en 178kg/cm?2.

4.3.3 Resistencia a la compresion en mezclas al 5% de sillar

Tabla 20.
Contraste de resistencia a la compresién 5% de sillar y 3kg/cm3 a los 7 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm2) 7 dias Promedio
Concreto Patron 125 135 114 125
Concreto Experimental 5% sillar y 3kg/cm3 118 123 118 120

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 20, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicién de sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra de

polipropileno a los 7 dias.

Figura 22.
Variacion de resistencia a la compresion concreto experimental 5% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 7 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 22, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patron es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 7 dias en 125kg/cm?2.
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Tabla 21.
Contraste de resistencia a la compresion 5% de sillar y 3kg/cm3 a los 14 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 14 dias Promedio
Concreto Patron 158 148 147 151
Concreto Experimental 5% sillar y 3kg/cm3 149 144 146 146

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 21, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra de

polipropileno a los 14 dias.

Figura 23.
Variacion de resistencia a la compresiéon concreto experimental 5% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 14 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 23, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patron es el que presenta mayor
resistencia a la compresion a los 14 dias en 151kg/cm2.

Tabla 22.
Contraste de resistencia a la compresion 5% de sillar y 3kg/cm3 a los 28 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cmz2) 28 dias Promedio
Concreto Patron 180 179 174 178
Concreto Experimental 5% sillar y 3kg/cm3 159 166 161 162

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 22, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresiéon con adicién de sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra de

polipropileno a los 28 dias.
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Figura 24.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 5% sillar y 3kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 28 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 24, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 5% y 3kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patrén es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 28 dias en 178kg/cm2.

Tabla 23.
Contraste de resistencia a la compresion 5% de sillar y 5kg/cm3 a los 7 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 7 dias Promedio
Concreto Patron 125 135 114 125
Concreto Experimental 5% sillar y 5kg/cm3 124 130 120 125

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 23, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra de

polipropileno a los 7 dias.

Figura 25.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 5% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patrén a los 7 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 25, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que ambos poseen igual resistencia a la compresion a los

7 dias en un valor de 125kg/cm2.

Tabla 24.
Contraste de resistencia a la compresion 5% de sillar y 5kg/cm3 a los 14 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cmz2) 14 dias Promedio
Concreto Patrén 158 148 147 151
Concreto Experimental 5% sillar y 5kg/cm3 144 146 141 144

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 24, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 14 dias.

Figura 26.
Variacion de resistencia a la compresién concreto experimental 5% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 14 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 26, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patron es el que presenta mayor

resistencia a la compresion a los 14 dias en 151kg/cm2.

47



Tabla 25.
Contraste de resistencia a la compresion 5% de sillar y 5kg/cm3 a los 28 dias

Esfuerzo de compresion (kg/cm?2) 28 dias Promedio
Concreto Patron 180 179 174 178
Concreto Experimental 5% sillar y 5kg/cm3 162 159 159 160

Interpretacion. Como se visualiza en la Tabla 25, se trabajé con 2 mezclas y 3
repeticiones en cada una, en base a las cuales se extrajo las valoraciones promedio
de resistencia a la compresion con adicion de sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra de
polipropileno a los 28 dias.

Figura 27.

Variacion de resistencia a la compresion concreto experimental 5% sillar y 5kg/cm3 vs Concreto
Patron a los 28 dias
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Interpretacion. Como se refleja en la Figura 27, frente a la resistencia a la
compresion del concreto patrén, al emplear sillar al 5% y 5kg/cm3 de fibra se denota
en torno a los promedios que el concreto patrén es el que presenta mayor
resistencia a la compresion especialmente a los 28 dias en 178kg/cm?2.
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4.3.4 Comparativa de resistencia a la compresibn en concretos

experimentales

Tabla 26.
Contraste de resistencia a la compresién en concretos experimentales vs. concreto patron
Resistencia Promedio (kg/cm2) Slump Edad (Dias) % Sillar

125 4” 7 0

151 4’ 14 0

178 4’ 28 0

138 1% 7 1%
170 1% 14 1%
187 1% 28 1%
123 iz 7 1%
151 Zs 14 1%
172 Iz 28 1%
126 14 7 3%
152 1 14 3%
178 1 28 3%
123 1” 7 3%
141 1” 14 3%
159 1” 28 3%
120 1” 7 5%
146 1” 14 5%
162 1” 28 5%
125 Iz 7 5%
143 Iz 14 5%
160 iz 28 5%

Interpretacion. En base al contraste de variacion de la resistencia a la compresion
en torno al concreto patrén, la Tabla 26 denota que, el concreto experimental
basado en la sustitucién de agregado grueso por sillar y fibra de polipropileno, fue
superior al sustituir 1% de sillar y 3kg/cm3 de fibra de polipropileno en la edad de 7
dias en una resistencia a la compresion de 138kg/cm2, a la edad de 14 dias en una
resistencia a la compresion de 170kg/cm2 y a la edad de 28 dias en una resistencia
a la compresion de 187kg/cm2, como se refleja en la Figura 28.
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Figura 28.
Variacion de resistencia a la compresion entre concretos experimentales vs. concreto patrén
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Interpretacion. La figura 28, refleja que tanto a los 7 dias, como a los 14 diasy a
los 28 dias la mezcla que denoté en promedio una mayor resistencia a la
compresion frente al concreto patron, fue la primera, compuesta por 1% de sillar y

3kg/cm3 de fibra de polipropileno, siendo esta la mezcla 6ptima.

4.4 Andlisis Inferencial

Para profundizar en el analisis de la mezcla mas 6ptima para la mejora de la
resistencia a la compresion, se empled la estadistica inferencial, por lo que,
considerando que se tuvo una muestra patrén, se tuvo 18 concretos experimentales

en los que se empleod diversas dosificaciones de sillar y fibra de polipropileno.

Por lo tanto, considerando que la cantidad de tratamiento fue menor a 30, acorde a
lo estipulado por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) se aplico la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, con el objeto de establecer si existe una distribucion
paramétrica 0 no paramétrica entre los datos obtenidos, para determinar la prueba
estadistica necesaria para esclarecer el concreto experimental de mayor resistencia

al concreto frente al concreto patron.
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4.4.1 Prueba de normalidad
Ho. La distribucion de datos es paramétrica.

Hi. La distribucién de datos es no paramétrica.

Tabla 27.
Contraste de resistencia a la compresion en concretos experimentales vs. concreto patron
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 950 18 432

compresion

Para dicho analisis se tomd en consideracion la siguiente regla de decision

estadistica:

e Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipoétesis alterna (Hi), se rechaza la
hipotesis nula (Ho).
e Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipétesis alterna (Hi), se acepta la

hipotesis nula (Ho).

Interpretacion. Mediante la prueba de normalidad, se hall6 una significancia de
0.432, la cual, al ser mayor que el p-valor denota que se rechaza la hip6tesis alterna
y se acepta la hipotesis nula, por lo que, la distribuciéon de datos es paramétrica,
motivo por el cual, se empleé el analisis de varianzas ANOVA para determinar la

validez de la hipétesis de la investigacion.
4.4.2 Contrastacién de hipotesis

Para corroborar la hipétesis de investigacion, se considerd los 18 tratamientos de

concreto experimentales empleados en el analisis de varianzas.

Ho. La sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno no

mejora el comportamiento de la resistencia del concreto.

Hi. La sustitucién del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno

mejora el comportamiento de la resistencia del concreto.
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Tabla 28.
ANOVA de concretos experimentales

F- P-
Source Sum of Squares Df Mean Square Ratio value
MAIN EFFECTS
A:Tratamientos 1160.47 5 232.093 13.16  0.0006
B:BLOCK 5238.67 2 2619.33 148.58 0.0000
RESIDUAL 158.667 9 17.6296
TOTAL (CORRECTED) 6995.76 16

Para dicho analisis se tomd en consideracion la siguiente regla de decision

estadistica:

e Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipétesis alterna (Hi), se rechaza la
hipotesis nula (Ho).
e Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipétesis alterna (Hi), se acepta la

hipotesis nula (Ho).

Interpretacion. En el andlisis de varianzas ANOVA, se hall6 un p-valor entre
tratamientos de 0.0006, el cual, conforme a la regla de decision es menor a 0.05,
motivo por el cual, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, por
ello, se corrobora que la sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra

de polipropileno mejora el comportamiento de la resistencia del concreto.

4.4.2 Contrastacién de hipotesis especifica 1

Ho. La sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno no

tiene mejores propiedades que el agregado grueso, Arequipa 2023.

Hi. La sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno

tiene mejores propiedades que el agregado grueso, Arequipa 2023.

Tabla 29.
ANOVA de contrastacién de hipoétesis especifica 1
F- P-
Source Sum of Squares Df Mean Square Ratio Value
MAIN EFFECTS
A:Tratamientos 1160.47 5 232.093 13.16  0.0006
B:BLOCK 5238.67 2 2619.33 148.58 0.0000
RESIDUAL 158.667 9 17.6296
TOTAL (CORRECTED) 6995.76 16
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Para dicho andlisis se tom6 en consideracion la siguiente regla de decision

estadistica:

e Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipdtesis alterna (Hi), se rechaza la
hipotesis nula (Ho).
e Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipétesis alterna (Hi), se acepta la

hipotesis nula (Ho).

Interpretacion. En el analisis de varianzas ANOVA, se hall6 un p-valor entre
tratamientos de 0.0000, el cual, conforme a la regla de decision es menor a 0.05,
motivo por el cual, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, por
ello, se corrobora que la sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra

de polipropileno tiene mejores propiedades que el agregado grueso, Arequipa 2023.

4.4.3 Contrastacion de hipétesis especifica 2

Ho. La sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno no

mejora la resistencia a la compresion del concreto, Arequipa 2023.

Hi. La sustitucién del agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno

mejora la resistencia a la compresion del concreto, Arequipa 2023.

Tabla 30.
ANOVA de contrastacion de hipétesis especifica 2

F- P-
Source Sum of Squares Df Mean Square Ratio Value
MAIN EFFECTS
A:Tratamientos 1160.47 5 232.093 13.16  0.0006
B:BLOCK 5238.67 2 2619.33 148.58 0.0000
RESIDUAL 158.667 9 17.6296
TOTAL (CORRECTED) 6995.76 16

Para dicho andlisis se tom6 en consideracion la siguiente regla de decisién

estadistica:

e Sig. < p-valor (0.05), se acepta la hipétesis alterna (Hi), se rechaza la
hipétesis nula (Ho).
e Sig. > p-valor (0.05), se rechaza la hipétesis alterna (Hi), se acepta la

hipétesis nula (Ho).
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Interpretacion. En el andlisis de varianzas ANOVA, se hall6 un p-valor entre
tratamientos de 0.0000, el cual, conforme a la regla de decision es menor a 0.05,
motivo por el cual, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, por
ello, se corrobora que la sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra
de polipropileno mejora la resistencia a la compresion del concreto, Arequipa 2023.

Figura 29.
Andlisis de media de mezclas experimentales vs. Concreto patrén

Medias e intervalos de 95,0 por ciento de LSD

200

190
180 ’

170

160 |

]
140
130

Resistencia a la compresion

120
110

100
Concreto Tratamiento 1Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamiento 6
patron

Tratamientos

Interpretacion. Mediante el andlisis de medias como se refleja en la Figura 29, se
corrobora que existen diferencias significativas entre dosificaciones de mezclas y
el concreto patrén, por lo tanto, la mezcla que posee un mejor comportamiento de
resistencia es la mezcla 1 en contraste con la resistencia del concreto patron, que
se encuentra conformada por 1% de sillar y 3kg/m3, que son las dosis mas bajas

de la experimentacion.
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V. DISCUSION

Segun la tabla N°18 y la figura N°1, al evaluar la composicion quimica del sillar
blanco triturado, en un aumento de 50um mediante el analisis SEM se determiné
que este material se compone de una elevada cantidad de silice (SiOz) al 82.69%,
ademas de 9.53% de oxido de aluminio (Al203), con lo cual se corrobora su elevado
rendimiento de sintesis la presencia de estos elementos que segun la tabla N°17
son oxigeno (O) al 50.03%, silicio (Si) al 38.6% y aluminio (Al) al 5.04%, lo cual,
posee similitudes a los hallazgos de Alvarez (2021) quien realiz6 este analisis

mediante el método de difractograma de rayos X.

Por lo expuesto, la metodologia planteada para la determinacion de la composicion
quimica del sillar, fue la adecuada, puesto que, permitié establecer de forma
correcta y de facil entendimiento los hallazgos de los componentes latentes en el

material empleado para reemplazar el agregado grueso.

Segun la tabla N°4 al realizar un analisis inicial comparativo de la granulometria se
denotd que el agregado grueso suele poseer un médulo de fineza de 6.3, mientras
que el médulo de fineza del sillar fue de 17.5 ello se debi6 a que las particulas del
sillar poseen mayor adaptabilidad por el movimiento mecanico de vibracién, ya que,
el agregado grueso mantiene la forma inicial de cada didmetro de sus particulas
por su menor adaptabilidad al tener medidas definidas en las que no influye la
vibracién mecanica, por lo cual, origina una gran diferencia en el contraste. Por otra
parte, conforme a la tabla N°5 se denot6 que el agregado grueso posee 0.3% de
contenido de humedad, mientras que el sillar posee un menor contenido de
humedad al 0.1%, ello se debe a que el sillar tiene mayor capacidad de absorcion
en un mayor lapso temporal, ello a su vez, se corrobora con los resultados de la
tabla N°6 donde se refleja que el agregado grueso posee 0.76% de absorcion,
siendo superior el porcentaje de absorcion en el sillar al 30.54%, debido a que, el
sillar posee mayor porosidad en contraste al agregado grueso. Asimismo, en la
tabla N°7 se hall6 que el agregado grueso posee 13.42% de desgaste, siendo

superior el desgaste en el sillar al 49.50%, puesto que, a nivel molecular el sillar es
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un material de mayor sensibilidad a la fragmentacion debido al distanciamiento

existente en sus enlaces a comparacion del agregado grueso.

En el contraste de la resistencia a la compresion, segun la tabla N°8, tabla N°9 y
tabla N°10, donde se trabajo con probetas experimentales de 1% de sillar y
3kg/cm3 de fibra de polipropileno, se denoté que, a mayor edad de las probetas, se
logra afianzar la resistencia del concreto experimental frente al concreto patron,
puesto que, el testigo tuvo una resistencia promedio de 125kg/cm2, que al
contrastarse con el concreto experimental reflejé a los 7 dias una resistencia de
138kg/cm2, a los 14 dias una resistencia mayor de 170kg/cm2, siendo superior a
los 28 dias con una resistencia promedio de 187kg/cm2, corroborando asi lo
anteriormente enunciado. Tales resultados, se asemejan al estudio de Videla y
Lopez (2020) quienes al analizar la atribucion de la resistencia interior de un arido
liviano corroboran que genera mejoras en las caracteristicas del concreto y sus
propiedades mecénicas, elevando con ello su resistencia y ligereza, comprobando
similitudes a su vez, con el estudio de Boumeddiene et al. (2020) quienes ratifican
que el reemplazo de arcillas en agregado para el concreto mantiene el rendimiento

mecanico compatible con su uso como hormigoén estructural.

Por otra parte, segun la tabla N°11, tabla N°12 y tabla N°13 al trabajar con
probetas experimentales de 1% de sillar y 5kg/cm3, se obtuvo una cercania a la
resistencia promedio del concreto patron de 125kg/cm2, sin embargo, esta no tuvo
margenes de resistencia a la compresién superiores al concreto patrén a los 7 dias
que fue de 120kg/cm2, siendo similar a los 14 dias con 151kg/cm2 y llegando a ser
inferior con un diferencia de 6kg/cm2 a los 28 dias reflejando una resistencia media
de 172kg/cm2, lo cual, se deduce que fue a causa del incremento de fibra de
polipropileno. Bajo dicho contexto, se ratifica el aporte de Mufioz et al. (2021)
guienes, al profundizar en la incidencia de las fibras en el concreto, corrobora que
el polipropileno resulta siendo un material con alto potencial en menores cantidades
para optimizar la resistencia a la compresion, principalmente debido a que fomenta

una menor trabajabilidad en el concreto a mayores cantidades.

56



Por otro lado, al realizar las probetas experimentales con adicion al 3% de sillar
segun la tabla N°14, tabla N°15 y la tabla N°16, al adicionar 3kg/cm3 de fibra de
polipropileno se denota una mayor resistencia en el concreto experimental a los 7
dias en 126kg/cm2, asi como a los 14 dias en 152kg/cm2, y a los 28 dias una
resistencia similar en 178kg/cm2; obteniendo como resultados al adicionar 5kg/cm3
de fibra de polipropileno, segun la tabla N°17, tabla N°18 y la tabla N°19 se hallé
una menor resistencia a los 7 dias en 123kg/cm2, asi como a los 14 dias en
141kg/cm2 y a los 28 dias en 159kg/cm2, corroborando con ello que a mayor
cantidad de fibra menor resistencia. En torno a los resultados conseguidos, se
posee semejanzas con la publicacion de Sanchez (2021) quien al aplicar fibra de
polipropileno sikafiber como es el caso del presente estudio, llegé a comprobar que
en menores cantidades la fibra logra generar mejoras al 16.42% en la resistencia a
la compresion, reduciendo la fisuracién al 7.90%, sin embargo, a mayores
cantidades puede llegar a fomentar el efecto contrario, tal como, se evidencio en el

presente estudio.

Al adicionar 5% de sillar en el concreto experimental, segun la tabla N°20, tabla
N°21y tabla N°22 conjuntamente con 3kg/cm3 de fibra de polipropileno, se observé
la limitante de adicion de sillar, puesto que, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias se hall6
un resistencia inferior a la del concreto patrén, no obstante, cuando se incrementé
la fibra de polipropileno a 5kg/cm3 segun la tabla N°23, tabla N°24 y tabla N°25 a
los 7 dias se reflejo la existencia de una resistencia similar de 125kg/cmz2, sin
embargo, fue inferior a los 14 dias en 144kg/cm2 y a los 28 dias en 160kg/cm2,
reflejando en ello que este tipo de dosificaciones no son las méas adecuadas frente
a la diferencia de resistencia a la compresion con el concreto patron. Tales
hallazgos, poseen similitud con los hallazgos de Toro (2017) quien, al adicionar
fibra de polipropileno como agregado grueso del concreto, denot6 que en elevadas
dosificaciones llega a incidir de manera negativa en la resistencia a la compresion,
ya que, la fibora posee un peso especifico inferior de 0.92g/cm3 en promedio
llegando con ello a dafar el concreto.

Por ello, al analizar los concretos experimentales pese a que acorde al slump estos

poseen menor trabajabilidad frente al concreto patrén, principalmente debido a la
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adherencia de este tipo de mezcla que hace que tenga menor trabajabilidad en
contraste al testigo con agregado grueso, resulta siendo viable el concreto
experimental de 1% de sillar y 3kg/cm3, puesto que, segun la Figura N°27 es el
que resulta teniendo diferencias significativas en cuanto a la mejora en la
resistencia a la compresion, destacando con ello que se observa un patrén de
comportamiento entre las mezclas, denotando que, a mayor cantidad de sillar
menor cantidad de fibra de polipropileno, sin embargo, la cantidad de fibra no puede
llegar a ser superior a la cantidad de sillar, puesto que, la fibra resulta siendo el
material que afecta en la trabajabilidad de la mezcla, tal como se refleja en el slump
de la tabla N°26. Tales resultados, poseen similitud con los hallazgos de Zeyad et
al. (2020) debido a que, al realizar las probetas experimentales con polvo de piedra
volcanica y fibra de polipropileno, corroboré que la adicion de elevadas cantidades
de fibra del 0.20% frente a la de la piedra volcanica generan una menor resistencia
a la durabilidad y compresién frente al concreto patron de agregado grueso, por las
propiedades de tenacidad del material, llegando a reducir el asentamiento, por lo
que, ratifican que a mayor cantidad de piedra volcanica, menor cantidad de fibra.

En tal sentido, la metodologia empleada en el disefio de mezcla fue la adecuada,
debido a que, permitié determinar de forma correcta el slump y la resistencia a la
compresion, lo cual, tuvo concordancia con las propiedades de tenacidad de la fibra
de polipropileno comprobadas por Sika (2012).

Por lo tanto, al determinar la consideracion de disefio de mezcla mas 6ptimo en el
reemplazo del agregado grueso por sillar y fibra de polipropileno, si bien se tiene
limitantes en la adicion de fibra por las bondades de tenacidad que posee y su
incidencia en la trabajabilidad del concreto, tal como, lo enuncia Quispe (2021) en
su investigacion, el sillar puede llegar a generar un slump de %", ademas de un
efecto superior de resistencia a la flexibn en correspondencia con el hormigon
convencional, por lo que, este tipo de concreto experimental principalmente puede

considerarse para emplearlo con fines no estructurales.
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VI. CONCLUSIONES

1.- Se concluye que la sustitucion del agregado grueso por sillar triturado y fibra de
polipropileno mejora el comportamiento de la resistencia del concreto bajo una
significancia de 0.00006, sin embargo, es relevante tomar en consideracion que la
proporcion de la mezcla debe manejarse en una dosificacion mayor de ignimbrita y
una menor dosificacion de fibra de polipropileno, puesto que, al manejarse la fibra
en una proporcion superior a la ignimbrita, debido a sus propiedades de tenacidad,
puede reducir con ello la trabajabilidad del concreto y hacer que se descarte este

tipo de sustitucién si no se emplea en la dosificacion recomendada.

2.- Se concluye gque la composicion quimica del sillar triturado, predomina al 85.69%
en silice (Si02) y 9.53% de 6xido de aluminio (Al203), ello implica la presencia de
oxigeno al 50.03%, silicio al 38.6% y aluminio al 5.04%, lo cual, corrobora su
elevado rendimiento de sintesis e incidencia en la mejora de la resistencia en un

maximo nominal de 1%.

3.- Se concluye que la fineza de sillar es mayor en 17.5 frente a la fineza del
agregado grueso, siendo menor el contenido de humedad en el sillar al 0.1%, con
un mayor porcentaje de absorciéon al 30.54% frente al porcentaje de absorcién en
el agregado grueso que es de 0.76%, diferenciandose a su vez en la resistencia a
la abrasion cuyo desgaste es menor en el agregado grueso al 13.42% y mayor en
el sillar al 49.50%, Arequipa 2023.

4.- Se concluye que la resistencia a la compresion del concreto sustituyendo
agregado grueso por sillar triturado y fibra de polipropileno fue superior a la
resistencia del concreto patrén en un disefio de mezcla maxima nominal de 1% de
sillar y 3kg/cm3 de fibra de polipropileno, ya que, se obtuvo una resistencia de
138kg/cm2 alos 7 dias, 170kg/cm2 a los 14 dias y 187kg/cm2 a los 28 dias, la cual,
se hallo por encima de la resistencia a la compresion del concreto convencional de
125kg/cm3 a los 7 dias, 151kg/cm3 a los 14 dias y 178kg/cm3 a los 28 dias.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda profundizar en el analisis de las propiedades de la fibra de
polipropileno Sikafiber, para comprender la incidencia de elevadas cantidades de
fibra de polipropileno en el sillar.

2.- Se recomienda conocer la composicion de otros tipos de sillar, para futuras
investigaciones con la finalidad de trabajar con otras variantes de este material que

puedan tener una mejor composicion quimica.

3.- Se recomienda comprobar la eficacia de otros tipos de sillar en contraste con el
agregado grueso para futuras investigaciones especialmente para hallar un

material que tenga mayor resistencia a la abrasion.

4.- Se recomienda usar diferentes tipos de cemento en futuras investigaciones
empleando cantidades de fibra de polipropileno inferiores a 3kg/cm3, considerando
la comparativa integral con otros tipos de sillar, ya que, por factores temporales y

econdmicos no se logro realizar.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Deflnlqlon Dimensiones Indicadores Escala Valor Instrumento
conceptual operacional
Capacidad para
Comportamien | . Caracterlsucas L afrontar Norma E 060
fisicas del concreto | piramidalmente cargas . : i
todela . Resistencia A L . Observacion
. . para poder variables observando 2 Presion a falla | De razén | kg/ cm2
resistencia de estabilizar una diferentes procesos Compresion y formatos de
concreto P laboratorio
estructura del concreto a la
deformacién
: o Suelto y .
Materiales con Peso Unitario Derazén | g/cm3
. compactado
mucha menor Propiedades de los
Sillar triturado densidad que los materlale_s sﬂlgr y fibra Secoy Observacion /
fibra de agregados comunes de polipropileno N ] Formatos de
y . gue se encuentran adecuandolos a las Peso Especifico saturado sup. | Derazon | g/cm3 )
polipropileno - Seca laboratorio
en mayor escala en utilizadas en el
la mezcla de agregado grueso Absorcién De Absorcién y
concreto Contenido De perdidade | De razén %

Humedad

agua




Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General | Objetivo General Hipo6tesis General Variable 1 Dimensiones
¢ Cual sera el | Determinar cual La sustitucién del

comportamiento
de la resistencia

sera el
comportamiento

agregado  grueso
por sillar triturado

del concreto | de laresistencia y fibra de
sustituyendo del concreto polipropileno Comportamiento de : :

. . : . Resistencia a
agregado  grueso | sustituyendo mejora el | laresistencia de Compresion
por sillar triturado | agregado grueso comportamiento concreto
y fibra de | por sillar triturado | de la resistencia
polipropileno, y fibra de del concreto.

Arequipa 20237 polipropileno,

Arequipa 2023.
Proble'mas Ob]etIYQS H|pote's.|s Variable 2 Dimensiones
Especificos Especificos Especificas
¢Cuadl es la Determinar la Composicion
composicion composicion quimica

guimica del sillar
triturado, Arequipa
20237

guimica del sillar
triturado, Arequipa
2023.

,Cuadl es la
variacion de
propiedades del
sillar y agregado
grueso, Arequipa
20237

Determinar cual
sera la variacion de
propiedades del
sillar y agregado
grueso, Arequipa
2023.

La sustitucion del
agregado por sillar
triturado y fibra de
polipropileno tiene
mejores
propiedades que el
agregado grueso,
Arequipa 2023

Sillar triturado y
fibra de
polipropileno

Peso Unitario

Peso Especifico




¢Cual sera la
resistencia ala
compresioén del
concreto
sustituyendo
agregado grueso
por sillar triturado
y fibra de
polipropileno,
Arequipa 2023?

Determinar cual
sera la resistencia
ala compresion
del concreto
sustituyendo
agregado grueso
por sillar triturado
y fibra de
polipropileno,
Arequipa 2023.

La sustitucion del
agregado  grueso
por sillar triturado
y fibra de
polipropileno
mejora la
resistencia a la
compresion del
concreto, Arequipa
2023

Absorcion De
Contenido De
Humedad




ANEXO 2: Analisis de laboratorio de composicion quimica del sillar

Facullad de Ingenieria de Procesos
Centro de Microscopia Electrénica

RESULTADOS N* 001-2023 CE - UNSA

1. Datos del solicitante

NOMBRE DEL SOUCITANTE : BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE
DNI 47347158
CORREO ELECTRONICO :rozihak@gmail.com
CELULAR 1932914153
2. FECHA
RECEPCION DE LA MUESTRA 130 de mayo 2023
EMISION DEL INFORME : 05 de Junio 2023
3. CARACTERIZACION SOLICITADA : MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO
4. MUESTRA DE MATERIAL
a ) MATERIAL;
o MINERAL [ ]
o Material de Sillar, Caracterizacién de la
¢ METAuco [ ] Muestra observada mediante la morfologia y
*  CERAMICO ¥ la deteccién analitica de los elementos.
*  POLIMERO
* 8ioGIcoO [ |
* Compuesto [
b ) DATOS DE LA MUESTRA:

*  ANALISIS QUIMICOS

¢ DIFRACCION DE RAYQS X
* OTROS

5. LUGAR DE RECEPCION

L

Centro de Microscopia Electronica edificio 09 av. Independencia S/N Area Ingenierias

6. EQUIPO UTILIZADO PARA LA CARACTERIZACION DE LA MUESTA
Micrascopio electrénico de barrido - FIB — SEM Sios 2 Lovac D]
Micrﬁscopco electrdnico de transmision - Talos F 200i E]

7. RESULTADOS P

Entregado en un DVD que contiene: i stz)
Micro fotografias E’
Andlisis quimico EDS ! X |

ING. EDWIN URDAY URDAY
DIRECTOR
CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA

i i enieri dencia ain - Teléfono 524625
Universitaria, Area de Ingenierias, Av Indepen: ‘ ’
EPRTLIN E-mail: fip_cme & unsa edu pe - Arequipa, Perl




SILLAR BLANCO_1

s HFW 6/1/2023 HV < WD mag O pressure  det
- 207 pm 3:31:59 PM 15.00 kV [10.0650 mm 2 000 x 3.79E-3 Pa ETD CME UNSA -SILLAR BLANCO

6/1/2023 HV 4 WD " mag O pressure |det
3:42:06 PM 15.00 kV 10.0821 mm 5 000 x  1.94E-3 Pa ETD CME UNSA -SILLAR BLANCO




SILLAR BLANCO_3

y PN & 3 = ; " N L
| HFW 6/1/2023 HV < WD mag O pressure det
& 82.9 pm 3:52:47 PM 15.00 kV 10.1731 mm 5 000 x | 1.24E-3 Pa ETD CME UNSA -SILLAR BLANCO

SILLAR BLANCO_4

. HFW 6/1/2023 HV < WD mag O préssure det 5 um i
H 20.7 pm 3:59:34 PM 15.00 kV 10.1411 mm 20 000 x 1.00E-3 Pa ETD CME UNSA -SILLAR BLANCO




SILLAR BLANCO_5

el

¢ HFW  6/1/2023 HV  + magd pressure  det
7X)" 829 pm 4:11:24 PM 15.00 kV 6.7743 mm 500 x 8.55E-4 Pa ETD CME UNSA -SILLAR BLANCO

% HFW mag O pressure  det
oX) 166 pm 4:13:01 PM 15.00 kV |6.7743 mm 2 500 x 8.46E-4 Pa ETD CME UNSA -SILLAR BLANCO




SILLAR BLANCO_7

'E (V- ~
o | HFW 6/1/2023 HV < WD mag O pressure det
° 41.4 ym 4:19:10 PM 15.00 kV 6.7764 mm 10 000 x 7.28E-4 Pa ETD

i

AN

s HFW 6/1/2023 HV < WD mag O pressure  det } 5 um y
20.7 um 4:35:19PM 15.00KkV 7.0122 mm 20000 x 5.62E-4 Pa ETD CME UNSA SILLAR BLANCO




ANEXO 3: Anélisis de laboratorio de agregado grueso (DISENO PATRON)

(| Ly e N

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
CONCRETO
INFORME DE ENSAYO e RO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LCH1s42023
NTP 400.012:2021 Andlisis étrico del agregado fino y grueso. Método de ensayo. b =
1m TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL Cadigo de Musstra: 1522623
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADD GRUESO POR SILLAR Facha de Recepcién: 2023-04-27
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023 Fecha de Ejecucion: 20230504
Ubicacién: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha de Emisién: 20230518
Chente: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayado por: Yordan A.
|Direccién: [t I
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: CANTERA kom. 48 Tipo de muestra: AGREGADD GRUESO - GRAVA
Nimero do musstra: 1 Color: Grie
Profundidad: . Condicion: 13t
Nimero de ensayo: 1 Cantidad de muestra: 30 Kg.
Wi 3918 MALLA | ABERTURA Vasa % Pas,
[wnrc ASTM (mm) Retonids (g) [ ROONAO o\ rmdado | "N ASTH C 23 USROS
[t 4 [ - | SR s
Spulg | 7500 | ' e |
GRAVA  100.0% | 212 pulg | 6300 i | R R
ARENA 0.0% 2puly | 50,00 | ___'*_‘_ N
FINOS 0.0% Hizpuls 3750 Sl |
= fpulg | 2500 | 1 10000 | 0 | 00
MODULO DE FINURA J4pulg | 190D 2243 | 4564 54.38 %0 | 100
Wapug | i7s0 | a3 | %33 | 1824 | 2 5
83 Wpuig | 650 481 9.38 5.86 S R
Mo.4 4.75 288 588 0.00 9 | 3
No.§ 2.36 [ 0.00 e
“Ne.0 | 200 TR S e
" No.18 118 1 ==
_Ne.3 | 060 i SN R N
_ No.40 0425 - o . ===
| No.59 | 0300 | =0 ST BRI RS
No. 22 0.180 ) 1
No. 100 0,150 S B 5
No.200 0075 o
FONDO
3" " 12" 1" 3" 12 38" 14 4 8
100 i
£ 0| — -
el |
ﬁ 70 | '
o l I
| w o0 T |
| 3 so | : S——
e 1|
= o i |
=
g | :
& 10 $
g oli— b
| |
| ; E |
7 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS {mm) 1
ORSERVACIONES: Labormoga™ Ty, @ de Sueios
- La muestra fue depositada en of laboratorio por ¢l cliente. Lok S St xia
1,445 COPIAS DE ESTE INFORME DE ENSAYD NO 50N VALIDAS SIN LA AUTORZACION DEL LAR CONSULY INGENMERIA gl o
2,41 LABDRATORI) NO BE HACE RESPONMAILE DL USO ¥ LA INTERFRETACION O LOS DATOS DEL INFORNE CEL ENSAYO, Ing. Litoet A
4L NFCRME CORRESIAONDE GNICA ¥ EXCLUSNAMENTE A LA MUSSTRA RECISDA. "'"é’.‘;".ﬁ}?ﬂ‘éo"c’
N -
RU.C. 20455570141 Emall 0 pe




g N

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO ’
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO O o ]
NTP 400.012:2021 Andlisis lométrico del do fino y grueso. Método de ensayo. ? s
[Froyecto: TESIS TITULADA *COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL Cédigo de Mucstra: Ls22823
CONCRETD, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR Fecha de Recepcidn. 2023-04-27
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENG, AREQUIPA 2023" Fecha de Efecucién: 20230504
Ublcacion: AREQUIPA - AREQUIPA Facha de Emisién: 20230516
Cllente: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayado por: Yordan A.
Direceion: —
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: CANTERA km, 48 Tipe de muestra: AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Nimero de muestra: 1 Calor: Grls
Profundidad: - Condicidn: Mab
| Nomero de ansayo: 1 Cantidad de 30 Kg.
Wi §12.7) MALLA T ABERTURA | Masa | T %Pas.
WoN'd | 7785 ASTM | (mm) Retenida (g) | © Ro1o090| o o umulado | NORMAASTMC 33
Win f - R B = i
_3pelg | 7500 |
GRAVA 42% 2112 pulg 63.00 |
ARENA  91.0% 2 pulg 5000 | | | T
FINOS 45% 1172 pulg 37.60 = | S
1 pulg 25.00 |
“MODULO DE FINEZA 34 puly 713,00 s P = B
KL TR —
34 78 pulg 850 | 100.00 100 100
No.4 4.76 344 4.20 95.80 95 100
No.B 238 1411 1736 | 7844 | @0 | 100
No. 16 118 | 2033 25.02 5343 | s0 | 8 |
No. 30 0.60 1738 2138 3204 | 25 50
No. 50 30 | 1182 | 14.30 1T & ED)
No100 | 05 | 712 | 876 | 88 o[ 10
No.200 | 0078 | 337 4156 | 484
" FONDO | 393 484 |
38t 1/2"3/8" 4 810 16 30 40 S0 100 200
- 100
E£ 90
§ 80
70
“ 60
3 s
w40
2 %
w 2
2 10
& o
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES

- La muestra fue itada cn cl laboratorio por el cliente.

1.4AS COPIAS O ESTE INFCRME DE ENSAYD NO 80N VALIDAS 5K LA AUTORZACISN DEL LAR CONSULT INGENIERI.

L LABORATORI) NO SE HACE ACSPONSABLE DEL UBO Y LA INTERSRETACION D LOS DATOS DIL INFORME DEL ENSAYD.
1EL NFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTIA RECINIDA,

Calla Ussyall Mz. J1 Lote 8 Las Mehvines Telsfono: 54-588317 CEL. 950 767 155

x o : inaldel
K RU.C. 20455570141 EO’“F'&NA_ TECNICA: ;sis 981094 Pigina

..
TP N° 274504
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO

\

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 338,127 1998 (revisada el 2019) Mitodo de ensayo para determinar el contenido de humedad de un susio )

-
COMNGO DE NFORVE
LCI164-2023

Ubdcackin: AREQUIFA - AREQUIPA

[Proyecto: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023

Clients: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE

Cédigo de Musstra: L5.226.23
Focha de Recepcion: 20230427
Fecha de Ejecucién: 20230504
Focha de Emisidn; 202305-16
Ensaysdo por. Yordan A,

DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia: CANTERA km. 48
Ndmero de musstra: 1
Profundidad: -
N{mero de ansayo: 1

Tipe de mueatra:
Color:

Cendicién:

Cantidad de muestre:

ADREQADO GRUESO - GRAVA

Mab
30 Kg.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Método de Reports: Aproximacion al 0.1%

Masa o8l suso himedo + contenador (g) 5003

Masa de la contenador (g) 0

Masa del suslo seca + contenador (g) 4988

Maaddwdouoo!g)

4988

Masa del agus (g)

15

Temperalira de secado (*C) 110

Contenido de Humedad (%) 03

OBSERVACIONES:

- La muestra fus depositada en ¢l laboratorio por el cliente.

e ONICA ¥ EXTLL

TALAS COMAS DE ESTE INDANE DE ENGAYO N3 SCN VALDAS SIV LA AUTORIZACION DEL LAS CONSULY INGEMIERIA.
28, LARORATOMIO NO SE MACE RESPONBARLE DEL VIO Y LA INTERPRETACION O LOS DATOS DEL IWORME DEL ENSAYO,

A LA MUTSETRA RECUMOA,

Cale Ucayal Mz. J1 Lote 8 Las Makinas

Cayma — Arequps
\ RU.C. 20455570141

Tukdfono: $4-588317 CEL. D80 767 156
OFICINA TECNICA: 858 561 094
Email, laboralonopac@laboonzmuil. pe

Pigina 1de1 J
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LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS,

PAVIMENTOS ¥ CONCRETD
YO | —_—
CONTENIDO DE HUMEDAD | .
|

NTF 338.127 1998 (revisada el 2015) Método de ensayo para determinar ol contenido de humedad de un suslo
Froyacio: TEEE TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL Codigo de Musytra: L&.278-23

COMCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADC GRUESD POR SILLAR Facha de Rocepeibn: 202304-27

TRITURADD ¥ FIBRA DE POLIFROPILEND, AREQUIPA 2023~ Fecha de Ejecusida: 2023-05-04
Ublcacldn: ARECQUIPA - AREQLUIFA Fecha de Emiskén: 2021081 B
Chanta: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayadn por: Yordan A
Direccidén: —
DATOS DE LA MUESTRA
Procedancia: CANTERA km, 45 Tipo de musstra: AGREBADO FING - ARENA GRUESA
Wimero do muestra: 1 Color: Grig
Profundidacd: - Condécitn: Maln
Hibmero de shsayo: 1 Cartidad de musetra: 0 Kg.

DETERMI DEL CONTENIDD DE HUMEDAD

Método da RepoHe: Aproximacion al 0.1%

Masa del suslo himado + contenedor (g) 857.2

Masa de la contenador (g) 0.0

Masa del suslo seco + cantenedar (g) 8325

Masa del suelo seco (g) 8226

Masa del agua (g) 44,7

[Temperatura de secada (G 110

Contenido de Humadad [%) 5.4

ORSERVACIONES:

- La misesira fise depositada en el laboraiorlo por el cliente.

1AL COPIAS DF EXTE IS DRME BE EHEAYD MO S0H VALIAS SN LA AUTORDACHH DEL LAN CONSULT MOEMERA,

AL LABCRATORI W0 68 MADE RESPOMBARLE DEL 85'Y LA INTERPRETACION OF LOK DATON GEL MPCRME BEL ENBAYA,
ol MPORWE CORMBEROMDE UNICA Y EMCLUSIVAMENTE & LA MUESTRA RECEDA.

Calie Licayall Mz, J1 Lote B Las Makings Tuliifone: B4-588317 CEL. 068 T67 165 ins 1de 1
Cayma - Areruipa OFICINA TECHICA: G50 B81 094 Pigina
\ RLIC. 20455570141 Email lsboraloriopsc labconsillpe
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LABORATORIQ ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS,

PAVIMENTOS ¥ CONCRETO
INFORME UE ENSAYOD PP Ty
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL e —— ]
AGREGADO GRUESO N

NTP 400.021:2020 Densidad ralxtiva

cifice) v absorcidn del

Proyecio: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA REEISTEMCIA DEL Cédige dn Mussira: LET26-23
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESD POR SILLAR Fecha de Rscepoidn:  Ba@i-0d.27
TRITURADD ¥ FIBRA DE POLIPROPILEMD, AREQUIPA 2021° Fecha de Ejecucén:  2023-05-04

Ubdeacdn: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha da Embaldn: HIFIH5-16
Clierrte: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayada por: Yardan &,
Direccidn: - l
1I:M.Tﬂi DE LA MUESTRA
Procadenchs: CANTERA km. 43 Thpe da misestra: AGREGADO GRUEED - GRAVA
Mimero de muestra: 1 Calar: Gris
Prefundidad: - Candicién: Mab
Midmers de ensayo: 1 Cantidad de musstrs; 30 Kp.

Descripeién Unidad

Maza Muestra Saturada Sup. Seca g _ 33

Masa [Canastilla + Muestral Sumergids | g | ze4z |

[Masa Canastilla Sumergida S T

[Masa Musstra Sumerglda g 2061

|Maza Muestra Seca | g | =me

{Walumen de la muestra em’ 1240

Absorcitn 5 0.76

[Peso Espacico Masivo gem' | 254

Peso Especifico Setursde Sup, Seco glem’ 266

Peso Especifics Aparente 3 i

CHSERVACIONES:
= L nmeestra fue depositada en cl lsboratorio por €] cliente.

A3 COPEU CF ESTE INFORME DE ENSATD WO SON VALIDAS BN LA AUTORICACKIN DEL LAB COMSULT INGEMERIA.
4L LABGRATORID HD GE RADE REEFOHEABLE DFL W80 ¥ LA MTERPRETACKYN DF LS DTS 9. MEORNE DEL EKRAYD.
AL IFORME CORRESFONDE (NICA ¥ EXCLUSIMANENTE A LA MUSSTRA RECIDA.

Calie Ucayall M2, J1 Lotn 8 Las Makines Talifero: 54-588117 GEL. 650 767 155 .
\ Cayma — Arequips OFICINA TECHICA: 358 531 034 Pigina 1 de1
RLULC. 204BEET041 Emal lsboraleriapscaiisboansull pa _/
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELODS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
10 o c&moou NEORME
[
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL LCw104.262
AGREGADO FINO :
NTP 400.022:2021 Determinacién de Ia densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino
Proyecto: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL ll:édlpo do Muestra: LS-228-23
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR Fecha de Recepcion: 20230427
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023" Fecha de Ejacucion: 2023-05-04
Ubicacion: AREQUIPA - AREQUIPA Feacha de Emisién: 20220516
Cliente: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE |lnny|da por: Yordan A.
Direccid -
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: CANTERA km, 48 Tipo do muestra: AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Ndmero de musstra: 1 Color: Gris
Profundidad: - Condicién: Hab
Ndmero de ensayo: 1 Cantldad de musstra: 30 Kg.
|Descripeién Unidad
|Masa muestra Saturada Sup. Seca 0 500.0
|Masa (fiola + ague) g | eess
g | sees
g: _ . 208.7 |
on® | 2003
o 4878
Absorcién __ % 2:50
PesoEspecificoMasivo | glem’ | 244
|Peso Especifico Saturado Sup. Seco |  glem® | 250 |
Peso Especifico Aparents glem® 2.50
Labor AN e de e
O fe'v
[ WA
“lng. Hien Poucar

JEFE DE LAST154YOW0
CIt N %

OBSERVACIKONES:
- La muestra fue depositada en el laboratario por el cliente.

1LAAS COPIAL OE ESTE INFORME DE ENGAYO NO SON VALIDAE S3IN LA AUTORZACION DEL LAS CONSULT INGEMIER A,
LELL NO SE Nace ONSAGLE DEL URO ¥ LA INTERPRETACION DE LOE OATDS DEL INFORNE OEL GNSAYO,
3-EL INFORME CORRESPFONDE UNICA Y EXCLUBNAMENTE A LA NUESTIA RECIBIDA.

Calie Ucayall Mz. J1 Lote & Las Mahvinas Twiafono: S4-836317 CEL 950 767 158 P4 1de1
Cayma - Arequipa OFICINA TECNICA: 955 981 084 gina
\ R.U.C. 20455570141 Emal laboraoropsc@iabeonsull.pe

\
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LABORATORIO Y CONTROL DE CAUDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

CONCRETO
INFORME DE ENSAYO o ———
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Leh 02023

NTP 400.017:2020 Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitaric") y los

vacfos en los agregados
?-m TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL |Cadigo de Muestra: 1822623

CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR [Fecha de Recepcién: 2023.-04-27

TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023" Fecha de Elecucién: 2023-05-04
Ubicacion: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha de Emision: 20230516
Clonto: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayado por: Yordan A,
| Dirsccicn: -
DATOS DE LA MUESTRA
Procedsrcia: CANTERA km, 48 Tipo de musstra: AGREGADO GRUESO - GRAVA
NiGmero de muestra: 1 Color: Gria
Profundidad: g Condicién: Mab
Nimero de ensayo: 1 Cantidad de muestra: 30 Kg,

PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 | 2 3
IMASA MOLDE (9) . — 2| | S
[MASA MOLDE + SUELO (g) = 6302 sy 6w
MASA SECO DE LA MUESTRA (¢ ) - L sen 3063 N
VOLUMEN DE LA MUESTRA (arm) 28608 28508 28508
DENSIDAD ( glem*) - 1.380 1 288 1.391
[ PESO VOLUMETRICO| 1.390] glem® |
PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 [ 2 3
MASA MOLDE (g) o 28| BB _ an
MASA MOLDE + SUELO (g ) : 721 5737, 6728
MASA SECO DE LA MUESTRA (g ) = 4 _g_m{ 4400
[VOLUMEN DE LA MUESTRA [ am* ) 1 =sses|  2sses| _zogw,q
DENSDAD ( glem*) 1,535 1542 153
[ PESC VOLUMETRICO| | 1.639|g/em* |
Lober oo "o de Sueios
CARCENGCT NG 1A
e T
Ce N:IvaNn

OBSERVACIONES:

- La mucstra fue depositada en el laboratorio por el cligate,

1AAB COPWAR DE ESTE INFORME DE TNBAYD NO SON VALIDAS BIY LA AUTORZACION DEL LAB COMSULT INGEMERIA.

121 LABORATORID NO SE ACE REEPONEASLE OFL UBO ¥ LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL I/ ORME DL ENBAYO.
341 INFORME CORRISP ONOR ONICA Y RX2L ALa

Calle Uceyali Mz, J1 Lote 8 Las Makinas Teddfono: 54-588317 CEL. 050 767 156 X
Cayma — ARouins OFICINA TECNICA: 668 931 004 Pagina 1 de 1
RU.C. 20455570141 Email. iab ricpacBiab Do




(LG )

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
CONCRETO

INFORNE DE ENSAYO
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

mm1m“m¢.mmmmhmmwmam.uom('l’uow«nybs

CODIGO O INFORME |
LCH1042023

vacios en los agregados
Proyecio: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL |Cadigo de Muestra: L3-223.23
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR |Fecha de Recspcién: 20230427
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023" Fecha de Ejecucién: 20230804
Ubleacion: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha de Emigién: 2023-05-18
Clionte: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayado por: Yoedan A.
Direcchén: -
DATOS DE LA MUESTRA =
Procedencia: CANTERA k., 48 Tipo de musstra: AGREGADO FINO - ARENA GRUESA
Namero de muestra: 1 Cojor: Gris
Prefundidad: ¢ Condlctén: Mab
NOmero de snssyo: 1 Cantidad de stre 30 Kg.
PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 | 2 3
MASA MOLDE (g ) o 2378 7528 =T
MASA MOLDE + SUELD () 8435 _ BA42]  sdp4
MASA SECO DE LA MUESTR - B a1z 414 4136
[VOLUMEN DE LA MUESTRA ) 2668.8 ;%08 28508
DENSIDAD ( glem® ) 7.443) 1438 1,446
PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 | 2 3
[MASA MOLDE (g) = 2328| z528 2328,
|MASA MOLDE + BUELO () 7052 7052 7001
MASA SECO DE LA MUESTR = AT4) o] N A3
DLUMEN DE LA MUESTRA N L R L
DENSIDAD ( glom?* ) 1655 1552 1,685
PESO VOLU!I 1.854 glem® |
LALO wio
f::o Sueios
NIERA
9 < otanee B
o "
JEFE o LAsomATORID
OBSERVACIONES:

- La muestra fue depositada en el laboratorio por el cliente.
1.4AS COPIAS OF CETE INFORME DE ENBAYD NO SON VALIOAS SN LA AUTORIZACION DEL LAS COMSRRT INGENICRIA,

2EL NO SE HACE £ DEL UBD'Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
3L INFORME CORRERZOMOE (MCA ¥ EXTL ALA
Calle Ucayak Mz. J ! Lote 8 Las MaMnas Taléfono: 54-588317 CEL. 950 767 155

Cayma - Arequips OFICINA TECNICA: 955 D81 084 Pégina 1del
R.UC, 204556701414 Emoad. lsboratoropsci@labconsull. pe




ANEXO 4: Anéalisis de laboratorio de Sillar

(| L0 o e

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

CONCRETO
INFORME DE ENSAYO OGO OE FEOTE |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LCI-A04-2023
NTP 400.012:2021 Anilisis granulométrico del agregado fino y grueso, Método de ensayo.
[Froyectc: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENGIA DEL Cécigo de Muastra: 1s227.23
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR Facha de Recepcion: 0230427
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023" Focha de Ejecucion: 20239504
Ubicacién: AREQUIPA - AREQUIPA Focha de Emsidn: 20239518
| Conte: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayedo por: Yordan A.
Direccién: -
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: . Tipo de muestra: Sillar
[Némero de musstra: 1 Color: Blanco
| Profundidad: . Condicién: Mab
[Némero de ensayo: 1 Cantidad de 25 Kg.
[Wmi~ 5543, MALLA | ABERTURA Masa T % Pas.
[Wpna » ASTM {mm) Retenida (g) | RO 5 mutago | ESPECIFICACIONES
(it = - = 1 | 1
3 pulg 7500 | N |
GRAVA __ B.5% 2112 puig 6300 | AT
ARENA 0.5% 2 pulg 5000 | = 1000 | ¥
FINOS 0.0% 1112 pulg 37.50 323 5.83 84.17 .
1 puly 2500 | 3040 | Sam4 3933 ===
MODULO DE FINURA 34 pulg 19.00 1437 | 2592 1340 o
172 pulg 1250 860 11.81 1.50
175 38 pulg | 850 41 ~ 0.85 0.55
No.4 | 475 7 043 0.52 i
No, & 2.36 29 052 | | |
No. 10 z.m | = i =
No.16 1.198 1 - | e N
No. 30 0.50 | N ] s Bt
No.4) 0425 | = —1 I = |
No. 52 0.300 o ) e =%
No# | 0180 S =
No.100 | 0.150 d 1 !
No.200 | 0075 =D ‘
FONDO | T
3 2" e 1" 3/ 12 38" 148 4 8
w0 | ‘
£ %0 —
S R S ‘__}
2 9 | - =
a | i
w 60 i B &
w - ety |
- g I e
o —
£ w|
€ 10 | '
g S [ I : —i]
@ - s v w m
<€ § & =2 § & & @ &K 1
; DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
|
OBESERVACIONES:

- La muestra fue depositada en el laberatorio por el clieate.
14AAS COMAS DE ESTE INFORME OF ENGAYO NO SON VALIDAS S04 LA AUTORZACKIN DEL LAB CONSULT INGENIERIA.

2EL LARORATORID NG BE HACE RESPONSAILE DEL UBD Y LA INTERPRETAGION OF LOT DEL EMSAYO.

2 &L NFORME CORRERPONDE INCA Y EXOL A LA NUBSTRA
Calle Ucaysli Mz. J1 Lote 8 Las MaMnas Takifono: 54-588317 CEL. G50 787 156
Cayrsa - Arecuipa OFICINA TECNICA: 950 081 084 P‘B’"'“’“
RALC. 20455570141 Emat. laberatoriopsc@abeonsuk pe
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PAVIMENTOS ¥ CONCRETO

LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN DBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS,

~

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD

CODIGO DE MFORME
LCH4-3021

NTP 339.127 1998 revisada el 2019) Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

- La mucstr fue deposinda en ol labormtorio por el clicnte.

TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENGIA DEL Codige de Muesira: L8233
COMCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADD GRUESD POR SILLAR Fecha de Recepcidn: 030427
TRITURADO ¥ FIERA DE POLIPROPILEND, AREGUIPA 203" Fecha de E|acucidn: 0230804
Ubicacidn: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha de Emision: 2023-08-16
Clisnia: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Enmaysds por: Yordan A
Direccion: —_
[DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: - Tipa de muostra: Rillar
Nimero de muestra: 1 Calor: Blanco
Profundidad: . Cardichin: Mab
MOmers da ahddyo: 1 Canfidad de muesira: 25 Kg.
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Mitodo de Reporte: Aproximacidn al 0.1%

I;:-adul suela himads + eantansdor () 5550

[Masa da la contenador (g) i

Masa del suslo seco + contanador (g) Ghas

Maga del susio seco (g) 5544

Maga del agua (g} G

Tamperalura de secada (*C) 110

Contanido de Humedad (%) [X]

CIE m* Fragag
OBSERVACIONES:

1.-LAR COFILE DE ESTE INFORWME OE ERSAYTI HD S0H VALIDAS $5M LA BUTOREACKHH OEL LAR CORSULT BISEMIEH 1A,

145 WFORWE CORRESFOMDE (NICA ¥ FXCLUSNAMENTE & LA MUESTRA RECISIA.

L5 LABDRATONID MO ST HACE RESPCMEABLE DEL US0 ¥ LA INTERFEETACKIN DU LOS DATOE DEL INFORNE DEL ENEAYD,

Calle Lcayall Mz, J1 Lot B Las Makinas

\h‘ﬂ— Araquipa
RU.C. 0455570141

Telélono: 84585317 CEL, 958 THT 155
OFICINA TECNICA: B50 881 D&d

Emal. labaratoriopeci@isconsult. e

Pigina 1de 1
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS,
PAVIMENTOS ¥ CONERETO

INFORME DE ENSAYO

-
PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL O
AGREGADO GRUESO * e
NTP 400.021:2020 Densidad ralativa effico) y absorcién del & grueso
Proyecio: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL Cédigo de Mussira: L8-237-23
CONCRETOD, SUSTITUYENDO AGREGADD GRUESO POR SILLAR Facha de Recepcién: I03A-0da2T
TRITURADO ¥ FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2073~ Facha da Ejecucidn: 20E3-08-04

Ubdeagicn: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha de Emisidn: 20TIL5-18
Cllente: BACHILLER ROSSMEL LATD QUISPE Ensayado por Yordan A,
o _
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: - Tipo de musstrs: Glitar
Nimara de muestra: 1 Color: Bianco
Frofundidad: . Eandicibn; Mab
Milimero de ensaya: 1 ‘Gantidad de muestra: 23 Hg.

Descripcion Unidad

\Maza Musstra SaturadaSup.Seca | g | 3183

| Maan (Canastilla + Muestra) Sumergida — 8 | 6 |

Masn Canastila Sumergida 8 | o8&l |

|Masa Muestra Sumergida B__ 1334

|Masa Muestra Saca 8 2423 |

Voluman de la muestra o’ 1828

Absorcion % 3054

PesoEspecMcoMasivo = | glom’ 188

|Peso Espacifico Satursdo Sup. Saco gem* | 173

Peso Especifico Aparents | glem® 222

CBSERVACIDNES:
» La muestra fue deposituda en el lsboeatorio por el cliente.

1-LAS COPIAS DE ESTE INFORME OF ENSATD MO SON VALIBAE BN LA AITORZACKS DEL LAB CONSULT INDENIERW,
ZEL LABGRATORIG WO S HACE RESPONSANLE DEL US0 ¥ LA I TERPRET ADIOM 06 LOB DATOR DEL BFORME DEL EHRAYD,
AEL MFORME CORRESFONDE (NICA ¥ EXCLUSVAMENTE A LA WUESTILA RECEIOA,

Callo Uzayali Mz. J1 Lota B Las Malvinas Talélone: 54-588317 CEL. 858 767 155
Coayma — Arecuipa OFIGINA TEGNICA: 858 081 084
\ RUC. 20055570141 Email. labaraioriopscfisheansil pe

Pagina 1 de 1
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
CONCRETO
INFORME DE ENSAYO e m——
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO LCH184.2023 |
NTP“G.M?:!OIOMbmmd&mhthmnmﬂdamomw ("Peso Unitario”) y los
vacios en los agregados
lmm; TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL Cédigo de Muestra: Ls-22723
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR Fecha de Recepcién: 20230427
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2023* Fecha de Ejecucién: 20230504
Ubicacién: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha de Emisién: 20230516
Chiente: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayado por: Yordan A,
| Direccidn: -
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: - Tipo de muestra; Sillar
Nimero de muestra; 1 Color: Blanco
|Profundidad: . Condicién: Mab
NUmero de ensayo: 1 Cantidad de muestra: 25 Kg.
PESO VOLUMETRICO SUELTO
DESCRIPCION 1 2 | 3
MASA MOLDE(g) 2328 7328 L
MASA MOLDE + SUELO (g) 4206|  a1es 4189
|IMASA SECO DE LA MUESTRA (o ) =5y L. S 1861
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( cin® ) o | 28508 28598 2350.8|
DENSIDAD ( glorm ) T I e e 0.566 0.550| 0.851|
[ PESO VOLUMETRICO [ 0.652  glem® ]
PESO VOLUMETRICO VARILLADO
DESCRIPCION 1 | 2 | 3
MASA MOLDE(@) = 2328 2328] 2328
MASAMOLDE + SUELO (g) 4486 4485| 4491
MASA SECO DE LA MUESTRA (g ) 2170) 21 2183
VOLUMEN DE LA MUESTRA ( am’ ) _ 28508 28508 28508
DENSIDAD { gfom? ) 0.788 0,756 0,768
[TPESO VOLUMETRICO | 0,756 glem* |
OBSERVACIONES:
- La muestra fue depositada en cl laboratorio por el cliente,
cmmummummnum-umuwm-m
mmmmuwmnmvummummu-mmmm
121 INFORME CORRESPONDE (NICA Y EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIBIDA.
Cafle Usayal Mz. J1 Lote B Las Mahvinas Toldlono: §4-588317 CEL. D58 767 155 -
i Cayma - Aaguipa OFICINA TECNICA: 55 581 064 Piginaidel
R.U.C. 20455570141 Emad. lstorstodopsc@iabconsuk pe /




ANEXO 5: Analisis de resistencia ala compresion

(Lol E

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
TNFORME DE ENSAYO S,
RESISTENCIA A LA COMPRESION [ ctomo or wroe
DE TESTIGOS CILINDRICOS - - ST
NORMA ASTM C-39
TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023*,
UBICACION: AREQUPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 20230825
|cLENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZD QUISPE F. EMISION: 20230647
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (5- x 127)
RESIST, | FECHA DE | A EDAD "CAROA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL CODIGO |MNDICADA! VACIADO | ENSAYD MAXMA | DE ROTURA | DE ROTURA | TIPO DE
TESTIGO TRANSV, SOTORA
re Obr om2 -~ uPa eglemz
CONCRETOPATRON | CP-01 | | ‘unz wn0sas | mess | 2 17607 27 123 13 3
CONCRETOPATRON | -2 | | 1lns2 2000518 | awnvesas | v 17698 74 132 ™ 3
CONCRETO PATRON oP.03 "52 20230818 | 2013.0525 ? mna 03 112 134 3
T e Suslos

s Trth, thea Paucar
JEFE DE LASORAYORIO
CIP N’ Z7a50¢

—f b A et ‘
f : ' 7N
| Al J A
i\ _
Tipa 1 Tpo 2 Tpad Tipo d Tipe § Tpo €
|PRENSA UTILIZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110632
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 bg |  FECHADE CALIBRACION | TN
|cALBRACION CERTIFICADO N° TC - 20678 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:
L-LAS COPTAS DE ESTE INFORME DE ENBAYD NO SON VALIDAS SV LA AUTORIZACION DEL LAB CONSULT INSEMERIA.
ZAEL LADORATORSIO NO BE HACE RESPOMSARLE DEL VS0 Y LA INTERPRET ADON OF LOS DATOS DEL WFORNE DEL ENSAYS,
A5 IWFORME CORRESPONDE UMCA ¥ EXCL ALAWMESTRA
Cafle Ucayall Mz. J1 Lote 8 Los Maninas Teltono: 54-688317 CEL. 858 787 155
Cayma - Arogupe OFICINA TECNICA: 955 981 0S¢ Pagina 1 de 1
\R.u.c. 20458570141 Email lahomtonopsc@ieboorsul. pa /
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

=

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORWE DE ENSAYO e r—
RESISTENCIA A LA COMPRESION CODGO DE INFORME
DE TESTIGOS CILINDRICOS [ S
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2023°
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F, EJECUCION: 2023.06.01
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F.EMISION: 2023-06-17
DATOS DE LA M TRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONGRETO ESTANDAR (8- x 127
RESIST, | FECHADE | FECHADE [gpap | SEGCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL TIPO DE
CODIGO | INDICADA| VACIADO | ENSAYO TRANSY. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA. h
e Qs cm2 [ MPa kpma
COMCRETOPATRON | ©P-04 ,q":a wrosiw | 20230501 | 1 | 1mem %8 185 158 3
CONCRETO PATRON cP-08 'l;':':ﬁ 2073-05-18 | 202306401 1 17985 261 145 148 s
CONCRETO PATRON CP- 06 b’,:'z 20230518 250801 14 1M8as Fat s ur k]

] o € 1 sy

\&u.c. 2AMEEETON41

>< >< /L i i
| A
Tipe 1 Tipo 2 Tipe3 Thot Tipo & Tipo &
{PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110932
|RaNGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 iy | #EcHa DE CALBRACION | 21122021
Icum CERTIFICADO N* TC - 20675 - 2021 TEST & CONTROL
OBSERV ACKINES:
LLAD COPIAS OF PATE MFORVE D2 ENSATO N SO VALIDAS SIM LA DEL LAY T INOEN ERA.
zammmummuunmvumnnﬁuummmmln&um
AL INFORME CORRESPONDE (NCA ¥ 0L ALA
Cate Ucayall Mz J1 Lot 8 Las MaMisas Tedtoro 54588317 CEL. 959 767 1685
d OFICINA TECNICA: 959 981 004 P‘ginn 1del
Emal. mborateropsc@isboonsut pe
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
“INFORME DE ENSAYO —
RESISTENCIA A LA COMPRESION CEDIGO DE INFORVE
DE TESTIGOS CILINDRICOS |- ~tne
NORMA ASTM C-38
PROYECTO: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA D# POUPROPILENG, AREQUIPA 2023",

UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCIKIN: 20230616
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: W106.17

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CRLINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (5° 5 127)

RESIST. | FECHADE | FECHADE | gpap| SECC CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL | ~arier |ncanal VACIADO | Ensavo MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA | TIPO DE
TESTIGO TRANSV. ROTURA
fc Dias om2 W e kglem2
CONCRETQ PATRON cP-07 J:a W2s0%-18 | 2023-06-15 o 18149 m 7.2 120 3
CONCREYO PATRON P08 & 20230530 20230615 mn 17923 s 115 i 3
CONCRETO PATRON CcP-08 b‘:ﬂ 20230518 | 2000615 28 17,03 3 e 174 i
b
| « P fipdy
>< k \ i
2
Tipe 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipod Tipe 5 Tipe &
[PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 20000C kg | _rFECHA DE cCALBRACION | 211272021
|caLiBRACION CERTIFICADO N* TC - 20679 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:

'wmummnuﬂonmv&muum:ﬂulmvm
z&ummwnwmmmvumnwummmmmmwm
A-TL SFCHNE CORRESFONDE (NCA ¥ ey ALa

Cale Ucayal Mz J1 Lote 8 Las Mavras Telitono. 54588317 CEL. 950 767 158
Caym CNICA: 850 551 054

. OFICINA : 950
\u u,c.. Mm Emal. laboraloropsc@ateonsul pe Pigina 1 de 1 )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
TNFORME DE ENSAYO e —
RESISTENCIA A LA COMPRESION CODIGO DF INPOSME
DE TESTIGOS CILINDRICOS .o S
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023°.
UBICACION: ARECLNPA . AREQUIPA F. EJECUCION: 20230820
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 202306-17
TOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (5° x 127)

- RESiST, | FECHADE | FECHAOE | gpap | SECCION | GARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
TOENTIFICACION
i CODIGO | NncADA| VACADO |  ENSAYD TRANSY, | MAXIMA | DE ROTURA { DE RoTURA | TIPO DE
e Dias g LU MPa ke
CONCRETO e
|EXPERIMENTAL 1% SILLAR | CE . 011310 10230519 20230526 7 178 240 134 138 5
o2
¥ NG
CONCRETO %
EXPERMENTAL 1% SILLAR | CE - 021319 0230539 | 0750526 7 18312 W 131 123 s
Wglemz
¥ KoM
CONGRETO ot
EXPERIMENTAL 1% SILLAR| CE - 031318 202305139 | 20230526 7 1295 261 143 18 3
Y IKGM3 v

| it

XK T N[ L

P
Tipe 1 Tipo2 Tipe3 Tipo 4 Tipe § Tipo &
[PRENSA UTILIZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS CO LTD STY-2000 SERIE 110032
|rANGO DE MEDICION 2000 KN - 200000 kg | FECHA DE cALBRACKIN | 211272021
|cauBracion CERTIFICADO N® TC - 20679 - 2021 | TEST & GONTROL

OBSERVACIONES:

TAAS OOMAS D ESTE IWPORVE OF ENSAYO MO SON VALIDAS SV LA AUTORZACION DEL LAS CONSULT WEENENA

2L 40 S MACE £ DEL USO Y LA MTERPAETACION OF LOB DATOR Dl SFCRMIL OEL ENSAYS.
EE N NEE DMICA ¥ BXT ALA
Cavle Ucayai e J1 Lode 8 Loz Mahires mm.’s:emwcu.mmwn

- Arequips OFICINA TECNICA' 858 861 094 3
\i"u"é‘.mm:. Emat mbortoropsofiadionaut pe Pigion 14de 1 )
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LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTODS ¥ CONCRETO
INFORME UF ENSAYD —r—
RESISTENCIA A LA COMPRESION [ comoooe o |
DE TESTIGOS CILINDRICOS e YRR |
NORMA ASTM C-39
PROYECTD: TESIS TITULADA *COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETD, SUSTITUYENDG AGREZADD
GRUESO POR SILLAR TRITURADD ¥ FIBRA DE POLIPROPILEND, ARECUIPA, 313",
UBICAIGN: AREQUIPA - AREQUIPA E. EJECUCHISN: 20250602
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LATD GLISPE F. EMI%IO8: 202308617

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR - 2 127

RESIST, | FECHADE | FECHADE | ppap| SECCION | CARGA | EGFUERZD | ESFUERZD
IDENTIFICACHON DEL vacuno | Emsave MANIMA | DE ROTURA | DE RoTURA | TIPC DE
TESTIGO CODIGO | INDHCADH TRANEY. ROTURS
fc =211 el (1] WPa hgiems
CONCRETD -
EXPERIMENTAL 1% SILLAR | CE - D41 31% WROS19 | 030 1 17358 1 H] 174 174 5
fgtemz
¥ M
COMCRETO -
EXFERIMENTAL 1% SILLAR | CE - 081318 1023-05-28 | 0230803 14 17m.13 s 165 164 5
bgami2
¥ NN
CONCRETO .
EXPERIVEMTAL 1% SILLAR | GE - 081318 W10 | J0230802 14 18250 i 160 163 L]
¥ GG o

] e @ | 8 g

A filmt

Tipa 1 Tipe2 Tipo 3 Tipo d Tipe 5 Tipa &
PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUBONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110432
RAMGO DE MEDICIEN 000 kM - F00000 kg | #EcHA DE cALBRACKN | Finaea
CALIBRACKIN CERTIFICADO W* TC - 20678 - 2021 | TEST & CONTROL

OESERVACIONES:

1-LAS COPAS OF EETE IMFOAME DE ENSATD WO B08 VALIDLE S5 LA AUPORIZACIDN DIL LAD DOMSLLT IHOEHERL,
2-EL LASORATORD NG BF HASE NESPORSADLE DI USD ¥ LA NFERFRETASIOM DE LOB DATDE DEL IMFDRME DEL ENSATE.

L FORNE OHOE (WICA, 1 EXEL TE & L4 RECEIOA
Calle Utaysl Mz Ji Lole & Las Makinas Telifono: 54-588317 CEL. 664 767 155
Cayra - Anguips OFICINA TECNICA: 956 981 004 Pigina 1de 1

\ UG, 20455570141 Emal. aterstorcpeciaboonmul pe




!‘u.c. 20465570141

wﬂ D NOEERIA
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION ( oonnou-m’“l
DE TESTIGOS CILINDRICOS L e
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023°.
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2023-96-6
CUENTE- BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 2023-06-17
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8" x 127)
o RESIST, | FECHADE | FECHADE | gpap CARGA | ESFUERZO [ ESFUERZO
IOENTIFICACION TIPO DE
TESTIGO CcODbIGo VACUDO | ENSAYO TRansy. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA
re Dios om2 W wea hplema
SONCRERD 175
EXPERMENTAL 1% SILLAR | CE - 071318 10230516 | 20230516 » 177.10 s 139 19 3
o2
Y KGO
CONCRETO -
EXPERIMENTAL 1% SILLAR| CE - 081318 20730519 | 20230616 » 18186 3% 11 134 5
K2
Y SKGM3
OONCRETO 175
EXPERIMENTAL 1% SILLAR | CE - 081319 koo | 0230518 | 20030616 28 17982 £F7] 13 " s
¥ HGM3
< P e
>< >< m & J i
2
Tipo 1 Tipe 2 Tipo3 Tipod Tipa § Tipo 8
PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY.2000 SERIE 110802
RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 by | FECHA DE CALIBRACION | 211272021
CALIBRACION CERTIFICADO N° TC - 20879 - 2021 TEST & CONTROL
CBSERVACIONES:
1.4AB COMIAS DE ESTE SPORME OF ENSAYO NO SOM VALIDAS SN LA oELL ' 4
2|l MeCE £ CEL USO ¥ LA NTERSMETACON DE LOS DATCS OEL WFORME OEL ENSAYO.
AEL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EX&L ALA
Cale Ucayal Mz. J1 Lote § Las Mahinas mmrg;s'u;‘w‘ss
Email Bhoratorkpse@Bbocnsul pe Pdgina 1de 1
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
RESISTENCIA & LA COMPRESION [ coocoot iwome |
OF INFORME
DE TESTIGOS CILINDRICOS L_ — J
NORMA ASTM C-38
PROYECTO: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADD
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREGUIPA 2023°.
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 20230629
CUENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 20230617
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CALINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8" x 127)
RESISY | FECHADE | FECHADE | epap | SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
“wm co0IG0 m? VACIADO | ENSAYO TRANSV. | MAXIMA | DE ROTURA | O ROTURA | TIPO DE
re Olas m2 o [ \gicna
CONNERQ 173
EXPERIMENTAL 1% SLLAR | CE - 011522 2023-05-22 20230629 7 318192 15 s 120 S
hglem2
Y IKGAs
CONCRETD 18
EXPERIMENTAL 1% SLLAR| CE - 021522 Voomz | 20030522 | 20230519 7 1750 159 1na s 3
Y SKaM3
CONCRETO 175
EXPERIMENTAL 1% SLLAR | CE - 031522 Ko 2003052 230519 7 5162 25 124 126 )
L Y SKGvG
>3
Labura o Suelids
{518 "NG e A
Y
M- 3EP OF Lasasce  Loucal
Cr™ ™" 2vangm
e e
>< )\ \ i
Tipo 1 Tipo 2 Tpo3 Tipad Tigo$ Tipo &
|PRENSA UNILZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 KN - 200000 kg | rECHA DE cALBRACION | 2111272021
CERTIFICADO N* TC - 20879 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES
1LAS COMAS D% ESTE INFDRWE DI BXSATO HO SON VALIDAS SIN LA AUNORIZACKON OFL LAR CONSULT INOEMERIA
t 2N MO s FOFL URO ¥ LA INTERPRETACION DE LOG DATOS DFL NFORNE DEL INRAYS,
LR -8 UNICA ¥ X ALA
Cabe Ucayal Mz 11 Lote B Las Makines Teléfono: 54-588317 CEL. 950 767 155
OFICINA TECNICA. 959 981 0o Pigina 1 de 1
Emal, borwlorcp@laboons.at po

Cayma - Arequipe
\R‘u,c 20456570141
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CODIO DE INFORME
Lo-2082020

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
_INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS

PAVIMENTOS Y CONCRETO
NORMA ASTM C-38

TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESC POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2023°,

AREQUIPA - AREQUIPA

BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE

F. EJECUCION:
F. EMISION:

20230605
20230017

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8- % 127)

IDENTIFICACION DEL

TESTIGO INDICADA|

e

FECHA DE
VACIADO

ESFUERZO
TIPO DE
ROTURA

DE ROTURA

CONCRETO
EXPERMENTAL 1% SLLAR
¥ SKGM3

CE - 041822 175

W023.05-12 pL} 18128 150 153

CONCRETO
EXPERIMENTAL 1% SILLAR
Y SKaan

CE. 061522

20230522 w2 pLRY pL

CONCRETO
EXPERIMENTAL 1% SILLAR
¥ SKGMI

CE-061522

20230605 a2 265 149 %

— e Sy

A

A

i

\

N\

Tipo 1

Tipe 2

Tigo3 Tipo 4 Tipa § Tipo 6

|PRENSA UTILZADA

ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110802

{RaNGO DE MEDICION

2000 kN - 200000 k3

| FECHA OE CALBRACION | 2101202021

|caLBRACION

CERTIFICADO N* TC - 206878 - 2021 l TEST & CONTROL

OHSERVACIONES:

1AAK COMAS DF ESTE NFORME DE

VALIDAS 31 LA

oaLL h ]

281 NOBE MACE

£ DELUSO ¥ LA

JLL NFORIE CORRESFCNDE UNICA ¥ EXCUUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIDDA,

CION OF LOS DATOS DEL INFORME DL ENSAYD.

Catle Ucayal Mz J1 Lote 8 Las Mavinas

Qc‘ 20455570141

Toiéfono: 54586317 CEL. 955 767 155
OFICINA TEGNICA. 959 881 054
Emal. latoratoropsc@rabeonsat pe

Pigina 1 de 1 )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS,

%

PAVIMENTOS Y CONCRETO
~INFORME DE ENSAYO P
RESISTENCIA A LA COMPRESION [:oo&ogm
DE TESTIGOS CILINDRICOS Biortrmn A
NORMA ASTM C-38
PROYECYO: TESIS TITULADA "COMPORTAMENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENG, AREQUIPA 2023°.
USICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2023.06.18
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMSSION: 20230608
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR {6 x 127
RESIST, | FECHADE | FECHADE [ppap| SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZD
IDENTIFICACION DEL TIPO DE
TESTIGO CODIGO [moicapal VACIADO | ENSAYO TRANSY., | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA ROTURA
re Duss ez W WP Mglom2
CONCRETO e
EXPERIMENTAL 1% SILLAR | CE - 071522 0030622 | 20230619 n 179.52 304 170 173 b}
yem2
Y 5o
CONCRETO s
EXPERIMENTAL 1% SILLAR | CE - 061522 10250522 | 20230838 " 1 303 120 m 3
Kgfomz
Y EKaM3
CONCRETO 178
EXPERIMENTAL 1% SRLAR | CE - 091522 20230522 | 020019 | 2= 17840 0 158 mn 3
kglem2
Y SKGMS
Latarmiye CANICa c-Wv
Lats Bopes e A
rbean 2l P st
Ing. Liboth-Exrone Huanca
JEFE DE LABORATORIG
O N 2vase
—t < S e
* i ik
Tipo 1 Tipo2 Tipo3 Tipod Tipe§ Tipo 8
PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD S7Y-2000 SERIE 110832
\RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 by | rECHA DE CALIBRACION | 211202001
CALIBRACION CERTFICADO N* TC - 20679 - 2021 TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:

La

1/LAS COMAS DE E3TE NPONME OF ENIATO NO S0M VALIOAS S LA

Lag

1

L

OWica, v ExcL

ALA

£ DEL USD ¥ LA INTERPRETACON DF LOS DATOS OIL INPORIE DEL ENRAYO

Cayms ~ Aroquipa

‘ R.U.C. 20455570141

Calle Ucayal Mz. J1 Lote 8 Las Mahinas

Teléfono: 54-508317 CEL §59 787 155
OFICINA TECNICA 955 981 094
Emal

pe

Pigina 1 de 1 )




Cayrma - Aroquips
kk‘u C. 20458870141

wu R INOENIERIA
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ERSAYO S——
RESISTENCIA A LA COMPRESION [ céoGo DE MrowE |
DE TESTIGOS CILINDRICOS B
NORMA ASTM C-38
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIERA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 20237,
UBICACION: AREQUIPA . AREQUIPA F. EJECUCION: 2023.06.30
CLENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 20230617
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTICO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8- x 12°)
RESIST. | FECHADE | FECHADE | gpAp | SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL TIPO DE
TE4TIG0 CODIGO |[INDICADA] VACIADO | ENSAYO TRANSY, | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA oT
re Das em2 w L rplem2
CONCRETO -
EXPERIMENTAL 3% SLLAR | CE . 013323 30623 | 20230530 7 182.42 20 124 126 5
kplem2
¥ 3G
CONCRETO AN
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CE - 023323 NR305-23 20030530 ? 177.56 w0 129 132 5
wem2
Y e
DONCRETO P
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CE - 003323, 0230523 | M2305-30 7 17733 09 118 120 5
wylomz
Y :am3
cm N 1‘41-
e | e
>< )\ m \ i ! a
A
Teot Tipa2 Tiped Tipo 4 ThoS Tige s
[PrENSA UTILZADA ZHERANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
|raANGO DE MEDICION 2000 KN - 200000 iy | FeEcHA 0B cALBRACION | 20127200
|caumracion CERTIFICADO N TC - 20678 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES
1-4AS COPUS OF ESTE NFOKVE DF ENSATO MO SON VALIDAS SIM LA AUTORZACION DEL LAS CONSUL T INGENERIA.
2-B, LABORATORD N0 SE MACE REAFONSASLE DEL USO Y LA WTERFRETACION DE LOK DATOS DL NFOMNE DEZL DMSAYD.
am NCE UNICA ¥ £ ALA MUESTRA RECIBIOA
Celio Ucayal Mz J1 Lote 8 Las Makims Tekfono: 54555317 CEL. 858 767 155
g:::.m TECNICA: 858 981 w:
bontoropsc@ateonsut po

Pégina 1 de 1 )
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w[l S INGENIERIA
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO ST
RESISTENCIA A LA COMPRESION (" comgo pe rome
DE TESTIGOS CILINDRICOS IR e R
NORMA ASTM C-38
PROYECTO: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023°.
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 20230806
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 2023-08-17
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8" x 127)
RESisY | FECHADE | FECHADE |epap] S CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL TIPO DE
TESTIO0 CODIGO VACIADO | ENSAYO sv. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA ACTURA
fc Dias o2 [T MPa kglema
CONCRETO 18
EXPERIMENTAL 3% SLLAR | CE - 043323 20030523 20230606 14 12038 264 "7 1% S
hglema
¥ KD
CONCRED 175
EXPERMENTAL 3% GILLAR | CE - 053323, 20030523 | 20230606 " 18150 a6 158 161 s
Wplem2
¥ 3KGMa
CONCRETD o
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CE - 063322 W230%23 | 20230608 " 1me w7 143 146 5
I wgem2
Y 3KGM3
DF LABO RA
CP.N" 27453
— }— € I -t
>< ] ! I \ 4 N
Tipo 1 Tipe2 Tipe3 Tipod Tipe s Tipo &
|pRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110532
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg | FECHA DE CALIBRACKON | 21120200
[cauBrACION CERTIFICADO N* TC - 20879 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:
1/LAS COMAS DE ESTE INFORME DE ENSATO NO SON VALIDAS S3H LA AUTORIZACION DEL LAR COMBIAT |NSEMEIA.
LR N IO N0 8= Hace B OSL USC ¥ LA O LOS DATOSR DFL INFORWE DEL ENSATO.
LR UNISA Y B0 ALA
Calle Ucayni Mz J1 Lote B Les MeMines Tekfono: 54-588317 CEL 658 707 155
56 981 094

Cayme - Arequipa OFICINA TECNICA:
\a U .C. 20455570141 Eral. borstoropsiabooniut pe Pigina1del )
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NI INGENIERIA

LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO s -
RESISTENCIA A LA COMPRESION | CODGO DE INFORME
DE TESTIGOS CILINDRICOS e |
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2023°.
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 202306-20
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 20230606

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8~ x 127)

RESIST, | FECHADE | FECHADE | £DAp | SECC CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION
TeoraoPEL | conieo [moicana| vAcuDO | Ensavo Ransy. | MAXMA | D€ ROTURA | D€ ROTURA | TIPO DE
(3 D om2 N s remd
CONCRETO =
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CE - 073323 W0230523 2003060 n 17722 316 178 L.+ 3
xyem2
¥ WG
COGHED 175
|EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CE - 083323 0230523 | 20230620 " 175906 m 174 177 s
plomz
¥ WG
CONCRETO P,
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CE - 003323 fokm2 10230823 | 20230620 % 17982 m 173 176 s
¥ MG
— < om0
7 jN
]
Tieo 1 Tipo2 Teod Tipo 4 Tipos Tipo 6
|PRENSA UTILZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD 5TY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 i\ - 200000 k3 | FECHA DE CALBRACION | 2111272021
|caLmracion CERTIFICADO N* TC - 20570 - 202} | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:
1-LAS COMAR DE ESTE INFORVE DE BNSAYD MO SOV VALIDAS S0 LA M OEL LAD CONSULT
2N NO SE Hace B DEL USO Y LA WTERPRETACION D LOS DATOS OEL INFORYE DI, ENSAYD.
o UNICA Y ey, ALA
Calle Ucayat Mz 1 Lote B Las Mahinss Telfono: 64-588317 GEL 950 767 155

Cayme ~ Aequipe OFICINA TECNICA: 50 561 094 .
\Ru.c. 20455570141 Emal. htoratonopsc@laboonsut po Piginaldel )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION c600 0t mrome ]
DE TESTIGOS CILINDRICOS e
NORMA ASTM C-38
PROYECTO: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESQ POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2023°.
UBICACION; AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2023-06-01
CLIENTE: BACMILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 2023-06-17
|DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIOO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (6 x 127)
RESIST, | FECHADE | FECHADE | EpAn| SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL TIPO DE
YESNOO CODIGO VACMDO | ENSAYOD TRANSY, | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA
(3 Dias o2 KN WPa kglomad
CONCRETO s
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CE - 013525 10230525 | 20230601 7 a2 207 17 19 s
hgfom2
¥ SKGna
CONOREED 175
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CF - 023528 0230625 | 20230601 7 wan 220 1no 123 3
hg/em2
¥ 5KGMS
DONCHETO 175
EXPERIMENTAL 3% SLLAR| CE - 033525 20230525 | 2003-06-01 7 17753 b33} 126 128 s
¥ 5KGM3 —_—

\ D wonen
JEFE DE LAMORA TN
Com N° 2rasne

I

XN AW I N T H

Tipo 1 Tipe 2 Tipe3 Tipo 4 Tipo 5 Tipe &

|pRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
{RANGO DE MEDICION 2000 KN - 200000 kg | eecHa pe cauBRACKON | 122021
|cAUBRACION CERTIFICADO N* TC - 20676 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES
1 LAS COPIAS DE ESTE IWFORVE DE ENSAYO NO SON YALIDAS S LA o DL L T
2L NO §F HACE £ DEL USO ¥ LA INTRRPRETACION DI LOS DATOS DEL INFORNME DEL ENSAYD
1AL N ‘ONDE (MICA ¥ EXTLL A LA WUESTHA

Calle Ucayak Mz J1 Lote 8 Las MaVinas Teléforo: S4-588317 CEL 950 787 155

Cayrms — Arequips OFICINA TECNICA: 950 081 004 :
\R,u C 20255570141 Emal. lacoratonopec @Hbeonsul pe Piginaldel J




wﬂ K NSEMIERIA
LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELODS,
PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO P ——
RESISTENCIA A LA COMPRESION | WOE::XNE
DE TESTIGOS CILINDRICOS | s
NORMA ASTM C-38
PROYECTO: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023°,
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 20230608
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE . EMISION: 20230617
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (5" x 127)
RESIST | FECHA DE | FECHA EDAD | SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL W0 DE
TR0 CcODIGO |INDICADAl VACIADO | EnsaYo TRANSY. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA CATaA
Te Dias omi W My giom2
OUNGRETD) 175
EXPERIMENTAL 3% SLLAR | CE - 043525 lolomz | 20030525 | 20230608 b} 17275 243 17 129 S
¥ SKeM3
CONCRETO 175
EXPERIMENTAL 3% SLLAR| CE - 053525 202030525 | 2013-06-08 0 17960 283 M1 m 3
kgte=2
Y SkGA
CONCRETO 178
EXPERIMENTAL 3% SLLAR | CE - 083525 20230525 | 20030608 14 1m0 244 10 139 s
Wyem2
¥ SKGM3
Lasasr NCa Ow Sueion
‘ £ RIA
i = = e B
- L T siasre
1EPE OE amtoraancs Poucar
Crm N 2740w
— }— < Pwwn il pogy
Tipo 1 Tipe 2 Tpo3 Thot Tipo 5§ Tipo &
{PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
{RANGO DE MEDICION 2000 KN - 200000 kg | FECHA DE CALIBRAGION | 21122021
|caLmrRACION CERTIFICADO N* TC - 20579 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES
TAAS COMAS DE EXTE INFORNE OF ENSAYO NO 508 VALIDAS SN LA DR ULT NGENIERA
280 NO BE HACE £ DEL VSO ¥ LA NTERPRETACION DF LOS DATOS DEL INFORME DEL EMEAYO.
e CMCA ¥ EXCL ALA
Cale Ucayell Mz, 21 Lote 8 Las Malinas Teltono: 54-588317 CEL. 856 767 155

Cayma - OFICINA TECNICA. 853 861 084
ka,u.c 20455570141 Email laboratorbpso@sbconsul pa Pigioa1de1 )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
~INFORWE DE ENSAYD — ‘
RESISTENCIA A LA COMPRESION CODICO DE INFORME
DE TESTIGOS CILINDRICOS [ vidamica i
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 20237,
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. BJECUCION: 20230622
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QuisPe F. EMISION; 2023-06-22
[DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CLINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8" x 127)
RESIST, | FECHADE | FECHADE | gpAD | SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACIONDEL | ooy VACDO | ENsAYO maxima | pe RoTURA | bE RoTURA | TIPO DE
TESTIGO INDICADA TRANSY. RTURA
fc Olas cmz W "2y Rglem2
CONCRETO i
EXPERIMENTAL 3% SILLAR| CE-073%258| . | 2003058 | 230622 | 28 1.6 4 154 157 5
¥ SHOM
CONCRETO o
EXPERIMENTAL 3% SILLAR | CF - 003425 wemz | 005 | x2306-22 » 15211 m1 154 157 s
Y SKGM3
CONCRETC s
EXPERIMENTAL 2% SILLAR | CE - 063526 wgemg | NP5 [ 2230622 28 18167 19 159 162 )
Y SKGM3

e | € Mt i

XN K NN

)
Too1 Tipo 2 Teol Tgod Tipo 5 Tipo 8
|PRENSA UTILIZADA ZHEJANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg | rECHA DE CALBRACION | 211212021
|cauBracion CERTIFICADO N* TC - 20875 - 2021 | TEST & CONTROL

OBSERVACIONES:

14AS COMAS OF ESTE INFORNE DE ENSAYO NO SON YALDAS SIN LA AUTORZACIEN CEL LAB CONSULT NGEMERA.

RN NO SE Mace £ DL USO Y LA o OF LOS DATOS DEL INFORME DL BNSAYO.
LR -8 UNICA ¥ ExCL A LA MUBETRA
Cale Ucayail Mz, 21 Lote 8 Las MaMims Teléfono: 54-568317 CEL 958 767 185

Ceyma - Arequipe OFICINA TECNICA. 55 861 064 :
\R.u.c. 20455570141 Emet, Wboratenopso@iboonsull 0o Pigina 1 de 1 )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION COOICO DE INFCRME |
DE TESTIGOS CILINDRICOS ko e SRS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023,
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2023.06.02
CLIENTE: BACMILLER ROSSMEL LAZO GUISPE £, EMISION: 20230617

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (6" x 127)

RESIST | FECHADE | FECHADE | EDAD| SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL 90 DE
TESTIGO cODiGo VACIADO ENSAYQ TRANSY. MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA R
fe Diss o2 L MPa kplem2
CONCRETO s
EXPERIMENTAL 5% SILLAR| CE - 01536 giemz 0230526 | 2023-0602 7 178.16 207 16 13 3
Y MGM3
CONDRETO 115
EXPERIMENTAL 5% SILLAR | GE - 025326 2023-05-26 | 20230602 7 17886 a5 20 123 s
K2
Y IKGMI
CONCRETO o
EXPERIVENTAL §% SILLAR | CE - 005326 o | 10230528 | 2230602 7 151.42 m ne 18 3
Y XewM3 o

CI™ N 27a%%

] e 4 P [

A W N[ C

A
Tee Tipo2 Tpod Tipo d Tipo Tpos
PRENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110852
RANGO DE MEDICION 2000 N - 200000 kg [ Feca o= causracn | 2911272021
CALIBRACION CERTIFICADO N* TC - 20678 - 2021 | TEST & CONTROL

ORSERVACIONES:

1 4AS COPAS DE ESTI INFORME DF ENSAYO NO SOK VALIDAS 50% LA AUTORIZACION DEL LAD CONBULT MNOENERA

280 NO SE MACE EOSLUSO Y LA £ DE LOS DATOS DEL INFORME OEL INSAYD.
3-ZL INTORME CORRESFONTR (RECA ¥ EXCL EALA HFCIRDA
Cale Ucaysi Mz. J1 Lote B Las Mahinas Telélono: 54588317 CEL 686 787 155

Cayme - Areauipe OFICINA TECNICA® 955 081 004 .
KR.U C. 20455570141 Emal. isborstoriopec@isboons. pe Piginalde 1 )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION [ coniao oe worve |
DE TESTIGOS CILINDRICOS Lot ol
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENC, AREQUIPA 2023",
UBICACION: ARFQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2023-05-0%
GLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMESION: 20230817
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIOO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (6° x 12°)
REsisT, | FECHADE | FECHADE | EDAD CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICAGION DEL TWPO DE
TESTIGO CODIGO |INDICADA| VACIADO | ENSAYO TRANGY. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA ROTURA
e Diss 2 w MPe gfon2
CONCRETO 175
EXPERIMENTAL 5% SILLAR | CE - 045326 20230526 | 20230609 14 18188 w6 146 140 ]
Il
Y IKGM3
CONCRETO 178
EXPERIMENTAL 5% SILAR | CE - 0853520 glem2 0250%26 | 20230608 " 152 53 8 L8} 144 3
¥ G
CONCRETO i1
EXPERINENTAL 5% SLLAR| CE-085328| |, ' | 2000526 | 30230649 i 17790 %3 u3 146 s
Y a3

e e € s 3 gy

N \ 4 N

!
Tipa 1 Tipo 2 Teo3 Tpod Tipa$ Tipo §
|PRENSA UTRIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY.2000 SERIE 110632
|RANGO DE MEDICION 2000 KN - 200000 by | FECHA DE caLIBRACION | 2111212021
|cauBracoN CERYIFICADO N* TC - 20878 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:
1.LAS COMAS OF ESTH INAORIE DE ENSATO NO SON VALIDAS SIN LA OM DEL LAB CONSIAT
B -4 NO 52 HAGE £ ONL USO ¥ LA INTERPRETACION DE LOS DATOR DEL MEDAYE DEL ENSATO
un CWICA Y EXOL ALA
Calle Ucaya Mz J1 Lete 8 Las Mahines Teiéfono: 54588317 CEL. 950 767 155

OFICINA TECNICA: 859 981 064

\nuc 20458570141 Emat. ladoralorepsc@ibeonsul pe Piginaldel J
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO P———
RESISTENCIA A LA COMPRESION L_m DEINFORME |
DE TESTIGOS CILINDRICOS Bl oo
NORMA ASTM C-38
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESC POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023",
USICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 2003.06.23
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 20230508
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (6° X 12°)
S RESIST | FEGHA DE | FECHADE | EpAD | SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
DEL | copio |mocana] VACIADO |  ENsAYO TRANSY. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA | TIPO DE
fc Dias o2 N e nplem2
CONCRETO o
EXPERIMENTAL 5% SILLAR | C= - 078326 0230526 2023-06-23 n 17853 ;s 155 1% )
glem2
Y MGM3
CONCRETO i
EXPERIVENTAL 5% SILLAR | CF - 065326 W2305-20 | W20623 % 18124 294 162 166 3
yfom?
¥ e
CONCRETO 8
EXPERIMENTAL 5% SILLAR | CE - 095326 20230526 | 0230623 " 18120 ws 157 161 3
VELC e

3 th Liffang Huanca
JEFE DT LASORAT
o, Mrasgomo

] e & e 11 it

A N[ C

2
Teo! Tipo2 Tipod Tipo 4 ToS Tpot
[PrENSA UTILIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg | rEcHA DE caLBRACKN | 211212621
|causracion CERTIFICADO N* TC - 20678 - 2021 | TEST & CONTROL

ORSERVAUIONES:

1 LAS COPAS DF ESTE INRORVE DE EMSAYD ND SON VALIOAS 214 LA eSN DEL LAD CONSULT
1ELL NO S HATE OS5, USO ¥ LA INTERPRETACION DF LOS DATOS OEL INFOMNE DEL ENSAYO.
ALL INFOME CORRESAONDE (MICA ¥ EXOLUSIVAMENTE A LA WJEETRA RECINDA.

Calie Ucaysii Mz J1 Lote 8 Las Mavinas Teltforo. 54-568317 CEL 950 767 188

Cayma - Arogquipe OFICINA TECNICA: 950 961 064
\R U.C, 204955701 41 Emal eborztonpac@lboreut 9o Pdgina 1del )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023",
UBICACION: AREQUPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 20230698
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUNSPE F. EMISION: 202308-17
[DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CIUNDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (6° x 12°)
RESIST | FECHADE | FECHADE | cDAD | SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACIONDEL | conne foreanal vaciaDo | Exsavo MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA | TIPO DE
TESTIGO VRANSY. ROTURA
re Das <z W Mpa hyem2
CONCRETO var
EXPERIMENTAL 5% SLLAR | CE - 018228 230828 | aaos0s | 7 17870 218 122 124 5
kglem2
Y SKGM3
CONCRETO o
EXPERIMENTAL 5% SILLAR | CE - 025528 20230329 | 20230605 r 1Mm47 w2 127 130 3
Kplem2
¥ 5K
CONCRETO o
EXPERIVENTAL 5% SILLAR | CE - 205529 M305 20230605 7 17236 20 s 120 3
ofom2
¥ G
CIF N 274590
— }-— < Mo 0ol

K q T -

z

Tipo 1 Tipo2 Tipe3 Tipo 4 Tipe § Tipo§
|PRENSA UTIIZADA ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENTS CO.LTD STY-2000 SERIE 110832
|RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg | recua oe caLmracion | 2112721
|causracion CERTIFICADO N° TC - 20679 - 202} | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:
1LAS COPAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS S LA A DL L  J
ELL NO SE HACE £ OSL USO Y LA INTERPHELACION DE LOS DATOS DL NPORVE DEL ENSAYD.
1 EL WPORNE UNICA ¥ EXOL ALA

Cayma — Arequipe
\u U.C. 20455570141

Calle Ucayal Mz J1 Lot 8 Las MaMiras TMW17CEL?O7W15

OF ICINA TECNICA: 050 681 094
Emai, abcratoricpac@laboonslt pe Piginaldel )
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

\

PAVIMENTOS Y CONCRETO
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION COOGO DE NFORVE |
DE TESTIGOS CILINDRICOS L, . )
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TES!S TITULADA "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO
GRUESO POR SILLAR TRITURADO ¥ FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2023".
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EXECUCION: 20230812
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 20230617
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO ESTANDAR (8 x 127)

RESIST, | FECHA DE | FECHADE | EpAD | SECCION | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL
CODIGO | NDICADA| VACADO | ENSAYO TRansy. | MAXIMA | DE ROTURA | DE RoTURA | TIPO DE
fc Diss em3 LU wPs Mlemz
g 75
EXPERIMENTAL 5% SLLAR | C= - 045529 10030526 | 20230612 i 18142 5 TS 1 s
Kplem2
Y SKEM3
bt 176
EXPERIMENTAL 5% SILLAR | CE - 055529 Koera 20030508 | 20030812 i ez 20 143 196 3
Y SKawe
CONCRETO %
EXPERIMENTAL 5% SILLAR| CE - 065520 20230529 | 20230612 11 18200 %53 18 1 3
¥ 5KGA o

] o @ v 11 gt

>< ><< /L m N\ / ¥
o
Tipo 1 Tpoz Tipad Tipod Tipo 8§ Tpot
PRENSA UTILIZADA ZHESANG TUGONG INSTRUMENTS CO LTD STY.2000 SERE 110852
RANGO DE MEDICION 2000 kN - 200000 kg | FECHA DE cALIBRACION | 211272021
CALIBRACION CERTIFICADD N” TC - 20879 - 2021 | TEST & CONTROL
OBSERVACIONES:
TLAS COMAS DE BSTE INFONME DE ENSAYO MO SOM VALIDAS S LA e r
i S NACE 2 DIL USO Y LA MTRRPERTAOON OF LOS DATOS DNL INFORME DL ENSAYO
6 OMICA Y 10 ALA RECEHCA
Calle Ucayal Mz J1 Lok 8 Los Makros Tekitoon: 7 GEL. 850 767 155
Cayme - Asquipa OFICINA TECNICA: 950 961 094 Pigina 1de 1
\n U.C. 20455570141 Emat faboratoropscisbeonsul pe J
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LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y CONCRETO
~ INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION [ 000 OF INFORME |
DE TESTIGOS CILINDRICOS e
NORMA ASTM C-39
PROYECTO: TESIS TITULADA 'wmmouuummummmmm
GRUESO POR SILLAR TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILEND, AREQUIPA 2022".
UBICACION: AREQUIPA - AREQUIPA F. EJECUCION: 20239826
CLIENTE: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE F. EMISION: 20230827
|DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: ﬁtmoadmoumommrzﬂ')

5 RESIST. | FECHA O | FECHADE | EDAD| SECCION | CAROA | ESFUERZO [ ESFUERZO
IDENTIFICACION DEL TWPO DE
by CcODGO |woscADa| VACIADO | ENSAYO TRANSY. | MAXIMA | DE ROTURA | DE ROTURA | o ' o
I'c Dlas ez " Wea pfon2
175
EXPERMENTAL 5% SILLAR | CE - 075528 Kglem2 2030639 | 2023-06-20 28 17968 28 159 162 £l
Y SKGM3
CONCRETO 7
EXPERIVENTAL %5 SILLAR | CE - 095529 | . | 20230529 0230626 % 178.80 m 155 154 s
Y SGM3
CONGRETO 175
EXPERIMENTAL 5% SLLAR | CE - 095520 20210520 | 20230626 " 17851 s 156 159 3
gion2
¥ skene
Lt - ?o"""”
LAS UL NG| e A
Ing. La "

FE OF LARORATORIO
CIP N JTa53

o | e e
N
| | <
Tipo1 Tipe 2 Tipo3 Tiwo Tipa$ Tipo &
PRENSA UTILIZADA ZMENIANG TUGONG INSTRUMENTS COLTD STY-2000 SERIE 110832
RANGO DE MEDICION 2000 k¥ - 200000 kg [ rEcHa 0E cALBRACION | 211272021
CALIBRACION CERTIFICADO N* TC - 20678 - 2021 | TEST & CONTROL

OBSERVACKINES:

1,445 DOPAS DE ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON VALIDAS S LA AUTORZASGN DL LAS CONSULT NOEMERA.
251 LAGORATONO NO S HACE RESSONSABUN DEL USD ¥ LA INTENSRETACON 36 LOS DATOS DEL INPORWE GEL ENAAYO.
LEL HrORNE Umica ¥ Exel ALA

Calte Ucayal Mz J1 Lote 8 Los Melvines Telkifono. 54-588317 CEL, 950 767 155

Cayma - Arequipe OFICINA TECNICA. 950 681 094 .
\nuc. 20455570141 Emad laboratoropec@ibionsut pe Pigioa 1de 1 J




ANEXO 6: Evidencias

MICROSCOPIA ELECTRONICA DEL SILLAR

1.1.1.1 LAS
MUESTRAS ANTES
DE COLOCAR AL
MICROSCOPIO
ELECTRONICO
SON CUBIERTOS
POR UNA CAPA DE
ORO PARA QUE LA
MUESTRA  SEA
CONDUCTORA DE
LA  CORRIENTE
ELECTRICA.

MUESTRA DE SILLAR
MOLIDA

COLOCACION DE MUESTRA A
MICROSCOPIA ELECTRONICA

COLOCACION DE LA MUESTRA DE
SILLAR SOLIDA

A o

MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO SEM




FIJACION DE LA MUESTRA DE
SILLAR MOLIDA

EOmoES ATy

IMAGEN TRIDIMENSIONAL DE LA
MUESTRA SOLIDA

i

.
FIJACION DE MUESTRA DE SILLAR
SOLIDA

OBSERVACION DE LA MUESTRA
TRIDIMENSIONAL EN EL MONITOR

111



'3

OBSERVACION DE LA MUESTRA

IMAGEN TRIDIMENSIONAL DE LA TRIDIMENSIONAL EN EL MONITOR
MUESTRA SOLIDA DE DIFERENTE =

ANGULO

OBTENCION DE LA MUESTRA

MEDIANTE GRAFICOS Y CUADROS: EQUIPO MICROSCOPIO
ELECTRONICO DE BARRIDO

% ATOMICO, FORMULA QUIMICA Y
% COMPUESTO QUIMICO

LABORATORIO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA SEM DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN AGUSTIN (FACULTAD DE INGENIERIA DE
PROCESOS CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA)




ABRASION (LOS ANGELES) SILLAR

£ , 35 el WV.s R T R : A ‘J': -,:e;é% S ._ >
GRADACION DE MATERIAL T ——
PARA ABRASION . TAMICES= 17, 3/4”, 1/2" y 3/

PESO DEL MATERIAL
TAMIZ N° 1" = 1250G

PESO DEL MATERIAL TAMIZ N°
314”7 =1251G

- 1

PESO DEL MATERIAL TAMIZ N° PESO DEL MATERIAL TAMIZ
1/2” =1250G N° 3/8” =1250G




TERIALA LA SE CIERRA EL TAMBOR Y
MAQUINA DE ABRASION SE INICIA CON EL ENSAYO

)
e A" 5
o) N
i 3
. 1 p. -
a2 .
.
§ N
Y o9
. {
b :

LA VUELTA DEL TAMBOR MUESTRA DESGASTADA DESPUES DE
ES DE 500 REVOLUCIONES 500 REVOLUCIONES

PESO DEL DESGASTE RETENIDO
LA MUESTRA SE TAMIZA EN LA MALLA N°12 = 2524 G

POR LA MALLA N°12




% PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

f ENSAYO (PESO UNITARIO
SUELTO)

PESO DE LA MUESTRA = &
4189G

ENSAYO (PESO UNITARIO
4 COMPACTADO) o

CUARTEO DEL AGREGADO

PESO DE LA MUESTRA
HUMEDA




PESO TAMIZ 11/2” = 323G

PESO TAMIZ 3/8” = 47G

PESO TAMIZ N°4 =7G

PESO TAMIZ N°8 = 29G




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL SILLAR GRUESO

PESO (CANASTILLA + MUESTRA)
SUMERGIDA = 2215G

PESO MUESTRA SECA = 3163G




PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO
ENSAYO PARA EL DISENO DE MEZCLA NORMAL
ARENA - AGREGADO FINO
% PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

PESO UNITARIO SUELTO

% PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)

PESAJE DE PESO UNITARIO

PESO UNITARIO COMPACTADO |

COMPACTADO




PESO DE LA MUESTRA

HUMEDA

PROCESO DE SECADO EN
HORNO

PESO DE LA MUESTRA
SECA




PROCESO DE SECADO EN
HORNO

PESO DE LA MUESTRA
SECA




MUESTRA RETENIDA
TAMIZ 3/8

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ N°08

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ N°04

TAMIZ N°30

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ N°16

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ N°50
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MUESTRA RETENIDA
TAMIZ N°100

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ N°200

GRAVA - AGREGADO GRUESO
< PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

PESAJE DE LA MUESTRA

PESO UNITARIO SUELTO




< PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3)

« MODULO DE FINEZA — ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO
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S : PESO DE LA MUESTRA
CUARTEO DEL AGREGADO HUMEDA




PESODELAM
SECA

e Vit .- |

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ %"

e -
o o

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ 17

TAMIZ 3/8”

MUESTRA RETENIDA

TAMIZ 2"

MUESTRA RETENIDA
TAMIZ N°04




PANEL FOTOGRAFICO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO
ENSAYO PARA EL DISENO DE MEZCLA PATRON

S n = b

DOSIFICACION DE LOS : INGRESO DE MATERIAL
MATERIALES (GRAVA) A LA MEZCLADORA

INGRESO DE MATERIAL ! MEDICION DE TEMPERATURA
(CEMENTO) A LA MEZCLADORA DEL CONCRETO




TEMPERATURA DEL
CONCRETO =18.3 °C

Sibal A B
PROCESO DEL ENSAYO DEL
CONO DE ABRAMS - ENRASADO

e £

PROCESO DEL ENSAYODEL ||
CONO DE ABRAMS - VARILLADO |

>
‘-‘:"‘m

MEDICION DE LA K
CONSISTENCIA (SLUMP)




MEDICION DE LA
CONSISTENCIA (SLUMP) = 4.2”

PROCESO DEL ENSAYODE [~
PESO UNITARIO - ENRASADO

| PROCESO DEL ENSAYO DE
PESO UNITARIO - VARILLADO

PROCESO DEL ENSAYO DE
PESO UNITARIO - MEDICION




et il B

PESO DEL CONCRETO EN LA
BANDEJA =19 798 G

AIRE

CONTENIDO DE AIRE =1.1%

E
A

Al TOMA DE MUESTRA EN
MOLDES (VARILLADO)




PROCESO DE TOMA DE '
MUESTRA MUESTRA (ENRASADO)

MUESTRA ENSAYADAS




DISENO DE MEZCLA CON SILLAR TRITURADO 1% Y (5KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO

MATERIALES PARA EL
VACIADO

~ AN

PROCESO DE VACIADO DE PROCESO DE VACIADO DE
CEMENTO FIBRA POLIPROPILENO




&l PROCESODEENSAYODEL | ASENTAMIENTO DEL
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CONCRETO (SLUMP) = "




ENSAYO DE PESO UNITARIO Y
CONTENIDO DE VACIOS DEL
CONCRETO

b SE LIMPIA EL EXCESO DEL
CONCRETO Y LUEGO SE PESA ‘
W =19373 AIRE = 2%




A, SR 3 COMPACTACION DE CAPAS

ELABORACION DE TESTIGOS | MEDIANTE 25 INSERCIONES
(PROBETAS) (CHUSEADAS)

—

ENRASADO Y DESENCOFRAR AL I?iA SIGUIENTE
PARA SU RESPECTIVO CURACION EN AGUA




DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (3KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO

TEMPERATURA DEL MEDICION DE LA
CONCRETO =18 °C CONSISTENCIA (SLUMP)

PROCESO DEL ENSAYO DE
(SLUMP) =1 1/2” PESO UNITARIO - VARILLADO

MEDICION DE LA CONSISTENCIA I




PROCESO DEL ENSAYO DE PROCESO DEL ENSAYO DE
PESO UNITARIO - VARILLADO PESO UNITARIO - ENRASADO

g ENSAYO DE CONTENIDODE |

RESULTADO DEL PESO =
19348 g AIRE




TOMA DE MUESTRA EN TOMA DE MUESTRA EN o
MOLDES MOLDES (VARILLADO)

TOMA DE MUESTRA EN MOLDES =
(GOLPES CON COMBODE | || TOMA DE MUESTRA EN
GOMA) MOLDES (ENRASADO)

d ? I"d‘f/




DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (5 KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO

a

MATERIAL PARA EL VACIADO F - VACIADO DE GRAVA AL 8
DE CONCRETO TROMPO

oot gy

> ‘ %

<%

Yo URASIN, - |

TOMA DE TEMPERATURA DEL  [& MEDICION DE SLUMP DEL
CONCRETO =17.8°C CONCRETO




ASENTAMIENTO DEL d  ENSAYO DE PESO UNITARIO - \
CONCRETO (SLUMP) = 1” ENRASADO CON PLACA

OLLA WASHINGTON — ENSAYO
PESO DE LA MUESTRA = PARA MEDICION DE CONTENIDO DE
19372g AIRE




AJUSTE DE MANOMETRO EN LA
LINEA DE PRECISION INICIAL RESULTADO DEL CONTENIDO
DE AIRE = 1.1%

; PROBETAS DE DIAMETRO DE

e - 150mm ALTURA 300mm
ELABORACION DE

TESTIGOS (PROBETAS)




DISENO DE MEZCLA CON SILLAR TRITURADO 5% Y (3 KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO

MATERIAL PARA EL VACIADO | - VACIADO DE CEMENTO
DE CONCRETO TROMPO

%

<

TOMA DE TEMPERATURA DEL ' n MEDICION DE SLUMP DEL
CONCRETO =17.4°C CONCRETO




W

ASENTAMIENTO DEL H
CONCRETO (SLUMP) = 1" B

PESO DE LA MUESTRA =
194679

7 X

ENSAYO DE PESO UNITARIO -
ENRASADO CON PLACA

OLLA WASHINGTON - ENSAYO
PARA MEDICION DE CONTENIDO
DE AIRE




RESULTADO DEL CONTENIDO
DE AIRE = 1.9%

I\ J

ENRASADO EXCESO DE MEZCLA
CON LA VARILLA LISA
(PROBETAS)

COMPACTACION DE CAPAS
MEDIANTE 25 INSERCIONES
(CHUSEADAS)

CANTIDAD DE PROBETAS
REALIZADA - RETIRO DE MOLDE
L 24 HORAS DESPUES DE VACIADO )




DISENO DE MEZCLA CON SILLAR TRITURADO 5% Y (5 KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO

MATERIAL PARA EL VACIADO
DE CONCRETO

MEZCLADO DE MATERIAL EN
TROMPO

LLENADO DE CONCRETO EN 3
CAPAS, 25 VARILLAS POR CAPA

VACIADO DE AGUA AL
TROMPO

TOMA DE TEMPERATURA DEL
CONCRETO =17.7°C

-
-
¢

Y !

MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO




a .

ASENTAMIENTO DEL ENSAYO DE PESO UNITARIO - 3 i
CONCRETO (SLUMP) = 1/2” CAPAS, 25 VARILLAS Y GOLPEADO 15
VECES ALREDEDOR DE LA OLLA

MEDICION DEL PESO DE LA ' - PESO DE LA MUESTRA =
MUESTRA 194879




¥ =

OLLA WASHINGTON - ENSAYO PAR
MEDICION DE CONTENIDO DE AIRE

RESULTADO DEL CONTENIDO
DE AIRE =1.2%

COMPACTACION DE CAPAS
MEDIANTE 25 INSERCIONES

.r ?‘ .. : 12
ey ‘,/ A

LLENADO DE CONCRETO EN
(CHUSEADAS) PROBETAS EN 3 CAPAS




ke s il

ENRASADO EXCESO DE

CANTIDAD DE PROBETAS
REALIZADA - RETIRO DE MOLDE
MEZCLA CON PLACA 24 HORAS DESPUES DE VACIADO




ROTURA DE PROBETA (PATRON)

PRENSA DE ENSAYOS DE
COMPRESION PARA ROTURA DE

CONCRETO

MUESTRA PATR()N A ENSAYAR
A LOS 7 DIAS DE CURADO

TOMA DE DATOS DE
DIAMETRO DE LAS PROBETAS
ANTES DE LA ROTURA




MEDICION DE DIAMETRO DE
PROBETA = 149.08

b | 2

RESULTA DE ROTURA ALOS
7DIAS CP-01 = 216.57 KN

PROBETA PATRON A
ENSAYAR A LOS 7DIAS
CODIGO CP-01

PROBETA PATRON A
ENSAYAR A LOS 7DIAS
CODIGO CP-02

RESULTA DE ROTURA ALOS
7DIAS CP-01 = 233.81 KN

TIPO DE ROTURA CP-02 =3




PROBETA PATRON A
ENSAYAR A LOS 7DIAS

CODIGO CP-03

RESULTA DE ROTURA A LOS TIPO DE ROTURA CP-03 =3

7DIAS CP-01 = 233.81 KN




CP-01 TIPO ROTURA =3
CP-02 TIPO ROTURA =3
CP-03 TIPO ROTURA =3

Tipo 1
Conos bien

&n ambas extremos, menos 1 en
{25 mm) de agrietaree a través de los.
casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
através de estremos, gorpear
legeramente con el martilko para
distinguir del tipo 1

Tipo 2

Cono bien formado en un extremo,
orietas vericales que funcionan &
través de los casquillos, ningun cono
bien definido en el ofro extremo.

V

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

Tipo 3

Grietas de acolumnado verfical
a través de ambos exiremos,
ningun cono bien formado.

)

Tipo &

Similar al tipo 5 pero el
exiremo del cilindro es
acentado

Fig. 11 Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Adoptado de la Norma ASTM C 39

150



ROTURA DE PROBETA A LOS 7 DIiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y 3 KG/CM3 DE
FIBRA POLIPROPILENO 26/05/2023

MUESTRA A ENSAYA A LOS 7 DIAS
DE CURADO- CONCRETO
EXPERIMENTAL 1% SILLAR Y 3KG
FIBRA POLIPROPILENO

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
ONCRETO, SUSTI

RESULTA DE ROTURAALOS 7
DIAS CE-011319 = 240.01 KN

“COMPORTAMIENTO DELA:
sRovEcTope  JEL CONCRETOL

AGREGADO
IWWESTIGACION: 1017050 Y FIBRA,
AREQUIPA

PROBETA A ENSAYAR ALOS
7 DIAS CODIGO CE-011319

)

CE-011319 TIPO ROTURA =5




PROBETA A ENSAYAR A LOS RESULTA DE ROTURA A LOS 7
7 DIAS CODIGO CE-021319 DIAS CE-011319 = 239.05 KN

CE-021319 TIPO ROTURA = 5 COLOCACION DE PROBETA A
LA MAQUINA DE COMPRESION

PROBETA A ENSAYAR A LOS RESULTA DE ROTURAALOS 7
7 DIAS CODIGO CE-031319 DIAS CE-031319 = 261.08 KN




CE-031319 TIPO ROTURA =5

CE - 011319

CE-011319 TIPO ROTURA =5
CE-021319 TIPO ROTURA =5

CE-031319 TIPO ROTURA =5

X

Tipo 1

Conos rezonablemente bien formados
en ambos extremos, menos 1 en

(25 mm) de agrietarse a través de los

casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
& través de estremaos, gompear

legeramente con el martillo para
distinguir del tipo 1

Tipo 2

Cono bien formado en un extremao,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquillos, ningun cono
bien definido en el ofro extremo.

7

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

Tipo 3

Grietas de acolumnado verfical
a través de ambos extremos,
ningun cono bien formado.

A

Tipo &

Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
Bcentado

Fig. 11 Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Adoptado de la Norma ASTM C 39




ROTURA DE PROBETA A LOS 7 DIAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y 5KG/CM3 DE
FIBRA POLIPROPILENO 29/05/2023

“COMPORTAMENTO) 3

| PROYECTODE | DEL 00! !
IWESTISACON: " raiyRapo Y FIBRA DE

UBICACION:

ENSAYO:

MUESTRA A ENSAYA A LOS 7 DIiAS DE

~ FECHADE

CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL il e o
1% SILLAR Y 5KG FIBRA PROBETA A ENSAYAR A LOS 7DIAS
CODIGO CE-011522

| VRIS f

Ammig e cAR _’.‘
RESULTA DE ROTURAALOS 7 COLOCACION DE PROBETA A
DIAS CE-011522 = 214.50 KN LA MAQUINA DE COMPRESION




DEL CONCRETO,
PROVECTODE | pceecAD0 GRUESO
IWVESTIGACON: re7yap0 Y FBRA

“yacAcn | AREQUPA
| DISER DE MEZCLA
a0 | grunin

PROBETA A ENSAYAR A LOS 7DIAS
CODIGO CE-031522

s

RESULTA DE ROTURAALOS 7
DIAS CE-021522 = 198.51 KN

CE-011522 TIPO ROTURA =5
CE-021522 TIPO ROTURA =3
CE-021522 TIPO ROTURA =3

RESULTA DE ROTURAALOS 7
DIAS CE-031522 = 224.94KN

X

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Conos razonablements bien formados. Cona bien formado en un extrema, Grietas de acolumnado vertical
&n ambos extremos, menocs 1 en grietas verticales que funcionan & 8 través de ambos exremos,
{25 mm) de agristarse a través da los fravés de los casquillos, ningun cong INGUN cona bien formado.
caequillos. bien definido &n el ofro exiremao.

7 N

Tipo 4 ) ) . Tipo &

Fractura disgonal sin agrietarse Tipa 5 Similar al tipo 5 pero el
& traves de estremos, gorpear Fracturas laterakes n la extrema del cilindro es
legeramente con el marfillo para parte superior o fondo acentado

distinguir del tipo 1

Fig. 11 Diagrama esquemético de los patrones tipicos de fractura
Adoptado de la Norma ASTM C 39




ROTURA DE POBRETA A LOS 7 DiAS (DISENO DE MEZCLA CON 3% DE SILLAR TRITURADO Y 3KG
DE FIBRA POLIPROPILENO) 30-05-2023

PROYECTO DE GRUESO POR
INVESTIGACION 1o TuAD ¥ FIRA OE POLIRE
AREQUPA

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 07DIAS

DE CURADO- CONCRETO .

FIBRA POLIPROPILENO DIAS CODIGO CE-013323

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA RESULTA DE ROTURA A LOS 07
DE PROBETA DIAS CE-013323 = 225.82 KN




PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA DE PROBETA A ENSAYAR A LOS 07DIAS
PROBETA CODIGO CE-023323

o
\ VELIEioAD: DE

RESULTA DE ROTURA A LOS 07DIAS PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA
CE-023323 = 229.11 KN DE PROBETA

| Vi of o
APLIPALIOY OE &

PROBETA A ENSAYAR A LOS 07DIAS RESULTA DE ROTURA A LOS 07DIAS
CODIGO CE-033323 CE-023323 = 208.51 KN




CE-013323 TIPO ROTURA =5
CE-023323 TIPO ROTURA =5

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA DE CE-033323 TIPO ROTURA = 5

PROBETA




ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (5KG/CM3)
DE FIBRA POLIPROPILENO) 01/06/2023

. MUESTRA A ENSAYA A LOS 7 DIAS
MEDICION DE LAS DE CURADO- CONCRETO
DIMENSIONES DE LAS EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y 5KG
PROBETAS FIBRA POLIPROPILENO

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA

_ | DELCONCRETD,
PROYECTODE  4corGan0 GRUESO PORSILLAR
INVESTIGACION: | 15,1u24D0 ¥ FISRA DE POLIPROPILEND,
AREQUIPA 2623° |
f oo reuraweueA

" DISEN DE MEZCLA CON CONCRETO
ENSAYO: EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y SKGICM3 Y.
FERA POLIPROPLENG.

TRECHADE 11062023

-," |
PROBETA A ENSAYAR A LOS
7 DIAS CODIGO CE-013525

RETIRO DE PROBETA




‘ PROYECTOSE
VESTIGECOR | o
d | —— =
oot | M
1
ERSAYC: AR POLPR
|~ pecunee ~ S
| RORE

| — — 1
"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA | o
DEL CONCRE NDO
AGREGAL

| eroyecTODE |
'.INVESTIGACION: | TRITURADO Y FlaRA
A

! | AREQUIPAS 4

RESULTA DE ROTURA A LOS
TDIAS CE-023525 = 220.14 KN

PROBETA A ENSAYAR A LOS
7 DIAS CODIGO CE-023525

~COMPORTAMENTO DE LA
DEL CONCRETO,
PROYECTODE 2CREGADO GRUESO PG
INVESTIGACION: | 1r1RADO Y FIERA DE PO
| AREQUIPA 2023

| UBICACION: =

~ FEGHADE
| mowuRa: | ===

PROBETA A ENSAYAR ALOS
7 DIAS CODIGO CE-033525

RESULTA DE ROTURA ALOS
7DIAS CE-023525 = 223.15 KN

CE-013525 TIPO ROTURA =5

CE-023525 TIPO ROTURA =3
CE-033525 TIPO ROTURA =5




Tipo 1

Conos razonablemente bien formados
&N ambos extremos, menos 1 en

{25 mm) de agnstarse a fraves de los.
casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
através de estremos, gorpear
legeramente con el martillo para
distinguir del fipo 1

Tipo 2

Cono bien formado en un extrema,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquillos, ningun cong
bien definido en el oiro extremo.

7

Tipo §
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

Tipo 3
Grietas de acolumnado vertical
a fraves de ambos exirernas,
ningun cono bien formado.

A

Tipo &

Similar al tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
acentado

Fig. 11 Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Adoptado de la Norma ASTM C 39




ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 5% Y (5KG/CM3)
DE FIBRA POLIPROPILENO) 05/06/2023

MUESTRA A ENSAYA A LOS

F 1ER PROBETA A ENSAYAR A LOS
DIAS DE CURADO 7 DIAS CODIGO CE-015529

RESULTA DE ROTURA A LOS 7 2DO PROBETA A ENSAYAR A
DIAS = 217.88 KN LOS 7 DIAS CODIGO CE-025529

------

RESULTA DE ROTURAALOS 7 3ER PROBETA A ENSAYAR A
DIAS = 227.42 KN LOS 7 DIAS CODIGO CE-035529




RESULTA DE ROTURAALOS 7 CE-015529 TIPO ROTURA =3
DIAS =209.96 KN CE-025529 TIPO ROTURA =3
CE-035529 TIPO ROTURA =3
Tipao 1 Tipo 2 Tipa 3 .
Conos razonablemente bien formados Cono bien formado en un extremo, Grietas de acolumnads vertical
en ambos extremos, mencs 1 en grietas verticales que funcionan a @ fravis de ambos exremos,
{25 mm) de agristarss a ravés de los trawés de los casquillos, ningun cong MINGUIN cono bien formado.

casquillos.

Tipo 4

Fraciura diagonal sin agrietarse
a través de estremos, gonpear
legeramente con el marfillo para
distinguir del tipo 1

bien definido en el ofro extremo.

7

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

Ay

Tipo &

Similar al fipo 5 pero el
extremo del cilindro es
acentado

Fig. 11 Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Adoptado de la Norma ASTM C 39




ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DiAS (DISENO DE MEZCLA PATRON) 01/06/2023

MUESTRA PATRON A ENSAYAR COLOCACION DE PROBETAALA
A LOS 14 DIAS DE CURADO MAQUINA DE COMPRESION

"CONPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
DELCONCRETO, SUSTITUYENDO ‘
PROTECTOBE | ygecup0 GRUESO PORSLLAR
I DNESTIGACIOR | oo Y FIBRAE POLPROPLENO.
AREQUIPA 2025

UBICACICH  AREQUPAREQUPA

ENSAYO: DISENO DE NEZCLA PATRON

"I’ FECHADE 1082023 i
[

| "COMPORTAMIENTO DE LARESISTENCIA | o
| EL CONCRETO, SUSTITUYENDO

D
PROYECTODE |  AGREGADO GRUESO POR SILLAR

INVESTIGACION: | 7 TURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, ‘
| AREQUIPA 2023

| — o
1 =
|
|

PROBETA 'PATRC')N A ENSAYARA LOS RESULTA DE ROTURA A LOS
14 DIAS CODIGO CP-04 14 DIAS CP-04 = 283.21 KN

ENSAYO: DISERO DE MEZCLA PATRON




“GOMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA |
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDD
\ms"rigl‘é;; | KGREGADD GRUESO POR SILLAR
g TRITURADO ¥ FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 2023"

e |~ AREOUPAAREQUPA :{

| ENSAYO: DISEQ DE MEZCLA PATRON

“ricm’ne“’f ‘_"‘
| Rorura: e

5TO PROBETA,PATRION A ENSAYAR A
LOS 14 DIAS CODIGO CP-05

“COMPORTAWM

PROYECTO OF DEL CONCRETS, LA R

it . INCRE ESISTI

TeCTOE | DELCONCRETO. SUSTITUYENDG:

TRITURADO ¥ Pitin pe e SILLAR

UBICAGION AREQUIPA 2023~

AREQUIPA..

L A AREGUIPA

L oISeRo pE
FECHA be MEZCLA paTR,
ROTURA il

RESULTA DE ROTURA ALOS
14 DIAS CP-05 = 260.61 KN

PROCESO DE ROTURA DE
PROBETA

© AR
DEL CONCRETO, SUSTITU

|| proveCTODE
| | WVESTIGACION: | ypuRADO Y FIBRA DE POLE

AREQUIPA 2023"
UBICACION:  AREQUIPA-AREQUIPA
ENSAYO. DISENQ DE MEZCLA PATH
FECHA DE {62028

ROTURA:

[ TIPO DE ROTURA CP-05 =5 ]




= i |
“"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIY
‘ PROYECTO DE DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
* | TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENG]
AREQUIPA 2023
uBcACON | AREQuPAAREQUPA |
ENSAYO: } DISENO DE MEZCLA PATRON.
FECHADE | i | | m———
_ ROTURA: N 3 ~COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
z

| ProvectooE | LAR
|INVESTIGACION: | {RITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO,

| AREQUIPA 2023~

3 !
il DISENO DE MEZCLA PATRON i

[ eonoe T anwaem o

RESULTA DE ROTURA ALOS
14 DIAS CP-06 = 259.43 KN

! — S =
[ umcacion: | AREQUPAAREGUIPA-

5TA PROBETAIPATR’ON A ENSAYAR
A LOS 14 DIAS CODIGO CP-06

"COMPORTAN|

DEL CONCH
| PROYECTODE | ycocqun

| | nvesmeAcoN roreinoy
| A

UBICACION: AREQ
ENSAYO: DISERO D)
- FechADE

ROTURA:

o

CP-04 TIPO ROTURA =3
CP-05 TIPO ROTURA =5
CP-06 TIPO ROTURA =3

casquillos.

Tipo4

Fraciura diagonal sin agrietarse
2 trawés de estremos, gonpear
legeraments con el martillo para
distinguir del tipo 1

Tipo 1 Tipo 2 'I'|?D3 )
Conos razonablements bien formados Cono bien formado en un extremo, Grietas de acolumnada vertical
en ambos extremos, menos 1en ogrietas verticales que funcionan a a_m‘éﬁ de m exiremos,
{25 mm) de agrietarss a fravés de los través de los casquillos, ningun cona ningun cona bien formada.

bien definido en el ofro extremo.

7

Tipo &
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

e

Tipo &

Similar al tipo 5 pera el
extremo del cilindro es
acentado

Fig. 11 Diagrama esquemdtico de los patrones tipicos de fractura
Adoptado de la Morma ASTM C 39



ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y (5KG/CM3) DE
FIBRA POLIPROPILENO) 05/06/2023

"COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
o DEL CONCRETO, SUSTITUYENDG.
J oo | ACREGADOGRUESOPORSLLAR |
¥ | TRITURADOY FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 023"

Cumcconw  RECUPAAREGUPA

 DSEIOLEMEZCLACONSLUR 1% ¥
ENSAYD: 15GiCN)JDE FIERA POLIPROPILENO |

|~ Fechiave — B
ot

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14 DIAS i ' : :
DE CURADO- CONCRETO PROBETA A ENSAYAR A LOS
EXPERIMENTAL 14 DIAS CODIGO CE-041522

*CONPORTAMIENTO DE LA RESITENCIA |
| 3 DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
| | CROY:CTODE | 1GREGADD GRUESO PORSILLAR 1
I INVESTIGACION: roi7y2200Y FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 2023" |

UBiGAGION. AREQUPAAREQUPA |
UBICAGION: ' ]
pusaro, | DISERODSMEZCLACONSILARIK Y |

FECHADE

PROBETA A ENSAYAR A LOS
RESULTA DE ROTURA A LOS 14 DIAS CODIGO CE-051522

14 DIAS CE-041522 = 272.05 KN




RESULTA DE ROTURA ALOS

14 DIAS CE-051522 = 263.63 KN

*COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
'DEL CINCRETO, SUSTITUYENDO
| PROVECTODE  4eecADO GRUESO PORSLLAR
I | VESTIGACON: 12403 FISRA DE POLIPROPILENO.
| AREQUIPA 023"

[ Gsascon HEQUPAAREUPA |
pschosemezcuacovsuaz sy )
| NSO (qcu{DE FERAPOLPROPLENO

-
| recme | swan
ROTURA L

|

PROBETA A ENSAYAR A LOS
14 DIAS CODIGO CE-061522

RESULTA DE ROTURA ALOS
14 DIAS CE-061522 = 264.87 KN

CE-041522 TIPO ROTURA =5
CE-051522 TIPO ROTURA =5
CE-061522 TIPO ROTURA =5

X

Tipo 1

Conos razonablemente bien formados
en ambos extremos, menos 1 en

{25 mm) de agnetarse a raves de los
casquillos.

™\

Fractura disgonal sin agrietarss
& través de estremos, gonpear
legeramente con &l martillo para
distinguir del tipo 1

Tipo 2

Cono bien formado en un extremo,
grietas verticales que funcionan a
través de los casquilles, ningun cono
bien definido en el oiro extremo.

7

Tipo 5
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

Tipo3

Grietas de acolumnado verfical
a través de ambos extremos,
ningun cono bien formado.

a

Tipo &

Similar al tipo 5 pero el
exfremo del cilindro es
acentado

Fig. 11 Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura

Adoptado de la Norma ASTM C 39




ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (3KG/CM3)
DE FIBRA POLIPROPILENO) 06/06/2023

cccccc

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14

DIiAS DE CURADO- CONCRETO

EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y 3KG PROBETA A ENSAYAR A LOS
FIBRA POLIPROPILENO 14 DIAS CODIGO CE-043323

COLOCACION DE PROBETA A RESULTA DE ROTURA ALOS
LA MAQUINA DE COMPRESION 14 DIAS CE-043323 = 264.08 KN




“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
'DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
AGREGADO GRUESO POR SLLAR,
RRSDY BBRAGE POLIPROPILEND,
EQUIPA 2023°

PROYECTO DE
INVESTIGACION

UBICACIOH AREQUIPAARECUPA

DISEAO DEMEZCLA CON SILLAR 3 Y
ENATO: icanfoe sk poLROPLEND. | I

FECHA DE
Sy 62

PROBETA A ENSAYAR A LOS

14 DIAS CODIGO CE-053323

"COMPORTAMENTO DE LA RESISTENCIA
DELCONGRETO, SUSTITUYENIO.
£GREGADO GRUESG POR SILLR

PROYECTO OE
IWESTIGACION: 1740 Y FIBRA DE POLIPRCPILEND,

ARECUIPA 202"

UBCACION SREQUPAAREQUIPA

DISERO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y
ENSAYC {34G/CH3] DE FIERA POLIPROPILENO

FECHADE G

PROBETA A ENSAYAR A LOS
14 DIAS CODIGO CE-063323

| ~COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
| DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
PROYECTODE | AGREGADO GRUESO POR SILLAR
| INVESTIGACION: | 11)RADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 2023"

UBICACION: |7  AREQUIPA-AREQUIPA

l DISENO DE MEZGLA CON SILLAR 3% Y |
: (3KGICM3IDEFIBRA POLIPROPILENO.

V_J

RESULTA DE ROTURA A LOS
14 DIAS CE-063323 = 256.52 KN

; COMPOR I'AMIENTO DE LA REsr..TEMcIA \‘

| | mvesTioA Q2L AGREGADS GRUESO POR SILLAR
Wil | TRITURADO Y FIBRA DE PDLIPRDFILEMO ‘
AREaulPA 2023

RESULTA DE ROTURA ALOS

14 DIAS CE-053323 = 286.10 KN

PROCESO DE ENSAYO DE
COMPRESION DE PROBETA

CE-043323 TIPO ROTURA =5
CE-053323 TIPO ROTURA =5
CE-063323 TIPO ROTURA =5




ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 3% Y (5KG/CM3) DE
FIBRA POLIPROPILENO) 08/06/2023

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14 DIAS
DE CURADO- CONCRETO PROBETA A ENSAYAR A LOS 14

EXPERIMENTAL 3% SILLAR Y 5KG DIAS CODIGO CE-043525

PROYECTODE £l
| INVESTIGACION: rAD

VT UBICACION:

ENSAYO:

FECHA DE
ROTURA:

DE LA

DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO

ECTO OF AGRE: GRUESO SILLAR
ON:  TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO.
3 A 2052 It

RESULTA DE ROTURA A LOS 14

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14

DIAS CE-043525 = 243.14 KN DIAS CODIGO CE-053525
2tk
.
| gaieacion: . ;ﬁ' pAREOl
= 3 A s
PROBETA A ENSAYAR A LOS
RESULTA DE ROTURA A LOS 14 14 DIAS CODIGO CE-063525

DIAS CE-043525 = 253.04 KN



RESULTA DE ROTURA A LOS 14 -
DIAS CE-043525 = 243.99 KN CE-053525 TIPO ROTURA =3

CE-063525 TIPO ROTURA =5

CE-043525 TIPO ROTURA =5




ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 5% Y (3KG/CM3) DE
FIBRA POLIPROPILENO) 09/06/2023

A
DiSEHO 06 MEZCLA CON SLLARSRY.
ENA0 qcw) OE FIBRA B

FECHADE soszm
ROTURA

MUESTRA A ENSAYA A LOS 14 DIAS
DE CURADO- CONCRETO
EXPERIMENTAL 5% SILLAR Y 3KG
FIBRA PILPROPILENO

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14
DIAS CODIGO CE-045326

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
| DL CONCRETO, SUSTITUYENDO
PROYECTOOE ¢;ADO GRUESO POR SKLAR

UBICACION
ENSAYO:

FECHA DE
ROTURA:

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 DIAS
CODIGO CE-055326

" gELCONRETO,
PROVECTODE  4crecADO GRUESO PORSILLAR !
INVESTIGACION m|mwvmﬁw—‘“
JREQUPACY

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
| DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO

1 AGREGADO GRUESO POR SILLAR
TRITURADO! E POLIPROF

KR Rgrronane.

RESULTA DE ROTURA A LOS 14
DIAS CE-055326 = 257.77 KN

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14
DIAS CODIGO CE-065326




PROYECTO OE
| INVESTIGACION: 15

PROCESO DE ENSAYO DE RESULTA DE ROTURA A LOS 14
ROTURA DE PROBETA DIAS CE-065326 = 252.91 KN

CE-045326 TIPO ROTURA =3
PROCESO DE ENSAYO DE CE-055326 TIPO ROTURA =3
ROTURA DE PROBETA CE-065326 TIPO ROTURA =5




ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 5% Y (5KG/CM3) DE
FIBRA POLIPROPILENO) 12/06/2023

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 14
X : DIAS DE CURADO- CONCRETO
TOMA DE MEDIDAS DE LA MUESTRA EXPERIMENTAL 5% SILLAR Y 5KG
A ENSAYAR I FIBRA PILPROPILENO

. DELCONCRETO, SUSTTVIEN0
FROVECTOTE  ycqgsp0 GRUESOPORSLLAR
INVESTIGACON: - rm12030Y FBRADE POLPROPLEN,

AREQUPA ALY

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA

DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO

= AGREGADO GRUESO POR SILLAR
| TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO,

PROBETA A ENSAYARALOS 14 ,
DIAS CODIGO CE-045529 RESULTA DE ROTURA A LOS 14 DIAS

CE-045529 = 255.30 KN

AGREGADO GRUESO POR
TRITVRADD Y FIERA DE POLPRO

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 DIAS
DE PROBETA CODIGO CE-055529



" 1

-

1 manonmuﬂ |
CONCRETO, SUSTITYENDO

DEL
PROMECTOE  ycorcaO GRUESOPORSLLAR. '

IESTIGACIN: - romyRa0 Y IBRA E|
AREQUPAZLZY

PROBETA A ENSAYAR A LOS 14 DIAS
CODIGO CE-065529

RESULTA DE ROTURA A LOS 14 DIAS
CE-055529 = 259.99 KN

PN

; : CE-045529 TIPO ROTURA =5
RESULTA DE ROTURA A LOS 14 DIAS CE-055529 TIPO ROTURA =3
CE-065529 = 252.78 KN CE-065529 TIPO ROTURA =3

MUESTRAS ENSAYADAS FINAL



ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DiAS (DISENO DE MEZCLA PATRON) 15/06/2023

MUESTRA EN PROCESO DE
ENSAYO

DEL CONCRETO, SUS

PROYECTODE  AcREGADO GRUESO!
INVESTIGACION: 112400 Y FIBRA
AREQUIPS

COMPORTAMENTO DE LA RESISTENCIA

PROVECTODE  ,cRecADoGRUESOPOR MM A |

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DIAS RESULTA DE ROTURA A LOS
CODIGO CP-07 28 DIAS CP-07 = 320.65 KN

“COMPORTAMIENTO DE LA RE!
DEL CONCRETO,
] PROVECTODE  orcung GRUESOPORSILLAR
i WVESTIGACION. 1o cano  FiBRA DE POLIPROR
AREQUIPA

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DIAS RESULTA DE ROTURA A LOS
CODIGO CP-08 28 DIAS CP-08 = 315.41 KN



PROBETA A ENSAYAR A LOS 28
DIAS CODIGO CP-09

RESUI’.TA DE ROTURA ALOS CP-07 TIPO ROTURA =3
28 DIAS CP-09 = 303.21 KN CP-08 TIPO ROTURA =3

CP-09 TIPO ROTURA =3




ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y (3KG/CM3) DE
FIBRA POLIPROPILENO) 16/06/2023

MUESTRA A ENSAYA A LOS 28 DiAS DE
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 1%
SILLAR Y 3KG FIBRA PILPROPILENO

UBKACION: .
ENSAYO, | EXPERWENTALY

FECHADE
ROTURA.

e

RESULTA DE ROTURA ALOS
28 DIAS CE-071319 = 334.96 KN

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS
CODIGO CE-071319

“COPORTAMENTODE LARESTEICA
0ELCONRETO, SUSTTYENDO
PROYECTODE | 4GReu00 GRUESOPORSLLAR
IVESTACEN: o210 7% DE POLFROPKENG,
AREQUPA 225

| econe JREQUPAAREQUP
1 SE0DEHEZELA COV CONGRETO
ENSAYD: | EXPERWENTAL ffy SLLAR Y IKGICMS DE
FIBRA POLIPROPLENO

FECHADE 2
ROTLRA

PROBETA A ENSAYAR A
LOS 28 DIAS CODIGO CE-
081319

CE-071319 TIPO ROTURA =3




RESULTA DE ROTURA A LOS
28 DIAS CE-081319 = 328.32

“COMPORTAMENTO DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
PROYECTODE | 4GREGADO GRUESO PORSILLAR
INVESTIGACION: ' ro7yRADO Y FIBRA DE POLPROPILENO,
AREQUIPA 2023
UBICACION: AREQUIPA-AREQUIPA
DISENO DE MEZCLA CON CONCRETO

ENSAYO: | EXPERIMENTAL 1% SILLAR ¥ 3KG/CM3 DE
FIBRA POLIPROPILENO

FECHA DE 062023
ROTURA:

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28
DIAS CODIGO CE-091319

CE-081319 TIPO ROTURA =5

RESULTA DE ROTURA A LOS
28 DIAS CE-091319 = 322.44 KN



ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DiAS (DISENO DE MEZCLA CON SILLAR 1% Y
(5KG/CM3) DE FIBRA POLIPROPILENO) 19/06/2023

“COMPORTAMENTO'
DEL CONCRETO,
GRUESO

PROYECTODE  pGREGADO!
INVESTIGACION: r2irygAD0 ¥ FIBRA DE
AREQUIPA

MUESTRA A ENSAYAR A LOS
28 DIAS DE CURADO-
CONCRETO EXPERIMENTAL 1% PROBETA A ENSAYAR A LOS 28
SILLAR Y 5KG FIBRA DIAS CODIGO CE-071522

RESULTADO DE ROTURA A LOS
28 DIAS CE-071522 = 304.42 KN

PROCESO DE ENSAYO DE i
ROTURA DE PROBETA

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS
CE-071522 TIPO ROTURA = CODIGO CE-081522



COLOCACION DE PROBETA RESULTADO DE ROTURA A LOS
A LA PRENSA ) 28 DIAS CE-081522 = 302.73 KN

PROYECTO DE
INVESTIGACION

UBICACION:

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28
CE-081522 TIPO ROTURA =3 DIAS CODIGO CE-091522

RESULTADO DE ROTURA A LOS 28
NiAR AF.NA1R22 = 20N N2 KN

182



MUESTRA ENSAYADA CE-091522 TIPO ROTURA =3




MUESTRA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS DE
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 3%
SILLARY 3KG FIBRA POLIPROPILENO

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENGIA
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
) AGREGADO GRUESO POR SILLAR
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 2023°

AREQUIPA-AREQUIPA i

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS
CODIGO CE-073323

CE-073323 |

CE-073323 TIPO ROTURA =3

ROTURA DE POBRETA A LOS 28 DIiAS (DISENO DE MEZCLA CON 3% DE SILLAR TRITURADO Y 3KG
DE FIBRA POLIPROPILENO) 20-06-2023

MEDIDAS DE LAS DIMENSIONES
DE LAS PROBETAS

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
3 DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO.
OYECTO DE AGREGADO GRUESO POR SILLAR
ON: | TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 2023"

s 7 |

RESULTA DE ROTURA ALOS
28 DIAS CE-073323 = 315.61 KN

COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA

DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO

PROYECTODE  5GpeGADO GRUESO POR SKIAR
INVESTIGACION: - rrmyrADO ¥ FIBRA!
AREQUP

AN

- JacquPAAREQUPA |
ICACION. Y
v msznouuzcu“c?;ﬁm
TRITURADO Y
il POLIPROPLENO

FECHA DE w0602
ROTURA:

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28
DIAS CODIGO CE-083323




e - b

RESULTA DE ROTURA A LOS 28
DIAS CE-083323 = 311.18 KN

PROCESO DE ROTURA DE
PROBETA

| ProvECTODE
INVESTIGACION:

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DIAS
CODIGO CE-093323

"s ]
CE-083323 TIPO ROTURA =5

PROCESO DE ROTURA DE
PROBETA

RESULTA DE ROTURA ALOS
28 DIAS CE-093323 = 311.21 KN

185



CE-093323 TIPO ROTURA =5 CE-073323 TIPO ROTURA =3
CE-083323 TIPO ROTURA = 5

CE-093323 TIPO ROTURA =5

186



ROTURA DE POBRETA A LOS 28 DiAS (DISENO DE MEZCLA CON 3% DE SILLAR TRITURADO Y 5KG
DE FIBRA POLIPROPILENO) 22-06-2023

MUESTRA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS DE
CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 3% PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA
SILLARY 5KG FIBRA POLIPROPILENO DE PROBETA

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
| DeL CONCRETO, SUSTITUYENDO.

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS B
cODIGO CE-073525 RESULTA DE ROTURA A LOS 28
DIAS CE-073525 = 274.08 KN




-COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO, SUSTITY

PROVECTOOE  4GREGADO GRUESO POR SLLAR
INVESTIGACION:  1a,7uRADO Y FIBRA DE POLPROPILENO.
AREQUIPA 2023°

UBICACION.

ENSAYO:

FECHADE
ROTURA:

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DIAS
CODIGO CE-083525

PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA
DE PROBFTA

; "COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
proyEcToDE | DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
e ACION: | AGREGADO GRUESO POR SILLAR
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 2023" f

QUIPA-AREQUIPA
minrin s s

RESULTA DE ROTURA A LOS 28
DIAS CE-083525 = 280.75 KN




~COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA B
PROYECTO DE DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
AGREGADO GRUESO POR SILLAR
| INVESTIGACION: | yo7)RADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO,
AREQUIPA 2023

AREQUIPA-AREQUIBA

RESULTA DE ROTURA A LOS 28
DIAS CE-093525 = 288.82 KN

“COMPORTAMIENTO DE LA RESIS

DEL CONCRETO, SUSTITUYEN

:";g““;"‘g; AGREGADO GRUESO POR S|

INVESTIGACION: 12i7/RADO Y FIBRA DE POLIPROI
AREQUIPA 2023

[ UBICACION: AREQUIPA-AREQUIPA

DISERO DE MEZCLA CON SILLA
ENSAYO:  56/CM3) DE FIBRA PO
| FECHADE
ROTURA:

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28
DIAS CODIGO CE-093525

CE-093525 TIPO ROTURA =3




ROTURA DE POBRETA A LOS 28 DIiAS (DISENO DE MEZCLA CON 5% DE SILLAR TRITURADO Y 3KG
DE FIBRA POLIPROPILENO) 23-06-2023

3
MUESTRA A ENSAYA A LOS 28 DIAS DE PROCESO DE ENSAYO DE ROTURA

CURADO- CONCRETO EXPERIMENTAL 5%
SILLAR Y 3KG FIBRA POLIPROPILENO DE PROBETA

“COMPORTAMIENTO DE LARE|

DEL CONCRETO, SUSTITUY

PROYECTODE = ,qReGADO GRUESO POR{

INVESTIGACION: 21112400 Y FIBRA DE POLIP
AREQUIPA 2023°

| UBICACION:

ENSAYO:

| FECHADE
ROTURA: “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
AGREGADO GRUESO POR SILLAR

TRITURADO Y FIBRA DE g

AREQUIPA

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DIAS

CODIGO CE-075326 ] RESULTA DE ROTURA A LOS 28
DIAS CE-075326 = 278.60 KN



CE-075326 TIPO ROTURA =3

COMPORTAMIENTO DE LA RES

— DEL CONCRETO.

PROYECTO DE AGREGADO GRUESO PORY

INVESTGACION.  1o7uRADO Y FIBRA DE POLIF!
AREQUIPA 2025

UBICACION AREQUIP o
DISENG DE MEZCLA CONCY
ENSAYO: »WILE

FECHA DE
ROTURA

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS
CODIGO CE-085326

PROCESO DE ENSAYO DE
ROTURA DE PROBETA

“COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
DEL CONCRETO, SUSTITUYENDO
GRUESO POR SILLAR

| TRITURADO Y FIBRA DE
AREQUIPA 2023°

RESULTA DE ROTURA ALOS
28 DIAS CE-085326 = 294.48 KN



{0YECTO DE
NVESTIGACION: | {RiTURADO Y

5‘6853% .(_' UBICACION:
L j 9 ENSAYO:

Y ‘
| recHADE |
i ROTURA: .

PROBETA A ENSAYAR A LOS 28 DiAS
CODIGO CE-095326

CE-085326 TIPO ROTURA =3

CE-095326 TIPO ROTURA =3

RESULTA DE ROTURA A LOS 28
DIAS CE-095326 = 288.41 KN




CE-075326 TIPO ROTURA =3
CE-085326 TIPO ROTURA =3

casquillos.

Tipo 4

Fractura diagonal sin agrietarse
a trawés de estremos, gonpear
legeramente con &l martillo para
distinguir del tipa 1

bien definido en el oiro extremo.

7

Tipo §
Fracturas laterales en la
parte superior o fondo

CE-095326 TIPO ROTURA =3
ROTURA DE PROBETA
REALIZADA A LOS 28 DIAS
Tipa 1 Tipa 2 Tipa 2 .
Conos razonablemenis bien formados Cono bien formado en un extremo, Grietas de acolumnado vertical
en ambos extremos, menos 1 en grietas verticales que funcionan a a fravés de ambos extramos,
{25 mm) de agrietarse a ravés de los través de los casquillos, ningun cono ningun cono bien formado.

a

Tipo &

Similar al tipo & pero el
exfremo del cilindro es
ecentado

Fig. 11 Diagrama esquematico de los patrones tipicos de fractura
Adoptado de la Norma ASTM C 39




ANEXO 7: Vaciado en laboratorio

VACIADO EN LABORATORIO

DATOS DEL CONCRETO FRESCO:

DISENO PATRON
DOSIFICACION EN PESO:
0.039|m* trompo
CEMENTO 14.28|kg
AGUA 7.30|kg
ARENA 30.94|kg
GRAVA 34.92/kg
afc 0.51

DISENO CON 1% SILLAR TRITURADO Y 3 kg/m? DE FIBRA POLIPROPILENO

FECHA DE VACIADO: 18/05/2023
PESO UNITARIO: 19798 g

% AIRE: 1.1%
SLUMP; 4 pulg
TEMPERATURA: 183 *C
DATOS DEL CONCRETO FRESCO:

FECHA DE VACIADO: 19/05/2023
PESO UNITARIO: 19403 g

% AIRE: 2%
SLUMP: 11/2 pulg
TEMPERATURA: 18.4 *C

DOSIFICACION EN PESO:
0.038{m? trompo

CEMENTO 14.28|kg

AGUA 7.30|kg

ARENA 30.94|kg
GRAVA 34.57|kg

SILLAR 0.35|kg

FIBRA POLIPR 117]g

a/c | 0.51




DISENO CON 1% SILLAR TRITURADO Y 5 kg/m? DE FIBRA POLIPROPILENO

VACIADO EN LABORATORIO

DOSIFICACION EN PESO:
0.0339|m? trompo
CEMENTO 14.28|kg
AGUA 7.90|kg
ARENA 30.34|kg
GRAVA 34.57|kg
SILLAR 0.35|kg
FIBRA POLIPR| 195|g
a/c | 0.55

DISENO CON 3% SILLAR TRITURADO Y 3 kg/m* DE FIBRA POLIPROPILENO

DATOS DEL CONCRETO FRESCO:

FECHA DE VACIADO: 22/05/2023
PESO UNITARIO: 18373 g

% AIRE: 2%
SLUMP: 1/2 pulg
TEMPERATURA: 17.6 °C
DATOS DEL CONCRETO FRESCO:

FECHA DE VACIADO: 23/05/2023
PESO UNITARIO: 19348 g
% AIRE: 2%
SLUMP: 11/4 pulg
TEMPERATURA: 18 °C

DOSIFICACION EN PESO:

0.039|m? trompo
CEMENTO 14.28 k§
AGUA 7.90|kg
ARENA 30.34|kg
GRAVA 33.87 L
SILLAR 1.05
FIBRA POLIPR 117|g
a/c | 0.55
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DISENO CON 3% SILLAR TRITURADO Y 5 kg/m® DE FIBRA POLIPROPILENQ

VACIADO EN LABORATORIO

DATOS DEL CONCRETO FRESCO:

FECHA DE VACIADO: 25,/05/2023
PESO UNITARIO: 19372 g

% AIRE 12 %
SLUMP: 1 pulg
TEMPERATURA: 17.8 °C

DOSIFICACION EN PESO:
0.039|m? trompo

CEMENTO 14.28(kg

AGUA 8.13kg
ARENA 30.11|kg
GRAVA 33.87|kg

SILLAR 1.05 kg

FIBRA POLIPR| 1495(g

afc | 0.57

DISENO CON 5% SILLAR TRITURADO ¥ 3 kg/m? DE FIBRA POLIPROPILENO

DOSIFICACION EN PESO:

DATOS DEL CONCRETO FRESCO:

FECHA DE VACIADO: 26/06/2023
PESO UNITARIO: 19467 g

% AIRE: 1.9 %
SLUMP: 1 pulg
TEMPERATURA: 17.4°C

0.038(m? trompo

CEMENTO 14.28| kg

AGUA 8.13|kg
ARENA 30.11[ke

GRAVA 33.17 kg

SILLAR 1.75|kg

FIBRA POLIPH 117|g

afc | 0.57




VACIADO EN LABORATORIO
DISENO CON 5% SILLAR TRITURADO Y 5 kg/m® DE FIBRA POLIPROPILENO

DOSIFICACION EN PESO; DATOS DEL CONCRETO FRESCO:

0.035|m* trompo FECHA DE VACIADD: 29/05/2023

CEMENTO 14.28| kg PESO UNITARIO: 19487 g

AGUA 7.89kg % AIRE: 1.2 %

AREMA 30.35|kg SLUMP: 1/2 pulg

GRAVA 33.17|kg TEMPERATURA: 17.7 *C

SILLAR 1.75]kg

FIBRA POLIPR 195]g

afe 0.55
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ANEXO 8: Disefio de mezcla

[ DISENO DE MEZCLAS F'

1. CEMENTO:

Tipo de Cemento: YURA MAX

Peso Especifico: 285  g/em3
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Punto de recoleccion: Agua potable

2.2 Agregado Fino (Cantera km. 48):

Peso especifico de masa: 244 g/om3
Absorcion: 25 %
Contenido de humedad: 5.4 %
Modulo de Fineza: 3.1

2.3 Agregado Grueso (Cantera km. 48):

Tamafic maximo nominal: 3/4" pulgadas
Peso seco compactado: 1539 g/cm3
Peso especifico de masa: 264  g/em3
Absorcion: 076 %
Contenido de humedad: 0.3 %

3. Determinacidn de la resistencia promedio:

3.1 No se cuenta con registro de resultados de ensayos:

f'c fc fer
Menos de 210 175 245
2102350 84
Sobre 350 0 98
| for] 245 |
3.2 5i se cuenta con registro de resultados de ensayo (Desviacion estandar):
fie= 245
S= 36
a) for=| 29324
b) fer=| 293.88

De a) y b) el mayor| fo=| 204 |

4. Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado:

Laborm
-,

| T™N:|  3/4" |
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5. Seleccién del Asentamiento:

Consistencia seca: 1"a2"
Consistencia plastica: 3"aq"
Consistencia fluida: 6"a7"
l Asentamiento:] 3" |

6. Volumen unitario de agua:

Entrar a la tabla 10.2.1
| Volumen unitario de agua(lt/m3)=| 205 |

7. Contenido de aire:

Entrar a la tabla 11.2.1( aire atrapado) o a Ia tabla 11.3.1(aire incorporado )
Contenido aire atrapado(%): 2
Contenido de aire total(%): 2 | % aire:| Shaii]
Contenido de aire incorporado(%):|

8. Relacién agua/cemento:

Entrar a la tabla 12.2.2(a/c solo por resistencia) o a |2 tabla 13.2.5{a/c condiciones especiales de
exposicion) o a la tabla 13.3.2(a/c concreto expuesto a soluciones de sulfato)

Interpolacion de la tabla: f'er afc
250 0.62
294 0.56
300 0.55
tablz 13.3.2
relacion agua/cemento maxima =0 .45
| Relaciona/c:) 056 | ©0JO |  Relacion a/c MAXIMA:| 0.5
| SELECCIONARA/CMENOR:|  0.56 |
9. Factor cemento:
Factor cemento(Kg/m3)=| 366.07 366.07 |
En Bolsas/m3= 8.61
10. Contenido de Agregado Grueso:
Entrar a la tabla 16.2.2
| Obtenemos=| b/b0= | 058 |

| Peso del Agregado Grueso(Kg/m3):| #9262 |

JEFE OF LARORATORIO p
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11. Cdlculo de volumenes absolutos:

Volumen Absoluto de:

Cemento : 0.128 M3

Agua : 0.205 M3

Aire g 0.020 M3

Agregado grueso : 0.338 M3
Suma de volumenes conocidos 3 0.692 M3
12. Contenido de Agregado fino:

|Volumen absoluto de agregado fino : 0.308 [m3 |
|Peso del agregado fino seco(Kg/m3) : 752.59

13. Valores de disefio:

Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:

Cemento 3 366.07 Kg/m3
Agua de disefio A 205.00 It/m3

Agregado fino seco : 752.59 Kg/m3
Agregado grueso seco  : 892.62 Kg/m3

14. Correccién por humedad del agregado:

PESO HUMEDOS DEL:
Agregado fino : 793.23 Kg/m3
Agregado grueso ¢ 895.29786 Kg/m3

A continuacion determinamos la humedad superficial del agregado:

HUMEDAD SUPERFICIAL DE:
Agregado fino - 2.9 %
Agregado grueso : -0.46 %
Aporte de humedad de agregado:
Agregado fino - 21.83 it/m3
Agregado grueso :  -4.106052 I1t/m3
Aporte de humedad de los agregados : 17.72 It/m3
AGUA EFECTIVA - 187.28 It/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD:

CEMENTO 366.1  Kg/m3
AGUA 187.3  It/m3 i TR
9 -l
ARENA 793.2  Kg/m3 NIERIA
GRAVA 895.3  Kg/m3 B e 2 4]
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15. Proporcién en peso:

EN PESO SECO
CEMENTO  AG.FINO AG. GRUESO  AGUA
1 2.06 2.44 23.80

CORREGIDO POR HUMEDAD

—_—

CEMENTO AG. FINO AG. GRUESD AGUA

1 2.2 2.4 21.7
Relacion agua/cemento de disefio = 0.56
Relacion agua/cemento de efectiva = 0.51

16. Peso por tanda de una bolsa:

Cemento - 42.5 Kg/bolsa
Agua EFECTIVA 1 21.7 It/bolsa

Agregado fino HUMEDOD - 92.1 Kg/bolsa
Agregado grueso HUMEDO . 1039 |Kg/bolsa




1. CEMENTO:

Tipo de Cemento: YURA MAX
Peso Especifico: 2.85 g/em3

2, MATERIALES:

2.1 Agua:
Punto de recoleccion: Agua potable

2.2 Agregado Fino (Cantera Culebrillas):

Peso especifico de masa: 244  g/em3
Absorcion: 25
Contenido de humedad: 3.36
Medulo de Fineza: 3.1

2.3 Agregado Grueso (Cantera Culebrillas):

® R

Tamafio maximo nominal: 3/4" pulgadas
Peso seco compactado: 1539 g/em3
Peso especifico de masa: 264  g/em3
Absorcion: 0.76 %
Contenido de humedad: 03 %

3. Determinacion de la resistencia promedio:

3.1 No se cuenta con registro de resultados de ensayos:

fc fc _l fer
Menos de 210 175 245
2102350 84
Sobre 350 of 98
[ fo] 25 ]
3.2 Si se cuenta con registro de resultados de ensayo (Desviacion estandar):
fe= 245
S= 36
a) fer=| 293.24
b) fer= 293.88
De a) y b) el mayor]| fors] 294 |
4. Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado:
Lavara. e a0 Suelgs
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5. Seleccion del Asentamiento:

|Consistencia seca: 1"a2"
|Consistencia plastica: 3"aq"
|Consistencia fluida: 6"a7"
[ Asentamiento:] 3 |

6. Volumen unitario de agua:

Entrar a la tabla 10.2.1

| Volumen unitario de agua(lt/m3)=] 205 |

7. Contenido de aire:

Entrar a Ia tabla 11.2,1( aire atrapado) o a |a tabla 11.3.1(aire incorporado )

Contenido aire atrapado(®):] 2
Contenido de aire total(%): 2 | %aire] -
Contenido de aire incorporado(%):

8. Reladion agua/cemento:

Entrar a la tabla 12.2.2(a/c solo por resistencia) o a la tabla 13.2.5(a/c condiciones especiales de
exposicion) o a la tabla 13.3.2(a/c concreto expuesto a soluciones de sulfato)

Interpolacion de Ia tabla: fler afc
250 0.62
294 0.56
300 0.55
tabla 13.3.2
refacion agua/cemento maxima =0 .45
[ Relaciona/e:| 056 | 0JO | Relacion a/c MAXIMA:| 0.5
I SELECCIONAR A/CMENOR:| 056 |
3. Factor cemento:
Factor cemento{Kg/m3)=| 366.07 366.07 |
En Bolsas/m3= 8.61
10. Contenido de Agregado Grueso:
Entrar a la tabla 16.2.2
| Obtenemos=| b/b0= | 058 |

| Peso del Agregado Grueso(Kg/m3):| 892 62 |




11. Calculo de volumenes absolutos:

Volumen Absoluto de:

Cemento : 0.128 M3

Agua s 0.205 M3

Aire 2 0.020 M3

Agregado grueso 4 0.338 |m3
Suma de volumenes conocidos s 0.692 M3
12. Contenido de Agregado fino:

[Volumen absoluto de agregado fino - 0.308 |[m3 R
|Peso del agregado fino seco(Kg/m3) : 752.59

13. Valores de disefio:

Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:

Cemento y 366.07 Kg/m3
Agua de disefio : 205.00 It/m3

Agregado fino seco C 752.59 Kg/m3
Agregado grueso seco 892.62 Kg/m3

14. Correccién por humedad del agregado:

PESO HUMEDOS DEL:
Agregado fino : 777.88 Kg/m3
Agregado grueso :  895.29786 Kg/m3

A continuacion determinamos la humedad superficial del agregado:

HUMEDAD SUPERFICIAL DE:
Agregado fino - 0.86 %
Agregado grueso : -0.46 %
Aporte de humedad de agregado:
Agregado fino 2 6.47 It/m3
Agregado grueso : -4,106052 It/m3
Aporte de humedad de los agregados : 2.37 It/m3
AGUA EFECTIVA : 202,63 It/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD:

CEMENTO 366.1 Kg/m3
AGUA 2026  It/m3 e
Lmu&n S poe % e
ARENA 777.8 Kg/m3 LAmEH e s
GRAVA 8953 Kg/m3 . N T —
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15. Proporcién en 0:

EN PESO SECO
CEMENTO AG.FINO AG. GRUESO AGUA
1 2.06 2.44 23.80
CORREGIDO POR HUMEDAD
CEMENTO AG.FINO AG. GRUESO AGUA
1 2.1 24 235
Relacion agua/cemento de disefio = 0.56
Relacion agua/cemento de efectiva = 0.55
16. Peso por tanda de una bolsa:
Cemento 42,5 Kg/bolsa
Agua EFECTIVA 23,5 It/bolsa
Agregado fino HUMEDO 90.3 Kg/bolsa
Agregado grueso HUMEDO 103.9 |Kg/bolsa

JEFE DE LARORATORIO
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1. CEMENTO:

Tipo de Cemento: YURA MAX

Peso Especifico: 285  g/em3
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Punto de recoleccion: Agua potable

2.2 Agregado Fino (Cantera Culebrillas):

Peso especifico de masa: 244 g/em3
Absorcion: 25 %
Contenido de humedad: 26 %
Modulo de Fineza: 31
2.3 Agregado Grueso (Cantera Culebrillas):
Tamafio maximo nominal: 3/4" pulgadas
Peso seco compactado: 1539  g/em3
Peso especifico de masa: 264  g/em3
Absorcion: 076 %
Contenido de humedad: 03 %
3. Determinacion de la resistencia promedio:
3.1 No se cuenta con registro de resultados de ensayos:
f'c f'c fler
Menos de 210 175 245
2103 350 B4
Sobre 350 of 98
| fer] 245 |
3.2 Si se cuenta con registro de resultados de ensayo (Desviacion estandar):
f'e= 245
S= 36
a) for=| 29324
b) fler= 29388
De a) y b) el mayor| for=| 204 |

4. Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado:

N[ 3
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5. Seleccién del Asentamiento:

Consistencia seca: 1"a2"
Consistencia plastica: 3"aq"
Consistencia fluida: 6"a7"
| Asentamiento:] 3~ |
6. Volumen unitario de agua:
Entrar a la tabla 10.2.1
| Volumen unitario de agua(it/m3)=| 205 |

7. Contenido de aire:

Entrar a la tabla 11.2.1{ aire atrapado) o a la tabla 11.3.1(aire incorporado )
Contenido aire atrapado(%): 2
Contenido de aire total(%): 2 | % aire:| 2 |
Contenido de aire incorporado(3%):
8. Relacion agua/cemento:
Entrar a la tabla 12.2.2(a/c solo por resistencia) o a la tabla 13.2.5(a/c condiciones especiales de
exposicion) o a la tabla 13.3.2(a/c concreto expuesto a soluciones de sulfato)
Interpolacion de Ia tabla: fer ajc
250 0.62
294 0.56
300 0.55
tabla 13.3.2
relacion agua/cemento maxima =0 .45
| Relaciona/c:l 056 | 0JO |  Relacion a/c MAXIMA:| 0.5
| SELECCIONAR A/CMENOR:|  0.56 |
9. Factor cemento:
Factor cemento(Kg/m3)=|  366.07 366.07 |
En Bolsas/m3= 8.61
10. Contenido de Agregado Grueso:
Entrar a la tabla 16.2.2
| Obtenemos=| b/b0= | 058 |

Peso del Agregado Grueso(Kg/m3):|




11. Calculo de volumenes absolutos:

Volumen Absoluto de:

Cemento : 0.128 [m3

Agua :] 0205 |m3

Aire 3 0.020 |[m3

Agregdo grueso : 0.338 M3
Suma de volumenes conocidos 2 0.692 M3
12. Contenido de Agregado fino:

|Volumen absoluto de agregado fino : 0.308 |m3 |
|Peso del agregado fino seco(Kg/m3) : 752.59

13. Valores de disefio:

Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:

Cemento - 366.07 Kg/m3
Agua de disefio 2 205.00 It/m3

Agregado fino seco L 752.59 Kg/m3
Agregado grueso seco 892.62 Kg/m3

14. Correccién por humedad del agregado:

PESO HUMEDOS DEL:
Agregado fino 3 77216  Kg/m3
Agregado grueso : 89529786 Kg/m3

A continuacion determinamos la humedad superficial del agregado:

HUMEDAD SUPERFICIAL DE:
Agregado fino : 0.1 %
Agregado grueso . -0.46 %
Aporte de humedad de agregado:
Agregado fino : 0.75 It/m3
Agregado grueso :  -4.106052 It/m3
Aporte de humedad de los agregados : -3.35 it/m3
AGUA EFECTIVA : 208.35 It/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD:

CEMENTO 366.1 Kg/m3
AGUA 208.4 It/m3
ARENA 772.2 Kg/m3
GRAVA 895.3 Kg/m3

bet! z wancn Pawe
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15. P rcién en

EN PESO SECO
CEMENTO  AG.FINO AG,GRUESO  AGUA
1 2.06 2.44 23.80

CORREGIDO POR HUMEDAD
CEMENTO  AG.FINO AG.GRUESO  AGUA

1 23 24 242

Relacion agua/cemento de disefio = 0.56

Relacion agua/cemento de efectiva = 0.57

16. Peso por tanda de una bolsa:
Cemento 42.5 Kg/bolsa
Agua EFECTIVA s 24,2 It/bolsa
Agregado fino HUMEDO : 89.6 Kg/bolsa
Agregado grueso HUMEDO . 103.9 Kg/bolsa




[ DiseNO DEMEZCLAS FC= 1

1. CEMENTO:

Tipo de Cemento: YURA MAX

Peso Especifico: 285 gfem3
2. MATERIALES:
2.1 Agua:

Punto de recoleccion: Agua potable

2.2 Agregado Fino (Cantera Culebrillas):

Peso especifico de masa: 244  g/em3
Absorcion: 25 %
Contenido de humedad: 34 %
Modulo de Fineza: 3.1
2.3 Agregado Grueso (Cantera Culebrillas):
Tamafno maximo nominal: 3/8" pulgadas
Peso seco compactado: 1539  g/em3
Peso especifico de masa: 2.64 g/em3
Absorcion: 0.76 %
Contenido de humedad: 03 %
3, Determinacion de la resistencia promedio:
3.1 No se cuenta con registro de resultados de ensayos:
fc fc f'er
Menaos de 210 175 245
2102350 84
Sobre 350 0 98
| for: s ined
3.2 Si se cuenta con registro de resultados de ensayo (Desviacion estandar):
fc= 245
S= 36
a) f'ler=| 293.24
b) f'er= 293.88
De a) y b) el mayor| fo=| 294 |

4, Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado:

| TMN:|  3/4"

beTIr LR Mo i
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5. Seleccién del Asentamiento:

|Consistencia seca: 1"a2"
|Consistencia plastica: 3"aq”
|Consistencia fluida: 6"a7"
= Asentamiento:| 3" |
6. Volumen unitario de agua:
Entrar a la tabla 10.2.1
| Volumen unitario de agua(it/m3)=| 205 |

7. Contenido de aire:

Entrar a la tabla 11.2.1( aire atrapado) o a la tabla 11.3.1(aire incorporado )

Contenido aire mapado(%W 2
Contenido de aire total(%):| 2

Contenido de aire incorporado(%):|

8. Relacion agua/cemento:

% aire:| 2 |

Entrar a la tabla 12.2.2(a/c solo por resistencia) o a la tabla 13.2.5{a/c condiciones especiales de
exposicion) o a la tabla 13.3.2(a/c concreto expuesto a soluciones de sulfato)

n LSy - Saea fn
JEFE DE LABORAY
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Interpolacion de la tabla: fer ajc
250 0.62
294 0.56
300 0.55
tabla 13.3.2
relacion agua/cemento maxima =0 45
| Relaciona/c:l 056 | 0JO |  Relacion a/c MAXIMA:| 0.5
| SELECCIONAR A/CMENOR:| 056 |
9. Factor cemento:
Factor cemento(Kg/m3)=| 366.07 366.07 |
En Bolsas/m3= 8.61
10. Contenido de Agregado Grueso:
Entrar a la tabla 16.2.2
| Obtenemos=| b/bo= | 058 |
| Peso del Agregado Grueso(Kg/m3):| 89262 | R o
o etaed)
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11. Calculo de volumenes absolutos:

Volumen Absoluto de:

Cemento : 0.128 M3

Agua :| 0205 |m3

Aire 3 0.020 M3

Agregado grueso . 0.338 M3
ISuma de volumenes conocidos 2 0.692 M3
12. Contenido de Agregado fino:

[Volumen absoluto de agregado fino : 0308 [m3 R |
|Peso del agregado fino seco(Kg/m3) : 752.59

13. Valores de disefio:

Las cantidades de materiales a ser empleadas como valores de disefio seran:

Cemento . 366.07 Kg/m3
Agua de disefio ) 205.00 It/m3

Agregado fino seco $ 752.59 Kg/m3
Agregado grueso seco 892.62 Kg/m3

14. Correccidn por humedad del agregado:

PESO HUMEDOS DEL:
Agregado fino 3 77818 Kg/m3
Agregado grueso :  895.29786 Kg/m3

A continuacion determinamos la humedad superficial del agregado:

HUMEDAD SUPERFICIAL DE:
Agregado fino - 0.9 %
Agregado grueso A -0.46 %
Aporte de humedad de agregado:
Agregado fino : 6.77 It/m3
Agregado grueso ¢ -4.106052 [t/m3
Aporte de humedad de los agregados : 2.67 it/m3
AGUA EFECTIVA H 20233 It/m3

PESOS DE LOS MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD:

CEMENTO 366.1 Kg/m3
AGUA 202.3 It/m3
ARENA 778.2 Kg/m3
GRAVA 895.3  Kg/m3




15. Proporcion en peso:

EN PESO SECO

CEMENTO  AG.FINO AG. GRUESO AGUA
1 2.06 2.44 23.80
CORREGIDO POR HUMEDAD
CEMENTO AG.FINO AG. GRUESO AGUA
1 21 24 235
Relacion 2gua/cemento de disefio = 0.56
Relacion agua/cemento de efectiva = 0.55
16. Peso por tanda de una bolsa:
Cemento 42.5 Kg/bolsa
Agua EFECTIVA 23,5 It/bolsa
Agregado fino HUMEDO 90.3 Kg/bolsa
Agregado grueso HUMEDO 103.9 Kg/bolsa
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ANEXO 9: ABRASION

(I )
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CONCRETO
INFORME DE ENSAYO o
ABRASION (LOS ANGELES) VI oo oS
mmmomnmmuhmumnmmaum“mmwmumm
ia maquina de Los Angeles.
[Proyecto: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENT O DE LA RESISTENCIA DEL Codigo de Musstrs: Ls22e
CONCRETD, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR Fechs de Recapetdn: 2023.-84-27
TRITURADO Y FISRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023° Fecha de Ejecucién: 2023.08.04
Ublcacién: AREQUIPA - AREQUIPA Fecha de Emision: 20230546
Clente: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayado por: Yordsn A,
Direccién: —
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO - |
Procecencia: CANTERA km. 43 Tipe de muestra: TRAVA
Numero do musstra: 1 Calor: Gris
Prafundidad: . Condiolén: Mab
Numaro de ensayo: 1 de 30 Kg.
TAMARO GRADACIONES
PasaTama | Rot Tomaz A B c o
I | s ) =
IS e 1281 == |
1" [T e |- =]
g " @ ] ] I (2
1”?" Ve 1250 = _JI=
g Y
MASA TOTAL 5000 = =
PESO OBTENDO 4329 — =
PERDIOA DESPUES DEL ENSAY] 671 = Y
N° DE ESFERAS 12 i
WASA DE LAS ESFERAS 4097 3 N
NOMERO DE REVOLUCIONES | 500
PORCENTAJE DE DESGASTE 1342
| PORCENTAJE DE DESGASTE | 1an ]

OBSERVACIONES:

- La muestra fue depositada en cl laboratorio por ¢l cliente.

14A3 COMIAS DE ESTE IPORIE D ENSATO NO SON VALIDAS SN LA AUTORIZACION DFL LAS CONSULT NGENSERA.

2EL LARCRATORIO NO S8 RACE RESPONSABLE DL USO Y LA INTERPRETACHSN OF LOS DATCS DEL INFORME CEL ENEAYO
381 WPORME CORREEPOMDE CNICA Y EXCLUBIAMENTE A LA MUCETRA RESIDA.

Calle Uoayat Mz. J1 Late 8 Las Makinas Teldfone: 54585317 CEL, 836 767 156
\ Cayma ~ Arequpa Gmﬁm&ﬂm Hgin-ldclj

Emal. lanoratoropsc @l




AT N

uaolwouon:wmvmmmmmmcmamumuo&m,nmn

CONCRETO
INFORME DE ENSAYO ——
ABRASION (LOS ANGELES) s
mm&ttmmhhmb&nadMnMMuhmmmenorupwdn-iuelmpulom
1a miguina de Los Angeles.
Proyecto: TESIS TITULADA “COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL t:l:uum: LS-227 3
CONCRETO, SUSTITUYENDO AGREGADO GRUESO POR SILLAR do Recapeion: 202304-27
TRITURADO Y FIBRA DE POLIPROPILENO, AREQUIPA 2023° Facha de Fjocucian: 2023.05-04
Ublcaclén: AREQUIPA - AREQUIPA Fochs do Emigion: 20230518
Clante: BACHILLER ROSSMEL LAZO QUISPE Ensayado por: Yordan A,
Direczién: -
DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia: - Tipe do muestra: Silkar
Nimero ds musstra: 1 Color: Blanco
Profundidad: - Condloién: Mab
Nimero de ensayo: 1 C: ds 25 Kg.
TAMARO GRADACIONES
| _PasaTemiz | Ret. Tamiz A [ c 0
[ _iax 12°* o
2= 1 1250 T
72 aut 1261
£ B TN T |
T S
k2 194"
MASA TOTAL 5001
PESOOGTENIDO | 7sm
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYY 2477 - o N
N° DE ESFERAS === =
MASA DE LAS EBFERAS s | = |
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 = I
PORCENTAJE DE DESGASTE 4553
[ PORCENTAJE DE DESGASTE |
C™ N 27avne
OBSERVACIONES:

= La muestra fue depositada en el laboratario por el cliente.,

TAAS COMAS DE ESTE INFORME DF ENSAYO NO SON VALIDAS 31V LA AUTORIZACION DEL LAD COMBULT NOENMERA.
281 BEHACE RES®: L OEL D80 Y LA INTERFRETACION DE L DS DATOS DEL WEORME DEL ENSAYD,
341 NFORME CORRESPONDE OMICA ¥ EXCLUGIVAMBNTE A LA MUESTIA RECTNOA.

Callo Ucsyad Mz J1 Lotn B Las Malvines TeMifona: 54588317 CEL, 950 767 156 )
Cayma - Areauica OFICINA TECNICA: 856 981 004 PM"‘*‘)
\ Email. laborstoropsc@labconsut pe




ANEXO 10: DISENO DE MEZCLAS Y CODIFICACION

) . Probeta Fecha Fecha De Rotura
Disefio Iltem . ; : ;
Elemento Cod. Vaciado 7 Dias 14 Dias 28 Dias
1 Concreto Patrén CP-01 18/05/2023 1 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023
2 Concreto Patrén CP-02 18/05/2023 A 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023
O c 3 Concreto Patrén CP-03 18/05/2023 | 25/05/2023 1/06/2023 15/06/2023
< O 4 Concreto Patrén CP-04 18/05/2023 25/05/2023 = 1/06/2023 15/06/2023
% = 5 Concreto Patrén CP-05 18/05/2023 25/05/2023 = 1/06/2023 15/06/2023
= @ 6 Concreto Patrén CP-06 18/05/2023 25/05/2023 = 1/06/2023 15/06/2023
oo 7 Concreto Patrén CP-07 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 ' 15/06/2023
8 Concreto Patrén CP-08 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 ' 15/06/2023
9 Concreto Patrén CP-09 18/05/2023 25/05/2023 1/06/2023 | 15/06/2023
Concreto
10 Experimental 1% CE - 011319 19/05/2023 ' 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023
Sillar Y 3kg/Cm3
Concreto
8 11 Experimental 1% CE - 021319 19/05/2023 ' 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023
@ Sillar Y 3kg/Cm3
a Concreto
o 12 Experimental 1% CE - 031319 19/05/2023 ' 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023
S Sillar Y 3kg/Cm3
= Concreto
E_ 13 Experimental 1% CE - 041319 19/05/2023 26/05/2023 @ 2/06/2023 16/06/2023
< Sillar Y 3kg/Cm3
5 Concreto
i 14 Experimental 1% CE - 051319 19/05/2023 26/05/2023 @ 2/06/2023 16/06/2023
o Sillar Y 3kg/Cm3
Q Concreto
— 15 Experimental 1% CE - 061319 19/05/2023 26/05/2023 @ 2/06/2023 16/06/2023
‘g Sillar Y 3kg/Cm3
O Concreto
> 16 Experimental 1% CE - 071319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023
~ Sillar Y 3kg/Cm3
o Concreto
> 17 Experimental 1% CE - 081319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023
(92] Sillar Y 3kg/Cm3
= Concreto
Q 18 Experimental 1% CE - 091319 19/05/2023 26/05/2023 2/06/2023 16/06/2023
2 Sillar Y 3kg/Cm3
o™ Concreto
;_’ 19 Experimental 1% CE - 011522 22/05/2023 ' 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023
° Sillar Y 5kg/Cm3
3\| Concreto
_ 20 Experimental 1% CE - 021522 22/05/2023 ' 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023
© Sillar Y 5kg/Cm3
= Concreto
n 21 Experimental 1%  CE - 031522 22/05/2023 ' 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023
g Sillar Y 5kg/Cm3
O Concreto
] 22 Experimental 1%  CE - 041522 22/05/2023 29/05/2023 @ 5/06/2023 19/06/2023
s Sillar Y 5kg/Cm3
aN.) Concreto
S 23 Experimental 1% CE - 051522 22/05/2023 29/05/2023 @ 5/06/2023 19/06/2023
o Sillar Y 5kg/Cm3
o) Concreto
o 24 Experimental 1% CE - 061522 22/05/2023 29/05/2023 @ 5/06/2023 19/06/2023
c Sillar Y 5kg/Cm3
3 Concreto
[a) 25 Experimental 1% CE - 071522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023
Sillar Y 5kg/Cm3
Concreto
26 Experimental 1% CE - 081522 22/05/2023 29/05/2023 5/06/2023 19/06/2023

Sillar Y 5kg/Cm3



Disefio De

Disefio De Mezcla Con Sillar 3% Y (3kg/Cm3 Y 5kg/Cm3) De Fibra Polipropileno

Mezcla
Con Sillar

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Concreto
Experimental 1%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 3%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

CE - 091522

CE - 013323

CE - 023323

CE - 033323

CE - 043323

CE - 053323

CE - 063323

CE - 073323

CE - 083323

CE - 093323

CE - 013525

CE - 023525

CE - 033525

CE - 043525

CE - 053525

CE - 063525

CE - 073525

CE - 083525

CE - 093525

CE - 015326

CE - 025326

22/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

23/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

25/05/2023

26/05/2023

26/05/2023

29/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

30/05/2023

1/06/2023

1/06/2023

1/06/2023

1/06/2023

1/06/2023

1/06/2023

1/06/2023

1/06/2023

1/06/2023

2/06/2023

2/06/2023

5/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

6/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

8/06/2023

9/06/2023

9/06/2023

19/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

20/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

22/06/2023

23/06/2023

23/06/2023
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48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 3kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

Concreto
Experimental 5%
Sillar Y 5kg/Cm3

CE - 035326

CE - 045326

CE - 055326

CE - 065326

CE - 075326

CE - 085326

CE - 095326

CE - 015529

CE - 025529

CE - 035529

CE - 045529

CE - 055529

CE - 065529

CE - 075529

CE - 085529

CE - 095529

26/05/2023

26/05/2023

26/05/2023

26/05/2023

26/05/2023

26/05/2023

26/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

29/05/2023

2/06/2023

2/06/2023

2/06/2023

2/06/2023

2/06/2023

2/06/2023

2/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

5/06/2023

9/06/2023

9/06/2023

9/06/2023

9/06/2023

9/06/2023

9/06/2023

9/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

12/06/2023

23/06/2023

23/06/2023

23/06/2

23/06/2023

23/06/2023

23/06/2023

23/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

26/06/2023

26/06/2023
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ANEXO 11: DISENO DE PROBETAS

Disefio Patrén

¢ Dosificacion en peso

0.039 m?3 trompo
Cemento 14.28 kg
Agua 7.30 kg
Arena 30.94 kg
Grava 34.92 kg
alc 0.51
e Datos del concreto fresco

Fecha de vaciado 18/05/2023

Peso unitario 19798 g

% aire 1.1%

Temperatura 18.3°C

Disefio con 1% sillar triturado y 3kg/m3 de fibra polipropileno

¢ Dosificacion en peso

0.039 m?3 trompo
Cemento 14.28 kg
Agua 7.30 kg
Arena 30.94 kg
Grava 34.57 kg
Sillar 0.35 kg
Fibra polipropileno 117 g
alc 0.51
e Datos del concreto fresco
Fecha de vaciado 19/05/2023
Peso unitario 19403 g
% aire 2%
Temperatura 18.4°C

Disefio con 1% sillar triturado y 5kg/m3 de fibra polipropileno

¢ Dosificacion en peso

0.039 m3 trompo

Cemento 14.28 kg
Agua 7.90 kg
Arena 30.34 kg
Grava 34.57 kg

Sillar 0.35 kg

Fibra polipropileno 195 g

alc 0.55
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e Datos del concreto fresco

Fecha de vaciado 22/05/2023
Peso unitario 19373 g

% aire 2%
Temperatura 17.6°C

Disefio con 3% sillar triturado y 3kg/m3 de fibra polipropileno

¢ Dosificacion en peso

0.039 m3trompo
Cemento 14.28 kg
Agua 7.90 kg
Arena 30.34 kg
Grava 33.87 kg
Sillar 1.05 kg
Fibra polipropileno 117 g
alc 0.55
e Datos del concreto fresco
Fecha de vaciado 23/05/2023
Peso unitario 19348 g
% aire 2%
Temperatura 18°C

Disefio con 3% sillar triturado y 5kg/m3 de fibra polipropileno

¢ Dosificacion en peso

0.039 m?3 trompo
Cemento 14.28 kg
Agua 8.13 kg
Arena 30.11 kg
Grava 33.87 kg
Sillar 1.05 kg
Fibra polipropileno 195 g
alc 0.57
e Datos del concreto fresco
Fecha de vaciado 25/05/2023
Peso unitario 19372 ¢
% aire 1.2%
Temperatura 17.8°C

297N



Disefio con 5% sillar triturado y 3kg/m3 de fibra polipropileno

e Dosificacion en peso

0.039 m?3 trompo
Cemento 14.28 kg
Agua 8.13 kg
Arena 30.11 kg
Grava 33.17 kg
Sillar 1.75 kg
Fibra polipropileno 117 g
alc 0.57
e Datos del concreto fresco
Fecha de vaciado 26/05/2023
Peso unitario 19467 g
% aire 1.9%
Temperatura 17.4°C

Disefio con 5% sillar triturado y 5kg/m3 de fibra polipropileno

¢ Dosificacion en peso

0.039 m?3 trompo
Cemento 14.28 kg
Agua 7.89 kg
Arena 30.35 kg
Grava 33.17 kg
Sillar 1.75 kg
Fibra polipropileno 195 g
alc 0.55
e Datos del concreto fresco
Fecha de vaciado 29/05/2023
Peso unitario 19487 g
% aire 1.2%
Temperatura 17.7°C






