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RESUMEN

La presente investigacion aplicacion de la fibra de polipropileno y fibras de acero
para mejorar las propiedades fisico-mecanicas concreto de alta resistencia f'c 280
kg/cm2 provincia , Cusco - 2021” Del cual su objetivo principal tenemos “Analizar
en qué medida la adicidn de fibras sintéticas aumenta la resistencia de un concreto
de alta resistencia y como afecta en su comportamiento fisico — mecanico “, La fibra
de polipropileno y la fibra de acero (se dosifico en un 1.5%) tiene como su uso
principal, actuar como refuerzo secundario del concreto, la cual al mezclarse con el
concreto evita al micro agrietamiento tridimensional de la mezcla de concreto ,
reduciendo los agrietamientos por contraccion plastica en estado fresco y por
temperatura en Estado endurecido.

Tipo de la investigacion experimental de disefio explicativo, teniendo una poblacién
de 36 probetas de concreto y 36 viguetas de concreto las cuales se ensayaron en
laboratorio para demostrar nuestra hipotesis “La adicion de fibras sintéticas mejora
la resistencia del concreto de alta resistencia y mejora el comportamiento fisico -
mecanico” . Llegando a la conclusion que el mencionado agregado no es
recomendable para uso en concretos de alta resistencia, que el uso de agregado
no calificado nos puede causar vicios ocultos y mayores presupuestos de los
planeados , las fibras de acero (fibra metalica Z) si les proporciona un incremento
a las resistencias de compresion y flexo-traccién, los cuales se podrian utilizar en
trabajos especificos , las fibras de polipropileno (fibra Z de polipropileno) no esta
disefiado como refuerzo en elementos estructurales que estan sometidos a
compresion, pero para estructuras sometidas a flexo-traccion si es recomendable

ya que incrementa su resistencia a flexo-traccion.
Palabras clave: Adicion de fibras de polipropileno, Adicion de fibras de acero,

resistencia de compresion, resistencia a flexo-traccidbn, mejoramiento de

las propiedades del concreto.
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ABSTRACT

The present investigation application of polypropylene fiber and steel fibers to
improve the physical-mechanical properties of high-strength concrete f'c 280 kg /
cm2 province, Cusco - 2021 "Of which its main objective we have" Analyze to what
extent the addition made of synthetic fibers increases the resistance of a high-
resistance concrete and how it affects its physical-mechanical behavior. of concrete,
which when mixed with concrete avoids three-dimensional micro-cracking of the
concrete mix, reducing cracking by plastic shrinkage in the fresh state and by
temperature in the hardened state.

Explanatory design experimental research type, having a population of 36 concrete
specimens and 36 concrete joists, which were tested in the laboratory to
demonstrate our hypothesis "The addition of synthetic fibers improves the strength
of high-strength concrete and improves performance. physical - mechanical ”.
Reaching the conclusion that the aforementioned aggregate is not recommended
for use in high-strength concrete, that the use of unqualified aggregate can cause
hidden defects and higher budgets than planned, the steel fibers (metallic fiber Z) if
it provides them an increase in compressive and flexural-tensile strengths, which
could be used in specific jobs, polypropylene fibers (polypropylene Z fiber) are not
designed as reinforcement in structural elements that are subjected to compression,
but for structures subjected to flexo-traction if it is recommended since it increases

its resistance to flexo-traction.

Keywords; Addition of polypropylene fibers, Addition of steel fibers,
compressive strength, flexural-tensile strength, improvement of concrete

properties.



. INTRODUCCION



En la actualidad, la utilizacion de fibras sintéticas a manera de refuerzo del concreto
de alta resistencia tiene una notable presencia en el Peru. No obstante, este
proceso constructivo no es nueva en el mundo de la ingenieria, sino que viene de
muchos afos atras, mucho mas antes de la creacidén del cemento Portland y del
concreto, cuando se usaban materiales como fibras naturales para los morteros de
esas épocas, mesclas con pasto, paja, cabello animales que eran agregados al
mortero con la finalidad de evitar larajadura en los adobes y mejorar su
comportamiento fisico-mecanico.

En nuestro ambito regional podemos encontrar fibras sintéticas como son las fibras
de acero que tienen diferentes tamafos, secciones, rugosidad superficial y
formatos. Su seccidén puede variar de acuerdo a la marca y modelo, para este caso
utilizamos fibras de acero de la marca Z-ADITIVOS el modelo FIBRA METALICA Z
que tienen la caracteristica de ser recta, ondulada. Como también las fibras de
polipropileno es un material caracteristico por donde se puede diferenciar las finas
fibras continuas o discontinuas con una matriz plastica que para la presente
investigacién se utilizacion fibras de polipropileno de la marca Z-ADITIVOS el
modelo FIBRA Z DE POLIPROPILENO. En ambos casos estos 2 tipos de fibras
sintéticas en combinacion con el cemento portland tipo IP y agregado de huambutio
se analizara y comprobara si aumenta al anadir estos refuerzos tiene mejor
comportamiento fisico-mecanico del concreto de alta resistencia, que son
empleadas en obras civies de gran exigencia como son los pavimentos
industriales, tuneles, carreteras, morteros especiales como también en concretos
pre fabricados.

La produccién de concretos de alta resistencia suele ser complejo, de tal manera
utilizaremos variedad de fibras sintéticas para llegar a la resistencia deseada. Se
empleara fibra sintética mas comercializado en la regién del Cusco, primeramente,
se seleccionara un tipo de fibra sintética, que hay en el mercado en este caso marca
Zeta y Sika.

No habiendo referencia de la combinacién de estos agregados con las fibras
sintéticas para llegar a la resistencia desea que es f'c 280 kg/cm? se realizara los
ensayos correspondientes para llegar al cuadro comparativo, el cual nos reflejara

las diferencia de usar fibras sintéticas y sin el uso de las fibras sintéticas.



Con lo mencionado podemos plantear el siguiente problema general: ;En qué
medida la adicion de fibras sintéticas aumenta la resistencia de un concreto de alta
resistencia y como afecta en su comportamiento Fisico — Mecanico? y como
problemas especificos:

e ;La utilizacion de agregado de la cantera de Huambutio de la regioén de
Cusco favorece en la elaboracion de concreto de alta resistencia f'c 280
kg/cm??

e ;determinar en qué medida la adicidn de fibras sintéticas en 1,5%, favorece
en el aumento de la resistencia a la flexion de un concreto de alta resistencia
f'c 280 kg/cm??

e ;en qué medida la adicién de fibras sintéticas en 1,5%, favorece en el
aumento de la resistencia a la compresion de un concreto de alta resistencia
f'c 280 kg/cm??

Realizando la mezcla de agregado de la zona de huambutio y con las fibras
sintéticas se pretende lograr una resistencia mayor a la calculada en disefio de
mezclas de tal manera que el comportamiento fisico — mecanico del concreto de
alta resistencia aumente y tengamos mejores resultados en nuestras obras civiles
que ejecutemos.
En consecuencia, el Objetivo General como meta de la investigacion seria: Analizar
en qué medida la adicidn de fibras sintéticas aumenta la resistencia de un concreto
de alta resistencia y como afecta en su comportamiento fisico — mecanico. Como
objetivos especificos tendremos:
e Determinar si la utilizacion de agregado de la cantera de Huambutillo de la
region del Cusco favorece en la elaboracion de concreto de alta resistencia
f'c 280.
e Determinar en qué medida la adicion de fibras sintéticas en 1,5%, favorece
en el aumento de la resistencia a la flexion de un concreto de alta resistencia
f'c 280.
e Determinar En qué medida la adicion de fibras sintéticas en 1,5%, favorece
en el aumento de la resistencia a la compresion de un concreto de alta

resistencia f'c 280.



Como hipotesis general del presente trabajo de investigacion tenemos, La adicion
de fibras sintéticas mejora la resistencia del concreto de alta resistencia y mejora el

comportamiento fisico - mecanico. Como hipotesis especificas:

e El agregado de la cantera de huambutio de la region de Cusco tiene buenas
caracteristicas fisicas las cuales le daran buenos al disefiar un concreto de
alta resistencia f'c 280 kg/cm2.

e La adiccion de fibras sintéticas al concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2
incrementara su resistencia a la flexion considerablemente.

e La adiccion de fibras sintéticas al concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2

incrementara su resistencia a la compresion ligeramente.



. MARCO TEORICO



Antecedentes internacionales: CARRION OCHOA , Andrés Gonzalo (2014) en
su tesis de pregrado titulada “Hormigones de alta resistencia (fc=56mpa)
utilizando agregados del sector de pifo y cemento armaduro especial- lafarge”
de la Universidad Central Del Ecuador , cuyo finalidad esencial es el disefio y
elaboracion de un concreto con una resistencia deseada a la compresion simple
de fc =65,7 MPa, teniendo como base de partida una resistencia a la compresion
de (fc = 56 MPa), con el uso de materiales del sector de Pifo y cemento Armaduro
Especial-Lafarge. Se produjeron preliminarmente muestreos a los agregados a
usarse, para entender las variantes de las especificaciones fisico-mecanicas de los
mismos. A continuacion, se produjo el disefio de mezclas, inicialmente analizando
la influencia del tamafio maximo del agregado grueso, y después hallando la adicion
de diferentes % de un aditivo superplastificante y de microsilice como parte del
material cementante, ademas del cemento. Para los disefios se tomaron en cuenta

las sugerencias del comité ACI 211.4R-98.

El disefio de mezclas demostrado empiricamente, para la obtencion de la
resistencia deseada calculada de este hormigén (fucar = 65,7 MPa), en base de la
resistencia especificada (fc = 56 MPa), con la utilizacién de los agregados de Pifo,
cemento Armaduro Especial-Lafarge, el empleo de aditivos minerales (microsilice
SikaFume) y de superplastificantes (Sikament-N100), para 1m3 de hormigén, es la

siguiente:

Agua = 224,72 kg Cemento = 586,00 kg Arena = 497,73 kg Ripio = 831,71 kg
Microsilice = 87,56 kg Superplastificante = 18,68 kg.

e Se logro el objetivo principal de llegar a la resistencia requerida de 65,7 MPa, y a

los 28 dias de ser ensayados los especimenes con la adicién de microsilice al 13%.

e El agregado grueso con menor tamafo beneficia en la fabricacion de concretos
mas resistentes, ya que la concentracion de los esfuerzos en las particulas es

inferior.

e Debido a que la relacién agua-cemento es muy inferior a la que normalmente se
utiliza y esta al limite, es importante seleccionar con cuidado la arena gruesa que

se usara para obtener los resultados esperados.


http://www.dspace.uce.edu.ec/browse?type=author&value=Carri%C3%B3n+Ochoa%2C+Andr%C3%A9s+Gonzalo

Antecedentes Nacionales, Isidro Perca, Guillermo (2017) en su tesis de pregrado
titulado “Influencia de las fibras de polipropileno en las propiedades del
concreto f'c 210 kg/cm2” de la Universidad Nacional del Altiplano. La
investigacion hecha se centré en el estudio del efecto que tiene la adicion de fibras
de polipropileno en el disefio de mezcla de un concreto f'c 210 kg/cm2 en la ciudad
de Puno. Las variables dependientes estudiadas fueron las propiedades del
concreto, tales como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,
trabajabilidad, y el costo unitario de materiales (parametros de relevancia en el
concreto). Y la variable independiente la incorporacion de fibras de polipropileno de
19 ms. de longitud en 0.6, 1.2, 1.8 y 2.4 kg/m3 de concreto. Con el fin de alcanzar
el diseno de mezcla del concreto “idoneo” para la adicién de las fibras de
polipropileno, fueron considerados materiales comerciales en la ciudad de Puno,
tales como Cemento Portland IP y agregados de la cantera Culimbo, en busca de
las especificaciones estandar de un disefio de mezcla de concreto f'c 210 kg/cm?2
en la ciudad de Puno. Las gradaciones de los agregados gruesos utilizados se
cifien al tamafio estandar N° 57 (ASTM C 33), con un T.M. de 1 1/2”, gradacion que
simboliza la granulometria natural del agregado grueso de procedencia de la
cantera Culimbo. Determinandose a los 28 dias de edad del concreto f'c 210 kg/cm2
que, la dosificacion de fibra de polipropileno de 19 mm. Disminuye la resistencia a
la compresion (desde 5.47% hasta 12.27%); sin embargo, incrementa la resistencia
a flexion (desde 5.12% hasta 16.75%), segun la cantidad de fibra incorporada.
Ademas, ha sido considerado el estudio de la incidencia de soluciones de sulfatos
de sodio y magnesio en los grupos de control mediante especimenes de prueba
(vigas de expansion), determinandose asi el cambio de longitud en los

especimenes, y por ende el posible deterioro (ASTM C 1012).

Antecedentes Nacionales, Bermudez Chacon, Renato David y Vasquez Castillo,
Maria Pilar (2020) de su tesis de pregrado titulado, “Efecto de la fibra de acero en
las propiedades mecanicas del concreto F’c = 280 kg/cm2 aplicado en un
pavimento rigido” de la Universidad Cesar Vallejo del Peru. La elaboracion de
esta investigacion fue proyectado basicamente para definir el efecto de la fibra de
acero en las propiedades mecanicas del concreto F'c = 280Kg/cm2 aplicado en un
pavimento rigido, para cumplir el objetivo se realizaron 48 muestras para

ensayarlas como el concreto se desempefia con y sin fibra de acero, donde 36
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especimenes fueron elaborados para el ensayo de resistencia a la compresion, con
los porcentajes de 0%, 1%, 2% y 3% de fibra de acero Tipo CHO 80/60 NB para un
tiempo de 7, 14 y 28 dias, asi mismo se elaboraron 12 vigas prismaticas para el
ensayo de resistencia a la flexo traccion para un tiempo de 28 dias, donde el 0%
fue la muestra patron. Como resultados, Tuvimos que, para la prueba de resistencia
a la compresion, la muestra patrén alcanzé un F'c = 366.58 Kg/cm2 y a 1% de fibra
de acero se obtuvo un F'c = 388.72 Kg/cm2, siendo 6.04% mayor que la muestra
patrén. Por otro lado, en las vigas prismaticas, al adicionarle 3% de fibra de acero,
obtuvimos una resistencia de 43.51 kg/cm2, siendo un porcentaje de 17.47%,
superando la muestra sin fibra que fue de 37.04 kg/cm2, los datos logrados se
analizaron a través del programa de analisis estadistico SPSS. En conclusion, se
hallé que la fibra de acero aumenta las propiedades mecanicas del hormigon,
siendo el 1% el porcentaje mas idoneo para los esfuerzos de compresion y el 3%

para los esfuerzos de flexo traccion.

Antecedes Locales , Chacon Sanchez, Victor Ccorahua Nayhua, Delcy Pimentel
Flores, Romina (2016) de su tesis de pregrado titulado , “Analisis comparativo
de las propiedades mecanicas de un concreto F'C=210 KG/CM2 adicionado
con fibras de acero LHO 45/35 y Wirand, elaborado con agregados de las
canteras de Ppatiok, Rio Cochapampa y Cunyac en la ciudad del Cusco” de la
Universidad Andina del Cusco . La investigacion tiene como objetivo principal
determinar comparativamente la influencia de fibras de acero LHO 45/35 y Wirand
en la resistencia del concreto tanto a compresion y flexion, y ésta ultima de mayor
consideracion, ya que el Médulo de rotura no es de uso regular como un parametro
regular en pruebas de control del concreto dentro del Cusco. Por lo cual se analiz6
la comparacion de las fibras de acero Wirand y LHO 45/35 adicionadas en el
concreto f'c 210 kg/cm2, estudiadas desde el punto de vista de la resistencia a
flexion y compresion del concreto, mediante la fabricacion de 72 probetas
cilindricas (briquetas) y 36 prismas (viguetas), las cuales fueron ensayadas a
ensayos de resistencia a compresién y flexién con la inclusion de la fibra en
dosificaciones 2%, 4% y 6% en volumen, en cantidades razonables para ésta
investigacion, basados en fichas técnicas de los proveedores de éstos materiales.
De la misma forma se analizé la influencia de estas fibras de acero en la resistencia

de concreto estudiada mediante la prueba del cono de Abrams y los porcentajes
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Optimos de fibra que permiten que la mezcla siga siendo Plastica. Los resultados
obtenidos con la inclusion de fibras de acero Wirand, donde el concreto presenté
mejor comportamiento a compresién para 7 dias y en flexion a los 28 dias, en
cambio la fibra LHO 45/35 incrementa la resistencia a la compresion a los 28 dias
y a flexién a los 7 dias, en cual el mecanismo fundamental son las dimensiones de
la fibra de refuerzo que se coloque. Por otra parte, se adicioné a nuestra
investigacién el uso de nuevos aridos provenientes de Ppatiok, sector Cusibamba
- Paruro y Rio Cochapampa — Paruro (75%) asi como del sector de Cunyac (25%),
pues estos fueron los agregados escogidos que cumplieron con las caracteristicas
exigidas por la norma ASTM C 33, necesaria para el buen disefio de mezcla en ésta

investigacion.
Teorias Relacionados al Tema

Resistencia a la Compresioén: La resistencia a la fuerza de compresiéon del
concreto es la medida comunmente utilizada por los ingenieros civiles para disefar
viviendas, edificios y otras estructuras. La resistencia a la fuerza de compresién se
determina ensayando en laboratorio las probetas cilindricas obtenidas en campo
con instrumentos calibrados, que seran calculados a partir de la aplicacion de una
carga de compresion sobre el area y/o seccion de la probeta hasta el punto de
colapso de la probeta de concreto. Los resultados de los ensayos a compresidon son
utilizados para control de calidad y comprobacion de un disefio de mesclas, dichos

resultados son utilizados para un mejor disefio estructural de una obra civil

Resistencia a la Flexion: El concreto es capaz de soportar altas fuerzas a la
compresion, pero su resistencia a la traccion es muy inferior, la viga sometida a ese

esfuerzo de traccion se quebraria en primer lugar por la parte traccionada.

Para obtener que el concreto pueda resistir igual a la fuerza de compresién como
a la fuerza de traccion, se afiade al concreto de otro material adicional el cual puede
ser el acero colocado en forma de armadura y/o las fibras sintéticas, con dicha
combinacion logramos obtener lo que comunmente se conoce como concreto

armado.

Concreto Reforzado con Fibra: El uso de fibras sintéticas en el concreto permite

controlar el desarrollo de fisuras en el concreto. Su mayor propiedad es que da la
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facultad de controlar el desempefio frente a su comportamiento mecanico. Las
fibras proporcionan refuerzo y mejoran el desempefio del concreto. antes de estas
se utilizaba materiales que cumplian con las mismas funciones de evitar la

figuracion y mejorar la resistencia

Para comparar los distintos tipos de fibra sintéticas se usan nociones tales como
relacion de esbeltez, anclaje y resistencia a la traccion. También, es importante
mencionar cualidades que las fibras sintéticas brindan al concreto: Elimina la
necesidad de refuerzos como el uso de acero de temperatura, Controlar y disminuir

la aparicion de fisuras, Aumentar la vida de servicio de la estructura

Fibras sintéticas: Desde hace varios afios atras las personas han utilizado
diversos tipos de elementos para reforzar los materiales de comportamiento

mecanico fragil, como el adobe, los morteros de cal

Ahora bien, el concreto es un material que puede fisurarse bien sea por su
composicién, por cambios térmicos o por diversos esfuerzos que sobrepasan su
resistencia. Existen limites en el ancho maximo permitido de las fisuras, pensando
en la durabilidad de los elementos, y por consideraciones estéticas. Es aqui donde
las fibras se convierten en un buen aliado: se utilizan como refuerzo secundario
para concreto en general y pueden ser metalicas, de vidrio, naturales o sintéticas.
En este articulo nos centraremos en las fibras sintéticas, las cuales ayudan a
disminuir las fisuras por retraccion plastica generadas durante el secado del

concreto, por choques térmicos o por cambios bruscos de temperatura.

La fibra de polipropileno en la marca z-aditivos se utiliza para la prevencion de
aparicion de rajaduras y fisuras, este tipo de fibras cumple con las normas (ASTM
C1116 TIPO I Y ll, ASTM C1399 y ASTM C1116-95). Las ventajas del uso de las
fibras de polipropileno son: Reduce la permeabilidad del concreto, reduce la
contraccién y resistencia al impacto al impacto y la ductilidad, bloquea la
propagacion de fisuras y rajaduras en el concreto, reduce la perdida de agua en las
3 primeras horas de fraguado, la fibra de polipropileno brinda resistencia a la

abrasion.
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Figura 1. : Z-ADITIVOS FIBRA Z DE POLIPROPILENO
Fuente: Pagina web https://www.zaditivos.com.pe/
La fibra de acero es un refuerzo de concreto el cual brinda al concreto cualidades

de mayor resistencia al agrietamiento durante el asentamiento plastico del concreto
el cual su mayor uso en el area de la construccion sera en grandes areas de pisos
pisos industriales, alineamiento de tuneles, estabilizacion de taludes atreves de
concreto lanzado, mencionados trabajos se pueden llevar acabo porque la fibra

sintética le brinda propiedades de ductilidad al concreto

FIBRA METALICA Z

Fibra para concreto

Figura 2. . Z-ADITIVOS FIBRA METALICA Z
Fuente: Pagina web https://www.zaditivos.com.pe/
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Concreto: El concreto es una pasta aglomerante de uso habitual que se elabora
mediante la combinacién de tres materiales esenciales los cuales son, cemento,
agua y agregados y de acuerdo a las exigencias y dificultades del proyecto se
incorpora un cuarto material que son conocidos como aditivos, al combinar con este
cuarto material podemos brindarle nuevas cualidades al concreto. Cuando se
realiza la combinacion de los materiales esenciales conseguimos una pasta
moldeable la cual puede adquirir cualquier forma, pero segun trascurre las horas
pierde esta cualidad, hasta que al transcurrir de unas horas se torna rigida. El
concreto es empleado en todo el mundo en obras las cuales pueden ser obras
viales, rascacielos, puentes, represas, muros de contencion y edificaciones de

viviendas.

Agregados: El agregado es un material granular que puedes arena, grava, piedra
chancada o piedra zarandeada, los cuales seran utilizados en combinacion de
cemento, para la elaboracién de concreto. Puede utilizarse en su estado natural o
procesado (chancado o zarandeado), de acuerdo al uso y aplicacion que tendra en
obra.

En la ciudad del cusco existen diferentes tipos de canteras que nos brindan gran
variedad de agregados cuya calidad esta en funcion de las especificaciones
técnicas que posean dichos agregados, Para cumplir con los parametros
necesarios que garanticen la calidad de un concreto de alta resistencia. De tal
manera se pretende experimental con los agregados mas comercializados en la
provincia del Cusco cuya resistencia pondremos a prueba en laboratorio,
elaborando un disefio de mezclas para obtener un concreto con una resistencia a

la compresioén igual a f'c 280 kg/cm?2.

Diseno de mesclas: Es un proceso para determinar las cuantias de los elementos
que se mezclan (cemento, agregado fino, agregado grueso o piedra, agua) para la
elaboracion de concreto, con el fin de tener resultados 6ptimos tanto en calidad
como presupuestal.

Existen variedades estandares y metodologias para producir un Disefios de Mezcla,
algunos disefios son muy complejos como resultado de varias variables que se
necesita para utilizar dichos métodos (método del aci, método del walker, método

de fuller, método de modulo de finura), aun asi, no se conoce un método que nos
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dé resultados perfectos. Para realizar un disefio de mezclas minimamente se debe
poseer la siguiente informacion: tipo de obra, caracteristicas de los agregados, tipo

de cemento, resistencia a la compresién esperada, condiciones ambientales.
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3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion de tipo aplicada ya que utilizamos nuestros
conocimientos previos de nuestras experiencias y estudios alcanzados y toda esa
informacion lo vertimos en una investigacién por y medio de ensayos buscaremos

dar respuesta a nuestros problemas encontrados.

DISENO DE INVESTIGACION

El presente tipo de investigacion sera de tipo experimental porque se experimentara
con las variables independientes (fibras de acero y fibras de polipropileno) los
cuales mediante una observacion y analisis de los resultados podremos ver que
impacto causa en nuestras variables dependientes. Teniendo en cuenta que la
investigacién propuso un analisis comparativo, brindando un enfoco cualitativo ya
que se evaluara los resultados que tienen las fibras sintéticas frente a la resistencia

del concreto.

NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion sera explicativo porque se explicara los resultados y se
analizara la causa del efecto CAUSA — EFECTO, responder las siguientes

interrogantes ¢ en qué condiciones? ¢;sucede?

ENFOQUE DE INVESTIGACION
El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, ya que nos fundamentamos
en el numero de ensayos y cuantificamos las variables y de esa manera analizamos

los resultados y las mejoras que podria tener.
3.2 VARIABLES Y OPERACIONABILIDAD

VARIABLES INDEPENDIENTES
Las variables independientes para la presente investigacion son:

e FIBRA DE ACERO y FIBRA DE POLIPROPILENO

VARIABLE DEPENDIENTE

¢ Resistencia a la compresién y Resistencia a la flexo-tracciéon

15



3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

POBLACION

La poblacion es todas las muestras de laboratorio que nos puede brindar la

informacion necesaria para llevar acabo nuestra investigacion.

En este caso

vendrian hacer todas las probetas de concretas y las viguetas de concreto que se

elaboraron con una resistencia de 280 kg/cm?2

MUESTRA
PROBETAS DE ROTURA A ROTURA A ROTURA A ROTURA A TOTAL
CONCRETO LOS 7 DIiAS LOS 14 DIAS  LOS21DiAS  LOS 28 DiAS
CON FIBRAS
DE ACERO 3 3 3 3 12
CON FIBRAS
POLIMERICAS 3 3 3 3 12
MUESTRA
PATRON 3 3 3 3 12
TOTAL 9 9 9 9 36
tabla 1. Cantidad de Ensayo , Probetas de Concreto
Fuente: Elaboracién Propia
VIGAS DE ROTURA A ROTURA A ROTURA A ROTURA A TOTAL
CONCRETO LOS 7 DIAS LOS 14 DIAS  LOS21DIiAS  LOS 28 DIiAS
CON FIBRAS 3 3 3 3 "
DE ACERO
CON FIBRAS 3 3 3 3 "
POLIMERICAS
MUESTRA
X 3 3 3 3 12
PATRON
TOTAL 9 9 9 9 36
tabla 2. Cantidad de Ensayo, Viguetas De Concreto
Fuente: Elaboracién Propia
MUESTREO

Este proceso consiste en la determinacion de la muestra puede ser probabilistico y

no probabilistico, para la presente investigacion el tipo de muestreo sera no
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probabilistico ya que las muestras se tomaron a criterio propio y dependiendo

ciertas condiciones de la investigacion.

MUESTRA DE
CONCRETO

PROBETAS DE VIGUETAS DE
CONCRETO CONCRETO

—— MUESTRA PATRON — MUESTRA PATRON
MUESTRA PATRON + MUESTRA PATRON +
FIBRA DE — FIBRA DE
POLIPROPILENO (1.5) POLIPROPILENO (1.5)

MUESTRA PATRON +

MUESTRA PATRON +

— FIBRA DE

FIBRA DE ACERO (1.5 POLIPROPILENO (1.5)

Figura 3. Esquema de muestreo de concreto de la investigacion
Fuente: Elaboracion Propia

3.4 TECNICAS e INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para poder cumplir con los objetivos de la presente investigacion, se tomara
encuesta la siguiente técnica: Toda la informacién de aquellas fuentes
confiables previamente consultadas e investigadas los cuales podrian ser las

tesis anteriores y/o expediente técnico.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Como esencial instrumento de recolecciéon de datos tomaremos a la Norma
Técnica Peruana ya que provee de informacién veridica para realizar el

proyecto de investigacion, también se empleara hojas de calculo.
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VALIDEZ

La presente investigacion tendra validez racional ya que se preciso con el apoyo de
instrumentos de laboratorio certificados los cuales cuentan con maquinas y
equipamiento calibrados y certificados los mismos que fueron validados por los
especialistas en el rubro de dichos ensayos tendremos conclusiones veridicas los

cuales utilizaremos como pilar para sustentar nuestra investigacion.

CONFIABILIDAD

La confiabilidad de nuestra investigaciéon consistié en el nivel cuidado que se tuvo
en la recoleccion y tratamiento de los resultados los mismo que estan avalados por
laboratorio de mecanica de materiales y concreto con las certificaciones
correspondientes por calibracion de equipos y debidamente firmados por el

profesional responsable del ensayo, el cual certifica los resultados obtenidos.
3.5 PROCEDIMIENTOS

Primero se seleccion materiales de la cantera de huambutio la cual esta ubicacion
en el distrito de Lucre provincia de Quispicanchis y departamento de Cusco se
realizé la recoleccidn de una muestra representativa la cual se llevé a laboratorio
para hacer su respectivo analisis de materiales para obtener las caracteristicas del
agregado los mismo que utilizamos para realizar el disefio de mesclas mediante el
método ACI , se realizd un unico diseno de mesclas para obtener un concreto con
una resistencia a la compresion de 280 kg/cm2 .Una vez obtenido el disefio de
mezclas patron , se programé una fecha para realizar el preparado del concreto el
cual al momento de realizar la elaboracion del concreto se procedio agregar las
fibras sintéticas (fibra de acero y fibra de polipropileno) en un porcentaje del 1.5
% del volumen total, se realizd la preparacion y muestreo en probetas y viguetas
los cuales se dejaron curar en pozas de curado por 7 dias, 14 dias, 21 dias , 28

dias . los mismo que se ensayaron a fuerzas a la compresion y a flexion.

Para concluir se obtuvo un informe del laboratorio con los cuales se interpretaron

para la nuestra investigacion.
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3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para realizar el analisis de los datos se utilizo tablas estadisticas y probabilisticas
de igual manera para poder manejar todos los datos de utilizo hojas de calculo para

cuantificar los resultados.
3.7 ASPECTOS ETICOS

La investigacion esta avalada por los ensayos de laboratorio los cuales se
encuentran encabezados por profesionales titulados y colegiados y dan fe de la
veracidad de los resultados obtenidos en los ensayos realizados por tal motivo el

informe de laboratorio se encuentra firmado y sellado por los mismo.
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IV.RESULTADOS
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4.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE INVESTIGACION

Las ubicaciones de la cantera de los agregados de estudio fueron recolectadas en
el departamento de CUSCO, provincia de QUISPICANCHIS distrito de LUCRE
sector de HUAMBUIO, como se puede apreciar en la siguiente figura de google
mas el mismo que se encuentra a 40 min del distrito de Cusco, camino al distrito de

San Salvador.

Figura 4. : MAPA DE UBICACION HUAMBUTIO
Fuente: Google Mapas

4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1 ANALISIS DE LOS AGREGADOS

El objetivo del andlisis a los agregados corresponde a determinar sus
caracteristicas fisico -mecanicas y quimicas de agregado que seran usados en la
produccién de concreto de alta resistencia, procedentes de la cantera de huambutio

tanto para el agregado fino y grueso
4.2.1.1 CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO

De la cantera se seleccion6 una muestra representativa de las cuales se tomo
muestra para que sea analizado en laboratorio.

Uso: concreto estructural

Cantera: huambutio (arena gruesa), huambitio (piedra canchada)

4.2.1.2 NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO
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El analisis de los agregados se ha llevado siguiendo los lineamientos y
recomendaciones que estan contenidos en la Norma Técnica Peruana NTP400.037
(especificaciones normalizadas para agregado de concreto), MANUAL DE
CARRETERAS - Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion — EG
2013 y el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-
2000, que incluye normas de la ASTM y la AASHTO y normas del ministerio de
transportes.

4.2.1.3 LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS

e Analisis Granulométrico - MTC E204

e Resistencia Mecanica Abrasién (Método de los Angeles) — MTC E207
e Absorcion De Agregados Finos — MTC E205

e Absorcién De Agregado Grueso — MTC E206

e Equivalente De Arena — MTC E114

e Arcilla De Terrones Y Particulas Desmenuzaste — MTC E212
e indice De Durabilidad - MTC E214

e Materia Organica - MTC E2013

e Carga Puntual — ASTM D5731

e Caras Fracturadas — MTC E210

e Pesos Unitarios - MTC E203

4.2.1.4 TRABAJO DE LABORATORIO

El plan de trabajo para la investigacion en campo ha sido desarrollado por el
solicitante ya que las muestras han sido entregadas en el laboratorio.
Tipo de muestras: material alterado
A continuacién, se detalla los trabajos — ensayos realizados en laboratorio segun
los peticionados por el solicitante, del material analizado:
Segun los requerimientos, se han efectuado una secuencia de ensayos en
laboratorio como se detalla a continuacion.

e Analisis Granulométrico

e Resistencia Mecanica Abrasion (Método de los Angeles)

e Absorcion De Agregados Finos

e Absorcion De Agregado Grueso

e Equivalente De Arena

e Arcilla De Terrones Y Particulas Desmenuzaste
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e indice De Durabilidad
e Materia Organica

¢ Carga Puntual

e Caras Fracturadas

e Pesos Unitarios

4.2.1.5 TRABAJO DE GABINETE

Una vez finalizado todos los trabajos de laboratorio, se procedié a realizar los
calculos en gabinete, los mismos que nos permitieron continuar con la evaluacion

del material en estudio segun las exigencias y requerimientos.

4.2.1.6 RESULTADOS DE LOS AGREGADOS

El procesamiento de los datos de datos de laboratorio se realiza de acuerdo a las
recomendaciones y lineamientos de las diferentes normas usadas en la elaboracion
este informe y nos apoyamos con hojas de calculo, las mismas que se anexan en
la presente investigacion. Realizado el procesamiento de los datos en gabinete se
procedio a realizar el resumen que se muestra a continuacion en donde se detalla

los valores caracteristicos alcanzados por los materiales.
CANTERA DE HUAMBITIO (ARENA GRUESA)

ENSAYO RESULTADO REQUISITO OBSERVACION
DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO MF=2.46 EN EL USO -
CONTENIDO DE HUMEDAD 1.75% - -
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 24.24%, 3% MAX. NO CUMPLE
PESO ESPECIFICO DE ARENA 2.76 GR/CM3 - -
ABSORCION 2.87% 4.00% MAX. S| CUMPLE
PESO UNITARIO SUELTO 1825.45 kg/m3 -

EQUIVALENCIA DE ARENA 76.27% 75% MIN. S| CUMPLE
MATERIA ORGANICA Placa 1 PLACA 3 S| CUMPLE
PARTICULAS FRIABLES 0.85% 3.00% MAX. S| CUMPLE
iNDICE DE DURABILIDAD 26.38% -

tabla 3. Cuadro Comparativo respecto a estandares de laboratorio.
Fuente: laboratorio de suelos y concreto PRO&CON SILVER
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CANTERA DE HUAMBITIO (PIEDRA CHANCADA)

ENSAYO RESULTADO REQUISITO OBSERVACION
DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO MF=6.47 HUSO 7 S| CUMPLE
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.42% - -
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N°200 1.56% 1% MAX. NO CUMPLE
PESO ESPECIFICO DE GRAVA 2.56 gr/icm3 - -
ABSORCION 1.54% - -

PESO UNITARIO SUELTO 1461.92 kg/m3 -

PESO UNITARIO VARILLADO 1612.93 kg/m3 - -
ABRACION DE LOS ANGELES 16.25% 40.00% MAX. S| CUMPLE
CARGA PUNTUAL 1386.27 kg/cm2 - -
PARTICULAS FRIABLES 0.38% 3.00% MAX. S| CUMPLE
CARAS FRACTURADAS CON UNA O MAS 97.63% - -
CARAS FRACTURADAS CON DOS O MAS 95.20% - -
iNDICE DE DURABILIDAD 95.75% - -

tabla 4. :Cuadro comparativo respecto a estandares de laboratorio.
Fuente: laboratorio de suelos y concreto PRO&CON SILVER

4.2.1.7 RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL AGREGADO EN
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA.

Se obtuvieron los resultados estan registrados en la tabla 03 y tabla 04, con dicha
informacion se realizaron el disefio de mesclas para la muestra patrén mencionado
disefio de mesclas se elabord con apoyo del mismo laboratorio, tomando en cuenta
las observaciones del Ing. laboratorista que mencionamos a continuacion.
» El material para el uso en concreto no cumple con ciertos requisitos minimos
para el uso en concreto estructural.
* Los agregados presentan exceso de material mas fino que la malla 200.
« Parael uso en concreto el agregado grueso como el fino deberan ser lavadas
para disminuir la cantidad de limos y arcillas.
4.2.2 DISENO DE MEZCLAS.

La demanda constante de concreto en la region de cusco fue la base para la
elaboracion de los distintos métodos de Disefios de Mezcla, estos métodos
permiten a los Ingenieros conocer no soélo las dosificaciones precisas de los
componentes del concreto, sino que también la manera mas trabajable para
elaborar la mezcla.

Los Métodos de Diseio de mezcla estan dirigidos a optimizar la calidad, la

resistencia y la durabilidad de todos los trabajos que pueda tener el concreto.
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La mayor parte de técnicas de disefio estan fundamentados principalmente en
lograr una resistencia a compresion en un tiempo determinado, asi como la
trabajabilidad a la hora de realizar el vertido en determinadas, ademas se debe
disefar para unas propiedades mecanicas que el concreto debe cumplir cuando la
estructura se ponga en servicio.

La investigacion esta comprendida por diferentes elementos estructurales, entre los
cuales se aprecia la existencia de obras de Concreto estructural, para los cuales

los disefios de mesclas tienen que ser concretos de las siguientes caracteristicas.

RESISTENCIA AGREGADO AGREGADO SLUMP TAMANO TIPO DE

DE DISENO GRUESO FINO MAXIMO CEMENTO
NOMINAL
280 KG/CM2 PIEDRA ARENA K Ya" TIPO |

CHANCADA GRUESA
tabla 5. :Cuadro de caracteristicas que debe tener un concreto 280 KG/CM?2 .
Fuente: Elaboracién Propia

El presente disefio de mezclas, se realizara mediante el método de disefio realizado
por el ACI “American Concrete Instituto”, el mismo que considera el Peso Unitario
Varillado del Agregado Grueso y la combinacion de médulos de fineza, los calculos

y hojas de calculo se presentan en los anexos.

PROPORCION POR TANDAS DE UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO AGRE. GRUESO AGRE. FINO AGUA
1 bolsa 62.20 kilos 86.79 kilos 21.46 litros
tabla 6. Dosificacion por bolsa de Cemento, en Kkilos.
Fuente: Elaboracién Propia

PROPORCION POR VOLUMEN
CEMENTO AGRE. GRUESO AGRE. FINO AGUA
1 m3 1.20 m3 210 m3 757.35 litros
tabla 7. Dosificacion por m3 de Cemento.
Fuente: Elaboracién Propia

PROPORCION POR VOLUMEN POR TANDAS DE UNA BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO AGRE. GRUESO AGRE. FINO AGUA
1 bolsa 0.0341 m3 0.0594 m3 21.46 litros
1 bolsa 1.20 pie3 2.10 pie3 21.46 litros

tabla 8. Dosificacion por bolsa de Cemento, m3 y pie3.
Fuente: Elaboracién Propia
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PROPORCION POR VOLUMEN POR TANDAS DE UN PIE3 Y M3 DE
CONCRETO

CEMENTO AGRE. GRUESO AGRE. FINO AGUA
11.45 bolsa 0.3902 kilos 0.6798 245.73 litros
11.45 bolsa 13.7700 kilos 86.79 kilos 245.73 litros

tabla 9. :Dosificacion por m3 de concreto en kilos.
Fuente: Elaboracion Propia

Recomendaciones y consideraciones que se tuvieron al preparar la mescla, con el
disefo de mesclas propuesto.

e Para no tener modificaciones en las dosificaciones se almaceno los
Agregados en un lugar donde no permita su contaminacion con
materiales finos, materia organica y agua.

o Para obtener los resultados esperados la dosificaciéon los Materiales
fueron ser en proporciones y condiciones indicadas en el Disefio de
mezclas.

e Ya que al momento de realizar los andlisis granulométricos se
detectaron material fino en demasia (material que pasa por la malla
n°200) se realiz6 el lavado del agregado grueso debido a que el
porcentaje de finos sobrepasa el valor maximo permisible.

e Unas formas de controlar la cantidad de agua por los cambios en la
humedad del agregado se ejecutaron con un control del Slump, se
agrego o en algunos casos se disminuy6 el agua con el fin de obtener
el Slump del disefio de mezclas.

4.2.3 ANALISIS DE PROBETAS DE CONCRETO

El ensayo a la compresién del concreto es un método muy comun empleado por
los ingenieros y proyectistas porque a través de él pueden verificar si el concreto
que estan empleando en una determinada obra con una proporcion o disefio
definido logra alcanzar la resistencia exigida en dicha obra.

EQUIPOS UTILIZADOS:

La maquina para Ensayos de Concretos Modelo PC-42 ha sido seleccionada para
la realizacion de ensayos de laboratorio de probetas de concretos, dicha maquina
tiene las siguientes caracteristicas:

e Modelo: Pc —42
¢ Rango de Medicion: 1200kn (Opcional Hasta 2000kn)
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e Clase de Exactitud: 1% desde el 10% del Rango
e Division de Escala: 0.01kn Hasta 100kn

CANTIDAD DE PROBETAS ENSAYADAS:

PROBETAS DE ROTURA A ROTURA A ROTURA A ROTURA A TOTAL
CONCRETO LOS 7 DIAS LOS 14 DIAS  LOS21DIAS  LOS 28 DIAS

CON FIBRAS 3 3 3 3 12
DE ACERO

CON FIBRAS 3 3 3 3 12

POLIMERICAS
MUESTRA 3 3 3 3 12
PATRON
TOTAL 9 9 9 9 36

tabla 10. :Cantidad de Probetas de Concreto Elaboradas.
Fuente: Elaboracién Propia
El ensayo de las muestras corresponde a 36 unidades, probetas de concreto que
segun el disefio de mezcla a continuacion mostraremos los resultados obtenidos
de la rotura de probetas, por tratarse de una cantidad considerable de muestras se
le dio una codificacion con la siguiente lectura.

e S —x (“S”, significa que la probeta es SIN ADITIVO, “x” vendria a ser el
namero de probetas muestreadas segun la caracteristica del concreto)

e A-—x(“A” significa que la probeta tiene FIBRA DE ACERO, “x” vendria a ser
el numero de probetas muestreadas segun la caracteristica del concreto)

e P —x (“A” significa que la probeta tiene FIBRA DE POLIPROPILENO, “X”
vendria a ser el numero de probetas muestreadas segun la caracteristica del
concreto),

A continuacion, mostraremos los resultados agrupandolos segun su fecha de rotura

que son a los 7 dias, 14 dias, 21 dias, 28 dias.
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FRUTGUN SILVER 5,C.R.L.
2 GEOTECNIA Y
K> MATERIALES A

Figura 5. : Ensayo de Rotura de Probetas
] Fuente: Elaboracion Propia
4.2.4 ANALISIS DE PROBETAS DE CONCRETO

ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS

PROBETAS MUESTRA PATRON A LOS 7 DIAS

) . RESISTENCIA L
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 S-1 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS  204.04 160.17 SI CUMPLE
2 S-2 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS 198.43 160.17 SI CUMPLE
3 S-3 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS 197.52 160.17 SI CUMPLE

tabla 11. : Resultados de Rotura de Probetas a los 7 dias MP.
Fuente: Elaboracién Propia

Se realizd la rotura de probetas a los 7 dias de 3 muestras con las mismas
caracteristicas (muestra patrén, sin fibra sintética) las cuales tuvieron una pequefia
variacion en los valores y para tener el valor mas representativo se promedio

teniendo como resultado: 200 kg/cm2.

PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 7 DIiAS

. p RESISTENCIA )
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 A-1 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS 152.65 160.17 EN EL RANGO
2 A-2 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS 142.96 160.17 NO CUMPLE
3 A-3 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS 148.88 160.17 EN EL RANGO

tabla 12. :Resultados de Rotura de Probetas a los 7 dias MP+FA.
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se realizd la rotura de probetas a los 7 dias de 3 muestras con las mismas
caracteristicas (muestra patron con la adicién de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metélica Z) las cuales nos dieron valores distintos y para tener el

valor mas representativo se promedio teniendo como resultado: 148.16 kg/cm2.

PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DIiAS

RESISTENCIA

Ne cODIGO ELEMENTO DIiAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER

1 P-1 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS  185.08 160.17 SI CUMPLE

2 P-2 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS  176.20 160.17 SI CUMPLE

3 P-3 PROBETA DE CONCRETO 7 DIAS  183.24 160.17 SI CUMPLE

tabla 13. :Resultados de Rotura de Probetas a los 7 dias MP+FP.
Fuente: Elaboracién Propia

Se realizé la rotura de probetas a los 7 dias de 3 muestras con las mismas
caracteristicas (muestra patron con la adicion de fibra de polipropileno —de la marca
Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una diferencia
entre prueba de +- 5 kg/cm2, se optd por promediar los resultados para tener el

mas representativo cuyo valor nos resulto: 181.51 kg/cmz2.

ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIAS

PROBETAS MUESTRA PATRON A LOS 14 DIAS

RESISTENCIA

Ne cODIGO ELEMENTO DIiAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER

1 S-4 PROBETA DE CONCRETO 14 DiAS  224.13 211.67 SI CUMPLE

2 S-5 PROBETA DE CONCRETO 14 DiAS  233.72 211.67 SI CUMPLE

3 S-6 PROBETA DE CONCRETO 14 DiAS  218.42 211.67 SI CUMPLE

tabla 14. :Resultados de Rotura de Probetas a los 14 dias MP.
Fuente: Elaboracién Propia
Se realizd la rotura de probetas a los 14 dias de 3 probetas de concreto con las
mismas caracteristicas de disefio (muestra patrdn, sin fibra sintética) las cuales
tuvieron una pequena variacion en los resultados y para tener el valor mas

representativo se promedio teniendo como resultado: 225.42 kg/cm2.

29



PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 14 DIAS

p . RESISTENCIA p
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 A-4 PROBETA DE CONCRETO 14 DIAS  211.59 211.67 EN EL RANGO
2 A-5 PROBETA DE CONCRETO 14 DIAS  217.50 211.67 SI CUMPLE
3 A-6 PROBETA DE CONCRETO 14 DIAS ~ 220.26 211.67 SI CUMPLE

tabla 15. :Resultados de Rotura de Probetas a los 14 dias MP+FA.
Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la rotura de probetas a los 14 dias de 3 probetas de concreto con las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicién de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metalica Z) las cuales nos dieron valores distintos y para tener el

valor mas representativo se promedié teniendo como resultado: 216.45 kg/cm2.

PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS

14 DIAS
L . RESISTENCIA .
o
N CODIGO ELEMENTO DIAS PROBETA DEBE TENER OBSERVACION
1 P-4 PROBETA DE CONCRETO 14 DIAS 194.76 211.67 EN EL RANGO
2 P-5 PROBETA DE CONCRETO 14 DIAS 209.04 211.67 EN EL RANGO
3 A P-6 PROBETA DE CONCRETO 14 DIAS 204.25 211.67 EN EL RANGO

tabla 16. :Resultados de Rotura de Probetas a los 7 dias MP+FP.
Fuente: Elaboracion Propia
Se realizé la rotura de probetas a los 14 dias de 3 muestras con las mismas
caracteristicas (muestra patron con la adicion de fibra de polipropileno —de la marca
Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una diferencia
entre prueba de +- 5 kg/cm2, se optd por promediar los resultados para tener el

mas representativo cuyo valor nos resulto: 202.68 kg/cm?2.

ROTURA DE PROBETAS A LOS 21 DIAS

PROBETAS MUESTRA PATRON A LOS 21 DIiAS

) p RESISTENCIA <
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS PROBETA DEBE TENER OBSERVACION
1 S-7 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS  272.87 241.80 SI CUMPLE
2 S-8 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS  273.59 241.80 SI CUMPLE
3 59 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS  246.16 241.80 SI CUMPLE

tabla 17. :Resultados de Rotura de Probetas a los 21 dias MP.
Fuente: Elaboracién Propia
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Se realizo la rotura de probetas a los 21 dias de 3 probetas de concreto con las
mismas caracteristicas de disefio (muestra patrén, sin fibra sintética) las cuales
tuvieron una gran variacion en los resultados de +- 13 kg/cm2 y para tener el valor

mas representativo se promedié teniendo como resultado: 264.21 kg/cm?2.

PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 21 DIAS

< . RESISTENCIA -
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 A-7 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS ~ 220.87 241.80 EN EL RANGO
2 A-8 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS  221.58 241.80 EN EL RANGO
3 A-9 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS  220.46 241.80 EN EL RANGO

tabla 18. :Resultados de Rotura de Probetas a los 21 dias MP+FA.
Fuente: Elaboracién Propia
Se realizo la rotura de probetas a los 21 dias de 3 probetas de concreto con las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicion de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metalica Z) las cuales nos dieron valores parecidos los cuales se

promediaron teniendo como resultado: 220.97 kg/cm2.

PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS

21 DIAS
. . RESISTENCIA .
o
N CODIGO ELEMENTO DIAS PROBETA DEBE TENER OBSERVACION
1 P-7 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS 246.26 241.80 SI CUMPLE
2 P-8 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS 268.28 241.80 SI CUMPLE
3 P-9 PROBETA DE CONCRETO 21 DIAS 234.12 241.80 EN EL RANGO

tabla 19. :Resultados de Rotura de Probetas a los 7 dias MP+FP.
Fuente: Elaboracién Propia
Se realizé la rotura de probetas a los 21 dias de 3 muestras con las mismas
caracteristicas (muestra patron con la adicion de fibra de polipropileno —de la marca
Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una gran
diferencia entre prueba de +- 17 kg/cm2, para tener una muestra representativa se

opté por promediar resultandonos: 249.55 kg/cm?2.
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIiAS

PROBETAS MUESTRA PATRON A LOS 28 DIiAS

P p g RESISTENCIA <
N2 CODIGO DESCRIPCION DIAS PROBETA DEBE TENER OBSERVACION
1 S-10 PROBETA DE CONCRETO 28 DIAS  278.48 263.17 SI CUMPLE
2 S-11 PROBETA DE CONCRETO 28 DIAS  270.83 263.17 SI CUMPLE
3 S-12 PROBETA DE CONCRETO 28 DIAS  276.03 263.17 SI CUMPLE

tabla 20. :Resultados de Rotura de Probetas a los 28 dias MP.
Fuente: Elaboracién Propia
Se realiz6 la rotura de probetas a los 28 dias de 3 probetas de concreto con las
mismas caracteristicas de disefio (muestra patrén, sin fibra sintética) las cuales
tuvieron una pequena variacion en los resultados y para tener el valor mas

representativo se promedio teniendo como resultado: 275.11 kg/cm?2.

PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 28 DIAS

p < p RESISTENCIA p
N2 CODIGO DESCRIPCION DIAS PROBETA DEBE TENER OBSERVACION
1 A-10 PROBETA DE CONCRETO 28 DIAS  289.49 263.17 SI CUMPLE
2 A-11 PROBETA DE CONCRETO 28 DIAS  293.16 263.17 SI CUMPLE
3 A-12 PROBETA DE CONCRETO 28 DIAS ~ 292.96 263.17 SI CUMPLE

tabla 21. :Resultados de Rotura de Probetas a los 28 dias MP+FA.
Fuente: Elaboracién Propia
Se realiz6 la rotura de probetas a los 28 dias de 3 probetas de concreto con las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicién de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metalica Z) las cuales nos dieron valores parecidos los cuales se

promediaron teniendo como resultado: 291.87 kg/cm2.

PROBETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS

28 DIiAS
. . . RESISTENCIA .
N2 CODIGO DESCRIPCION DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 P-10 PROBETA DE CONCRETO 28 DIiAS 285.41 263.17 SI CUMPLE
2 P-11 PROBETA DE CONCRETO 28 DIiAS 273.99 263.17 SI CUMPLE
3 P-12 PROBETA DE CONCRETO 28 DIiAS 230.25 263.17 EN EL RANGO

tabla 22. :Resultados de Rotura de Probetas a los 28 dias MP+FP.
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se realizé la rotura de probetas a los 28 dias de 3 muestras con las mismas
caracteristicas (muestra patron con la adicion de fibra de polipropileno —de la marca
Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una gran
diferencia entre prueba de +- 17 kg/cm2, para tener una muestra representativa se

opt6 por promediar resultandonos: 279.70 kg/cm?2.

4.2.5 ANALISIS DE VIGUETAS DE CONCRETO

Los ensayos de resistencia a la flexion del concreto es un método muy comun
empleado por los ingenieros y proyectistas porque a través de €l pueden verificar
si el concreto que estan empleando en una determinada obra, cumple con el disefio

definido y logra alcanzar un médulo de rotura exigido en dicha obra,

EQUIPOS UTILIZADOS:
La maquina para ensayos de concretos modelo PC-160 ha sido disefiada para la
realizacion de ensayos de laboratorio de muestras de concreto, asegurando

ensayos a flexion y traccion indirecta.

CANTIDAD DE PROBETAS ENSAYADAS:

VIGAS DE ROTURA A ROTURA A ROTURA A ROTURA A

CONCRETO LOS 7 DIAS LOS 14 DIAS LOS 21 DiAS LOS 28 DiAS TOTAL
CON FIBRAS 3 3 3 3 "
DE ACERO
CON FIBRAS 3 3 3 3 "
POLIMERICAS
MUESTRA 3 3 3 3 "
PATRON
TOTAL 9 9 9 9 36

tabla 23. Cantidad de Ensayo, Viguetas De Concreto
Fuente: Elaboracién Propia
El ensayo de las muestras corresponde a 36 unidades, viguetas de concreto que
segun el disefio de mezcla a continuacion mostraremos los resultados obtenidos
de la rotura de probetas, por tratarse de una cantidad considerable de muestras se

le dio una codificacion con la siguiente lectura.
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e S — x (“S”, significa que la probeta es SIN ADITIVO, “x” vendria a ser el
namero de probetas muestreadas segun la caracteristica del concreto)
e A-—x(“A” significa que la probeta tiene FIBRA DE ACERO, “x” vendria a ser

el numero de probetas muestreadas segun la caracteristica del concreto)

e P — x (“A” significa que la probeta tiene FIBRA DE POLIPROPILENO, “X”
vendria a ser el numero de probetas muestreadas segun la caracteristica del

concreto),

GEOTECNIA ¥
Ry MATERIALES

Figura 6. . Ensayo de Rotura de viguetas
Fuente: Elaboracién Propia

ROTURA DE VIGUETAS A LOS 7 DIAS

VIGUETAS MUESTRA PATRON A LOS 7 DIAS
RESISTENCIA

N2 CODIGO ELEMENTO DIAS VIGUETA DEBE TENER OBSERVACION
1 S-1 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS 24.29 27.14 EN EL RANGO
2 S-2 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS 27.35 27.14 SI CUMPLE
3 S-3 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS 27.57 27.14 SI CUMPLE

tabla 24. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 7 dias MP.
Fuente: Elaboracion Propia

Se sometid a fuerza de flexion a los 7 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patrén, sin fibra sintética) para esta muestra
tuvimos una diferencia entre viguetas de +- 1.5 kg/cm2, para tener una muestra

representativa se optd por promediar resultandonos: 26.40 kg/cm2.

34



VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 7 DIiAS

. . RESISTENCIA .
Ne CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER
A-1 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS  26.09 27.14 EN EL RANGO
A-2 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS  30.38 27.14 SI CUMPLE
3 A-3 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS  29.66 27.14 SI CUMPLE

tabla 25. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 7 dias MP+FA.
Fuente: Elaboracién Propia

Se sometié a fuerza de flexion a los 7 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicion de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metdlica Z) para esta muestra tuvimos una diferencia entre
viguetas de +- 2 kg/cm2, para tener una muestra representativa se optoé por

promediar resultandonos: 28.71kg/cm2.

VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 7 DiAS

RESISTENCIA

Ne CODIGO ELEMENTO DIiAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER

1 P-1 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS  24.23 27.14 EN EL RANGO

2 P-2 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS  26.22 27.14 EN EL RANGO

3 P-3 VIGUETA DE CONCRETO 7 DIAS  27.98 27.14 SI CUMPLE

tabla 26. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 7 dias MP+FP.
Fuente: Elaboracién Propia

Se sometié a fuerza de flexion a los 7 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patron con la adicion de fibra de polipropileno —de
la marca Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una
diferencia entre viguetas de +- 2 kg/cm2, para tener una muestra representativa se

opt6 por promediar resultandonos: 26.14 kg/cm?2.
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ROTURA DE VIGUETAS A LOS 14 DIAS

VIGUETAS MUESTRA PATRON A LOS 14 DIiAS

. . RESISTENCIA L
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 S-4 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 33.48 33.57 EN EL RANGO
S-5 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 33.58 33.57 SI CUMPLE
S-6 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 33.45 33.57 EN EL RANGO

tabla 27. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 14 dias MP.
Fuente: Elaboracion Propia.
Se sometio a fuerza de flexion a los 14 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patron, sin fibra sintética) para esta muestra
tuvimos una diferencia entre viguetas de +- 0.02 kg/cm2, para tener una muestra

representativa se optd por promediar resultdndonos: 33.50 kg/cm2.

VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 14 DIAS

p . RESISTENCIA p
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 A-4 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 37.90 33.57 SI CUMPLE
2 A-5 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 34.95 33.57 SI CUMPLE
3 A-6 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 34.96 33.57 SI CUMPLE

tabla 28. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 14 dias MP+FA.
Fuente: Elaboracién Propia.
Se sometioé a fuerza de flexion a los 14 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicion de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metdlica Z) para esta muestra tuvimos una diferencia entre
viguetas de +- 2 kg/cm2, para tener una muestra representativa se optd por

promediar resultandonos: 35.94 kg/cm2.

VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS 14

DIAS
, . RESISTENCIA ,
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
1 P-4 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 35.78 33.57 SI CUMPLE
2 P-5 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 37.49 33.57 SI CUMPLE
3 P-6 VIGUETA DE CONCRETO 14 DIAS 32.85 33.57 EN EL RANGO

tabla 29. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 14 dias MP+FP.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Se sometidé a fuerza de flexion a los 14 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicion de fibra de polipropileno —de
la marca Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una
diferencia entre viguetas de +- 1.5 kg/cm2, para tener una muestra representativa

se optd por promediar resultandonos: 36.63 kg/cm2.

ROTURA DE VIGUETAS A LOS 21 DIAS

VIGUETAS MUESTRA PATRON A LOS 21 DIAS

RESISTENCIA

Ne CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER

1 S-7 VIGUETA DE CONCRETO 21 DIAS  35.61 37.33 EN EL RANGO

2 5-8 VIGUETA DE CONCRETO 21 DIAS  37.67 37.33 SI CUMPLE

3 5-9 VIGUETA DE CONCRETO 21 DIAS  37.67 37.33 SI CUMPLE

tabla 30. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 21 dias MP.
Fuente: Elaboracién Propia.

Se sometié a fuerza de flexion a los 21 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patron, sin fibra sintética) para esta muestra
tuvimos una diferencia entre viguetas de +- 1 kg/cm2, para tener una muestra

representativa se optd por promediar resultandonos: 36.98.14 kg/cm2.

VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 21 DIAS

RESISTENCIA

Ne CODIGO ELEMENTO DIiAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER

1 A-7 VIGUETA DE CONCRETO 21 DIiAS  40.73 37.33 SI CUMPLE

2 A-8 VIGUETA DE CONCRETO 21 DIAS  41.53 37.33 SI CUMPLE

3 A-9 VIGUETA DE CONCRETO 21 DIAS  42.79 37.33 SI CUMPLE

tabla 31. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 21 dias MP+FA.
Fuente: Elaboraciéon Propia

Se sometio a fuerza de flexion a los 21 dias, las 3 viguetas con muestras con las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicion de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metalica Z) para esta muestra tuvimos una diferencia entre
viguetas de +-1 kg/cm2, para tener una muestra representativa se optd por

promediar resultdndonos: 41.68 kg/cm2.
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VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS

21 DIAS
, . RESISTENCIA ,
N2 CODIGO ELEMENTO DIAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER
1 pP-7 VIGUETA DE CONCRETO 21 DiAS 39.35 37.33 SI CUMPLE
2 P-8 VIGUETA DE CONCRETO 21 DiAS 39.83 37.33 SI CUMPLE
3 A P-9 VIGUETA DE CONCRETO 21 DiAS 40.08 37.33 SI CUMPLE

tabla 32. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 21 dias MP+FP.
Fuente: Elaboracién Propia

Se sometio a fuerza de flexion a los 21 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patron con la adicion de fibra de polipropileno —de
la marca Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una
diferencia entre viguetas de +- 0.5 kg/cm2, para tener una muestra representativa
se optd por promediar resultandonos: 39.75 kg/cm2.

ROTURA DE VIGUETAS A LOS 28 DIAS

VIGUETAS MUESTRA PATRON A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA

Ne CODIGO DESCRIPCION DIAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER
1 S-10  VIGUETA DE CONCRETO 28DIiAS  41.34 40.00 SI CUMPLE
S-11  VIGUETA DE CONCRETO 28DIAS  39.83 40.00 EN EL RANGO
S-12  VIGUETA DE CONCRETO 28DIiAS  40.80 40.00 SI CUMPLE

tabla 33. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 21 dias MP.
Fuente: Elaboraciéon Propia
Se sometio a fuerza de flexion a los 28 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patron, sin fibra sintética) para esta muestra
tuvimos una diferencia entre viguetas de +- 2 kg/cm2, para tener una muestra

representativa se optd por promediar resultandonos: 40.66 kg/cm2.

VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE ACERO A LOS 28 DIAS

RESISTENCIA

Ne CODIGO DESCRIPCION DIAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER

1 A-10  VIGUETA DE CONCRETO 28 DIAS  44.07 40.00 SI CUMPLE

2 A-11  VIGUETA DE CONCRETO 28DIiAS  42.14 40.00 SI CUMPLE

3 A-12  VIGUETA DE CONCRETO 28 DIiAS  41.89 40.00 SI CUMPLE

tabla 34. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 21 dias MP+FA.
Fuente: Elaboracién Propia
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Se sometioé a fuerza de flexion a los 28 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicién de fibra de acero — marca Z
ADITIVOS - fibra metdlica Z) para esta muestra tuvimos una diferencia entre
viguetas de +- 2 kg/cm2, para tener una muestra representativa se optdé por

promediar resultandonos: 42.70 kg/cm2.

VIGUETAS MUESTRA PATRON + FIBRAS DE POLIPROPILENO A LOS

28 DIAS
. , . RESISTENCIA .
N2 CODIGO DESCRIPCION DIAS OBSERVACION
VIGUETA DEBE TENER
P-10 VIGUETA DE CONCRETO 28 DIAS 43.99 40.00 SI CUMPLE
P-11 VIGUETA DE CONCRETO 28 DIAS 45.17 40.00 SI CUMPLE
P-12 VIGUETA DE CONCRETO 28 DIAS 45.62 40.00 SI CUMPLE

tabla 35. :Resultados de Rotura de Viguetas a los 21 dias MP+FP.
Fuente: Elaboracién Propia

Se sometié a fuerza de flexion a los 7 dias, las 3 viguetas con muestras de las
mismas caracteristicas (muestra patrén con la adicion de fibra de polipropileno —de
la marca Z ADITIVOS - fibra Z de polipropileno) para esta muestra tuvimos una
diferencia entre viguetas de +- 2 kg/cm2, para tener una muestra representativa se

opt6 por promediar resultandonos: 44.93 kg/cm?2.

4.2.6 CUADROS RESUMEN DE ROTURA DE PROBETAS

Teniendo los resultados de laboratorio se dio un tratamiento a la informacion con
cuadros estadisticos , de los resultados de laboratorio se obtuvieron 3 muestras
asi como se muestra en la tabla 01 , de los cuales se promediaron para obtener la
muestra mas representativa , con dicha muestra representativa se elaboraron
cuadros comparativos entre la muestra patron , muestra patron con adicién de
fibras de acero y muestra patrén con adicién de fibras de polipropileno de tal
manera lograr nuestro objetivo especifico de la presente investigacion la cual es : “
Determinar en qué medida la adicién de fibras sintéticas en 1,5%, favorece en el
aumento de la resistencia a la compresion de un concreto de alta resistencia f'c

280. Para tal objetivo se elaboraron las siguientes tablas e imagenes.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIiAS

RESISTENCIA

Ne cODIGO ELEMENTO  DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE TENER
MUESTRA PROBETA DE ,
1 SATRON coNcreTo 7 PIAS 200.00 160.17 SI CUMPLE
PROBETA DE ]
2 FIBRA DE ACERO CONCRETO 7 DIAS 148.16 160.17 EN EL RANGO
3 F. PROBETA DE 7 DIAS 181.51 160.17 SI CUMPLE

POLIPROPILENO CONCRETO

tabla 36. Tabla comparativa de la Resistencia a la Compresion a los 7 dias.
Fuente: Elaboracién propia

Los datos mencionados datos de la tabla 35 se obtuvieron de 9 probetas de
concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 probetas con la
muestra patrén (muestra inalterada), 03 probetas de muestras patrén con adicion
de fibras de acero y 03 probetas de muestra patron con adicion de fibras de
polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra las cuales se
muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la compresion que
se debe lograr a los 7 dias la cual es f'c = 160.17 kg/cm2, habiendo obtenido un
mejor resultado nuestra muestra patron con un f'c = 200.00 kg/cm2 siendo un
24.8% mayor a la muestra referencial y la muestra con adiccion de fibras de acero
teniendo un menor resultado con un f'c = 148.16 kg/cm2 siendo un 7.5% menor a

la muestra de referencia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIAS

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 7. Comparacion de la rotura de probetas a los 7 Dias
Fuente: Elaboraciéon Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 7 DIiAS
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181.51

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 8. Curva de resistencia a la compresion de probetas a los 7 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 35, se elaboraron un
grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la compresion a los 7 dias
con nuestras muestras de: muestra patron (muestra inalterada), muestras patron
con adicion de fibras de acero y muestra patrén con adicidén de fibras de
polipropileno, como podemos observar en la Figura 6 y Figura 7.
INTERPRETACION

Se observa que la resistencia a la compresién a los 7 dias , segun los resultados
obtenidos en las tablas y graficas se tiene que la muestra patron (muestra
inalterada) tiene un 124.86% (en referencia a la resistencia a la compresion
referencial), el cual nos indica que a una edad temprano que el disefio de mezclas
sin ninguna adiccion es suficiente ya que se cumplié con todos los estandares de
preparado y muestreo de las probetas , la muestra patron con adicion de fibras de
acero tiene un 92.50% (en referencia a la resistencia a la compresion referencial)
el cual nos indica las fibras sintéticas de acero en edades tempranos de fraguado
no tienen una buen adherencia el mismo que podria ser perjudicial para el concreto
, la muestra patrén con adicién de fibras de polipropileno tiene una 113.32% (en
referencia a la resistencia a la compresion referencial) el cual nos indica que al ser
una material y manejable se distribuy6 en toda la probeta el cual cohesiono de

manera correcta al concreto .
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DIAS

RESISTENCIA
N2 cODIGO ELEMENTO DIAS DEBE OBSERVACION
PROBETA
TENER

MUESTRA PROBETA DE ,
1 PATRON CONCRETO 14 DIAS 225.42 211.67 SI CUMPLE

FIBRA DE PROBETA DE ,
2 ACERO CONCRETO 14 DIAS 216.45 211.67 SI CUMPLE

F. PROBETA DE ,

3 OLIPROPILENO CONCRETO 14 DIAS 202.68 211.67 EN EL RANGO

tabla 37. Tabla comparativa de la Resistencia a la Compresion a los 14 dias.

Fuente: Elaboracién Propia

Los datos mencionados datos de la tabla 36 se obtuvieron de 9 probetas de

concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 probetas con la

muestra patrén (muestra inalterada), 03 probetas de muestras patrén con adicion

de fibras de acero y 03 probetas de muestra patron con adicion de fibras de

polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra las cuales se

muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la compresion que

se debe lograr a los 14 dias la cual es f'c = 211.67 kg/cm2, habiendo obtenido un

mejor resultado nuestra muestra patron con un f'c = 225.42 kg/cm2 siendo un 6.4%

mayor a la muestra referencial y la muestra patron con adiccion de fibras de

polipropileno teniendo un menor resultado con un f'c = 202.68 kg/cm2 siendo un

4.3% menor a la muestra de referencia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DIAS

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 9.

Comparacion de la rotura de probetas a los 14 Dias

Fuente: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DiAS
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MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 10.  Curva de resistencia a la compresion de probetas a los 14 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 36, se elaboraron un
grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la compresion a los 14
dias con nuestras muestras de: muestra patron (muestra inalterada), muestras
patrén con adicion de fibras de acero y muestra patrén con adiciéon de fibras de

polipropileno, como podemos observar en la Figura 8 y Figura 9.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 21 DIAS

RESISTENCIA
NQ cODIGO ELEMENTO DIiAS DEBE OBSERVACION
PROBETA
TENER
MUESTRA PROBETA DE .
1 PATRON CONCRETO 21 DIAS 264.21 241.80 SI CUMPLE
FIBRA DE PROBETA DE .
2 ACERO CONCRETO 21 DIAS 220.97 241.80 EN EL RANGO
F. PROBETADE ) hias 249.55 241.80 SI CUMPLE

POLIPROPILENO  CONCRETO

tabla 38. Tabla comparativa de la Resistencia a la Compresion a los 21 dias.
Fuente: Elaboracién propia

Los datos mencionados datos de la tabla 37 se obtuvieron de 9 probetas de
concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 probetas con la
muestra patrén (muestra inalterada), 03 probetas de muestras patréon con adicion

de fibras de acero y 03 probetas de muestra patron con adicion de fibras de
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polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra las cuales se
muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la compresion que
se debe lograr a los 21 dias la cual es f'c = 241.80 kg/cm2, habiendo obtenido un
mejor resultado nuestra muestra patron con un f'c = 264.21 kg/cm2 siendo un 9.2%
mayor a la muestra referencial y la muestra patrén con adiccion de fibras de acero
teniendo un menor resultado con un f'c = 220.97 kg/cm2 siendo un 8.7% menor a

la muestra de referencia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 21 DIAS

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 11.  Comparacion de la rotura de probetas a los 21 Dias
Fuente: Elaboraciéon Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION 21 DIAS
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MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 12.  Curva de resistencia a la compresion de probetas a los 21 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 37, se elaboraron un

grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la compresién a los 21
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dias con nuestras muestras de: muestra patron (muestra inalterada), muestras
patrén con adicion de fibras de acero y muestra patrén con adicion de fibras de

polipropileno, como podemos observar en la Figura 10 y Figura 11.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS

RESISTENCIA
N2 cODIGO DESCRIPCION  DIAS OBSERVACION
PROBETA DEBE
TENER
MUESTRA PROBETA DE .
1 SATRON CONCRETO 28 DiAs 275.11 263.17 SI CUMPLE
FIBRA DE PROBETA DE .
2 ACERO CONCRETO 28 DiAs 291.87 263.17 SI CUMPLE
3 F. PROBETA DE 28 DIAS 279.70 263.17 SI CUMPLE

POLIPROPILENO ~ CONCRETO
tabla 39. Tabla comparativa de la Resistencia a la Compresion a los 28 dias.
Fuente: Elaboracién propia

Los datos mencionados datos de la tabla 38 se obtuvieron de 9 probetas de
concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 probetas con la
muestra patrén (muestra inalterada), 03 probetas de muestras patron con adicion
de fibras de acero y 03 probetas de muestra patron con adiciéon de fibras de
polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra las cuales se
muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la compresion que
se debe lograr a los 28 dias la cual es f'c = 263.17 kg/cm2, habiendo obtenido un
mejor resultado nuestra muestra patron con adicion de fibras de polipropileno con
un f'c = 291.87 kg/cm2 siendo un 10.9% mayor a la muestra referencial y la muestra
muestra patron (muestra inalterada) teniendo un menor resultado con un f'c =

275.11 kg/cm2 siendo un 4.5% mayor a la muestra de referencia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIiAS

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 13.  Comparacion de la rotura de probetas a los 28 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIiAS
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MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 14.  Curva de resistencia a la compresion de probetas a los 28 Dias
Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 38, se elaboraron un
grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la compresion a los 28
dias con nuestras muestras de: muestra patron (muestra inalterada), muestras
patrén con adicion de fibras de acero y muestra patrén con adicion de fibras de
polipropileno, como podemos observar en la Figura 12 y Figura 13.
INTERPRETACION:

Se observa que la resistencia a la compresién a los 28 dias , segun los resultados

obtenidos en las tablas y graficas se tiene que la muestra patron (muestra
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inalterada) tiene un 104.53% (en referencia a la resistencia a la compresion
referencial), el cual nos indica que el disefio de mezclas sin ninguna adiccion es
suficientemente resistente ya que se cumplié con todos los estandares de
preparado y muestreo de las probetas , la muestra patron con adiciéon de fibras de
acero tiene un 110.90% (en referencia a la resistencia a la compresion referencial)
del cual podemos interpretar que las fibras de acero al tener una forma con
bastantes angulos logra una adherencia al concreto la cual beneficia directamente
en su aumente de su resistencia a la compresion , la muestra patrén con adicion
de fibras de polipropileno tiene una 106.28% (en referencia a la resistencia a la
compresion referencial) interpretamos de este resultado que la adicion de la fibra
de polipropileno se logra resultados favorables pero sus mejores resultados segun

el fabricante se da en fuerzas a la flexo traccion.

CUADRO RESUMEN Y COMPATICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

350
300

o 250
o
< 200
©
o
E 150
= 100
50
0
DIA7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
B MUESTRA PATRON 198.43 224.13 272.87 276.03
H FIBRA DE ACERO 148.88 217.5 220.87 292.96
® F. POLIPROPILENO 183.24 204.25 246.26 273.99

Figura 15.  Cuadro Resumen y Comparativo de Resistencia a la compresion a
los 7 dias y 14 dias 21 dias 28 dias
Fuente: Elaboracién Propia
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INCREMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EL TIEMPO

350
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©
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2
= 100
50
0
DIA7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
MUESTRA PATRON 198.43 224.13 272.87 276.03
FIBRA DE ACERO 148.88 217.5 220.87 292.96
F. POLIPROPILENO 183.24 204.25 246.26 273.99
Figura 16.  Curva de Incremento de Resistencia a la Compresion
Fuente: Elaboracién Propia
DESCRIPCION

En el grafico de barras podemos visualizar las variaciones de las resistencias a la
compresion entre maestra patrén (muestra inalterada) , la muestra patron con
adicién de fibras de acero y la muestra patrén con adicion de fibras de polipropileno
ambas con una incidencia del 1.5% versus el dia de la rotura (7 dias , 14 dias , 21
dias , 28 dias) y en la grafica de curva podemos visualizar el incremento en su
resistencia a la compresidén que tienen los 3 tipos de muestras segun el dia de
rotura .

INTERPRETACION

Se puede apreciar que en relacion a la resistencia de compresion de referencia la
maestra patron (muestra inalterada) en todos los dias de ensayo (7 dias, 14 dias,
21 dias, 28 dias), cumple con la resistencia a la compresion minima, lo cual
podemos interpretar que el disefio de mezclas que se elabord cumple con los
requisitos para el cual fue disefiado. En referencia a las fibras sintéticas (con una
incidencia del 1.5%) podemos interpretar que se logra con el objetivo de
incrementar la resistencia a la compresion, cabe recalcar que la fibra que tuvo
mayor incremento fue las fibras de acero con 10.90% de la resistencia a la

compresion referencial.
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4.2.7 CUADROS RESUMEN DE ROTURA DE VIGUETAS

RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION 7 DIAS

RESISTENCIA
N2 DI i 3
cODIGO ELEMENTO DIAS VIGUETA DEBE OBSERVACION
TENER
MUESTRA VIGUETA DE 7
PATRON CONCRETO DIAS 26.40 27.14 S| CUMPLE
VIGUETA DE 7
2 FIBRA DE ACERO CONCRETO  DIAS 28.71 27.14 SI CUMPLE
3 F. POLIPROPILENO VIGUETA DE / 26.14 27.14 EN EL RANGO

CONCRETO  DIAS
tabla 40. Tabla comparativa de la Resistencia a la flexo-traccion a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia

Los datos mencionados datos de la tabla 39 se obtuvieron de 9 viguetas de
concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 viguetas con la
muestra patrén (muestra inalterada), 03 viguetas de muestras patron con adicion
de fibras de acero y 03 viguetas de muestra patron con adicion de fibras de
polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra, las cuales se
muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la flexion que se
debe lograr a los 7 dias el cual es f'c = 27.14 kg/cm2, habiendo obtenido un mejor
resultado nuestra muestra patrén con adicién de fibras de acero con un f'c = 28.71
kg/cm2 siendo un 5.7% mayor a la muestra referencial y la muestra patrén con
adiccion de fibras de polipropileno teniendo un menor resultado con un f'c = 26.14

kg/cm2 siendo un 3.7% menor a la muestra de referencia.

RESISTENCIA A LA FLEXION 7 DIAS
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MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 17.  Comparacion de la rotura de viguetas a los 7 Dias
Fuente: Elaboraciéon Propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION 7 DIAS
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Figura 18.  Curva de resistencia a la flexion de viguetas a los 7 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 39, se elaboraron un
grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la flexion a los 7 dias con
nuestras muestras de: muestra patrén (muestra inalterada), muestras patrén con
adicién de fibras de acero y muestra patrén con adicidon de fibras de polipropileno,
como podemos observar en la Figura 16 y Figura 17.

INTERPRETACION:

Se observa que la resistencia a la flexién a los 7 dias , segun los resultados
obtenidos en las tablas y graficas se tiene que la muestra patron (muestra
inalterada) tiene un 97.29% (en referencia a la resistencia a la flexién referencial),
el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patron con adicién de
fibras de acero tiene un 105.78% (en referencia a la resistencia a la flexion
referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patrén con
adicién de fibras de polipropileno tiene una 96.32% (en referencia a la resistencia

a la flexion referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados .
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RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION 14 DIAS

RESISTENCIA
N2 cODIGO ELEMENTO  DIAS DEBE OBSERVACION
PROBETA
TENER

MUESTRA VIGUETA DE .
1 DATRON CONCRETO 14 DiAS 33.50 33.57 EN EL RANGO

FIBRA DE VIGUETA DE .
2 ACERO CONCRETO 14 DIAS 35.94 33.57 SI CUMPLE
1 F VIGUETA DE 14 DIAS 35.37 33.57 SI CUMPLE

POLIPROPILENO  CONCRETO
tabla 41. Tabla comparativa de la Resistencia a la flexo-traccion a los 14 dias.
Fuente: Elaboracion propia

Los datos mencionados datos de la tabla 40 se obtuvieron de 9 viguetas de
concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 viguetas con la
muestra patrén (muestra inalterada), 03 viguetas de muestras patron con adicion
de fibras de acero y 03 viguetas de muestra patron con adicion de fibras de
polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra, las cuales se
muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la flexion que se
debe lograr a los 14 dias el cual es f'c = 33.57 kg/cm2, habiendo obtenido un mejor
resultado nuestra muestra patrén con adicién de fibras de acero con un f'c = 35.94
kg/cm2 siendo un 7.1% mayor a la muestra referencial y la muestra patron teniendo
un menor resultado con un f'c = 33.50 kg/cm2 siendo un 0.3% menor a la muestra

de referencia.

RESISTENCIA A LA FLEXION 14 DIAS
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30.00
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0.00

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 19. Comparacion de la rotura de viguetas a los 14 Dias
Fuente: Elaboraciéon Propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION 14 DIiAS
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MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 20.  Curva de resistencia a la flexion de viguetas a los 14 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 40, se elaboraron un
grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la flexion a los 14 dias con
nuestras muestras de: muestra patrén (muestra inalterada), muestras patrén con
adicién de fibras de acero y muestra patrén con adicidon de fibras de polipropileno,
como podemos observar en la Figura 18 y Figura 19.

INTERPRETACION:

Se observa que la resistencia a la flexion a los 14 dias , segun los resultados
obtenidos en las tablas y graficas se tiene que la muestra patron (muestra
inalterada) tiene un 99.80% (en referencia a la resistencia a la flexién referencial),
el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patron con adicién de
fibras de acero tiene un 107.04% (en referencia a la resistencia a la flexion
referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patrén con
adicién de fibras de polipropileno tiene una 105.37% (en referencia a la resistencia

a la flexion referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados .
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RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION 21 DIAS

RESISTENCIA
. , , ,
Ne  CODIGO  ELEMENTO  DiAS . .~ DEBE  OBSERVACION
TENER
MUESTRA  VIGUETA DE ,
2 M oNnere  21DiAS 3698 37.33 SI CUMPLE
FIBRADE  VIGUETA DE ,
2 P oNcRery  21DiAS 4168 37.33 SI CUMPLE
2 " VIGUETADE = 51pias  39.75 37.33 SI CUMPLE

POLIPROPILENO  CONCRETO
tabla 42. Tabla comparativa de la Resistencia a la flexo-traccion a los 21 dias.
Fuente: Elaboracion propia

Los datos mencionados datos de la tabla 41 se obtuvieron de 9 viguetas de
concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 viguetas con la
muestra patrén (muestra inalterada), 03 viguetas de muestras patron con adicion
de fibras de acero y 03 viguetas de muestra patréon con adicion de fibras de
polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra, las cuales se
muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la flexion que se
debe lograr a los 21 dias el cual es f'c = 37.33 kg/cm2, habiendo obtenido un mejor
resultado nuestra muestra patron con adicion de fibras de acero con un f'c = 41.68
kg/cm2 siendo un 11.6% mayor a la muestra referencial y la muestra patrén
teniendo un menor resultado con un f'c = 36.98 kg/cm2 siendo un 1% menor a la

muestra de referencia.

RESISTENCIA A LA
FLEXION 21 DIAS

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 21. Comparacion de la rotura de viguetas a los 21 Dias
Fuente: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA A LA
FLEXION 21 DiAS
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MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 22.  Curva de resistencia a la flexo-traccion de viguetas a los 21 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 41, se elaboraron un
grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la flexion a los 21 dias con
nuestras muestras de: muestra patrén (muestra inalterada), muestras patrén con
adicién de fibras de acero y muestra patrén con adiciéon de fibras de polipropileno,
como podemos observar en la Figura 20 y Figura 21.

INTERPRETACION:

Se observa que la resistencia a la flexion a los 21 dias , segun los resultados
obtenidos en las tablas y graficas se tiene que la muestra patron (muestra
inalterada) tiene un 99.07% (en referencia a la resistencia a la flexién referencial),
el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patron con adicién de
fibras de acero tiene un 111.66% (en referencia a la resistencia a la flexion
referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patrén con
adicién de fibras de polipropileno tiene una 106.49% (en referencia a la resistencia

a la flexion referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados .
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RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION 28 DIAS
RESISTENCIA

. DESCRIPCIO . OBSERVACIO
Ne cODIGO N DIiAS VIGUETA DEBE N
TENER
MUESTRA VIGUETA DE ,
3 PATRON CONCRETO 28 DIAS 40.66 40.00 SI CUMPLE
FIBRA DE VIGUETA DE .
2 ACERO CONCRETO 28 DIAS 42.70 40.00 SI CUMPLE
F.
VIGUETA DE .
2 POLIPROPILEN CONCRETO 28 DIAS 44 .93 40.00 SI CUMPLE

o]

tabla 43. Tabla comparativa de la Resistencia a la flexo-traccion a los 28 dias.
Fuente: Elaboracién propia

Los datos mencionados datos de la tabla 42 se obtuvieron de 9 viguetas de
concreto los cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 viguetas con la
muestra patrén (muestra inalterada), 03 viguetas de muestras patron con adicion
de fibras de acero y 03 viguetas de muestra patron con adicion de fibras de
polipropileno, de las cuales se obtuvo un promedio por cada muestra, las cuales se
muestran en la tabla. Teniendo como referencia la resistencia a la flexion que se
debe lograr a los 28 dias el cual es f'c = 40.00 kg/cm2, habiendo obtenido un mejor
resultado nuestra muestra patrén con adicién de fibras de polipropileno con un f'c
=44.93 kg/cm2 siendo un 12.3% mayor a la muestra referencial y la muestra patron
teniendo un menor resultado con un f'c = 40.66 kg/cm2 siendo un 1.6% mayor a la

muestra de referencia.

RESISTENCIA A LA
FLEXION 28 DIAS

MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 23. Comparacion de la rotura de viguetas a los 28 Dias
Fuente: Elaboraciéon Propia
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RESISTENCIA A LA
FLEXION 28 DIiAS
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MUESTRA PATRON FIBRA DE ACERO F. POLIPROPILENO

Figura 24. Curva de resistencia a la flexo-traccién de viguetas a los 21 Dias
Fuente: Elaboracién Propia

Teniendo nuestros resultados como se nuestra en la tabla 42, se elaboraron un
grafico y una curva de comparacion de las resistencias a la flexion a los 28 dias con
nuestras muestras de: muestra patrén (muestra inalterada), muestras patrén con
adicién de fibras de acero y muestra patrén con adiciéon de fibras de polipropileno,
como podemos observar en la Figura 22 y Figura 23.

INTERPRETACION:

Se observa que la resistencia a la flexion a los 28 dias , segun los resultados
obtenidos en las tablas y graficas se tiene que la muestra patron (muestra
inalterada) tiene un 101.16% (en referencia a la resistencia a la flexion referencial),
el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patron con adicién de
fibras de acero tiene un 106.75% (en referencia a la resistencia a la flexion
referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados , la muestra patrén con
adicién de fibras de polipropileno tiene una 112.31% (en referencia a la resistencia
a la flexion referencial) el cual nos indica que tiene buenos resultados .
INTERPRETACION

Se observa que la resistencia a la flexion a los 28 dias , segun los resultados
obtenidos en las tablas y graficas se tiene que la muestra patron (muestra
inalterada) tiene un 101.64% (en referencia a la resistencia a la flexion referencial),
el cual nos indica que el disefio de mezclas sin ninguna adiccion es suficientemente
resistente ya que se cumplié con todos los estandares de preparado y muestreo de
las viguetas , la muestra patron con adicion de fibras de acero tiene un 106.75%

(en referencia a la resistencia a la flexién referencial) del cual podemos interpretar
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que las fibras de acero al tener una forma con bastantes angulos logra una
adherencia al concreto la cual aumenta su resistencia a la flexion , la muestra
patrén con adicion de fibras de polipropileno tiene una 112.31% (en referencia a la
resistencia a la flexion referencial) interpretamos de este resultado que la adicion
de la fibra de polipropileno logra resultados favorables y tiene mejor desempefio

que las anteriores muestras .

CUADRO RESUMEN Y COMPATICO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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=2
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&S
o 35.00
L
S 30.00
<
< 25.00
S 20.00
[NN}
&5 15.00
%
w 10.00
5.00
000 EMEETTTR N TR s
DIA7 DIA 14 DIA 21 DIA 28
B MUESTRA PATRON 26.40 33.50 36.98 40.66
H FIBRA DE ACERO 28.71 35.94 41.68 42.70
® F. POLIPROPILENO 26.14 35.37 39.75 44.93

Figura 25. Cuadro Resumen y Comparativo de Resistencia a la Flexo-traccion a
los 7 dias y 14 dias 21 dias 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia
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INCREMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EL TIEMPO
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RESISTENCIA A LA FLEXION

10.00
5.00

0.00
DIA7 DIA 14 DIA 21 DIA 28

MUESTRA PATRON 26.40 33.50 36.98 40.66
FIBRA DE ACERO 28.71 35.94 41.68 42.70
F. POLIPROPILENO 26.14 35.37 39.75 44.93

Figura 26.  Curva de Incremento de Resistencia a la Flexo-traccion
Fuente: Elaboracién Propia

DESCRIPCION

En el grafico de barras podemos visualizar las variaciones de las resistencias a la
flexidbn entre maestra patrén (muestra inalterada), la muestra patrén con adicién de
fibras de acero y la muestra patron con adicion de fibras de polipropileno ambas
con una incidencia del 1.5% versus el dia de la rotura (7 dias, 14 dias, 21 dias, 28
dias) y en la grafica de curva podemos visualizar el incremento en su resistencia a
la flexion que tienen los 3 tipos de muestras segun el dia de rotura.
INTERPRETACION

Se puede apreciar que en relacién a la resistencia de flexion de referencia la
maestra patron (muestra inalterada) en todos los dias de ensayo (7 dias, 14 dias,
21 dias, 28 dias), cumple con la resistencia a la compresién minima, lo cual
podemos interpretar que el disefio de mezclas que se elaboré cumple con los
requisitos para el cual fue disenado. En referencia a las fibras sintéticas (con una
incidencia del 1.5%) podemos interpretar que se logra con el objetivo de
incrementar la resistencia a la flexion, cabe recalcar que la fibra que tuvo mayor
incremento fue las fibras de polipropileno con 12.31% de la resistencia a la flexo-

traccion referencial.
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V.DISCUSION
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Segun, Bermudez Chacon, Renato David y Vasquez Castillo, Maria Pilar en su
investigacion titulada, “Efecto de la fibra de acero en las propiedades mecanicas
del concreto F’c = 280 kg/cm2 aplicado en un pavimento rigido”. la investigacion
fue proyecta basicamente para diagnosticas el efecto de la fibra de acero en las
propiedades mecanicas del concreto F'c = 280Kg/cm2, aplicado en un pavimento
rigido. Como resultados, tuvimos que, para la prueba de resistencia a la
compresion, la muestra patron alcanzé un F'c = 366.58 Kg/cm2 y a 1% de fibra de
acero se obtuvo un F'c = 388.72 Kg/cm2, resultando 6.04% mayor que la muestra
patron. Las vigas prismaticas, al adicionarle 3% de fibra de acero lograron una
resistencia de 43.51 kg/cm2, siendo un porcentaje de 17.47%, superando la
muestra sin fibra que fue de 37.04 kg/cm2, En conclusién, se objtubo que la fibra
de acero incremente las propiedades mecanicas del hormigdn, siendo el 1% el
porcentaje mas adecuado para los esfuerzos de compresion y el 3% para los
esfuerzos de flexotraccion.

De acuerdo la conclusiones dadas por el investigadores Bermudez Chacén
Renato David y Vasquez Castillo, Maria Pilar , proponen una dosificacion del 1 %
para esfuerzos a compresion y 3 % para esfuerzos de flexo-traccion en la presente
investigacion se proponia una dosificacion de fibra de acero del 1.5% en ambos
casos ( esfuerzos a compresiéon y esfuerzos de flexo-traccidon ) para los cuales
obtuvimos un incrementos a los esfuerzos de flexo-traccién de un 6.75 % de la
muestra referencial y un incremento a los esfuerzos de compresion de un 10.90%
, obtuvimos mejores resultados a los esfuerzos de compresiéon al realizar el
incremento de la dosificacion de fibras de acero del 1% al 1.5 % , por otro lado
bajo para los esfuerzos de flexo-traccién del 17.47% al 6.75 % al disminuir la
dosificacion del 3 % al 1.5 %

Por tal motivo se coincide con los investigadores (Bermudez Chacén, Renato David
y Vasquez Castillo, Maria Pilar) en que la dosificacion fibras de acero debe ser del
3% para los esfuerzos de flexo-traccion y para los esfuerzos de compresion se
comprueba con la presente investigacién que con una dosificacion del 1.5% se
incrementa su resistencia a la compresién simple.

Segun, Isidro Perca, Guillermo en su investigacion titulada “Influencia de las fibras
de polipropileno en las propiedades del concreto f'c 210 kg/cm2”. La investigacion

elaborada se centré en el analisis del efecto que tiene la adicion de fibras de
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polipropileno en el disefio de mezcla de un concreto f'c 210 kg/cm2 en la ciudad de
Puno. Las variables dependientes analizadas fueron las propiedades del concreto,
tales como la resistencia a la compresion, resistencia a la flexién, Y la variable
independiente la adicion de fibras de polipropileno de longitud en 0.6, 1.2, 1.8y 2.4
hallando que a los 28 dias de edad del concreto f'c 210 kg/cm2 que, la adicién de
fibra de polipropileno baja la resistencia a la compresion (desde 5.47% hasta
12.27%); sin embargo, aumenta la resistencia a flexion (desde 5.12% hasta
16.75%).

De acuerdo a la conclusion dada por el investigador Isidro Perca, Guillermo
menciona que con dichas dosificaciones de fibra de polipropileno (0.6% ,1.2%,
1.8%, 2.4%) podrian ser perjudiciales ya que reduciria la resistencia a la
compresion simple en un 12.27%. En la presente investigacion se utilizé de igual
manera las fibras de polipropileno en un porcentaje del 1.5 % y como resultado
obtuvimos que, en comparacion con nuestras, muestra patrén (muestra inalterada),
muestra patron con adiccion de fibras de acero concluimos que nuestras muestras
con adiccion de fibras de polipropileno son resulto con una resistencia a la
compresion inferior en un 2.04% en comparacion a las otras 2 muestras.

En el caso de los ensayos de flexo-traccion el investigador Isidro Perca, Guillermo
obtuvo que la adicion de fibras de polipropileno incrementa la resistencia a la flexion
en un porcentaje de 16.75%. En la presente investigacion se utilizé de igual manera
las fibras de polipropileno en un porcentaje del 1.5 % y como resultado obtuvimos
que, en comparacion con nuestras, muestra patron (muestra inalterada), muestra
patrén con adiccion de fibras de acero concluimos que nuestras muestras con
adicciéon de fibras de polipropileno son resulto con una resistencia a la flexion
superior en un 12.31% en comparacién a los otras 2 muestras

Habiendo coincidencias en los resultados se comprueba que las fibras de
polipropileno pueden ser perjudiciales por que disminuye la resistencia a la
compresion del concreto pero beneficioso por que incrementa en el caso de

resistencia a la flexo-traccion

Segin CARRION OCHOA , Andrés Gonzalo en su investigacion titulada
“‘Hormigones de alta resistencia (pc=56mpa) Al emplearse agregados del sector de

pico y cemento armaduro especial- lafarge” .Cuyo propdésito principal es el disefio
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de concreto de alta resistencia f'c = 65,7 MPa, teniendo como base de partida una
resistencia ala compresion de (fc = 56 MPa), A continuacion, se produjo el disefio
de mezclas , principalmente estudiando la influencia del tamafio maximo del
agregado grueso, y después analizando lainclusion de diferentes % de un aditivo
superplastificante y de microsilice como parte del material cementante, ademas del
cemento. Para los disefios se tomaron en cuenta las sugerencias del comité ACI
211.4R-98.

En el caso de concretos de alta resistencia el uso de fibras de acero y fibras de
polipropileno no tienen un afecto considerable en el incremento de la resistencia a
la compresion, demostrado con la presente investigacion la cual nos evidencio que
inclusive en algunos casos podria ser perjudicial ya que, en porcentajes
considerables de fibra de polipropileno dosificado al concreto, podria disminuir la
resistencia a la compresion del concreto. Como se menciona en la investigacion se
puede utilizar otras opciones para obtener un concreto de alta resistencia como el

aditivo superplastificantes, microsilice y bajar la relacion de agua — cemento.
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VI.CONCLUSIONES
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1.- Podemos concluir que el mencionado agregado no es recomendable para uso
en concretos de alta resistencia. La arena gruesa presenta exceso de material fino
que pasa la malla 200. el cual es perjudicial para el concreto de igual manera la
piedra chancada que sea utilizado en la presente investigacion tiene presencia de

material limo y arcilla.

2.- Teniendo en cuenta las caracteristicas del material agregado a utilizarse, se
realizo el disefio de mezclas en el cual debido a las caracteristicas del agregado se
incrementd el namero de bolsas por m3 de concreto, las cuales afectan
directamente el presupuesta del proyecto, se concluye que el uso de agregado no
calificado nos puede causar vicios ocultos y mayores presupuestos de los

planeados.

3.-Respecto a la adicién de fibra de acero (fibra metalica Z) a la muestra patroén,
podemos concluir que, si se obtiene un incremento en la resistencia a la compresion
del concreto, de un 10.90 %. La misma muestra sometida a una fuerza de flexo-
traccion obtenemos un incremento de 6.75%. En conclusién, las fibras de acero
(fibra metalica Z) si les proporciona un incremento a las resistencias de compresion

y flexo-traccidn, los cuales se podrian utilizar en trabajos especificos.

4.- Respecto a la adicion de fibra de polipropileno (fibra Z de polipropileno) a la
muestra patron podemos concluir que se obtiene una disminucion en la resistencia
a la compresion del concreto de 2.04%. La misma muestra sometida a una fuerza
de flexo-traccién obtenemos un incremento de 12.31%. En conclusién, las fibras de
polipropileno (fibora Z de polipropileno) no estda disefiado como refuerzo en
elementos estructurales que estan sometidos a compresion, pero para estructuras
sometidas a flexo-traccion si es recomendable ya que incrementa su resistencia a

flexo-traccion.
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VI.LRECOMENDACIONES
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1.-Se recomienda no utilizar este agregado para la elaboracion de concreto de alta
resistencia, por ser un agregado de mala calidad (demasiada cantidad de material

limo-arcilloso) en el caso de utilizarse se recomienda ser lavado todo agregado.

.2.- Las fibras de acero (fibra metalica Z) en la dosificacidn planteada en la presente
tesis no tiene un incremento considerable en la resistencia a la compresion se
recomienda nuevas investigaciones incrementando el porcentaje de la dosificacion

de las fibras de acero (fibra metalica Z).

3.-En la presente investigacion se planteé la elaboracion de concreto de alta
resistencia solo con la adicion de fibras sintéticas (fibora de acero y fibra de
polipropileno) se recomienda para futuras investigacion la utilizacion de aditivos
superplastificantes y bajar la relacion agua/cemento para asi lograr un incremento

considerable en la resistencia a la compresidn del concreto.

4 .-La utilizacion de fibras de polipropileno se recomienda hacerlo solo en elementos

estructurales que reciban fuerzas de flexo-traccion.
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o ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

La resistencia a compresion se ha medido segin o i
La resistencia a la compresién se mide tronando | norma ASTM C 172, ASTM C 31M, ASTM C 39M, disefio de mezcla féc.=280 kg/cm2
probetas cilindricas de concreto en una los dias de curado del concreto fueron a los 7, 14 - -
T - : ) Y ; porcentaje de fibra . s o ) ..
RESISTENCIA A | maquina de ensayos de compresién, mientras ,21y 28, con fibra de vidrio y fibra de sintética muestra patrén / adicién del 1.5% | ficha técnica (Excel)
LA que la resistencia a la compresion se calcula a polipropileno agregada en cantidades de 1.5% - - } reporte de
COMPRESION partir de la carga de ruptura dividida entre el respectivamente para cada edad, con respecto al ensayo de re.sllstenaa segun norma ASTM C 172, ASTM laboratorio
o area de la seccion que resiste a la carga y se volumen total para la elaboracién probetas de | @ la compresién C31IM, ASTM
m 2 i
pe) reporta en kg/cm?. concr,eto.. Las pruebas s.e,reallzaron enuna propiedad fisicas <u forma
2 maquina de compresion de concreto.
g la resistencia a la flexion se ha medido segun disefio de mezcla MR=40
2 . L. norma ASTM C78, MTC E709, AASHTO T97, los " "
=] La capacidad a la flexién del concreto se , porcentaje de fibra , L,
representa bor el médulo de runtura. el madulo dias de curado del concreto fueron a los 7, 14,21 sintética muestra patrén / adicién del 1.5%
RESISTENCIA A P P ; ptura, y 28, con fibra de vidrio y fibra de polipropileno - - - ficha técnica (Excel)
de ruptura es esencial para el disefio y control ’ o ensayo de resistencia segln norma ASTM C78, MTC
LA FLEXO- K . agregada en cantidades de 1.5%, >, reporte de
. de calidad de estructuras como las de los pisos y . a la compresion E709, AASHTO T97 .
TRACCION . respectivamente para cada edad, con respecto al laboratorio
pavimentos de concreto, donde se acostumbra peso total al preparar una vigueta de hormigén
b i de 15x15x45 CENTIMETROS . P ' i ‘i
probar vigas de LoxLox Las pruebas se realizaron en una maquina de propiedad fisicas su forma
flexion de concreto.
Las fibras de acero son pequefios filamentos de
acero de alta resistencia con unos diminutos . N
R . El porcentaje que se adicion6 a la mezcla de . A
dobleces en cada punta, se fabrican a partir de e . ficha técnica
FIBRA DE X R ’ concreto fue 1.5 % con respecto al volumen dosificacion de la fibra .
alambre al bajo carbono estirado en frio. Estas ., . 1.50% (fabricante) reporte
ACERO R . total para la elaboracién de una vigueta y de acero .
fibras son frecuentemente utilizadas para de laboratorio
probetas de concreto.
reforzar estructuras hechas con otros
= materiales.
o
m
b
m
2
=4
m
2
= La fibra de polipropileno es un material . L
. y . El porcentaje que se adicion6 a la mezcla de . .
compuesto consistente en fibras continuas o e . ficha técnica
FIBRA DE . . . . concreto fue 1.5 % con respecto al volumen dosificacion de la fibra .
discontinuas de polipropileno ensambladas en ) . . R 1.50% (fabricante) reporte
POLIPROPILENO R . X . total para la elaboracién de una vigueta y de polipropileno :
una matriz plastica. El polipropileno se utiliza de laboratorio
. probetas de concreto.
como material de refuerzo




ANEXO 2 :

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO

Laboratorio de Suelos y Materiales

PLOYCONSILVED S.C.L.L.

INFORME TECNICO DE CALIDAD DE AGREGADOS PARA USO EN

CONCRETO

INFORME N° 2102 - 2877 A

PROYECTO:

“Influencia de la adicién de fibras sintéticos en 1.5% en el comportamiento
fisico-mecanico de concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con
aareqado de Huambutio de la regién del Cusco.”
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CIP 65074 R
UBICACION ¢ N
s \
Lugar : GUsco: B )
Distrito : Cusco. /
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Departamento : Cusco. rif]
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FEBRERO DEL 2021
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Laboratorio de Suelos y Materiales

PLOYCONSILVEL S.C.L.L.

1. OBJETIVOSY FINES

Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar sus caracteristicas
fisicas, mecdnicas y quimicas de Agregados que serd usados en la produccion de
concreto Hidraulico, procedentes de la cantera de Huambutio tanto para en agregado
fino y grueso.

2. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.
2.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL:

USO :Concreto Hidrdulico.
CANTERA: Huambutio (Arena gruesa)
Huambutio (Piedra Chancada)

Las Muestra proporcionada por el solicitante indicandoe la procedencia y utilidad.
2.2. NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO

El Estudio de Agregados se ha desarollado siguiendo los lineamientos vy
recomendaciones que estan contenidos en la NORMA TECNICA PERUANA NTP
400.037 (Especificaciones Normalizadas para agregado de Concretfo ) , MANUAL DE
CARRETERAS — ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA CONTRUCCION - EG
2013 Y EL MAMUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2000,
APROBADO MEDIANTE RD N° 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las normas de la ASTM
(American Society for Testing Materials), la AASHTO (American Association of Stafe
Highway and Transportation Officials) y las Normas MTC E del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, para la realizacion de los ensayos y andlisis de Laboratorio.

2.3. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS.

Andlisis granulomeétrico - MTC E 204.

Resistencia mecanica- Abrasion (Método de los Angeles)- MTC E 207.

Absorcion De Agregados Fino — MTC E 205.

Absorciéon De Agregado Grueso - MTC E 206. o —
Equivalente de arena-MICE 1 14 /7 Y
Arcilla de terrones y particulas desmenuzables — MTC E 212 \\ ‘-\
Indide de durabilidad - MTC E 214 B |
Materia orgdnica — MTC E 213 /
Carga puntual - ASTM D 5731 CBL s aiiesy Matorines

Caras fracturadas - MTC E 210 ——
Pesos Unitarios MTC- E 203. Sergiq ban Liengo Yargas

LN N N N N NSRS

2.4. FRECUENCIA Y REQUISITOS DE CALIDAD PARA EL MATERIAL EN ESTUDIO.

A continuacién, se describen algunos aspectos considerados en las diferentes
normas consultadas.

ENSAYOS, FRECUENCIA Y REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA EL CONCRETO EG-2013

Cusco: Barrio Profesiénal C-1— Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 3
www.proyconsilver.com, ggeneral @proyconsilver.com
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PLOYCONSILVEL S.C.L.L.

NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.037

Material o Propiedades y Método de o Lugar de T =
B Frecuencia Requisitos de calidad
producto Caracteristicas ensayo muestreo
Granulometria MTC E 204 250m* Cantera Indicadaen tabla 22
Material que pasala malla N*200(75um) MTC E 202 1000m* Cantera 3% maximo
Equivalente de Arena }—‘—L,—fjdn MPa (210 kg/cm?2 MTC E 114 1000m* Cantera 85
Umpleza f'e-21 MPa (210 kgfem2) 75
Valorde azul de metileno TP-57(*) 5 maximeo
Terrones de Arcillas y particulas deleznables MTC E 212 1000m* Cantera 3% maximo
Carban y lignito MTC E 211 0.5% maximo
contenido de
Agregado materia Color mds oscuro permisible MTCE 213 Igual a muestra patron
Fino organica
Contenide de Sulfates [S0) 1000m* Cantera 1.2% maximo
Caracteristicas|Contenido de Clorures (Cl) 1000m* Cantera 0.1% maximo
Cpinicas Reactividad —:;’; ::5’ fl;asn:“c:aizgn = ASTM C-84 1000m* Cantera | nopresentar reactividad
Durabilidad Durabilidad |Su\falo de Sedio MTC E 207 100 m* P— 10
(>3000msnm) |Su\falu de magnesio MTC E 209 15
Cantidad de particulas livianas MTC E 211 1000m* Cantera
Absorcion  |Absorcién de agua MTC E 205 Amaximo
Granulometria MTC E 204 250m* Cantera Indicadaen tabla 23
Dureza Desgaste los Angeles MTC E 207 1000m* Cantera 40% maximo
Limpieza Terrones de Arcillas y particulas deleznables MTC E 212 1000m* Cantera 3% maximo
Contenido de carbon y lignito MTC E 215 1000 m?* Cantera 0.5% maximo
Geometria de |Particulas fracturadas MTC E 210 500m* Cantera 60% minimo
las particulas |Porcentaje de Chatasy Alargadas MTC E 221 250 m* Cantera 10% maximo
Agregado Contenido de Sulfatos (SO) 1000m* Cantera 1.0% maximo
Grueso |Caracteristicas|Contenido de Clorures (Cl) 1000m* Cantera 0.1% maximo
Quimicas Reactividad l% ASTM C-84 1000m* Cantera | nopresentar reactividad

$i02>35+0,5 R cuando R<70

Durabilidad Sulfato de sod 12
Durabilidad | o LG ) MTCE208 | 1000m* | Cantera
(»3000msnm) Sulfato de magnesio 18

Cantidad de particulas livianas MTC E 211 1000m* Cantera
Resistencia al impacto [opcional) NTP 400.037 500 m3 Cantera
Punto d
Consistencia MTC E 705 |1 por carga (1) lm_n ¢ De acuerdo adisefio
vadado
1porcada
Concrete 50m3,
Punto de o
Resitenciaa Flexo - traccion MTC E 709 perono De acuerdo adisefio
vaciade
menos de
uno por dia

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Iécnicas Generales para Construccion - EG-2013
3. SECUENCIA DEL ESTUDIO REALIZADO.

Los estudios cumplen un orden secuencial para la determinacion de las
caracteristicas, siendo estas: los frabdjos de campo, los trabajos de laboratorio y de
gabinete.

La secuencia del mismo puede ser alferada al momento de requerir verificaciones
en campo o en laboratorio.

3.1. INVESTIGACIONES EN CAMPO

El plan de frabagjo para la investigacion en campo ha sido desorrc}){ﬂadgbor el \
solicitante ya que las muestras han sido entregadas en el laboratorio. (\ N\
— \
< Tipo de muesiras: Material alterado. /
(B  Laboraterio de
3 Suelus y Matertales
FRUYECTOS & COMSTAUCCIONES SUWER S C R .
-
o T
Cusco: Barrio Profesiénal C-1— Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 4
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Laboratorio de Suelos y Materiales

3.2. TRABAJO DE LABORATORIO

A continuacion, se detallan los trabajos-Ensayos realizados en laboratorio segun los
peficionados por el solicitante:

a) Del material analizado:

Segun los requerimientos, se han efectuado una secuencia de ensayos en laboratorio
como se detalla a continuacion:

Andlisis granulométrico

Resistencia mecdanica- Abrasion (Método de los Angeles)
Absorcion De Agregados Fino

Absorciéon De Agregado Grueso

Fquivalente de arena

Arcilla de terones y particulas desmenuzables
indice de durabilidad

Materia organica

Carga puntual

Caras fracturadas

Pesos Unitarios

AN N NN N N N NN NN

3.3. TRABAJO DE GABINETE

Una vez finalizado todos los trabajos de laboratorio, se procedid a realizar los
cdlculos en gabinete, los mismos que nos permitieron continuar con la evaluacion
del material en estudio segin las exigencias y requerimientos.

4. RESUMEN DE RESULTADOS

Fl procesamiento de dafos de laboraforio se readliza de acuverdo a las
recomendaciones y lineamientos de las diferentes normas usadas en la elaboracion
de este informe y nos apoyamos en la elaboracion de las hojas de cdlculo, las
mismas que se anexan al presente estudio.

Redlizado el procesamiento de los datos en gabinete se procedid a realizar el
resumen que se muestra a confinuacion, en donde se detadlla los valores
caracteristicos alcanzados por los materiales.

CANTERA HUAMBUTIO (Arena Gruesa)
Propiedades Fisicas
Andilisis Granulométrico MF= 2.46 -Ver Anexo (Hoja de Cdiculo)
Contenido de Humedad 1.75%
Material que pasa la Malla N°200 24.24%
Peso Especifico de Arena 2.76 gr/lem3
Absorcion 2.87/%
Peso unitario Suelto 1825.45 kg/m3
Equivalente de arena 76.27%
Materia Orgdnica Placa |
Particulas Friables 0.85%
Indice de Durabilidad 26.38% i (™
Fuente: Elaboracion Propia K \
\
S_— \

Cusco: Barrio Profesiénal C-1— Cusco - Cusco, T.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 © Aabopatoriode.
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Laboratorio de Suelos y Materiales

PROYCONSILVELR S.C.L.L.

CANTERA HUAMBUTIO (Piedra chancada)

Propiedades Fisicas

Andilisis Granulométrico MF=6.47 —Ver Anexo (Hoja de Cdiculo)
Contenido de Humedad 0.42%
Material gue pasa la Malla N°200 1.56%
Peso Especifico de Grava 2.56 gr/cm3
Absorcién 1.54 %
Peso unitario Suelto 1461.92 kg/m3
Peso unitario Varillado 1612.93 Kg/m3
Abrasién de los Angeles 1625 %
Carga puntual 1386.27 kg/cm?2
Particulas friables 0.38%
Caras fracturas con una o mas 97.63%
Caras fracturas con dos o mas 95.20%
indice de durabilidad 95.75%

5.1. CONCLUSIONES

.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% Los resultados estan registrados en el cuadro adjunto, dejando al proyectista

determinar la mejor infervencién acorde a la importancia del proyecto.

CANTERA CUNYAC APURIMAC (Agregado Fino)

REQUISITO DE z
ENSAYO RESULTADO CALIDAD OBSERVACION
Andlisis Granulométrico B ¢ Ver aaeo -
(Hojar de Cdiculo) En el Uso
Contenido de Humedad 1.75% - -
Material que pasa la Malla N°200 24.24% 3 % Max No Cumple
Peso Especifico de Arena 276 gr/fcm3 - -
Absorcién 287% 4.00% Max. Si Cumple
Peso unitario Suelto 1825.45 kg/m3 = -
Equivalente de arena 76.27% 75% Min. Si Cumple
Materia Orgdnica Placa 1 Placa 3 Si Cumple
Particulas Friables 0.85% 3.00% Max. Si Cumple
Indice de Durabilidad 26.38% - -

CANTERA HUILLQUE (Agregado Grueso)
REQUISITO DE z
ENSAYO RESULTADO CALIDAD OBSERVACION

Andlisis Granulométrico P"AE;;?;‘;;V(%QSZTO Uso 7 Si Cumple
Contenido de Humedad 0.42 % - .

hMaterial que pasa la Malla MN°200 1.56% 1 % Max Mo Cumple
Peso Especifico de Grava 2.56 grfcm3 - -
Absorcién 1.54% - =
Peso unitario Suelto 1461.92 kg/m3 . -

Peso unitario Varillado 1612.93 Kg/m3 - -
Abrasién de los Angeles 16.25% 40% Max Si Cumple
Carga puntual 1386.27 kg/cm?2 - -

Particulas fiiables 0.38% 3.00% Max. Si Cumple

N

Cuseo: Barrio Profesiénal C-1— Cusco - Cusco, TH.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
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Laboratorio de Suelos y Materiales

PROYCONSILVELR S.C.L.L.

Caras fracturas con una c mas 97.63% 60% Min. Si Cumple
Caras fracturas con dos o mas 95.20% 60% Min. Si Cumple
Indice de durabilidad 95.75% =

Fuente: Elaboracion Propia
5.2. RECOMENDACIONES

% Elmaterial para el uso en concreto no cumple con ciertos requisitos minimos para
el uso en concrefo esfructural.

Los agregados presentan exceso de material mas fino que la malla 200.

Para el uso en concreto el agregado grueso como el fino deberdn ser lavadas
para disminuir la cantidad de limos y arcillas.

]

.
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+
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PROYCONSILVELR S.C.L.L.

6. PANEL FOTOGRAFICO

ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO

ABRASION DE LOS ANGELES

BARCA
CUSCO- cusco
ESO  ESPECIFICO

RO O

PESOS UNITARIOS
(_E: Laboratoric de
oo LY Satertates
P
SR
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PROYCONSILVELR S.C.L.L.

REFERENCIAS.

1) NORMA TECMNICA PERUAMA NITP 400.037 (Especificaciones Mormalizadas para
agregado de Concreto)

?2) EG-2013, MAMUAL DE CARRETERAS- Especificaciones Técnicas Generales Para

Construccion.
3)  EM-2014, MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

4)  JOSEPH E. BOWLES: "MANUAL DE LABORATORIO DE SUELOS Y CIMENTACIOMNES".

l.abora 3‘;’#’

num:vo: a comam:;ms sjuen !igllﬁ

s“"“?nm..w R

Cuseo: Barrio Profesiénal C-1— Cusco - Cusco, TH.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 ?
www.proyconsilver.com, ggeneral @proyconsilver.com



Laboratorio de Suelos y Materiales

PLOYCONSILVEL S.C.L.L.

CALCULOS Y ENSAYOS DE
LABORATORIO

Cusco: Barrio Profesiénal C-1— Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 10
www.proyconsilver.com, ggeneral @proyconsilver.com



Proyecto:

Ubicacién:
: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca
Muestra:

Solicita

Fecha:

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-6214.89, Claro: 984-727700

“Influencia de |a fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto
de alta resistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de huambutio en la region del cusco.”

CUSCO - CUSCO - CUSCo

Grava Angulosa

Febrero de 2021 Cantera:

HUAMBUTIO

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
MTC E 202 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL

ANTES DEL LAVADO

Peso de la Muestra Seca (gr) = 2000

DESPUES DEL LAVADO

Peso de la Muestra Seca (gr) = 1968.79

Peso del Residuo Filtrado Seco (gr) = 31.14

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200

Material que pasa el tamiz N° 200 (gr)

31.21

Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N” 200

1.5605%

Verificacion

1.5570%

% de Error en Peso

0.22%

Fracciones Gruesa y Fina de la Muestra
Fraccidn Fina (Pasa el Tamiz N2 200) = 1.56%
Fraccion Gruesa (Retiene el Tamiz N2 200) = 98.44%
Total: 100.00%

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE
PASA EL TAMIZ N° 200

éﬁ
1.5570% 4
1.5560% ‘~/
1.5550% -+ T
Porcentaje de

material fino que
pasa el tamiz N° 200

AGREGADOS

1.5610%
1.5600%
1.5590%
1.5580%

557
o

Verificacion

PORCENTAJE DE MATERIAL FINO

- "m: Laboratoric de
MATERIAL FINO QUE PASA ELTAMIZ N° 200 = 1.56% i',m.,;mﬂ'&%u!;ﬁ‘_?g rlales
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Proyecto:

Ubicacién:
Solicita:
Muestra:
Fecha:

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta

reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de huambutio en la region del cusco.

CUSCO - CUSCO - CUSCO
Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca
Agregado grueso huambutio
FEBRERO DEL 2021

RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL

ASTM D-5731
GEOMETRIA DE LA MUESTRA M-01 | M-02 [ Mm-03 [ Mm-04 | M-05 | M-06 | M-07
Tipo de Muestra Irregular
Ancho Superior (cm) 2.85 2.149 2.74 1.88 1.54 1.42 1.43
Ancho Inferior (cm) 2.84 2.15 21511 1.85 1.61 1.8 1.6
Largo promedio L (cm) 4.56 3.95 3.02 3.57 2.54 2.9 2.9
Lectura de escala de Espaciamiento (cm) 10 10 9.8 10 10 9.8 9.7
FUERZA ACTUANTE M -01 M - 02 M-03 M- 04 M- 05 M - 06 M-07
Carga ultima de rotura P (kN) 5.205 3.21 3.355 1.715 4.105 1.94 1.4
DATOS DEL ENSAYO M -01 M - 02 M - 03 M - 04 M - 05 M - 06 M - 07
Carga ultima de rotura P (kg) 531 327 342 175 419 198 143
Ancho promedio W (cm) 2.845 2.1495 2.425 1.865 1.575 1.61 1.515
Distancia entre puntas D (em) 1.31 1.31 1.5k 1.31 1.31 1.51 1.61
Area de la seccién fracturada (cm2) 3.73 2.82 3.66 2.44 2.06 2.43 2.44
Didmetro Equivalente al cuadrado De’ (cm2) 4.75 3.59 4.66 311 2.63 3.10 EFak
Diametro Equivalente De (mm) 21.78 18.93 21.59 17.64 16.21 17.59 17.62
indice de Carga Puntual Is (kg/cm2) 111.85 91.30 73.38 56.22 159.34 63.91 45.97
Factor de Correccidén 17.77 17.34 17.74 17.15 16.93 17.14 17.14
Resistencia a la Carga Puntual (kg/cm?2) 1987.30 | 1583.14 | 1301.66 | 963.91 | 2697.85 | 1095.35 | 788.05
Resistencia a la Compresidn (kg/cm2) 1992.29 | 1580.71 | 1304.58 | 960.59 | 2682.75 | 1091.51 | 785.32
RESISTENCIA A LA COMPRESION
w .
€ 3100.00
Q
S
= 2600.00
=
0
o 2100.00 =
w
g —
= 1600.00 -
8 2682.75
3 1100.00 + 1992.29
: 1580 ok 1385.94
% 600.00 - 960. i 785.
E
a 100.00 T T T T 7
: M-01 M-02 M- 04 M - 05 M- 06 M -07 PROMEDIO
MUESTRAS
SE DESPRECIARAN ESTOS VALORES MINIMO MAXIMO
Resistencia a la Carga Puntual (kg/cm2) M - 07 788.05 M-05 | 2697.85
Resistencia a la compresion (kg/cm2) M - 07 785.32 M-05 | 2682.75

Resistencia a la Carga Puntual = 1386.27 kg/cm2
Resistencia a la Compresion = 1385.94 kg/cm2
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-6214-89, Claro: 984-727700

“Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de

Proyecto:
alta resistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de huambutio en la region del cusco.”
Ubicacion: cusco - cusco - cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Muestreo:
Muestra: Grava Angulosa
Fecha: Febrero de 2021 Cantera:
HUAMBUTIO
ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES)
MTC E 212 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-142 y AASHTO T-112
PESO MINIMO PESO SECODE LA TAMIZ PARA
PASA RETIENE
REQUERIDO MUESTRA ENSAYADA CUMPLE REMOVER EL
TAMIZ TAMIZ
(er) (gr) RESIDUO
Mayores (-) 1%" (37.5 mm) 5000 - NO 1/4"
1%" (37.5 mm) 3/4" (19 mm) 3000 - NO 1/4"
3/4" (19 mm) 3/8" (9.5 mm) 2000 2001 S 1/4"
3/8" (9.5 mm) N2 4 (4.75 mm) 1000 1000 S| N2 4
TOTALES 11000 3001 -
" PESO SECO RETENIDO | PARTICULAS | PARTICULAS
_: :I\:?Z R_;r:;:\f Gg’:ﬁ:ﬁﬁ” DESPUES DEL ENSAYO FRIABLES FRIABLES
(gr) TOTALES CORREGIDAS
Mayores (-) 1%" (37.5 mm) 0.00% -
1%" (37.5 mm) 3/4" (19 mm) 0.00% - - -
3/4" (19 mm) 3/8" (9.5 mm) 61.01% 1995 0.28% 0.17%
3/8" (9.5 mm) N24 (4.75 mm) 32.36% 994 0.58% 0.19%
TOTALES 93.38% 2989 - 0.36%
( CORRECCION AL 100% | 0.38% I
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
DESMENUZABLES (FRIABLES)
0.38%
Particulas Resistentes
Terrones de Arcillay
Particulas Friables
| TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES = 0.38% |
F %
\
L \
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Proyecto:

Ubicacion:
Solicita:
Muestra:
Fecha:

Antes del lavado

- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.

Influncia de la adicion de fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-mcanico de concreto de alta resistncia f'c 280

kgfcm2 con agregado de huambutio de |a region del cusco.

Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.

Grava Angulosa
febrerode 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

MTCE 204

Peso de la Muestra Seca = 2000.00 gr

, Basado en la Norma ASTM C-136 y AASHTO T-27

Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 1968.79 gr

Material

Agregado: Grueso

Cantera: Huambutio

% de Error en Peso = -0.01% okl
HUSO: 5
TAMIZ N2 ABERTURA FESO AETENIDO % RETENIDO 2% RETENIDO % QUE PASA LIMITE LIMITE
{mm) (gr) ACUMULADO
INFERIOR SUPERIOR
4" 100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3%" 90 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3" 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
23" 63 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
2" 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1%" 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1" 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 90% 100%
3/4" 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 20% 55%
1/2" 12.5 568.18 28.41% 28.41% 71.59% 0% 10%
3/8" 9.5 627.85 31.39% 59.80% 40.20% 0% 5%
Ne 4 4.75 744.27 37.21% 97.02% 2.99%
N2 g 2.36 17.13 0.86% 97.87% 2.13%
N2 16 1.18 1.46 0.07% 97.94% 2.06%
N2 50 0.30 e 0.15% 98.09% 1.91%
Bandeja 7.19 0.36% 98.45%
Total Fraccién Retenida en Lavado = 1969.03 98.45%
Fraccion Gruesa
Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra % de grava = 98.54%
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 97.02% % de arena = 1.46%
% de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 1.44% Total = 100.00%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 1.56%
Total: 100.00% Huso: 5
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGAD O GRUESO
100% = o)
20% AN i —
wl o\
B80% N \
70% R
b 60% - Py \
= o 1A
w
2 o 11 \\ N
® 30% -— \
20% —)
= SN
0% T AN
100 10 1 0.1
ABERTURA (mm)
=t Curva Granulométrica — — Limite Inferior ~— — Limite Superior
H Tamafio Maximo Absoluto = 3/4" Il Tamafio Maximo Nominal = 1/2"

Z % RETENIDO ACUMULADO (3", l%", 3/4", 3/8",N° 4,N° 8,N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)

MODULOQ DE FINEZA = 6.47
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

“Influencia de |a fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta
resistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de huambutio en la region del cusco.”
Ubicacidn: cusco - cusco - cusco

Proyecto:

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Muestreo:
Muestra: Grava Angulosa -
Fecha: Febrero de 2021 Cantera:
HUAMBUTIO
PORCENTAI]E DE CARAS FRACTURADAS
MTC E 210 - 2016, Basado en la Norma ASTM D-5821
PESO SECO DE LA PARTICULAS CON UNA (1) O MAS
PASA RETIENE GRADACION MUESTRA CARAS FRACTURADAS
TAMIZ TAMIZ ORIGINAL REPRESENTATIVA PESO SECO % %
(er) (er) TOTAL | CORREGIDO
14" (37.5 mm) 1" (25 mm) 0.00% 2 B - =
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 0.00% - - - -
3/4" (19 mm) 1/2" (12.5 mm) 37.17% 1300.45 25.69 97.09% 36.09%
1/2" (12.5 mm) 3/8" (9.5 mm) 23.84% 300.25 9.47 98.48% 23.48%
TOTALES 61.01% 1600.70 35.16 - 59.57%
CORRECCION AL 100% 97.63%
PESO SECO DE LA PARTICULAS CON DOS (2) O MAS
PASA RETIENE GRADACION MUESTRA CARAS FRACTURADAS
TAMIZ TAMIZ ORIGINAL REPRESENTATIVA | PESO SECO % %
(gr) (gr) TOTAL CORREGIDO
14" (37.5 mm) 1" (25 mm) 0.00% - - - -
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 0.00% - - - -
3/4" (19 mm) 1/2"(12.5 mm) 37.17% 1300.45 1236.90 95.11% 35.36%
1/2" (12.5 mm) 3/8" (9.5 mm) 23.84% 300.25 286.23 95.33% 22.73%
TOTALES 61.01% 1600.70 1523.13 - 58.08%
CORRECCION AL 100% 95.20%
UNA (1) O MAS CARAS DOS (2) O MAS CARAS
FRACTURADAS FRACTURADAS
237% 2.80%
M Particulas con M Particulas con dos
una (1) cara (2) o mas caras
Fracturada Fracturadas
W Particulas W Particulas
Redondeadas Redondeadas

I PARTICULAS CON UNA (1) O MAS CARAS FRACTURADAS =97.63% I

I PARTICULAS CON DOS (2) O MAS CARAS FRACTURADAS = 95.20%
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 384-621489, Claro: 384-727700

“Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta
Proyecto: resistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de huambutio en la region del cusco.”
Ubicacidn: cusco - cusco - cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca
Muestra: Grava Angulosa Muestreo: -
Fecha: Febrero de 2021 Cantera: HUAMBUTIO

INDICE DE DURABILIDAD DE AGREGADOS
MTC E 214 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-3744 y AASHTO T-210

DATOS DE LA SOLUCION STOCK O SOLUCION MADRE
Tipo Cloruro de Calcio (Ca Cl,)
CANTIDADES, REACTIVOS Y MATERIALES PARA SU PREPARACION
CANTIDAD REACTIVOS Y MATERIALES
454 gr (1 |b) Cloruro de Calcio Anhidro
2050 gr (1640 ml) Glicerina QP o USP
47gr (45 ml) Formaldehido (el solucién al 40% en volumen)
0.5 gal (1893 ml) Agua Destilada
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL AGUA DE LAVADO
Pasa Tamiz Retiene Tamiz Peso Seco (gr) Agua Destilada (ml) = 1000
3/4" 1/2" 1050
1/2" 3/8" 900 DATOS DEL TAMIZ DE LAVADO
3/8" No 4 550 Tamiz N2 200 (75 pm)
DATOS DEL VASO MECANICO DE LAVADO DATOS DEL AGITADOR
Diametro Interior (mm) = 184.5 Recorrido de una Carrera(mm) = 6
Profundidad (mm) = 238 Velocidad de agitamiento (ciclos/min) = 285
Capacidad (ml) = 6362.97 Tiempo de agitamiento (seg) = 600
DATOS DE LA PROBETA DATOS DE LA SOLUCION DE ENSAYO
Didmetro Interior (mm) = 31.75 REACTIVOS Y MATERIALES CANTIDAD
Altura (mm) = 430 Solucidn Stock o Solucion Madre (ml) 7
Graduado en mm hasta una altura = 380 Agua de Lavado Turbia (ml) 293.86

DATOS DEL ENSAYO
Lectura de la Arcilla = 3.00 mm

INDICE DE DURABILIDAD

a
<<
a
= 100%
o
< s0%
g 60% -
g Desgastado /, -‘-1\\
o 40% Durable / \
¢ \ \
5 20% \
= ’ T
= 0% - ; )
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Proyecto:

Ubicacion:
Solicita:

Muestra

Fecha:

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

“Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de
concreto de alta resistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de huambutio en la region del
cusco.”

CUSCO - CUSCO - CUSCO

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Muestreo:
: Grava Angulosa -
Febrero de 2021 Cantera:

HUAMBUTIO

DESGASTE POR ABRASION EN LA MAQUINA DE 1.0S ANGELES
MTC E 207 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-131, ASTM C-535 y AASHTO T-96

DATOS DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES DATOS DE LA CARGA ABRASIVA (Esferas)
Longitud Interior (cm) = 50.80 Didmetro Promedio (mm) = 46.65
Didmetro Interior (cm) = 71.10 Peso Promedio (gr) = 416.06
Velocidad de Giro del Cilindro (rpm) = 33 Numero de Esferas = 12
Nimero total de vueltas = 500
GRANULOMETRIA SEGUN TIPO DE GRADACION PESO DE LA MUESTRA SECA
Pasa Tamiz Retiene Tamiz Gradacion A ANTES DEL ENSAYO
3" (75 mm) 2" (63 mm) . =
2%" (63 mm) 2" (50 mm) - -
2" (50 mm) 1%" (37.5 mm) - -
1%4" (37.5 mm) 1" (25 mm) 1250 £ 25 1258.24
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 1250 £ 25 125358
3/4" (19 mm) 1/2" (12.5 mm) 1250 + 10 1250.83
1/2" (12.5 mm) 3/8" (9.5 mm) 1250+ 10 1250.50
3/8" (9.5 mm) 1/4" (6.3 mm) - =
1/4" (6.3 mm) Ne 4 (4.75 mm) - -
Ne 4 (4.75 mm) N2 8 (2.36 mm) - -
Total (gr) 5000 £ 10 5013.15
DATOS DEL ENSAYO
Peso de la Muestra seca retenida en el tamiz N© 12, despues del ensayo (gr) 4198.57
Peso que pasa el tamiz N° 12, despues del ensayo (gr) 814.58

DESGASTE POR ABRASION

Material Resistente

Material Desgastado

Laborat

% DE ABRASION = 16.25%
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Proyecto:

Ubicacion:
Solicita:
Muestra:
Fecha:

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-72

Influncia de la adicion de fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-mcanico de
concreto de alta resistncia f'c 280 kg/cm2 con agregado de huambutio de la region del cusco.
Cusco - Cusco - Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Arena Media

febrero de 2021

Agregado: Fino
Cantera: Huambutio

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200

MTC E 202 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL

ANTES DEL LAVADO

Peso de la Muestra Seca (gr) = 1000

DESPUES DEL LAVADO

Peso de la Muestra Seca (gr) = 757.6

Peso del Residuo Filtrado Seco (gr) = 242.35

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 242.40
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N” 200 24.2400%
Verificacion 24.2350%
% de Error en Peso 0.02%

Fracciones Gruesa y Fina de la Muestra
Fraccién Fina (Pasa el Tamiz N2 200) = 24.24%
Fraccién Gruesa (Retiene el Tamiz N2 200) = 75.76%
Total: 100.00%

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE
PASA EL TAMIZ N° 200

24.2400%
24.2390%
24.2380%
24.2370%
24.2360%
24.2350%
24.2340%
24.2330%
24.2320%

Porcentaje de Verificacion - B R
material fino que ,/ \

pasa el tamiz N° \ \\
200 —

PORCENTAJE DE MATERIAL FINO

AGREGADOS

(Ei: Laboratorio de

E Suelus ¥ Ma ales

AROYECTOS & CONSTRUCKIONES SIGER S F «
ot

MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 = 24.24% | S faan g Vaiges

Ingeniare




Proyecto:
Ubicacion:
Solicita:

Muestra

PRO&CON SILVER S.C.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influncia de la adicion de fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-mcanico de concreto
de alta resistncia f'c 280 kg/cm2 con agregado de huambutio de la region del cusco.
Cusco - Cusco - Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.
: Arena Media
Fecha:

febrero de 2021

Material

Agregado: Fino
Cantera: Huambutio

EQUIVALENTE DE ARENA

MTCE 114, Basado en la Norma ASTM D-2419 y AASHTO T-176

DOSIFICACION : Arena Chancada (Limpio: 50% y Sucia: 50%)

DATOS DE LA SOLUCION STOCK O SOLUCION MADRE

Tipo Cloruro de Calcdio (Ca d,)

CANTIDADES, REACTIVOS Y MATERIALES PARA SU PREPARACION

CANTIDAD REACTIVOS Y MATERIALES
454 gr (1 1b) Cloruro de Calcio Anhidro
2050 gr (1640 ml) Glicerina QP o USP
47gr (45 ml) Formaldehido (el solucion al 40% en volumen)
0.5 gal (1893 ml) Agua Destilada

DATOS DEL RECIPIENTE METALICO

DATOS DE LA SOLUCION DE TRABAJIO

Diametro Interior (mm) = 56 REACTIVOS Y MATERIALES CANTIDAD
Profundidad (mm) = 36 Solucién Stock o Solucién Madre (ml) 88.67
Capacidad (ml) = 88.67 Agua Destilada (ml) 3696.74

DATOS DE LA PROBETA

DATOS DEL TUBO IRRIGADOR

Diametro Interior (mm) = 31.75

Diametro Exterior {mm) = 6.35

Altura (mm) = 430

Espesor del Material (mm) = 0.89

Graduado en mm hasta una altura = 380

Longitud (mm) = 508

DATOS DEL AGITADOR

DATOS DEL PISON

Recorrido de una Carrera(mm) = 203

Peso del Pison (gr) = 998.95

Velocidad de agitamiento (ciclos/min) = 175

Longitud de la barra metdlica (mm) = 435

Tiempo de agitamiento (seg) = 45

Longitud base al disco indicador (mm) = 254

DATOS DELENSAYO

Lectura de la Arcilla = 118.00 mm

Lectura del Disco Indicador = 344.00 mm

Lectura de la Arena = 90.00 mm

EQUIVALENTE DE ARENA
g 100%
> 80%
< 60w Arcilla
w
E 40% Arena =
8 20% P
X oom > &
Muestra 1 -
MUESTRAS
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 98¢

Influncia de la adicion de fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-mcanic
Proyecto: de alta resistncia f'c 280 kg/cm2 con agregado de huambutio de |a region del cusco.
Ubicacién: Cusco - Cusco - Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Muestra: Arena Media Agregado: Fino
Fecha: febrero de 2021 Cantera: Huambutio
IMPUREZAS ORGANICAS

MTC E 213 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-40 y AASHTO T-21

DATOS DEL REACTIVO UTILIZADO
Reactivo utilizado: Solucién de Hidroxido de Sodio

disuelto en la siguiente proporcion en peso:
Hidréxido de Sodio 3.00%
Agua Destilada 97.00%

DATOS DE LA PLACA ORGANICA DE COLORES

NUMERO DE COLOR EN PLACA NUMERO DE COLOR DE
ORGANICA DE COLORES GARDNER ESTANDAR
1 5
2 8
3 (estandar) 11
P 14
5 16
DATOS DEL ENSAYO
Volumen de la Muestra Ensayada (ml) 130
Color Gardner en la placa organica de colores 1

Laboratorio
= Suelus vy Ma
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Proyecto:
Ubicacion:
Solicita:
Muestra:
Fecha:

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-72770!

Influncia de la adicion de fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-mcanico de
concreto de alta resistncia f'c 280 kg/cm2 con agregado de huambutio de la region del cusco.
Cusco - Cusco - Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.
Arena Media

febrero de 2021

Material
Agregado: Fino
Cantera: Huambutio

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES)

MTC E 212 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-142 y AASHTO T-112

PASA RETIENE PESO MINIMO PESO SECO DE LA TAMIZ PARA
REQUERIDO MUESTRA ENSAYADA CUMPLE REMOVER EL
TAMIZ TAMIZ
(er) (er) RESIDUO
N2 4 (4.75 mm) N2 8 (2.36 mm) 250 250.97 Sl N2 20
N2 8 (2.36 mm) N2 16 (1.18 mm) 250 250.80 Sl Ne 20
TOTALES 500 501.77 -
" PESO SECO RETENIDO | PARTICULAS | PARTICULAS
PASA RETIENE GRADACION .
TAMIZ TAMIZ ORIGINAL DESPUES DEL ENSAYO FRIABLES FRIABLES
(gr) TOTALES CORREGIDAS
N2 4 (4.75 mm) N28 (2.36 mm) 31.80% 249.01 0.78% 0.25%
N2 8 (2.36 mm) N2 16 (1.18 mm) 30.98% 248.51 0.91% 0.28%
TOTALES 62.78% 497.52 - 0.53%
I CORRECCION AL 100% [ 0.85% I
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS
DESMENUZABLES (FRIABLES)
0.85%
i
| Particulas Resistentes
Terrones de Arcillay
Particulas Friables
//'/-7 T Ny
(__ N\
o \
I TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DESMENUZABLES = 0.85% I |
/
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-62 1489, Claro: 984-727700

Influncia de la adicion de fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-mcanico de concreto de alta resistncia

Proyecto: f'c 280 kg/cm2 con agregado de huambutio de la region del cusco.
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dte. Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material [
Muestra: Arena Media Agregado: Fino
Fecha: febrerode 2021 Cantera:
Huambutio
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 204, Basado en la Norma ASTM C-136 y AASHTO T-27
Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 1000.00 gr Peso de la Muestra Seca = 757.60 gr |
% de Error en Peso = 0.06% Ok! |
ABERTURA |PESO RETENIDO| % RETENIDO HUO3O
o o o
TAMIZ N {mm] &) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
N2 4 475 63.19 6.32% 6.32% 93.68% 95% 100%
N2 8 2.36 158.78 15.88% 22.20% 77.80% 80% 100%
N2 16 1.18 150.68 15.07% 37.27% 62.74% 50% 85%
N2 30 0.600 128.24 12.82% 50.09% 49.91% 25% 60%
N2 50 0.300 106.31 10.63% 60.72% 39.28% 5% 30%
N2 100 0.150 83.16 8.32% 69.04% 30.96% 0% 10%
N2 200 0.075 65.22 6.52% 75.56% 24.44%
Bandeja 1.58 0.16% 75.72%
Total Fraccidn Retenida en Lavado = 757.16 75.72%
Fracciones de Grava, Arenay Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 6.32% % de grava = 8.36%
% de arena (Pasa N24 y Ret. N2 200) = 69.24% % de arena = 91.64%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 24.40% Total = 100.00%
Total: 100.01%
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100%
s '\ ~
\\ Ny
80%
\ N
70% O\
g e b\\\\“\
a 50%
3 w% - N
2 A N
30%
N = T
20% - ~ = ~ -
10% %
~
0% K —
100 10 1 01 0.01
ABERTURA (mm)
== Curva Granulométrica — = Limite Inferior ~= == Limite Superior
z % RETENIDO ACUMULADO (3/8",N° 4, N° 8,N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)
El Médulo de Fineza recomendable estard entre 2.35 y 3.15 /,/--* £ *'\-\__\
[ MODULO DE FINEZA = 2.46 | k \
\
Observaciones: Es una ARENA MEDIA /J
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influncia de la adicion de fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-mcanico de concreto

Proyecto:
Ubicacion:
Solicita:
Muestra: Arena Media
Fecha: febrero de 2021

Cusco - Cusco - Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.

Material

de alta resistncia f'c 280 kg/cm2 con agregado de huambutio de la region del cusco.

Agregado: Fino
Cantera: Huambutio

INDICE DE DURABILIDAD DE AGREGADOS

MTC E 214 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-3744 y AASHTO T-210

DATOS DE LA SOLUCION STOCK O SOLUCION MADRE

Tipo Clorure de Calcio (Ca Cl,)

CANTIDADES, REACTIVOS Y MATERIALES PARA SU PREPARACION

CANTIDAD REACTIVOS Y MATERIALES

454 gr (1 1b) Cloruro de Calcio Anhidro
2050 gr (1640 ml) Glicerina QP o USP

47gr (45 ml) Formaldehido (el solucion al 40% en volumen)
0.5 gal (1893 ml) Agua Destilada

DATOS DEL RECIPIENTE METALICO

DATOS DE LA SOLUCION DE TRABAIO

Diametro Interior (mm) = 56 REACTIVOS Y MATERIALES CANTIDAD
Profundidad (mm) = 36 Solucion Stock o Solucion Madre (ml) 88.67
Capacidad (ml) = 88.67 Agua Destilada (ml) 3696.74

DATOS DE LA PROBETA

DATOS DEL TUBO IRRIGADOR

Diametro Interior (mm) = 31.75

Diametro Exterior (mm) = 6.35

Altura (mm) = 430

Espesor del Material (mm) = 0.89

Graduado en mm hasta una altura = 380

Longitud (mm) = 508

DATOS DEL AGITADOR

DATOS DEL PISON

Recorrido de una Carrera(mm) = 203

Peso del Pison (gr) = 998.95

Velocidad de agitamiento (ciclos/min) = 175

Longitud de la barra metélica (mm) = 435

Tiempo de agitamiento (seg) = 600

Longitud base al disco indicador (mm) = 254

DATOS DEL ENSAYO

Lectura de la Arcilla = 307.00 mm

Lectura del Disco Indicador = 335.00 mm

Lectura dela Arena = 81.00 mm

INDICE DE DURABILIDAD
3
=
2 100%
§ 80%
§ 60% Arcilla
wi
;‘: 40% Arena
& 0%
& 0%

Muestra 1
MUESTRAS
INDICE DE DURABILIDAD = 26.38% ]

Laboratorio de
: Suelus ¥ aa ales
RUYECTOS & COMSTAUCGIONES SIWER S € A .
L —_—

S g oo



PROYCCN SILVELR S.C.L.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO Y VERIFICACION CON
CEMENTO TIPO |

INFORME TECNICO
N° 2103-2877 A

PROYECTO:
Influencia de la adicion de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico -

mecanico de concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de
Huambutio de la regién del cusco
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Fc= 280kg/cm2
CANTERAS

Agregado Grueso: Huambutio
Arena gruesa : Huambuftio
SOLICITANTE

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca
RESPONSABLE

SERGIO I. LIENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL

CIP 65074
UBICACION

Distrito : Lucre
Provincia
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N \
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Departamento : Cusco.
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

1 GENERALIDADES

La demanda del concreto ha sido la base para la elaboracion de los diferentes métodos de
Disenos de Mezcla, estos métodos permiten a los usuarios conocer no soélo las dosis precisas
de los componentes del concreto, sino tfambién la forma mds apropiada para elaborar la
mezcla.

Los Métodos de Diseho de mezcla estan dirigidos a mejorar calificativamente la resistencia, la
cadlidad y la durabilidad de todos los usos que pueda fener el concreto. La mayor parte de
procedimientos de disefio estdn basados principalmente en lograr una resistencia a
compresion para una edad determinada, asi como la manejabilidad apropiada para un
tiempo determinado, ademds se debe disefar para unas propiedades que el concreto debe
cumplir cuando una estructura se coloca en servicio.

Por lo tanto, a solicitud del Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca, se procede a realizar el
presente disefio de mezclas para concreto hidraulico, segun las especificaciones vy
caracteristicas sefaladas por el solicitante.

2 OBJETIVOSY FINES

Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar los parametros de diserio
de los Agregados vy la dosificacion para la mezcla del Conereto utilizando materiales como
Agregado grueso (huambutio) y arena gruesa (huambutio), para tal fin se realizardn pruebas
de laboratorio tales cemo: Contenido de humedad natural, Cantidad de material fino que
pasa el tamiz N° 200, Andlisis Granulométrico por Tamizado, Peso Especifico, Capacidad de
Absorcion, Peso Unitario Varillado, Peso Unitario Suelto.

3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y MATERIALES

El proyecto estd conformado por diferentes componentes estructurales, entre los cuales se
aprecia la existencia de obras de Concreto Hidrdulico, para el cual se requieren los disefios
de mezcla segun las siguientes caracteristicas:

TAMARO
RESISTENCIA DE AGREGADO AGREGADO - TIPO DE
= 5 SLUMP (PULG) MAXIMO
DISENO (F'c) GRUESO FINO NOMINAL CEMENTO
280 kg/cm? Piedra Chancada | Arena Gruesa 3 3/4” Tipo |

4 CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.

El diseno de mezclas, materia del presente informe, se realizard mediante el método de disefio
redlizado por el ACI “*American Concrete Institute”, el mismo que considera el Peso Unitario
Varillado del Agregado Grueso y la combinacion de madulos de fineza.

- B
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

4.1 NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO.

El disefio de mezclas considera el estudio de los materiales de Cantera que se han
desarrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones que estan contenidos en el
MARMNUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016, APROBADO MEDIANTE RD
N°® 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las normas de la ASTM (American Society for Testing
Materials), la AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) y
las Normas MTC E del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para la realizacion de los
ensayos y andlisis de Laboratorio.

4.2 LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:

= Contenido de Humedad MTC E 108 - 2016
= Canfidad de Material Fino que pasa el Tamiz N° 200 MTC E 202 - 2016
= Andlisis granulométrico de Agregados Grueso y Fino MTC E 204 - 2016
= Peso Especifico y Absorcion de Agregados Finos MTC E 205 - 2016
= Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos MTC E 206 — 2016
= Peso Unitario y Vacios MTC E 203 - 2016

4.3 ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO
= Andlisis granulométrico por tamizado.
= Contenido de Humedad en agregados.
*  Gravedad Especifica y Absorcién de Agregados.

*  Peso unitario ¥ vacios.

(E!: Laberatorio de
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los disehos se realizaron con cemento tipo | para las resistencias de 280 kg/cm2 con
unslump de 3".

El disefio de mezcla de concreto hidrdulico es de una resistencia de 280 kg/cm?2.

Las Muestras fueron proporcionadas por los inferesados como representativas del
material que ufilizaran en Obra.

a) Piedra Chancada de la cantera Huambutio.
b) Arena Gruesa de Huambutio.

La Cantidad de Finos pasante de la malla 200 del Agregado Grueso s 1.56% valor
que supera el 1% y la Cantfidad de Finos de.la.arena gruesa es 24.24% valor que
tfambién supera el maximo permisible de 5%.

La Curva Granulométrica del Agregado Grueso se ajusta al Huso 7.

El diseno se redlizé para un famafio maximo nominal de 1/2” y un tamano Maximo
absoluto de 14"

Los resultados se muestran en los siguientes cuadros, dejando al profesional
responsable determinar la mejor intervencién acorde a la importancia del proyecto.

De los ensayos y verificacion en laboratorio se determind que cumple con la
resistencia requerida.

RESISTENCIA DE DISENO 280 kg/cm2 CON PIEDRA CHANCADA DE HUAMBUTIO Y
ARENA GRUESA DE HUAMBUTIO

Proporcion en Peso por tandas de una bolsa de Cemento

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1 bolsa 62.20 kg 86.79 kg 21.46 It
Proporcién en Volumen
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1m3 1.20m3 2.10m3 757351t
Proporcién en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1 bolsa 0.0341 m3 0.0594 m3 2146 It
1 bolsa 1.20 pie3 2.10 pie3 21461t
Proporcién en Volumen por tandas de un metro ciibico de Concreto / o
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
11.45 bolsas 0.3902 m3 0.6798 m3 24573 It -
11.45 bolsas 13.77 pie3 23.99 pie3 24573 It

(El: Laboratoric de
* suelus y Materiale
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

5.2 RECOMENDACIONES

Almacenar los Agregados en un lugar donde no permita su contaminacion con
materiales finos y/o materia organica.

Dosificar los Materiales para la preparacion del concreto en las proporciones y
condiciones indicadas en el Diseno.

Se recomienda hacer un lavado de la arena gruesa debido a que el porcentaje de
finos sobrepasa el valor méaximo permisible lo cual conduce a la falta de adherencia
del concreto.

Se deberd realizar las cerrecciones respectivas por los cambios en la humedad de los
agregados.

Una forma de controlar la cantidad de agua por los cambios en la humedad del
agregado es mediante el Slump fest, en obra se deberd agregar o disminuir agua con
el fin de obtener el Slump de disefio, la dosificacion de los ofros materiales es
constante.

Considerar un 5% adicional g los valores indicados en el disefio por concepto de
pérdidas.

Como se puede apreciar en el RNE, Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 2
Materiales, Arficulo 3 Materiales, 3.2 Agregados:

3.2.2 Los agregados que no cumplan con algunos de los requisitos indicados, podran
ser utilizadeos siempre que el Constructor demuesire, por pruebas de laboratorio o
experiencia de obras, que pueden producir concretos de las propiedades requeridas.
Los agregados seleccionados deberdn ser aprobados por el Inspector.

3.2.8. El agregado grueso podra consistir de grava natural o triturada. Sus particulas
seran limpias, de perfil preferentemente angular o semi-angular, duras, compactas,
resistentes y de textura preferentemente rugosa, debera estar libre de sustancias
escamosas, materia orgdnica u ofras sustancias dafinas.”

Laboratoric
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

6 PANEL FOTOGRAFICO

ANALISIS GRANULOMETRICO.
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

PESOS ESPECIFICOS.
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CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
Laboratorico de Suelos v Materiales

7 REFERENCIAS.

1)

Tecnologia del Concreto.
Enrique Paskel.

Tecnologia y Propiedades del Concreto.
Instituto del Concreto — Ing. Jaime Gomezjurado Samia
Segunda Edicion, 1997.

Tecnologia del Concreto de alto desemperio.
Ing. Pablo Portugal Barmiga

MNorma Técnica de Edificacion E060 Concreto Armado.
Decreto Supremo 010-2009-vivienda del 08 de mayo del 2009.

Diseno y Proporcionamiento de Mezclas en Concreto Normal.
Ing. Marlon Valarezo A.

Cemento pdrtland puzoldnico caracterisiticas y recomendaciones de uso.
Ing. Edgardo Becker - Lider de Asesoria Tecnica LOMA NEGRA C.LLAS.A.

Boletin Técnico SIKA Reductor de agua de alto rango - supemlastificante

Use of Raw or Processed MNatural Pozzolans in Concrete
Reported by ACI Commitiee 232

(_Ei: Laboratoric de
7 Suelus v Mal ales
FRAUYECTOS & COMSTAUCCIONES SIWER S € Ao

Cusco: Barrio Profesional - C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
www. proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com



CLOYCOCNSILVEL S.C.LE.L.
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CALCULOS Y ENSAYOS DE
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c¢-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Proyecto: Influencia de la adicién de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecénico de
concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Muestra: Grava Angulosa Agregado: Grueso
Fecha: marzo de 2021 Cantera: Huambutio

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 108, Basado en la Norma ASTM D-2216

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Pesode Capsula (gr) 30.83 36.97
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 416.10 35720
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 414.49 25505
Peso del Agua (gr) 1.61 1.34
Peso de la Muestra Seca (gr) 383.66 318.98
Contenido de Humedad 0.42% 0.42%

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c¢-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicién de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecénico de

Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Muestra: Arena Media Agregado: Fino
Fecha: marzo de 2021 Cantera:
Huambutio
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 108, Basado en la Norma ASTM D-2216
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 31.04 32015
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 446.77 316.27
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 439.60 313,
Peso del Agua (gr) 7.17 4.90
Peso de la Muestra Seca (gr) 408.56 279.22
Contenido de Humedad 1.75% 1.75%
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO
1.8% -

[=] -~

< 16% 7 ——

E 1.4% -

s L —

2 1.2% -

T b

R e 1.75 175

8 0.8% - —

= 0.6% -

& b

E 0.4% -/—

8 0.2% -

0.0% r T r
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 1.75% /I/”’ T
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489,

Claro: 984-727700

Influencia de la adicion de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecénico
de concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del

Proyecto: cusco
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Muestra: Grava Angulosa Agregado: Grueso
Fecha: marzo de 2021 Cantera: Huambutio

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 202 -, Basado en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL

ANTES DEL LAVADO

Peso de la Muestra Seca (gr) = 2000

DESPUES DEL LAVADO

Peso de la Muestra Seca (gr) = 1968.79

Peso del Residuo Filtrado Seco (gr) = 31.21

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200

Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 31.21
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 1.5605%
Verificacion 1.5605%
% de Error en Peso 0.00%

Fracciones Gruesa y Fina de la Muestra
Fraccién Fina (Pasa el Tamiz N2 200) = 1.56%
Fraccién Gruesa (Retiene el Tamiz N2 200) = 98.44%
Total: 100.00%

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL. TAMIZ
N° 200 DEL AGREGADO GRUESO
o
= 2 -
L 1.6000%
= 1.4000%
'E__,‘ 1.2000% | ——
/
‘E‘ ;:gggg: 1.5605 1.5605
& 0.6000%
E 0.4000% 5
2 0.2000%
& 0.0000%
E Porcentaje de material fino que Verificacion
8 pasa el tamiz N° 200
AGREGADOS

| MATERIAL FINO QUE PASA ELTAMIZ N° 200 = 1.56%
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicién de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de concreto de alta resistencia f'c

Proyecto: 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacién: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Muestra: Grava Angulosa Apgregado: Grueso
Fecha: marzo de 2021 Cantera: Huambutio

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
MTCE 204 , Basado en la Norma ASTM C-136 y AASHTO T-27

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 2000.00 gr Peso de la Muestra Seca = 1968.79 gr
% de Error en Peso = -0.01% okl
HUSO: 7
TAMIZ N2 ABEATLRA RESORETENIDG % RETENIDO % RETENIDD % QUE PASA LIMITE LiMITE
(mm) (gr) ACUMULADO
INFERIOR SUPERIOR
4" 100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3%" 90 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3" 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
2):" 63 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
2" 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1%" 375 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1" 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3/4" 19 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
12" 12.5 568.18 28.41% 28.41% 71.59% 90% 100%
3/8" 95 627.85 31.39% 59.80% 40.20% 40% 70%
N2 4 4.75 744.27 37.21% 97.02% 2.99% 0% 15%
N2 g 2.36 17.13 0.86% 97.87% 2.13% 0% 5%
N2 16 1.18 1.46 0.07% 97.94% 2.06%
N2 50 0.30 2.95 0.15% 98.09% 1.91%
Bandeja Ta L, 0.36% 98.45%
Total Fraccién Retenida en Lavado = 1969.03 98.45%
Fraccion Gruesa
Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra % de grava = 98.54%
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 97.02% % de arena = 1.46%
% de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 1.44% Total = 100.00%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 1.56%
Total: 100.00% Huso: 7
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100% 1.\._ o
90% — ) [ I
80% N\
sz L A\l -
z 60% - LY
2 [
o 50% LY
w
g a0 X \\
£ 30% X
20% T \\ ~
10% \ o
0%
100 10 1 0.1
ABERTURA (mm)
=—¢=Curva Granulométrica =~ — — Limite Inferior =~ — — Limite Superior
H Tamafio Maximo Absoluto = 3/4" || Tamafio Maximo Nominal = 1/2" /I-P/i_i - 7_""»\
z % RETENIDO ACUMULADO (3", 1%", 3/4", 3/8",N°4,N° 8,N° 16, N° 30, N° 50, \® 100) & \‘|
| MODULO DE FINEZA = 6.47 | /
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Proyecto:
: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco
Solicita:

Ubicacién

Muestra:
Fecha:

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

InTluencia de 1a adicion de TIDras SINTeTIcas en 1.5% en el COMportamiento TISICO - mecanico
de concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la region del
cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Arena Media Agregado: Fino
marzo de 2021 Cantera:
Huambutio

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO

MTC E 202, Basado en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL
ANTES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr) = 1000
DESPUES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr) = 757.6
Peso del Residuo Filtrado Seco (gr) = 242.35

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200
Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 242.40
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N* 200 24.2400%
Verificacion 24.2350%
% de Error en Peso 0.02%

Fracciones Gruesa y Fina de la Muestra
Fraccion Fina (Pasa el Tamiz N° 200) = 24.24%
Fraccién Gruesa (Retiene el Tamiz N° 200) = 75.76%
Total: 100.00%

PORCENTAJE DE MATERIAL FINO

24.2400%
24.2390%
24.2380%
24.2370%
24.2360%

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ
N° 200 DEL AGREGADO FINO

24.2350%

24.2340%

//7 |

0k

o .

4 4235
24.2330% (

24.2320% -+

Porcentaje de material fino que Verificacion

pasa el tamiz N° 200
AGREGADOS
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicién de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de concreto de alta
resistencia f'c 280 kg/cm?2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco

Proyecto:
Ubicacion:

Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material |
Muestra: Arena Media Agregado: Fino
Fecha: marzo de 2021 Cantera:
Huambutio
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
MTCE 204, Basado en la Norma ASTM C-136 y AASHTO T-27
Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 1000.00 gr Peso de la Muestra Seca = 757.60 gr |
% de Error en Peso = 0.06% ok! |
ABERTURA |PESO RETENIDO % RETENIDO iSO
TAMIZ N2 {mm) (&) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA LIMITE LIMITE
INFERIOR SUPERIOR
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
N2 4 475 63.19 6.32% 6.32% 93.68% 95% 100%
N2 & 2.36 158.78 15.88% 22.20% 77.80% 80% 100%
N2 16 1.18 150.68 15.07% 37.27% 62.74% 50% 85%
N2 30 0.600 128.24 12.82% 50.09% 49.91% 25% 60%
N2 50 0.300 106.31 10.63% 60.72% 39.28% 5% 30%
N2 100 0.150 83.16 8.32% 69.04% 30.96% 0% 10%
N2 200 0.075 65.22 6.52% 75.56% 24.44%
Bandeja 1.58 0.16% 75.72%
Total Fraccidn Retenida en Lavado = 757.16 75.72%
Fracciones de Grava, Arenay Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 6.32% % de grava = 8.36%
% de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 69.24% %de arena = 91.64%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 24.40% Total = 100.00%
Total: 100.01%
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100% =
90% \
\\ N
80% \ Iy
70%
g \}\\\.\
a 50%
g % T X \
2 L N b
20% F N e < \
10% b -
™ —
0% - e t
100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA (mm)
== Curva Granulométrica ~ = Limite Inferior = == Limite Superior
Z % RETENIDO ACUMULADO (3/8",N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100) \
o

El Médulo de Fineza recomendable estard entre 2.35 y 3.15

MODULO DE FINEZA = 2.46

Observaciones: Es una ARENA MEDIA
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional c-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: ¢

Proyecto: Influencia de la adicién de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecénico de

concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la region del cusco

Ubicacién: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.
Muestra: Grava Angulosa
Fecha: marzo de 2021

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Material
Agregado: Grueso
Cantera: Huambutio

MTC E 206, Basado en la Norma ASTM C-127 y AASHTO T-85

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02

Peso de la Muestra Seca (gr) TLELE
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 722.66
Peso en el agua de la muestra saturada (gr) 433.00
Peso Especifico de masa (gr/cm3) 2.46
Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (gr/cm3) 2.49
Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 2.55
Absorcion 1.54%
Temperatura del Agua (°C) 15.7
Factor de correccion por temperatura 1.0007671
Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 2.557

% de Error = 0.00%

< 2% Ok!

PESO ESPECIFICO (FRACCION GRUESA)

2,60 1
2.55 1

2.50
2.45 A

2.40
2.35 1

2.30

2.25 1

2.20 A

)

GRAVEDAD ESPECIFICA

2,15 A

2.10 0.000

MUESTRA 01 MUESTRA 02

PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE GRAVAS = 2.56 gr/cm3

ABSORCION =1.54 %
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicién de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecénico de

Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regidn del cusco
Ubicacién: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.

Muestra: Arena Media
Fecha: marzo de 2021

Material
Agregado: Fino
Cantera:
Huambutio

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E 205 , Basado en la Norma ASTM C-128 y AASHTO T-84

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Nimero de Picnémetro 1
Volumen del Picnémetro (ml) 500
Peso del Picndmetro (gr) 454.87
Peso de la Muestra Seca (gr) 291.63
Peso del Picnémetro + Agua + Muestra (gr) 855.05
Temperatura del Agua (°C) 20.0
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 300.00
Peso del Picnémetro + Agua (gr) 669.26
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 185.79
Peso del Agua Desplazada (gr) 105.84
Peso Especifico a Temperatura de Ensayo (gr/cm3) 2755
Factor de correccion por Temperatura 1.0006716
Peso del Agua Absorbida (gr) 8.37
Peso Especifico (gr/cm3) 2.757
Capacidad de Absorcién 2.870%
% de Error
Peso Especifico 0.00% Ok!
Capacidad de Absorcion 0.00% Ok!
PESO ESPECIFICO CAPACIDAD DE ABSORCION
DEL AGREGADO FINO DEL AGREGADO FINO
?ﬂE- 2.80 - ~E 2.90: —
7] o 270 =
5o — || g —
E 2.65 j_2.75 57 E 2.10% 2.87 2.87%
S 260 [ g 1.90% |
& e < 1.70% 1 ——
] I o 1.50%
Q 2.50 T T ‘ 2 130% 4 T r T
E MUESTRA MUESTRA PROMEDIO & MUESTRA MUESTRA PROMEDIO
01 02 L 01 02
MUESTRAS MUESTRAS
PESO ESPECIFICO = 2.76 gr/cm3 e
CAPACIDAD DE ABSORCION = 2.87% / \\\
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicion de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecénico de

Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm?2 con agregado de Huambutio de la region del cusco

Ubicacion

Solicita:
Muestra:
Fecha:

: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco
Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Grava Angulosa

marzo de 2021

Agregado: Grueso
Cantera: Huambutio

PESO UNITARIO Y VACiOS DEL AGREGADO GRUESO
MTCE 203, Basado en la Norma ASTM C-29

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de Molde P-7 P-7
Peso del Molde (gr) 7452.00 7452.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 11943.50 1A=k ES
Peso de la Muestra Suelta (gr) 4491.50 4463.50
Altura del Molde (cm) 16.79 16.79
Diametro del Molde (em) 15.24 15.24
Volumen del Molde (cm3) 3062.74 3062.74
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.466 1.457
Peso Especifico (kg/m3) 2556.72 2556.72
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1466.50 1457.35
Porcentaje de Vacios 42.64% 43.00%
% de Error
Peso Unitario Suelto 0.63% Okl
Porcentaje de Vacios 0.84% Ok!
PESO UNITARIO SUELTO PORCENTAJE DE VACIOS
DEL AGREGADO GRUESO DEL AGREGADO GRUESO
'r-nE-' 1500 § 44.0% -
=}
= 1 — < 42.0%
28 1400 =
© 1350 QO 40.0%
b w
ﬂé 1300 1466. 1457. 1461.92 . C— . | .8
= =
= 1250 - A =
> 1200 &y 36.0%
[=] [ |
m 1150 T T f E 34.0% - T T 7
o MUESTRA MUESTRA PROMEDIO MUESTRA MUESTRA PROMEDIO
01 02 01 02
MUESTRAS MUESTRAS
ey
PESO UNITARIO SUELTO = 1461.92 kg/m3 / \

PORCENTAJE DE VACIOS = 42.82%
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicion de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de
Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Material
Muestra: Arena Media Agregado: Fino
Fecha: marzo de 2021 Cantera:
Huambutio
PESO UNITARIO Y VACiOS DEL AGREGADO FINO
MTCE 203, Basado en la Norma ASTM C-29
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Nimero de Molde p-7 P-7
Peso del Molde (gr) 7452.00 7452.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 13029.00 13057.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 5577.00 5605.00
Altura del Molde (cm) 16.79 16.79
Diametro del Molde (cm) 15.24 15.24
Volumen del Molde (cm3) 3062.74 3062.74
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.821 1.830
Peso Especifico (kg/m3) 2757.24 2757.24
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1820.92 1830.06
Porcentaje de Vacios 33.96% 33.63%
% de Error
Peso Unitario Suelto 0.50% Ok!
Porcentaje de Vacios 0.99% Ok!
PESO UNITARIO SUELTO PORCENTAJE DE VACIOS
DEL AGREGADO FINO DEL AGREGADO FINO
2 1900 8 3a0%
=] [ (&}
5 1700 — — S Saow
o 1600 I— — B 32.5%
= 1500 20,92 1830. 2549 w 32.0% |7 339 63 7
£ 1400 | [T . & 315%
S I — — § o [
ﬁ 1100 T T f g SD:D% 1 T T e T
] MUESTRA MUESTRA PROMEDIO = MUESTRA MUESTRA PROMEDIO
01 02 01 02
MUESTRAS MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO = 1825.49 kg/m3 S - 7"""\.\
PORCENTAJE DE VACIOS = 33.79% { \
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicién de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecdnico de
Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/em2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.

Muestra: Grava Angulosa
Fecha: marzo de 2021

Material
Agregado: Grueso
Cantera: Huambutio

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
MTCE 203, Basado en la Norma ASTM C-29

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de Capas 3 3
Nimero de Golpes 25 25
Nimero de Molde P-7 P-7
Peso del Molde (gr) 7452.00 7452.00
Peso del Molde + Muestra Varillada (gr) 12378.00 12406.00
Peso de la Muestra Varillada (gr) 4926.00 4954.00
Altura del Molde (cm) 16.79 16.79
Didmetro del Molde {cm) 15.24 15.24
Volumen del Molde (cm3) 3062.74 3062.74
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 1.608 1.618
Peso Especifico (kg/m3) 2556.72 2556.72
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1608.36 1617.50
Porcentaje de Vacios 37.09% 36.74%
% de Error
Peso Unitario Varillado 0.57% Ok!
Porcentaje de Vacios 0.97% Ok!
PESO UNITARIO VARILLADO PORCENTAJE DE VACIOS
DEL AGREGADO GRUESO DEL AGREGADO GRUESO
?‘g 1650 é 39.0%
o
E i:gg o~ E 37.0%
E 1500 1617 12 E o
% - //1503- : ¢ E 33.0% 37. 36.7 36.9
> 1400 B 31.0%
o 4 o 4
B 1350 T T f E 29.0% T T d
a. MUESTRA MUESTRA PROMEDIO MUESTRA MUESTRA PROMEDIO
01 02 01 02
MUESTRAS MUESTRAS
g o e
PESO UNITARIO VARILLADO = 1612.93 kg/m3 / W,

PORCENTAJE DE VACIOS = 36.91%
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-62 1489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicidn de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de

Proyecto:

concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regidn del cusco

Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.
Muestra: Grava Angulosa y Arena Media
Fecha: marzo de 2021

Canteras
Agregado Grueso: Huambutio
Agregado Fino: Huambutio

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO 280 kg/cm2

1.- Condiciones de Disefio
1.1.- Uso de Aditivos
Plastificante: NO

1.2.- Tipo de Disefio, Resistencia y Asentamiento
Disefio por: Resistencia

2.- Caracteristicas de los Materiales

Incorporador de Aire: NO

f'c = 280 kg/cm2
Slump = 3"

2.1.- Cemento

Tipo:

2.2.- Agua

Frontera
|

Agua potable de la red publica

2.3.- Agregado Grueso
Tipo de Agregado:
Contenido de Humedad:
Porcentaje de Finos:
Tamaiio Maximao Absoluto:
Tamafio Maximo Nominal:
Modulo de Fineza:

2.4.- Agregado Fino
Tipo de Agregado:
Contenido de Humedad:
Porcentaje de Finos:
Modulo de Fineza:

2.5.- Aditivos
Plastificante:

Anguloso
0.42%
1.56%
3/4"

1/2"
6.47

Arena Media
1.75%
24.24%

2.46

Ninguno

Peso Especifico:
Peso Volumétrico:

Peso Especifico:

Capacidad de absorcion:

Peso Unitario Varillado:
Porcentaje de Vacios Varillado:
Peso Unitario Suelto:
Porcentaje de Vacios Suelto:

Peso Especifico:

Capacidad de absorcion:
Peso Unitario Suelto:
Porcentaje de Vacios Suelto:

Incorporador de Aire:

3.12 gr/cm3
1500 kg/m3

2.56 grfcm3
1.54%

1612.93 kg/m3
36.91%
1461.92 kg/m3
42.82%

2.76 grfcm3
2.87%

1825.49 kg/m3
33.79%

Ninguno
g Laboratoric de
oA HSEY Matortates
———
smmmngwm-s

Ingeniare




PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-62 1489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicidn de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de
Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca.
Muestra: Grava Angulosa y Arena Media
Fecha: marzo de 2021

Canteras
Agregado Grueso: Huambutio
Agregado Fino: Huambutio

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO 280 kg/cm2

3.- Resistencia de Disefio

3.1.- Seleccion de la Resistencia Requerida f'cr
Cuando no se conocen estadisticas de la resistencia del concreto (Factor de Seguridad). Segin
Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 3 Requisitos de la Construccidn, Articulo 4.3.2 Célculo
de la Resistencia Promedio Requerida, Tabla 4.3.2b. Se pueden tomar los valores siguientes:

f'c< 210 kg/cm?2
210 kg/cm?2 < f'c < 350 kg/cm2
350 kg/cm2 <f'c

f'er=f'c+ 70 kg/cm2
f'er =f'c + 84 kgfem2
f'er =f'c + 98 kg/cm?2

Por lo tanto la Resistencia Promedio Requerida sera: f'cr = 364 kg/em2

4.- Volumen de Agua y Contenido de Aire Atrapado por metro ctbico de Concreto
Asentamiento = 3"
Tamafio Maximo Nominal = 1/2"

4.1.- Seleccion del Volumen de Agua por metro ciibico de Concreto
Por lo tanto el Volumen de Agua serd: 216 It/m3

4.2 - Seleccién del Contenido de Aire Atrapado por metro clbico de Concreto
Por lo tanto el Volumen de Aire serd: 2.50%

5.- Relaciéon Agua/Cemento y Contenido de Cemento
Disefio por Resistencia
f'cr = 364 kg/cm2

5.1.- Seleccidn de la relacidn Agua/Cemento por Resistencia
Agua/Cemento = 0.47

5.2.- Calculo del contenido de Cemento
Cantidad de Cemento = 463.52 kg/m3

Factor Cemento = 10.91 bolsas/m3

6.- Calculo del Volumen Absoluto de la pasta por metro ctibico

Materiales Peso (kg) PE (kg/m3) Vol. Abs. (m3)
Cemento 463.52 3120 0.1486
Agua 216.00 1000 0.2160
Aire 2.50% = 0.0250 k \

Volumen Absoluto = 0.3896 m3 %suﬁﬁ{\iﬁgyﬂh
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-62 1489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicidn de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de
Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacion: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Canteras
Muestra: Grava Angulosa y Arena Media Agregado Grueso: Huambutio
Fecha: marzo de 2021 Agregado Fino: Huambutio

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO 280 kg/cm2

7.- Calculo de los Volimenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino
Volumen Absoluto de los Agregados = 0.6104 m3

7.1.- Calculo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método: PU Varillado Agr. Grueso)
Tamafio Maximo Nominal= 1/2"
Modulo de Fineza del Agregado Fino= 2.46
Factor de Agregado Grueso (b/bo) = 0.58
Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso = 1612.93 kg/m3
Peso del Agregado Grueso = 942.56 kg
Peso Especifico del Agregado Grueso = 2.56 gr/cm3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.3687 m3

7.2.- Calculo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método: Combinacion de MF)
Tamafio Mdximo Nominal= 1/2"
Bolsas de Cemento por metro cibico = 10.91 bolsas/m3
Modulo de Fineza de la Combinacidn de Agregados = 4.84
Méodulo de Fineza del Agregado Grueso = 6.47
Madulo de Fineza del Agregado Fino = 2.46
de Agregado Grueso = 59.44%
Volumen Absoluto de los Agregados = 0.6104 m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.3628 m3

7.3.- Calculo de los Volimenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino

Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.3687 m3 (Método: PU Varillado Agr. Grueso)

Volumen Absoluto del Agregado Fino= 0.2418 m3

8.- Calculo de los Pesos Secos de los Agregados Grueso y Fino
Peso Especifico del Agregado Grueso = 2.56 gr/cm3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2.76 gr/cm3
Peso Seco del Agregado Grueso = 942.56 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino = 666.64 kg/m3

9.- Pesos Secos de los Materiales por metro cubico

Materiales Pesos Secos (kg/m3) P——.
= el TEaeg
Cemento 463.52
Agua 216.00
Agregado Grueso 942.56 =4
Agregado Fino 666.64
Laboratoric
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Total = 2288.71 kg/m3 Smﬂwimh\mmns



PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-62 1489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicidn de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de
Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacién: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Canteras
Muestra: Grava Angulosa y Arena Media Agregado Grueso: Huambutio

Fecha: marzo de 2021 Agregado Fino: Huambutio

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO 280 kg/cm2

10.- Correccidn de los Agregados por Humedad
Peso Seco del Agregado Grueso = 942.56 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino = 666.64 kg/m3
Contenido de Humedad del Agregado Grueso = 0.42%
Contenido de Humedad del Agregado Fino = 1.75%
Peso Himedo del Agregado Grueso = 946.51 kg/m3
Peso Himedo del Agregado Fino = 678.34 kg/m3

11.- Ajustes por Humedad y Absorcidn de los agregados
Capacidad de absorcién del Agregado Grueso = 1.54%
Capacidad de absorcién del Agregado Fino= 2.87%
Ajuste de Agua del Agregado Grueso= 10.60 It
Ajuste de Agua del Agregado Fino= 7.43 It
Ajuste Total de Agua= 18.03 It
Agua de Disefio = 216 It/m3
Agua Efectiva = 234 It/m3

12.- Pesos Corregidos de los Materiales por metro cubico

Materiales Pesos Himedos (kg/m3)
Cemento 486.70
Agua 245.73
Agregado Grueso 993.84
Agregado Fino 712.25

Total = 2438.52 kg/m3

13.- Proporcion en Peso

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1kg 1.46 kg 2.04 kg 0.505 It

14.- Proporcién en Peso por tandas de una bolsa de Cemento

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1 bolsa 62.20 kg 86.79 kg 21461t T
15.- Proporcién en Peso por tandas de un metro ctbico de Concreto \,I
/
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua Laboraterio de
11.45 bolsas 712.25 kg 993.84 kg 24573 It SLosuelos y Materiales

— 3

L



PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional c-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-62 1489, Claro: 984-727700

Influencia de la adicidn de fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico - mecanico de
Proyecto: concreto de alta resistencia f'c 280 kg/cm2 con agregado de Huambutio de la regién del cusco
Ubicacién: Huambutio - Dist. Lucre - Prov. Quispicanchi - Dto. Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca. Canteras
Muestra: Grava Angulosa y Arena Media Agregado Grueso: Huambutio
Fecha: marzo de 2021 Agregado Fino: Huambutio

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO 280 kg/cm2

16.- Calculo de los Materiales en Volumen por metro clibico

. Peso Himedo Peso Unitario Volumen
Materiales
(kg) (kg/m3) (m3)
Cemento 486.70 1500.00 0.3245
Agua Efectiva 245.73 1000.00 0.2457
Agregado Grueso 993.84 1461.92 0.6798
Agregado Fino 712.25 1825.49 0.3902
1.6402
17.- Proporcién en Volumen
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1m3 1.20m3 2.10 m3 757.35 It
18.- Proporcién en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1 bolsa 0.0341m3 0.0594 m3 21.46 It
1 bolsa 1.20 pie3 2.10 pie3 21461t

19.- Proporcién en Volumen por tandas de un metro clbico de Concreto

Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
11.45 bolsas 0.3902 m3 0.6798 m3 245.73 It
11.45 bolsas 13.77 pie3 23.99 pie3 24573 It

Laboratorio de
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LPOYCONSILVER S.CL.L.

1 aboratorio de Suelos v Materiales

SOLICITA

RESPONSABLE

UBICACION

FECHA

INFORME N° 2103 - 2877 B
ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO :"Influencia de las fibras sintéticas en 1.5% en el
comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta resistencia f'c
(280 kg/cm?2) con agregado de Huambutio en la region del cusco.”

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca

SERGIO . LIENDO VARGAS
INGEMNIERO CIVIL
CIP 65074

Cusco- Cusco- Cusco

Marzo de 2021
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RPOYCONSILVEL S.C.L.L.
1 aboratorio de Suelos v Materiales

1. GENERALIDADES

El ensayo a la compresion del concreto es un método muy comun empleado por los ingenieros y proyectistas
porque a través de él pueden verificar si el concreto que estan empleando en una determinada obra con una
proporcion o disefio definido logra alcanzar la resistencia exigida en dicha obra.

Asi pues, a solicitacion del Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca; se realiza los ensayos de rotura de briquetas
de las unidades proporcionadas por el interesado, seguin la resistencia de disefio y materiales utilizados por el
interesado.

2. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

El ensayo de las muestras corresponde a 36 unidades, briquetas de concreto que segln el disefio de mezcla
sus caracteristicas son las siguientes:

2.1. PROBETAS SIN ADITIVOS.

» Resistencia de Disefio : f'c: 280 kg/cm?
> Edadde probeta ] 7 Dfas
- EDAD TIPO DE
N cob. ELEMENTO (dias) CEMENTO
1 M-1 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 7 1P,
2 M-2 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 7 P
3 M-3 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 7 IP
» Resistencia de Disefio ] f'c: 280 kg/cm?
» Edad de probeta : 14 Dias
” EDAD TIPO DE
N CoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
M-4 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 P
5 M-5 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 P
6 M- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 IP

» Resistencia de Disefio : f'c: 280 kg/cm? ( \

» Fdadde probeta ] 21 Dias — }
/
T laer&
: suelus y Materiale
AR BT SRUTECTOS & CONSTAUCGIONES SIWER £ € A\
N° CoD. ELEMENTO % -
(dias) CEMENTO Sergio van Liandp Vargas
M-7 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 IP
M-8 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 P
9 M-9 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 P

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Claro: 984621489, Movistar: 984727700
www.proyconsilver.com, ggeneral @proyconsilver.com
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Resistencia de Disefio f'c: 280 kg/cm?
» Edadde probeta 28 Dias
- EDAD TIPO DE
N COoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
10 M-10 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 P
11 M-11 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 P
12 M-12 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 P
2.2. PROBETAS CON FIBRAS DE ACERO.
> Resistencia de Disefio f'c: 280 kg/cm?
» Edadde probeta 7 Dias
- EDAD TIPO DE
N COoD. ELEMENTO (978 CEMENTO
M-1 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO IP
2 M-2 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 7 1P
3 M-3 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 7 P
,/
» Resistencia de Disefio f'c: 280 kg/cm? \
» Edadde probeta 14 Dias
o EDAD TIPO DE
N COoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
4 M-4 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 P
5 M-5 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 P
6 M- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 P

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Claro: 984621489, Movistar: 984727700

www.proyconsilver.com, ggeneral @proyconsilver.com
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1 aboratorio de Suelos v Materiales

Resistencia de Disefio

f'c: 280 kg/cm?
» Edad de probeta 21 Dias
» EDAD TIPO DE
N COoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
M-7 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 IP
8 M-8 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 P
9 M-9 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 P
> Resistencia de Disefio f'c: 280 kg/cm?
> Edadde probeta 28 Dias
. EDAD TIPO DE
N COD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
10 M-10 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 P
11 M-11 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 P
12 M-12 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 IP
2.3. PROBETAS CON POLIPROPILENQ.
> Resistencia de Disefio f'c: 280 kg/em?
» Edad de probeta 7 Dias
= EDAD TIPO DE
N CoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
M-1 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 7 P
M-2 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 7 P
M-3 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO P
il LY
> Resistencia de Disefio f'c: 280 kg/cm? \ \
J
» Edadde probeta 14 Dias /
Laboratorio de
Suelus ¥ mMateriates
£ET0% & CONSTAURCIONKS e h b
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Sergio Ivan Liendo Vargas
) EDAD TIPO DE Iny aniciando Varg
N CcoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
4 M-4 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 IP
5 M-5 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 P
6 M- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 14 IP

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Claro: 984621489, Movistar: 984727700
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RPOYCONSILVEL S.C.L.L.
1 aboratorio de Suelos v Materiales

» Resistencia de Disefio ; f'c: 280 kg/cm?
» Fdadde probeta : 21 Dias
- EDAD TIPO DE
N CoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
7 M-7 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 IP
8 M-8 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 P
9 M-9 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 21 P
> Resistencia de Disefio : f'c: 280 kg/em?
» Edadde probeta i 28 Dias
» EDAD TIPO DE
N COoD. ELEMENTO (dias) CEMENTO
10 M-10 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 P
11 M-11 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 P
12 M-12 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 28 IP
7 AN

Laboratorio de
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RPOYCONSILVEL S.C.L.L.
1 aboratorio de Suelos v Materiales

3. NORMATIVIDAD

* REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA E-060 (CONCRETO ARMADO)
Método de ensayo a la compresion de probetas de hormigdn (concreta).

Se considera como un ensayo de resistencia al promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas hechas
de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la
determinacion de f'c.

4. EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de los siguientes acapites. Los ensayos de concreto
fresco realizados enla obra, la preparacion de probetas que requieran de un curado bajo condiciones de obra,
la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en laboratorioy el registro de temperaturas del concreto
fresco mientras se preparan las probetas para los ensayos de resistencia debe ser realizado por técnicos
calificados en ensayos de campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos de
laboratorio calificados.

e  Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada dia deben tomarse no
menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m3 de concreto, ni menos de una vez por cada 300
m2 de superficie de losas o muros. No deberad tomarse menos de una muestra de ensayo por cada cinco
camiones cuando se trate de concreto premezclado.

Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tal que la frecuq‘ﬁ%de ensayos requerida
anteriormente mencionados proporcione menos de cinco ensayos de resistei cada’ clase dada de
concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de meztla &Mdas al azar, o en
cada una cuando se empleen menos de cinco tandas. 2

Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas cilindricas canfeccionadas
de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la
determinacion de fc.

e  Probetas curadas en laboratorio

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con “Standard Practice for Sampling
Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).

Las probetas cilindricas para los ensayos de resistencia deben ser fabricadas y curadas en laboratorio de
acuerdo con “Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field” (ASTM C31M), y
deben ensayarse de acuerdo con “Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens”
(ASTM C 39M).

La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si cumple con los dos requisitos
siguientes:

» Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o superior a f'c.
» Ningln resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es menor que f'c en més
de 3,5 MPa cuando f'c es 35 MPa o menor, o en méas de 0,1 f'c cuando f’c es mayor a 35 MPa.

Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos anteriormente mencionados, deben tomarse las
medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los siguientes ensayos de resistencia.

e
L

N

/
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e Probetas curadas en obra

Si lo requiere la Supervision, deben realizarse ensayos de resistencia de probetas cilindricas curadas en
condiciones de obra.

El curado de las probetas bajo condiciones de obra debera realizarse en condiciones similares a las del
elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben moldearse al mismo tiempo y de la misma
muestra de concreto que las probetas a ser curadas en laboratorio. Deben seguirse las indicaciones de
“Practice for Making and Curing Cancrete Test Specimens in the Field” (ASTM C31M).

Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse cuando la resistencia de las probetas
cilindricas curadas en la obra, a |z edad de ensayo establecida para determinar fc, sea inferior al 85% de la
resistencia de los cilindros correspondientes curados en laboratorio. La limitacién del 85% no se aplica cuando
la resistencia de aquellos que fueron curados en la obra exceda a fc en mas de 3,5 MPa.

5. CONSIDERACIONES

Esquemas de los tipos de Falla

T TT TT
\ ‘ | il Il
\ / | Il o [N
b i 1 / 11
A I 7 i
l.’\\ Il \\ I // Il
NN | , i
./ \ ! X I Il
Conoy Conoy
Cono hendedura corte Corte Calufina

(a) (b) (c) (d)

6. EQUIPO UTILIZADO
PRENSA DIGITAL PARA ENSAYOS A COMPRESION - SEGUN NORMA ASTM

La maquina para Ensayos de Concretos Modelo PC-42 ha sido disefiada para la realizacion de ensayos de
laboratorio de muestras de concretos, blogues de adoquines otros elementos de albafileria, asegurando
ensayos a compresion, flexian y traccion indirecta.
Caracteristicas:

» MODELO: PC—42

RANGO DE MEDICION: 1200KN (Opcional hasta 2000kn)

>
» CLASE DE EXACTITUD: 1% DESDE EL 10% DEL RANGO /_7 T
> \

DIVISION DE ESCALA: 0.01KN HASTA 100KN &

0.1 KN HASTA CARGA MAX.

e
. nui!l:‘o?& CONSTAUCCIONES S|ifEs si}!?‘

S S
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7.

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Se evaltan los resultados de la Rotura de 10 briguetas.

v’ Todas las briquetas fueron proporcionadas por el interesado, indicando ademas los detalles de su

procedencia y la resistencia de disefio para su evaluacion.

v Segln los valores que alcanzaron en el ensayo, se observa que:

» Resistencia de Disefio:

» Especimenes con polipropileno

f'c= 280 kg/cm?.

p FECHA .
e coD. ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MOLDEO ROTURA
1 Pl prabetarde : 25/08/2020 | 01/09/2020 SI CUMPLE
concreto
beta d
2 P2 probeta ce s 25/08/2020 | 01/09/2020 SI CUMPLE
concreto
3 p3 probtta e . 25/08/2020 | 01/09/2020 SI CUMPLE
concreto
. FECHA .
Ne cop. ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MOLDEO
4 pa probeta de 5 25/08/2020 S| CUMPLE
concreto 7
beta d A
5 p-5 probeta de . 25/08/2020. SI CUMPLE
concreto NN
beta d
6 P6 probeta e - 25/08/2020 | 08/09/2020 S| CUMPLE
concreto
. FECHA .
Ne cob. ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MOLDEO ROTURA
beta d
7 p-7 Rrobeta.ce - 25/08/2020 | 15/09/2020 SI CUMPLE
concreto
beta d
8 P8 L : 25/08/2020 | 15/09/2020 S| CUMPLE
concreto
beta d
9 P9 RIGUET 06 - 25/08/2020 | 15/09/2020 S| CUMPLE
concreto
) FECHA .
e cob. ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MOLDEO ROTURA
betad
10 P-10 ProRciace - 25/08/2020 | 22/09/2020 SI CUMPLE
concreto
1 P11 probelzde - 25/08/2020 | 22/09/2020 SI CUMPLE
concreto
beta d
12 P12 ProbEtace . 25/08/2020 | 22/09/2020 SI CUMPLE
concreto
Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Claro: 984621489, Movistar: 984727700 - S“l'g&";ﬂfa'ﬂ“ a"“_,
FAUYECTOS & CONSTRUCGIONES SIWER EC A ..

www.proyconsilver.com, ggeneral @proyconsilver.com
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» Resistencia de Disefio:

f'c= 280 kg/cm?.

» Especimenes con fibras de acero

. FECHA )
Ne cop. ELEMENTO UBICATION OBSERVACION
MOLDEO ROTURA
beta d
1 p1 proneia oe - 01/10/2020 | 09/10/2020 EN EL RANGO
concreto
2 p-2 prebsisde - 01/10/2020 | 09/10/2020 NO CUMPLE
concreto
robeta de
3 P-3 P : 01/10/2020 | 09/10/2020 EN EL RANGO
concreto
s FECHA ;
Ne cop. ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MOLDEO ROTURA
4 P4 prehetasle y 28/09/2020 | 12/10/2020 EN EL RANGO
concreto
probeta de
5 P5 - 28/09/2020 | 12/10/2020 SI CUMPLE
concreto
probeta de
6 PG y 28/09/2020 | 12/10/2020 S| CUMPLE
concreto ~
:.E .
. FECHA - )
Ne coD. ELEMENTO UBICACION . OBSERVACION
MOLDEO ', ROTURA
beta d
7 p7 probeta de g 28/09/2020 | 19/10/2020 EN ELRANGO
concreto
probeta de
8 P8 g 28/09/2020 || 19/10/2020 EN EL RANGO
concreto
9 P-9 JEREEISEE . 28/09/2020 || 19/10/2020 EN EL RANGO
concreto
. FECHA .
Ne CoD. ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MOLDEO ROTURA
beta d
10 P-10 probeta de - 28/09/2020 || 26/10/2020 SI CUMPLE
concreto
probeta de
11 P-11 - 28/09/2020 | 26/10/2020 SI CUMPLE
concreto
12 P-12 probeta de : 28/09/2020 | 26/10/2020 SI CUMPLE
concreto
T

e
CROYECTOS & COMSTRUCCIONES SUWVER nnc!l:‘

S0 g Yoross
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> Resistencia de Disefio: f'c= 280 kg/cm?.

» Especimenes con polipropileno

- FECHA .
NRO | ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MODEO ROTURA
1 probeta de 02/10/2020 | 09/10/2020 SI CUMPLE
concreto
5 probeta de 02/10/2020 | 09/10/2020 SI CUMPLE
concreto
3 probeta de 02/10/2020 | 09/10/2020 S| CUMPLE
concreto
- FECHA :
NRO | ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MODEO ROTURA
a probeta de 02/10/2020 | 16/10/2020 SI CUMPLE
concreto
5 probeta de 02/10/2020 | 16/10/2020 SI CUMPLE
concreto
6 probetdie 02/10/2020 | 16/10/2020 SI CUMPLE
concreto
] FECHA .
NRO | ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MODEO ROTURA
7 probeta de 02/10/2020 | 23/10/2020 SI CUMPLE
concreto
8 probeta de 02/10/2020 | 23/10/2020 EN ELRANGO
concreto
9 probeta de 02/10/2020 | 23/10/2020 S| CUMPLE
concreto
) FECHA 5
NRO | ELEMENTO UBICACION OBSERVACION
MODEO ROTURA
10 probeta de 02/10/2020 | 30/10/2020 SI CUMPLE
concreto
11 probeta de 02/10/2020 | 30/10/2020 SI CUMPLE
concreto
12 REORE Fe 02/10/2020 | 30/10/2020 S| CUMPLE
concreto —1
% ?
SI CUMPLE La resistencia de la briqueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio. \7__ = )
EN EL RANGO La resistencia de la briqueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio. f}
NO CUMPLE La resistencia de la briqueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio. S s.},;.“‘{‘,:’ﬂ‘.f.‘“ B

Serui uInLinds yaross

Cusco, marzo del 2021
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8. PANEL FOTOGRAFICO

ESPECIMENES SIN ADITIVOS.
F'c =280 kg/cm2
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ESPECIMENES CON FIBRAS DE ACEROQ.
F'c =280 kg/cm2

PRUYCON SILVER 5.C. RL PRUYCON SILVER S.C.R.L.
GEOQTECNIA ¥
7 MATERIALES
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A o
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sfuerzos

sfuerzo: 17,28 MBg|| LE=fyerzo: “i5.02

EHSAYD Ho.
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Fusrza: 337
Wel-E=f: 8.2
g
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ESPECIMENES CON POLIPROPILENO.
F'c =280 kg/cm2
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9. ANEXOS

HOJA DE RESULTADOS
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETASSIN FIBRAS
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
probeta de
P-1 prA E 25/08/2020 || 01/09/2020 i 20010| 204.04 160.17 T2ET% 57.20% 5| CUMPLE
p2 "(’::;:E E 25/08/2020 || o1/09/2000 | 7 | 19.460( 19843 160.17 M87% 57.20% I CUMPLE
beta de
p3 ’c'gm B = 25/08/2020 || 01/09/2020 | 7 | 19.370] 19752 160.17 70.54% 57.20% S| CUMPLE
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)

o
@
a

.
=
5

@
a

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

Y

2

NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta

Resistencia que debe tener

3

% DE f'c DEDISENO

20%
0%
60%
50%
40%
0%
20%
10% -

% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER

2

NUMERO DE BRIQUETA

% de f'c de Briqueta

% de fic que debe tener
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETASSIN FIBRAS
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
probeta de
P4 prA E 25/08/2020 || 08/09/2020 14 (1 21980| 224.13 211.67 B0.05% 75.60% 5| CUMPLE
p5 "(’::;:E 3 35/08/3020 || 08092000 || 14 | 22920 23372 21167 A7% 75 60% S| CUMPLE
beta de
PG ’c'gm B = 25/08/2020 || 08/09/2020 | 14 | 21420] 21842 21167 78.01% 75.60% S| CUMPLE
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)
E

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

5

NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta

Resistencia que debe tener

% DE f'e DEDISENO
5888833
FEF2FRRPR

% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER

#

5

NUMERO DE BRIQUETA

% de f'c de Briqueta % de fic que debe tener
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETASSIN FIBRAS
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
p7 "('g:;:g E 25/08/2020 || 15/09/2020 | 21 | 26760 27287 241.80 97.45% B6,36% S| CUMPLE
X "(’::;:E 3 35/08/3020 || 15/09/2000 || 21 | 26830 27358 24180 o7.71% B636% S| CUMPLE
beta de
pg ’c'gm B = 25/08/2020 || 15/09/2020 | 21 | 24140 246.16 24180 B7.91% 86.36% S| CUMPLE
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)

w
W
5

r
@
2

u
i
5

-
@
8

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

24

7 2 9
NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta Resistencia que debe tener

% DE f'c DE DISENO

1003 3
20% 1
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E
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% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER
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NUMERO DE BRIQUETA

% de f'c de Briqueta % de fic que debe tener
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETASSIN FIBRAS
e coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
10 P-10 "('g:;:g E 25/08/2020 || 22/09/2020 | 28 | 27310 27848 263.17 99.46% 93.99% S| CUMPLE
probeta de
11 P-11 e - 25/08/3020 || 22/09/2020 28 || 26560| 27083 263.17 96.73% 9399% S| CUMPLE
probeta de
11 P-12 o 3 25/08/2020 || 22/09/2020 28 (27070 276.03 263.17 98.58% 93.99% 5| CUMPLE
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)
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RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON FIBRAS DE ACERD
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
p-1 "('g:;:g E 01/10/2020 || o9/10/2020 | & | 14970 15265 170.09 54.52% B0.75% EN EL RANGO
p2 "(’::;:E 3 01/10/2020 || o9/10/2000 | & [ 14020 14296 170,00 51.06% 6075% NO CUMPLE
beta de
3 ’c'gm = - 01/10/2020 || 09/10/2020 | & [ 14600| 4888 || 17009 53.17% 6075% EN EL RANGO
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)

oo e
W oNo
8838

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

ol

2

NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta

Resistencia que debe tener

% DE f'c DEDISENO

0% =

60% 1 ; 2
so% {7 -

0% {7

0% ;

w47

10% .

% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER

2

NUMERO DE BRIQUETA

% de f'c de Briqueta

% de fic que debe tener
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON FIBRAS DE ACERD
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
pq "('g:;:g E 28/09/2020 || 127102000 | 14 (20750 21159 21167 75.57% 75.60% EN EL RANGO
p5 "(’::;:E 3 28/08/2020 || 127102020 || 14 | 21330] 217.50 21167 77.68% 75 60% S| CUMPLE
beta de
PG ’c'gm B = 28/09/2020 || 12/10y2020 | 14 | 21600[ 22026 21167 78.66% 75.60% S| CUMPLE
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)
E

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

4 5 &
NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta Resistencia que debe tener
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% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER
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% de f'c de Briqueta % de fic que debe tener
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON FIBRAS DE ACERD
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
p7 "('g:;:g E 28/08/2020 || 19/10/2020 | 21 | 21660[ 22087 241.80 78.88% B6,36% EN EL RANGO
X "(’::;:E 3 28/08/2020 || 197102000 || 21 | 21730 22158 24180 79.14% B636% EN EL RANGO
beta de
pg ’c'gm B = 28/09/2020 || 19/10y2020 | 21 | 21620[ 22046 24180 78.74% 86.36% EN EL RANGO
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)
E

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

2

NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta

Resistencia que debe tener

% DE f'e DEDISENO
5888833
FEF2FRRPR

% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER

#

B

NUMERO DE BRIQUETA

% de f'c de Briqueta % de fic que debe tener
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Proyecto: Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado de
huambutio en la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 f'c de Disefio: 280 kg/fcm*
Muestra: Testigos Cilindricos de Concreto Diametro. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 cm
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON FIBRAS DE ACERD
e coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E":.AD :n':l RESISTENCIAS (ke/em2) HDERC OBSERVACIGN
MOIDEQ ROTURA | %ol | (MPa) | FRIGUETA | DEBE TENER]| BRIQUETA J[ DEBE TENER
10 P-10 "(";:(E;:E = 28/09/2020 | 26/10/2020 | 28 | 28390 || 289.49 263.17 108.39% 93.99% S| CUMPLE
probeta de
11 P-11 Pt - 28/09/2000 26/10/2020 28 28750 2316 263.17 104 70% 9399% S| CUMPLE
probeta de
12 P-12 T = 28/09/2020 26/10/2020 28 28.730 29296 263.17 104.63% 93.99% S| CUMPLE
S| CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al B5% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kgfcm2)
o
g

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

2
310 v
g i 2
260 -
210
110 ~
o -

10

Resistencia de Briqueta

11

NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia que debe tener

12

% DE f'c DE DISENO

% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER
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10

% de fc de Briqueta

1

NUMERO DE BRIQUETA

%de fcque debe tener
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON POLIPROPILENO
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
probeta de
P-1 prA E 26/08/2020 || 02/09/2020 i 18.150| 1B5.08 160.17 66.10% 57.20% 5| CUMPLE
p2 "(’::;:E E 26/08/2020 || o2/09r2000 | 7 | 17280 17620 160.17 62.93% 57.20% I CUMPLE
beta de
p3 ’c'gm B = 26/08/2020 || 0zfo9/2020 | 7 | 17970 18324 160.17 65.44% 57.20% S| CUMPLE
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)

]
nowWow ok oW oW
8388 88338

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

2

NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta

Resistencia que debe tener

3

% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON POLIPROPILENO
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
pq "('g:;:g E 26/08/2020 | oso9/2000 | 14 [ 13.00 19478 21167 9.56% 75.60% EN EL RANGO
p5 "(’::;:E 3 6/08/2020 || 09/09/2020 | 14 | 20500 20004 21167 74 66% 75 60% EN EL RANGO
probeta de
P& o 3 26/08/2020 || 09/09/2020 14 (20030 20425 21167 72.94% 75.60% EN EL RANGO
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)
E

RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER

4 5

NUMERO DE BRIQUETA

Resistencia de Briqueta

Resistencia que debe tener
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% DE f'c DE BRIQUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado

Proyedo:
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON POLIPROPILENO
coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
probeta de
P-7 prA E 26/08/2020 || 16/09/2020 21 || 24150| 246.26 24180 B7.95% B6.36% 5| CUMPLE
X "(’::;:E 3 36/08/3020 || 16/09/2000 || 21 | 26310 26828 24180 05.82% B636% S| CUMPLE
probeta de
P9 o 3 26/08/2020 || 16/09/2020 21 (1 22960| 234.12 241.80 B3.62% B86.36% EN EL RANGO
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

RESISTENCIA (kg/cm2)
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RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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MTCE 704 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-39 y AASHTO T-22

Proyeco: Influencia de la fibras sinteticas en 1.5% en el comportamiento fisico-Mecanico de concreto de alta reistenda f'c (280 kgfcm2) con agregado
de huambuticen la region del cusco.
Solicita: Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 fc de Disefio: 280 kg/fcm®
Muestra: Testigos Cilindrices de Concreto Diametro:. 15.00 an
Responsable: Ing Sergio |. Liendo Vargas Altura: 30,00 am
Area: 17671 cm2
Tipo de Cemento: P
BRIQUETAS CON POLIPROPILENO
e coD. ELEMENTO || UBICACIGN FECHA E:‘.AD :;:l RESISTENCIAS (kg/cm2) HDERC OBSERVACIGN
MOLDED _|_RoToRA | %iasl | MPa) | FRTOUETA | DEBE TENER]_BRIQUETA J| DEBE TENER
10 P-10 "('g:;:g E 26/08/2020 || 23/09/2020 | 28 | 27990 28541 263.17 101.93% 93.99% S| CUMPLE
probeta de
11 P-11 e - 26/08/3020 || 23/09/2020 28 | 26.870| 27399 263.17 G7.85% 9399% S| CUMPLE
probeta de
11 P-12 o 3 26/08/2020 || 23/09/2020 28 22580\ 230.25 263.17 B2.23% 93.99% EN EL RANGO
S CUMPLE La resistencia de |a brigueta es |gual o Superior a |a resistencia de Disefio
EN ELRANGO  La resistencia de la brigueta es Igual o Superior al B5% de |a resistencia de Disefio
NOCUMPLE  La resistencia de Ja briqueta es Inferior al 85% de la resistenda de Disefio

w
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RESISTENCIA DE BRIQUETA vs RESISTENCIA QUE DEBE TENER
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PROYCONSILVER S.C.EL.
Laboratorio de Suelos ¥ Materiales

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

INFORME N° 2103-2877 - B

PROYECTO : TESIS "Influencia de las fibras sintéticas en 1.5% en el comportamiento fisico
-Mecénico de concreto de alta Resistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de Huambutio en la
region del cusco”

SOLICITA : BACHILLER CESAR FRANCISCO QUISPE ABARCA

UBICACION
Distrito IEiscn
Provincia . Cusco
Region : Cusco
RESPONSABLE : Ing. Sergio |. Liendo Vargas
CIP 65074
FECHA : marzo de 2021 N

Laboratorio de
- Suelus y Ma ales
CROYECTOS & COMSTRUCCIONES SUVER S CA .
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Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com



PROYCONSILVER S.C.EL.
Laboratorico de Suelos ¥ Materiales

1. GENERALIDADES

El ensayo de resistencia a la flexion del concreto es un método muy comun empleado por los ingenieros y
proyectistas porque a través de él pueden verificar si el concreto que estan empleando en una determinada
obra vial con una proporcion o disefio definido logra alcanzar un Mddulo de Rotura exigido en dicha obra.

Asipues, a solicitud de BACHILLER CESAR FRANCISCO QUISPE ABARCA, se realiza los ensayos de rotura
de viguetas de las unidades proporcionadas par el interesado, segln el Modulo de Rotura de disefio vy
materiales utilizados por el interesado.

2. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

El ensayo de las muestras corresponde a 36 unidades de viguetas de concreto de alta resistencia con adicion
de fibras sinteticas segun el disefio de mezcla cuyas caracteristicas son las siguientes:

» Modulo de Rotura de Disefio: MR = 40 kg/cm?

] TIPO DE
NRO| ELEMENTO UBICACION CEMENTO
i VIGA IP
2 VIGA
3 VIGA
a VIGA
5 VIGA
6 VIGA
7 VIGA
8 VIGA E
9 VIGA IP
10 VIGA ?
1 VIGA >
12 VIGA B
13 VIGA P
14 VIGA P
15 VIGA B
16 VIGA B
17 VIGA B
18 VIGA ?
19 VIGA B
20 VIGA B
21 VIGA B S
2 VIGA P C \
3 VIGA »
24 VIGA B s
25 VIGA B

——
Ser e gR,ereas

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700

www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com



PROYCONSILVER S.C.EL.
Laboratorico de Suelos ¥ Materiales

26 VIGA - IP
27 VIGA - IP
28 VIGA - IP
29 VIGA o IP
30 VIGA - IP
31 VIGA - IP
32 VIGA - IP
33 VIGA - IP
34 VIGA -—- IP
35 VIGA - IP
36 VIGA - IP

3. NORMATIVIDAD

e MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - SECCION SUELOS Y
PAVIMENTOS - SECCION 14. PAVIMENTOS RIGIDOS
Resistencia a flexo-traccion del concreto (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion esgfue se introduce este
parametro. El mddulo de rotura (MR) esta normalizado por ASTM C-78. E gnsayo gl concreto es
muestreado en vigas. A los 28 dias las vigas deberan ser ensayadas aplicando tegtios; 'y forzando

la falla en el tercio central de la viga. Para pavimentos los valores varfan se 5

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto seginrango de Trafico

RESISTENCIA MINIMA A LA
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO

RANGOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO EN

EE (MR)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm?
> 5000,000 EE .
< 15'000,000 EE 42 kg/em
> 15000,000 EE 45 kg/cm?

e  MANUAL DE CARRETERAS - ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA CONSTRUCCION - EG-2013 -
SECCION 438. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO

Aceptacion de los trabajos - Resistencia

Por cada 50 m?® se tomara una muestra compuesta por 4 especimenes con los cuales se ensayardn vigas segtin
MTC E 709 para ensayos de resistencia a flexo-traccion, de las cuales se fallaran 2 a 7 dias y 2 a 28 dias, luego
de ser sometidas al curado normalizado. Los valores de resistencia a siete dias se emplearan tUnicamente para
controlar la regularidad de la calidad de la produccién del concreto, mientras que los obtenidos a 28 dias se
emplearan en la comprobacion de la resistencia del concreto. El promedio de la resistencia de los dos
especimenes tomados simultaneamente de la misma mezcla, se considera como un ensayo. 3

Suelus ¥ Ma
CROTECTOS & COMSTRUCCIONES.

e

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com



PROYCONSILVER S.C.EL.
Laboratorico de Suelos ¥ Materiales

Ningun valor de ensayo podrd estar a més de 0,2 MPa (2 kg/cm2) por debajo de la resistencia a la flexion
especificada en el Proyecto, y el promedio de cualquier grupo de cuatro ensayos consecutivos debera ser igual
o mayor que la resistencia a la flexion especificada en el Proyecto, més 0,2 MPa (2 kg/cm?2).

4, EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de los siguientes acapites. Los ensayos de concreto
fresco realizados en la cobra, la preparacion de probetas que requieran de un curado bajo condiciones de
obra, la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en laboratorio y el registro de temperaturas del
concreto fresco mientras se preparan las probetas para los ensayos de resistencia debe ser realizado por
técnicos calificados en ensayos de campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos
de laboratorio calificados.

e  Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada dia deben tomarse no
menos de una vez (04 especimenes) por cada 50 m3 de concreto.

5. EQUIPO UTILIZADO

PRENSA DIGITAL PARA ENSAYOS A COMPRESION - SEGUN NORMA ASTM

La maquina para Ensayos de Concretos Modelo PC-160 ha sido disefiada para la
laboratorio de muestras de concretos, bloques de adoquines otros elemen
ensayos a compresion, flexion y traccion indirecta.

alizacion de ensayos de
afiilefia, asegurando

Caracteristicas:
> MODELO: PC—160
» RANGO DE MEDICION: 1000KN
CLASE DE EXACTITUD: 1% DESDE EL 10% DEL RANGO

Y

»  DIVISION DE ESCALA: 0.01KN HASTA 100KN
0.1 KN HASTA CARGA MAX.

—— 3
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6. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Se evaldan los resultados de la Rotura de 36 viguetas.

Todas las viguetas fueron elaboradas en laboratorio, indicando ademas detalles de su procedencia y la
resistencia de disefio para su evaluacion.

Segun los valores que alcanzaron en el ensayo, se observa que:

» Modulo de Rotura de Disefio: MR =40 kg/cm? (SIN ADITIVO)

nRo | ELemenTo | EDAP RESISTENCIAS (kg/cm?) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER
VIGA 7 24.29 27.14 EN EL RANGO
2 VIGA 7 27.35 27.14 SI CUMPLE
3 VIGA 7 27.57 27.14 SICUMPLE
NRO| ELEMENTO | EDAD SORIEEE ) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER :
4 VIGA 14 33.48 33.57 EN EL RANGO
5 VIGA 14 33.58 33.57 SI CUMPLE
6 LOSA 14 33.45 33.57 EN EL RANGO
| | ELEMENTO FDAD RESISTENCIAS (kg/cm2) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER
7 VIGA 21 35.61 37.33 EN EL RANGO
8 VIGA 21 37.67 37.33 SI CUMPLE
9 LOSA 21 37.67 37.33 SI CUMPLE
NRO | ELEMENTO | EDAD RESISTENCIAS (kg/cm2) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER
10 VIGA 28 41.34 40.00 SI CUMPLE
11 VIGA 28 39.83 40.00 EN EL RANGO
12 LOSA 28 40.80 40.00 SI CUMPLE

- 3 —~—~
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Mddulo de Rotura de Disefio:

MR = 40 kg/cm?® ( CON POLIPROPILENO)

NRO| ELEMENTO | EDAP RESISTENCIAS (kg/cm2) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER

ESPECIMEN 7 24.23 27.14 EN EL RANGO

2 | ESPECIMEN 7 26.22 27.14 EN EL RANGO

3 | ESPECIMEN 7 27.98 27.14 SI CUMPLE

nrRo | ELemento | EDAP RESISTENCIAS (kg/cm2) OBSERVACION
(dfas) | vIGUETA | DEBE TENER

ESPECIMEN | 14 35.78 33.57 SI CUMPLE

ESPECIMEN | 14 37.49 33.57 SICUMPLE

6 | ESPECIMEN | 14 32.85 33.57 EN EL RANGO

NRO| ELEMENTO | EDAP RESLIENGIAS [hafime) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER

ESPECIMEN | 21 39.35 37.33 SI CUMPLE

ESPECIMEN | 21 39.83 3733 SI CUMPLE

ESPECIMEN | 21 40.08 37.33 SI CUMPLE

nro | ELemento | EDAP RESISTENCIAS (kg/cm2) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER

10 | ESPECIMEN | 28 43.99 40.00 SI CUMPLE

11 | ESPECIMEN | 28 45.17 40.00 SI CUMPLE

12 | ESPECIMEN | 28 45.62 40.00 SICUMPLE

ra %
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» Modulo de Rotura de Disefio:

MR = 40 kg/cm? ( CON FIBRAS DE ACERO)

NRO | ELEMENTO | EDAP ) STEN COAS MR/ 2] OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER
VIGA 7 26.09 27.14 EN EL RANGO
2 VIGA 7 30.38 27.14 SI CUMPLE
3 VIGA 7 29.66 27.14 SI CUMPLE
nRo | ELemenTo | EDAP ML AENER S Dedemy] OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER
4 VIGA 14 37.90 33.57 SI CUMPLE
5 VIGA 14 34.95 33.57 SI CUMPLE
6 LOSA 14 34.96 33.57 SI CUMPLE
EDAD | RESISTENCIAS (kg/cm2) .
NRO | ELEMENTO : OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER
7 VIGA 21 40.73 37.33 SICUMPLE
8 VIGA 21 41.53 37.33 SI CUMPLE
9 LOSA 21 42.79 37.33 SI CUMPLE
nRo | ELemenTo | EDAP RESISEENCIAS [kg/cm?) OBSERVACION
(dias) | vIGUETA | DEBE TENER
10 VIGA 28 44.07 40.00 SI CUMPLE
11 VIGA 28 42.14 40.00 SI CUMPLE
12 VIGA 28 41.89 40.00 S| CUMPLE
SI CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a |a resistencia de Disefio

EN EL RANGO
NO CUMPLE

La resistencia de la vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio

La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
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FIBRAS DE ACERO
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- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de
Proyecto: huambutio en la region del cusco.
Ubicacién: Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisce Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Muestra: Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

VIGAS SIN FIBRAS

ELEMENTO UBICACION FECHA ED.AIJ DIAL RESISTENCIAS (kg/cm2) % DE f'c OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
VIGA = 26/08/2020 | 02/09/2020 7 14620 24.29 27.14 60.74% 67.86% EN EL RANGO
VIGA = 26/08/2020 | 02/09/2020 7 16460 27.35 27.14 68.38% 67.86% 51 CUMPLE
VIGA — 26/08/2020 | 02/09/2020 73 16.590 27.57 27.14 68.92% 67.86% 51 CUMPLE
SI CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de la vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de |a vigueta es Inferior al 85% de |a resistencia de Disefio

RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER

w
=)

4.
28

RESISTENCIA (kg/cm2)
eoom N
w =] w

=
=)

NUMERO DE VIGUETA

Resistencia de Brigueta Resistencia que debe tener

% DE f'c DE VIGUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER

63 68, 35%5'5'? - BB92%g7 8
70% - 60 74% . G
60% 1 1
50%
20% . d 2 -
w
o1
® 20% p l 1 1 I 1

10%

f'c DE DISENO

w
=]
®

1 2 3
NUMERO DE VIGUETA

% de f'c de Brigueta % de f'c gue debe tener

FAUKECTOS & CONSTRUCGIONES 5|




Proyecto:
Ubicacién:
Solicita:
Fecha:
Muestra:
Responsable:

PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de

huambutie en la region del cusco.

Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra

marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

VIGAS SIN FIBRAS

- FECHA EDAD DIAL RESISTENCIAS 2 % DE f' o
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN : (kg/cm2) = OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
4 VIGA = 27/08/2020 | 10/09/2020 14 20.150 33.48 33.57 83.71% 83.93% EN EL RANGO
5 VIGA 27/08/2020 | 10/09/2020 14 20.210 331.58 3357 83.96% 83.93% 51 CUMPLE
6 LOSA s 31/08/2020 | 14/09/2020 14 20.130 33.45 3357 83.63% 83.93% EN EL RANGO
51 CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de
Proyecto: huambutio en la region del cusco.
Ubicacién: Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisce Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Muestra: Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

VIGAS SIN FIBRAS

A FECHA P
ELEMENTO | UBICACION EDAD || DAL, 1. RESISTENCIAS {kg/cm2) %De e OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
VIGA = 31/08/2020 | 21/09/2020 21 21430 35.61 3733 89.03% 93.33% EN EL RANGO
8 VIGA 31/08/2020 | 21/09/2020 21 22.670 37.67 3733 94.18% 93.33% 51 CUMPLE
LOSA s 31/08/2020 | 21/09/2020 21 22,670 37.67 3733 94.18% 93.33% S| CUMPLE
51 CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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Proyecto:
Ubicacién:
Solicita:
Fecha:
Muestra:
Responsable:

PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de

huambutie en la region del cusco.

Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra

marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

VIGAS SIN FIBRAS

A FECHA P
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN EDAD || DAL, 1. RESISTENCIAS {kg/cm2) %De e OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
10 VIGA = 31/08/2020 | 28/09/2020 28 24.880 41.34 40.00 10336% 100.00% S| CUMPLE
11 VIGA 31/08/2020 | 28/09/2020 28 23970 35.83 40.00 99.58% 100.00% EN EL RANGO
12 LOSA s 08/09/2020 | 06/10/2020 28 24550 40.80 40.00 10159% 100.00% S| CUMPLE
51 CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
- 41 408
45 i 0. 39.83_40. Bl
40
~
5‘ 35
30
<
5 25
2
=] 20
wn
@ 15 -
]
= -
10 ~
5
10 11 12
NUMERO DE VIGUETA
Resistencia de Brigueta Resistencia que debe tener
% DE f'c DE VIGUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER
103.3 10199
SR 4 0. 99.5824.00 )1.99%00.0
100%
2 oo
o}
@ B0%
o 70%
w
o 60%
& 50%
[
woa0%
R I0% ¥
20%
10% -+

10 11 12
NUMERO DE VIGUETA

% de f'cde Briqueta % de fc que debe tener




- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

PRO&CON S.C.R.L.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de

Proyecto: huambutio en la region del cusco.
Ubicacién: Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisce Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Muestra: Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm
Aditive: Polipropileno Altura: 15.00 cm
VIGAS CON FIBRAS DE PROPILENO
- FECHA EDAD DIAL RESISTENCIAS 2 % DE f' o
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN : (kg/cm2) = OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
1 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 09/10/2020 7 14580 24.23 27.14 60.57% 67.86% EN EL RANGO
2 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 09/10/2020 7 15.780 26.22 27.14 65.56% 67.86% EN EL RANGO
3 ESPECIMEN — 02/10/2020 | 09/10/2020 73 16.840 27.98 27.14 69.96% 67.86% 51 CUMPLE
SI CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de la vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de |a vigueta es Inferior al 85% de |a resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de
Proyecto: huambutio en la region del cusco.
Ubicacién: Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisce Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Muestra: Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm
Aditive: Polipropileno Altura: 15.00 cm
VIGAS CON FIBRAS DE PROPILENO
- FECHA EDAD DIAL RESISTENCIAS 2 % DE f' o
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN % (kg/cm2) = OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER VIGUETA DEBE TENER
4 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 16/10/2020 14 21530 35.78 3357 89.44% 83.93% S| CUMPLE
5 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 16/10/2020 14 22,560 37.49 3357 93.72% 83.93% 51 CUMPLE
6 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 16/10/2020 14 19.770 32.85 3357 82.13% 83.93% EN EL RANGO
Sl CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de |a resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de
Proyecto: huambutio en la region del cusco.
Ubicacién: Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisce Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Muestra: Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm
Aditive: Polipropileno Altura: 15.00 cm
VIGAS CON FIBRAS DE PROPILENO
- FECHA EDAD DIAL RESISTENCIAS 2 % DE f' o
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN % (kg/cm2) = OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER VIGUETA DEBE TENER
ESPECIMEN = 02/10/2020 | 23/10/2020 21 23.680 39.35 3733 98.38% 93.33% S| CUMPLE
8 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 23/10/2020 21 23970 39.83 S 99.58% 93.33% 51 CUMPLE
a ESPECIMEN = 02/10/2020 | 23/10/2020 21 24120 40.08 2433 100.20% 93.33% 51 CUMPLE
Sl CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de |a resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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Proyecto:
Ubicacién:
Solicita:
Fecha:
Muestra:
Responsable:

PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de
huambutie en la region del cusco.

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra

marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

WIGAS CON FIBRAS DE PROPILENO

A FECHA P
NRO| ELEMENTO | UBICACION EDAD || DAL, 1. RESISTENCIAS {kg/cm2) %De e OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER VIGUETA DEBE TENER
10 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 30/10/2020 28 26470 43.99 40.00 109.97% 100.00% S| CUMPLE
11 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 30/10/2020 28 27.180 45.17 40.00 112.92% 100.00% 51 CUMPLE
12 ESPECIMEN = 02/10/2020 | 30/10/2020 28 27.450 45.62 4000 114.04% 100.00% 51 CUMPLE
Sl CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de |a resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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Proyecto:
Ubicacién:
Solicita:
Fecha:
Muestra:
Responsable:

PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de

huambutie en la region del cusco.

Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra

marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

WIGAS CON FIBRAS DE ACERO

- FECHA EDAD DIAL RESISTENCIAS 2 % DE f' o
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN % (kg/cm2) = OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER VIGUETA DEBE TENER
1 VIGA = 08/09/2020 | 15/09/2020 7 15.700 26.09 27.14 65.22% 67.86% EN EL RANGO
2 VIGA = 08/09/2020 | 15/09/2020 7 18.280 30.38 27.14 75.94% 67.86% 51 CUMPLE
3 VIGA — 08/09/2020 | 15/09/2020 73 17.850 29.66 27.14 74.16% 67.86% 51 CUMPLE
SI CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de la vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de |a vigueta es Inferior al 85% de |a resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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PRO&CON S.C.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/cm2) con agregado de
Proyecto: huambutio en la region del cusco.

Ubicacién: Cusco

Solicita: Bach. Cesar Francisce Quispe Abarca
Fecha: marzo de 2021
Muestra: Viguetas de Concreto
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas

WIGAS CON FIBRAS DE ACERO

Datos de la Muestra

MR de Disefio: 40 kg/cm2

Largo: 60.00 cm

Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

A FECHA P
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN EDAD || DAL, 1. RESISTENCIAS {kg/cm2) %De e OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
4 VIGA = 08/09/2020 | 22/09/2020 14 22810 37.90 33.57 94.76% 83.93% S| CUMPLE
5 VIGA 08/09/2020 | 22/09/2020 14 21.030 34.95 3357 87.37% 83.93% 51 CUMPLE
6 LOSA s 22/09/2020 | 06/10/2020 14 21.040 34.96 3357 87.41% 83.93% S| CUMPLE
51 CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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Proyecto:
Ubicacién:
Solicita:
Fecha:
Muestra:
Responsable:

PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |z fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta reistencia f'c (280 kg/c
huambutie en la region del cusco.

m2) con agregade de

Cusco

Bach. Cesar Francisco Quispe Abarca Datos de la Muestra

marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm

Altura: 15.00 cm

WIGAS CON FIBRAS DE ACERO

A FECHA P
NRO| ELEMENTO | UBICACION EDAD || DAL, 1. RESISTENCIAS {kg/cm2) %De e OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
7 VIGA = 22/09/2020 | 13/10/2020 21 24510 40.73 3733 101.82% 93.33% S| CUMPLE
8 VIGA 22/09/2020 | 13/10/2020 21 24.990 41.53 3733 103.82% 93.33% 51 CUMPLE
9 LOSA s 22/09/2020 | 13/10/2020 21 25.750 42,75 3733 106.98% 93.33% S| CUMPLE
51 CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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PRO&CON S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
-Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Clarc: 984-727700

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETOQ
MTCE 709 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-78 y AASHTO T-97

Influencia de |a fibras sinteticas en 1.5% en el compertamiente fisice-Mecanice de concreto de alta resistencia f'c (280 kg/em2) con agregade

Proyecto: de huambutio en la region del cusco.
Ubicacién: Cusco
Solicita: Bach. Cesar Francisce Quispe Abarca Datos de la Muestra
Fecha: marzo de 2021 MR de Disefio: 40 kg/cm2
Muestra: Viguetas de Concreto Largo: 60.00 cm
Responsable: Ing. Sergio I. Liendo Vargas Ancho: 15.00 cm
Altura: 15.00 cm
VIGAS CON FIBRAS DE ACERO
A FECHA P
NRO| ELEMENTO | UBICACIGN EDAD || DAL, 1. RESISTENCIAS {kg/cm2) %De e OBSERVACION
MODEO ROTURA (dias) (KN) VIGUETA DEBE TENER | VIGUETA DEBE TENER
10 VIGA = 22/09/2020 | 20/10/2020 28 26520 44.07 40.00 110.17% 100.00% S| CUMPLE
11 VIGA 22/09/2020 | 20/10/2020 28 25.360 42.14 40.00 105.36% 100.00% 51 CUMPLE
12 VIGA s 22/09/2020 | 20/10/2020 28 25.210 41.8% 40.00 104.73% 100.00% S| CUMPLE
51 CUMPLE La resistencia de la vigueta es Igual o Superior a la resistencia de Disefio
EN EL RANGO La resistencia de |a vigueta es Igual o Superior al 85% de la resistencia de Disefio
NO CUMPLE La resistencia de la vigueta es Inferior al 85% de la resistencia de Disefio
RESISTENCIA DE VIGUETA vs RESITENCIA QUE DEBE TENER
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% DE f'c DE VIGUETA vs % DE f'c QUE DEBE TENER
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