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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar como influye la adicion de fibra de
acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las caracteristicas fisico-mecéanicas
del concreto con relacion a/c = 0.45 y en el fisuramiento por contraccion plastica en losas.
El método empleado se basé en un enfoque cuantitativo, método deductivo, nivel
explicativo, disefio experimental y tipo de estudio aplicado, en donde se utilizaron técnicas
para recolectar datos por observacion y experimentacion, y los instrumentos dados por las
fichas de observacion. Los resultados obtenidos en la consistencia muestran una
temperatura del concreto fresco de 13.8°C, un asentamiento de 4 2", un contenido de aire
de 4.8 % vy llega hasta 5.3 % con adicién de fibra, y un peso unitario de 2325.0 kg/m?® en el
concreto patrén, que incrementa ligeramente conforme se adiciona fibra. Asimismo, las
caracteristicas mecdnicas del concreto a los 28 dias, presenta un esfuerzo a la compresion
promedio de 309.15 kg/cm? lograda con 1 % de FAR, un esfuerzo a la traccion promedio
de 29.94 kg/cm? lograda con 1.5 % de FAR y un esfuerzo a la flexion promedio de 42.52
kg/cm? lograda con 2 % de FAR. Finalmente, el fisuramiento por contraccién plastica
muestra una incidencia de 13 fisuras presentes en el concreto patrén, 5 fisuras con 0.5 %
de FAR y en las demas adiciones no presenta fisuramiento. En la presente investigacion
se concluye que, adicionando fibras de acero reciclado mejoran las propiedades tanto
fisicas y mecéanicas del concreto fresco y endurecido, llegando a los parametros requeridos
para su uso en proyectos de pavimentacion, en la consistencia se tuvo una mejora de
revenimiento adecuado para una losa de pavimento, en el esfuerzo a compresion, traccion
y flexion se tiene un incremento del 38 %, 16 % y 26 % respecto al concreto patron;
finalmente, el fisuramiento por retraccion plastica se presenta en el concreto patréon con

mayor incidencia y mientras se incrementa FAR la fisuras reducen hasta no presentarse.

Palabras clave: consistencia, resistencia, compresion, traccion, flexién, contraccién

plastica.
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ABSTRACT

The objective of this investigation is to determine how the addition of recycled steel fiber as
a product of tire waste influences the physical-mechanical characteristics of the concrete in
relation to w/c = 0.45 and the cracking due to plastic contraction in slabs. The method is
based on a quantitative approach, deductive method, explanatory level, experimental
design and type of study applied; where techniques were used to collect data by observation
and experimentation, the instruments given by the observation sheets. The results obtained
in the consistency show a fresh concrete temperature of 13.8°C, a slump of 4 %", an air
content of 4.8 % and reaches 5.3 % with the addition of fiber, and a unit weight of 2325.0
kg/m3. in standard concrete, which increases slightly as fiber is added. Likewise, the
mechanical characteristics of the concrete at 28 days show an average compressive stress
of 309.15 kg/cm? achieved with 1 % FAR, an average tensile stress of 29.94 kg/cm?
achieved with 1.5 % FAR and an average flexural stress of 42.52 kg/cm? achieved with 2 %
FAR. Finally, cracking due to plastic contraction shows an incidence of 13 cracks present
in the standard concrete, 5 cracks with 0.5 % FAR and in the other additions it does not
present cracking. In the present investigation it is concluded that, by adding recycled steel
fibers, the physical and mechanical properties of fresh and hardened concrete improve,
reaching the parameters required for its use in paving projects, in the consistency there was
an improvement of adequate slump for a paving slab, in the compression, traction and
bending stress there is an increase of 38 %, 16 % and 26 % with respect to the standard
concrete; finally, cracking due to plastic shrinkage occurs in the standard concrete with a

higher incidence and as FAR increases, the cracks reduce until they do not appear.

Keywords: consistency, resistance, compression, traction, flexion, plastic contraction.
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INTRODUCCION

El problema de investigacion abordado en este trabajo son las bajas resistencias
que se logran en las condiciones ambientales de la regién Puno, por lo que es necesario
la aplicacion de otros materiales para llegar o superar la resistencia de disefio. El proposito
de la presente investigacion es conocer la influencia que causa la incorporacion de fibras
de acero reciclado provenientes de neuméticos desechados, ellos sobre las cualidades del
concreto fresco y endurecido.

Asimismo, el presente proyecto se estructura de la siguiente manera:

En el Capitulo | se detalla el problema de investigacién y su formulacion definiendo
el objetivo general y especificos, la justificacion, las hipétesis y la operacionalizacién de las

variables.

En el Capitulo Il se desarroll6 el Marco Tedrico; se presentaron las investigaciones
de ambito internacional, nacional y local, las bases teéricas y fundamentos de las variables
de estudio, los instrumentos y sus caracteristicas para llevar a cabo el levantamiento

topografico.

En el Capitulo 1l se describié la metodologia aplicada, el enfoque, el nivel y el tipo
de investigacién, también la poblacién y la muestra, el disefio y las técnicas e instrumentos

utilizados en el estudio.

En el Capitulo 1V, se abordaron los resultados del estudio sobre la base del andlisis
de la informacion en tablas y figuras con su respectiva interpretacion, las pruebas de

hipétesis y discusiones de los resultados.

Por ultimo, se presentan las conclusiones de la investigacion, las recomendaciones,

las referencias bibliogréaficas y los anexos que complementan la informacion.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

Mundialmente, el concreto es uno de los materiales mas usados en el rubro
de la construccion; el concreto convencional tiene una capacidad limitada
para que soporte esfuerzos de traccion y flexion, lo que hace que se
produzca agrietamiento en las diferentes obras civiles como pavimentos
rigidos, pisos industriales, etc. Es frecuente observar deficiencias durante
el procedimiento constructivo, dado que los materiales de construccion
muchas veces son defectuosos, afectados de manera indirecta por
diferentes factores como la relacion agua/cemento, quien ademas hace

que su resistencia disminuya (1).

Una de sus caracteristicas principales del concreto es la resistencia al
esfuerzo de rotura, ciertos concretos pueden alcanzar las resistencias de
200 hasta 900 kg/cm?; uno de los inconvenientes al usar concreto es la
retraccién/contraccion plastica los que estan presentes en el esto fresco
de este luego de su vaciado; éste inconveniente hace que se generen
fisuras y grietas las que generalmente suelen aparecer de forma horizontal

en la superficie (2).



Se sabe que este material constructivo tiene la debilidad de ser quebradizo
y fragil, esto ha ocasionado que se busque e investigue la manera de
innovar los materiales que intervienen en su elaboracion, pero sin alterar
sus propiedades fisicas como la consistencia, temperatura, contraccion
plastica, etc., y también las mecénicas como la compresion, esto conlleva
a descubrir nuevos materiales que se le puedan agregar a la mezcla de

concreto, a fin de mejorar o mantener estas propiedades (3).

Actualmente, se tiene una creciente preocupacion con relaciéon al cuidado
medioambiental el cual ya se hizo extensivo a nivel mundial, ya que cada
afio se generan 2010 millones de toneladas de desechos sélidos en
diferentes municipalidades. De estos, al menos el 33 % de ellos no tienen
una gestion adecuada, impactando al ambiente. Ademas, factores como
una rapida urbanizacion, el incremento del indice poblacional y el
desarrollo econdémico, seran causas del aumento en la cantidad de basura
en los proximos afios. El Banco Mundial dice que, entre los afios 2016 y
2050, los residuos pueden aumentar hasta en un 70 % siendo de gran

preocupacion (4).

Dentro de estos desechos, encontramos a los heumaticos que generan un
angustiante incremento de acumulacion de estos; se han convertido en una
amenaza en los Ultimos tiempos, puesto que la eliminacion de estos es un
desafio mundial, debido a la poca degradabilidad que este presenta, las
estadisticas datan que poco mas de mil millones de neumaticos terminan
su vida atil y mas del 50 % de estos son descartados principalmente por
quema, o relleno sanitario sin ningln tratamiento, siendo este un agente
contaminante muy peligroso ambientalmente. El estado de la
contaminacién medioambiental es mas grave en las regiones que aun

estan en proceso de desarrollo (5).

En el Perq, hoy en dia se descartan miles de toneladas de desechos de
neumaticos debido a la gran cantidad de vehiculos y la inadecuada
disposicion de los componentes del neumatico como el acero y caucho,
provocando graves problemas tanto en el medio ambiente como en la

salud publica de los habitantes del Peru (6).



Asi también, el Perl es un pais en desarrollo, que viene urbanizando y
conectando las ciudades y mejorando la calidad de estas, a través de
pavimentos rigidos, también con la construccion de modernos centros
comerciales, almacenes, etc., que hacen necesario el uso de pisos
industriales u otros elementos estructurales como edificaciones que
soportaran cargas elevadas. Estas construcciones muchas veces se ven
afectados por el mal procedimiento constructivo, temperatura ambiental,
desastres naturales, entre otros factores que perjudican la vida util del

concreto utilizado para estas obras.

En el ambito local, el desarrollo demografico y urbanistico de la ciudad de
Juliaca es uno de los mas acelerados del sur de pais, debido a que es
considerado como uno de los centros urbanos de gran movimiento
econdmico y presenta un alto crecimiento de su poblacién, tal es asi que
se tiene previsto que al afio 2025 la cantidad poblacién se duplique. El Plan
de Desarrollo Urbano de la ciudad de Juliaca, considerando que es una
ciudad intermedia que quiere decir que a medida que la poblacién crece se
necesitara la implementacion de nuevos pavimentos, centros comerciales,
edificaciones con una alta tasa de resistencia, etc., precisa y evidencia que
se requerira usar el concreto de alta resistencia para ser capaces de

soportar las altas cargas a las que se someteran (7).

Asi también, a pesar de emplear el concreto, el estado mantenimiento de
los pavimentos rigidos es generalmente deficiente/regular, con presencia
de fisuramiento en las vias. Aunque en los Ultimos afios se observa que el
auge es por construir edificios, las cuales son de 5 a mas pisos, asi mismo
estos son usados de manera mixta, (comercial y residencial) y estan
ubicadas en las zonas centrales de la ciudad y en las avenidas nuevas

dando uso a los pisos industriales y pavimentos hechos de concreto.

En cuestién de desechos y residuos, la ciudad de Juliaca es uno de los
lugares donde se generan grandes cantidades de basura dentro de la
region Puno. De acuerdo con reportes de &reas encargadas en la
segregacion de residuos sélidos, de la cantidad total de basura que se
genera, un 50 % aproximadamente es desecho organico y un 20 % es
desecho inorganico, es decir, que se puede reciclar y/o aprovechar (8).

Dentro de los residuos inorganicos reciclables encontramos a los



1.1.2.

neumaticos, debido a que, junto al crecimiento de area de transporte,
también se observd que hay un incremento de importacion vy

comercializaciéon de los accesorios vehiculares, como son las llantas.

Por otra parte, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI) (9), indica que en la ciudad de Juliaca, durante el afio, la
temperatura mas alta se presenta en el mes de noviembre, por el contrario,
indica que el mes de la temperatura mas baja es el mes de julio. Esta
variacion térmica apoya a las patologias del concreto como la aparicién de
fisuras por contraccion plastica, ocasionando el fisuramiento de las losas
vaciadas como pavimentos, pisos industriales u otros elementos

estructurales.

Para hacer frente algunas desventajas que ocasiona la contracciéon del
hormigoén, se desarrollaron algunos métodos tecnoldgicos para brindarle
otras propiedades, como son: la fibra de acero reciclado producto de
residuos de llantas puede ser reutilizado en la elaboracion pavimentos,
pisos industriales, edificios, centros comerciales, almacenes, entre otros,
es decir, se le puede afadir o adicionar fibras de acero de forma que se
controle el agrietamiento y soporte mayores esfuerzos de compresion,

traccion y flexion.

Formulacién del problema

1.1.2.1. Problema general

¢De qué manera influye la adicion de fibra de acero reciclado
producto de residuos de neumaticos en las propiedades fisico-
mecéanicas del concreto con relacion a/c = 045 y en el
fisuramiento por contraccion plastica en losas en la ciudad de
Juliaca - 20227

1.1.2.2. Problemas especificos



1.2.

Objetivos

¢De qué manera influye la adicion de fibra de acero
reciclado producto de residuos de neumaticos en 0.5%, 1%,
1.5% Yy 2 %, en la consistencia del concreto con relacion a/c
= 0.45 en la ciudad de Juliaca?

¢De qué manera influye la adicion de fibra de acero
reciclado producto de residuos de neumaticos en 0.5%, 1%,
1.5% Yy 2 %, en las propiedades mecénicas del concreto con
relacion a/c = 0.45 en la ciudad de Juliaca?

¢De qué manera influye la adicion de fibra de acero
reciclado producto de residuos de neumaticos en 0.5%, 1%,
1.5 %y 2 %, en el fisuramiento por contraccién plastica del

concreto con relacién a/c = 0.45 en la ciudad de Juliaca?

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la adicién de fibra de acero reciclado producto

de residuos de neumdticos en las propiedades fisico-mecanicas del

concreto con relacién a/c = 0.45 y en el fisuramiento por contraccion

plastica en losas en la ciudad de Juliaca - 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

Analizar la influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto
de residuos de neuméticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, en la

consistencia del concreto con relacion a/c = 0.45 en la ciudad de

Determinar la influencia de la adicion de fibra de acero reciclado
producto de residuos de neuméticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, en
las propiedades mecéanicas del concreto con relacion a/c = 0.45 en la

ciudad de Juliaca.



1.3.

- Establecer la influencia de la adicion de fibra de acero reciclado
producto de residuos de neumaticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2 %, en el
fisuramiento por contraccion plastica del concreto con relacion a/c =

0.45 en la ciudad de Juliaca.

Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion técnica

El concreto es un material necesario, a nivel mundial, para realizar obras
civiles como edificaciones, pavimentos, entre otros, sin embargo, debido a
la alta densidad, los concretos son muy fragiles cuando se someten a
cargas. Las fracturas en concretos crean incomodidad y aumentan los
costos de mantenimiento. Este problema exige el disefio de ingenieria de
concretos adecuado para cargas dinamicas ocasionales, es decir, el
concreto debe tener la capacidad suficiente de soportar diferentes tipos de
cargas, lo cual requiere de conocer los beneficios que presentan las fibras
de neumaticos en desuso en el disefio y mezclado para poder aumentar el
esfuerzo a la rotura en cuanto a compresion, traccién y flexion, y que las
estructuras que se construyan sean seguras, siguiendo las disposiciones
estipuladas en el RNE y las normativas técnicas peruanas. Por lo tanto,
esta investigacién busca determinar el efecto o la influencia de la fibra
ecoldgica y barata reciclada del acero de las llantas probadas en las

caracteristicas fisico-mecanicas de los concretos.

Justificacion ambiental

Darle un segundo uso al acero extraido de los neuméticos no es solamente
una solucion ecolégicamente amigable para el ambiente, sino que también
favorece en gran parte a la economia circular, dicho propiamente, la fibra
de acero reciclada que se empleara en esta investigacion, se ha
desestimado en gran parte ya que no se tiene tratamiento ni segunda

utilizacion para este producto.



1.4.

1.3.3.

El papel de la busqueda de soluciones de gestion de residuos industriales
en la construccién es clave para la proteccion del medio ambiente. El
concreto es uno de los materiales mas empleado en la industria
constructiva, el cual trae como resultado el excesivo consumo de la materia
prima o del agregado que lo constituye causando un impacto negativo en
el ambiente; en tal sentido, reutilizar el acero de los neumaticos seria una
alternativa eco eficiente en la economia circular y genera impactos
ambientales positivos para que de alguna manera disminuya la

contaminacion ambiental.

Justificaciéon econémica

La aplicacion de fibra de acero reciclado en la construccion tiene beneficios
econdmicos ademas del fortalecimiento de los compuestos cementosos.
El uso de las fibras de neumatico en desuso serd cada vez mas
comercializado, primero por su bajo costo, mayor resistencia y por el costo
elevado de concreto con aditivos; generando asi una demanda
econémicamente favorable. En sintesis, usar las fibras provenientes del
reciclado de acero puede disminuir significativamente el costo del concreto,
es decir, la mejora que aporta en sus propiedades hara posible que
reduzca los demas componentes del concreto induciendo a la reduccion

de costo de produccion del concreto.

Hipotesis y descripcion de las variables

1.4.1.

Hipétesis general

Influye significativamente la adicion de fibra de acero reciclado producto de
residuos de neumaticos en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
con relacién a/c = 0.45 y en el fisuramiento por contraccion plastica en

losas en la ciudad de Juliaca - 2022.



1.4.2.

1.4.3.

Hipotesis especificas

- La adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de
neumaticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, influye significativamente en
la consistencia del concreto con relacion a/c = 0.45 en la ciudad de
Juliaca.

- La adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de
neumaticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, influye significativamente en
las propiedades mecanicas del concreto con relacion a/c = 0.45 en la
ciudad de Juliaca.

- La adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de
neumaticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, influye significativamente en
el fisuramiento por contraccion plastica del concreto con relacion a/c =

0.45 en la ciudad de Juliaca.

Descripcion de las variables

Puede indicarse que es un o varios elementos que pueden medirse y que

puedan someterse a cambios (10).

- Variable 1: fibras de acero de neumatico reciclado: son pequefios
filamentos, con didmetros variables, en este caso 1 mm, extraidos de
la circunferencia interior de los neumaticos; posterior a la extracciéon
son cortados en longitud aproximada de 50 mm. Estas fibras utilizadas
en 4 dosificaciones seran evaluadas en las propiedades del concreto
a fin de observar la mejoria de estas respecto a un concreto patrén o
de control. Su método de extraccion es el cortado con apoyo de
herramientas manuales

- Variable 2: propiedades fisico-mecanicas del concreto: estas
propiedades definen y nos muestran las cualidades del concreto, para
su interpretacion de acuerdo a la normativa si son aptas o no para el
tipo de construccion que se desee realizar. Son propiedades que se
pueden observar en 2 etapas del concreto, las que son: estado fresco

y estado endurecido o fraguado.



La operacionalizacién de las variables viene a ser una agrupacién de

procesos o indicaciones con los que es posible medir las variables, en la

cual se requiere que se detalle el mayor nUmero de caracteristicas de las

variables (10).

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables.

. . . T, . . Unidad de
Variables Dimensiones Definicion operacional Indicadores .
medida
L Para conseguir
Recoleccién de - g
. neumaticos en desuso se . .
neumaticos en . Cantidad Unidad
recolecta de diferentes
desuso .
botaderos, y/o llanterias.
Se realiza cortes a la
L circunferencia interior del i
Extraccion " Masa de fibra kg
VI neumatico para extraer la
Fibras de acero fibra.
r realiz I .
p oduc:[q de Se realiza FO tes de 50 Longitud de 50mm,
neumatico Cortado mm de longitud, apoyado -, Mm
. i didametro de 1mm
reciclado de alicates.
Se pesa y mide las fibras
Aspecto de lafibora a fin de obtener su Peso G
aspecto de esbeltez.
L Se dosifica los 4 o000 g 500y
Dosificacion porcentajes de acuerdo 2% %
al volumen del concreto.
Se utiliza cono de
. . Abrams para verificar el .
Consistencia .p Asentamiento pulg
asentamiento  de la
mezcla.
Se elaborara probetas de Resistencia a la
VD: P -, kg/cmz2
. 15 cm x 30 cm, que se compresion
Propiedades . L . .
. L. someteran a compresion Resistencia a la
fisico-mecanicas -, . - kg/cmz2
y traccién en el equipo de traccion
del concreto R .
Propiedades prensa de concreto,
a/lc=0.45 L
mecanicas evaluado a las edades de
7, 14 y 28 dias. Para la Resistencia a la
o L - kg/cm?2
flexion se elaboraré vigas flexion
de 15 cm (ancho) x 15 cm
(alto) x 60 cm (largo).
Registre el momento
(tiempo) en el que se Tiempo min
VD: observa la primera fisura.
Fisuracion por Andlisis de Medir todas las fisuras .
L . . . Longitud y anchura
contraccion fisuramiento registradas entre el . mm
Lo L . de fisuras
plastica fraguado inicial y final.
ntar | nti . .
Contar la cantidad de Cantidad Unidad

fisuras existentes.

Fuente: elaboracioén propia.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes internacionales

Segun Samarakoon et al. (5) en su articulo denominado “Mechanical
performance of concrete made of steel fibers from tire waste”, tuvieron por
objetivo estudiar las caracteristicas mecanicas del concreto con refuerzo
de filamentos de acero recuperadas de los residuos de llantas adicionado
en 0.5 %y 1 %, en términos de propiedades del hormigon fresco (es decir,
asentamiento) y propiedades endurecidas (es decir, esfuerzo a la rotura 'y
a traccion, médulos secantes de elasticidad y propiedades de fractura). La
metodologia que emplearon fue de tipo aplicada de nivel explicativo, con
disefio experimental y enfoque cuantitativo. Como resultados, reportan que
el médulo secante de elasticidad no cambia significativamente debido a la
adicion de fibra. El aumento porcentual del médulo de elasticidad secante
inicial debido a la adicién de SF es del 7 al 8 % y debido a la adicién de RF
es del 2 al 3 %, sin embargo, el aumento porcentual del modulo de
elasticidad secante estabilizado es aproximadamente del 5 % tanto para
SFRC como para RFRC. Ademas, la resistencia compresiva del concreto
se ha incrementado entre un 5 y un 12 % después de agregar fibra
reciclada (RF) y entre un 17 y un 20 % después de agregar fibra fabricada

(SF). También se pudo ver que aumenta la resistencia de rotura por
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traccion de RFRC y SFRC en comparacion con el concreto de referencia,
sin embargo, no se observa un aumento significativo al aumentar la dosis
de contenido de fibra en RFRC y SFRC. Para las propiedades de fractura
los resultados de la incorporacién de fibras de acero, ni RF ni SF cambia
significativamente la fuerza de division horizontal. Ademas, la fuerza
vertical frente a CMOD muestra que la adicion de 0.5 %y 1 % de RF mejora
el comportamiento posterior al agrietamiento, pero no es lo mismo que
SFRC. Por ciertas razones practicas, las muestras no se analizaron hasta
que fallaron. Resultando en la prueba del haz de cuatro puntos con la
adicion de 0.5 % RF mejor6 el comportamiento de ductilidad del haz. Al
comparar 0.5 % RFRC y 0.5 % SFRC, se puede ver gue tienen un
comportamiento ductil similar. Ademas, el haz de RFRC al 1 % y el haz de
SFRC al 1 % también mostraron un buen acuerdo, al alcanzar la deflexion
del tramo medio de 91.7 mm y 97.7 mm, respectivamente. Concluyen que
existe el potencial de reutilizar los filamentos de acero que se recupera de
los residuos de llantas (RF) como un material de construccién alternativo a
las fibras de acero fabricadas (SF), ya que como se mostré en los

resultados puede tener mejoras en los caracteres mecéanicos del concreto.

Asi también, Sayahi et al. (11) en su articulo titulado “Effect of steel fibres
extracted from recycled tyres on plastic shrinkage cracking in self-
compacting concrete”, plantearon por objetivo el estudio y la comparacion
de la inclusion de fibras de acero que se obtuvieron mediante el reciclado
de neumaticos y de una fibra de acero enganchada disponible en el
mercado, sobre la fisura por retraccion plastica en el hormigon
autocompactante, adicionando 2.5, 5, 7.5y 10 kg/m? de fibra reciclada, y 5
y 7.5 kg/m? para la fibra nueva. La metodologia presentada fue de nivel
explicativo, tipo aplicada y con disefio experimental. Segun los resultados,
se pudo observar que la reduccion de la fluidez fue més pronunciada para
el hormigon integrado con filamento de acero que se reciclo de neumaticos
(RTSF), ademés no se detectd ningun efecto significativo del contenido de
fibra sobre el esfuerzo a la rotura a los 28 dias de las probetas, lo que
puede estar relacionado con la cantidad relativamente baja de fibras
empeladas; los resultados de la contraccion horizontal libre se observé que
la mayor deformacion estd en la llanura del concreto, que disminuyo

gradualmente debido al aumento de la dosis de la fibra. En todos los

11



especimenes, contraccion comenzoé en torno a los 45-60 minutos después
del vertido vaciado, Se observo que un mayor contenido de fibra disminuia
no solo la contraccion total, sino también la velocidad a la que el concreto
se deformaba horizontalmente. La mayor deformacion se detecté en el
concreto de referencia (patron) entretanto el concreto con filamentos de
acero nuevas con la adicion de 7.5 kg/m?® mostré un menor asentamiento,
gue fue casi igual al del hormigdn con filamento de acero que se reciclé de
llantas con la adicion de 10 kg/m?3; los resultados también muestran que el
rendimiento de ambas fibras mejora con el tiempo, ya que la pendiente de
las lineas a 180 minutos es ligeramente mas pronunciada que las de 60
minutos. Como conclusiones se precisa que el tiempo de inicio de la fisura
se retrasé y aumento respectivamente en las mezclas que contenian una
mayor cantidad de fibras, en comparacion al concreto liso el asentado se
redujo a medida que aumenté la dosis de fibra, lo que dio lugar a una
reduccién de la capacidad de sangrado del concreto, los filamentos de
acero nueva y filamentos de acero reciclada e neumatico mostraron un
efecto mitigador casi equivalente en el area de la grieta, los dos tipos de
fibra redujeron la fluidez del concreto, como también en aumento del
contenido de fibras redujo tanto el asentamiento como la contraccién

horizontal de las mezclas.

También, Michalik et al. (12) en su articulo denominado “Effectiveness of
concrete reinforcement with recycled tyre steel fibres”, tuvieron por objetivo
analizar la eficacia del refuerzo de hormigén con RTSF en comparacién
con la misma cantidad de fibras de acero fabricadas (MSF), mediante la
metodologia del tipo aplicada y disefio es experimental donde se realizaron
pruebas reoldgicas, prueba de resistencia residual a la traccién por flexiéon,
trabajos de medicion de fracturas, indices de tenacidad, exadmenes de la
distribucion de fibras en el concreto, observaciones SEM de las fracturas
del concreto con fibras y utilizando los parametros de la mecanica de
fractura de los compuestos cementosos. Sus resultados demuestran que
las propiedades reoldgicas de las mezclas de concreto determinadas por
una prueba de consistencia revelaron que los RTSF tenian una reduccién
de consistencia ligeramente mayor que los MSF, especialmente con un alto
contenido de fibra. Las mezclas de hormigon, incluso las que contienen

grandes cantidades de RTSF y MSF, fueron homogéneos en términos de
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distribucion de fibra, con o sin signos de segregaciéon. El examen de
distribucion de fibras con tomografia computarizada confirmé que se
distribuye de forma homogénea y uniforme las fibras en el hormigén y sin
grupos de fibras locales. Las caracteristicas de resistencia residual a la
traccion por flexion mostraron que a 10 y 20 kg/m?, concreto con RTSF
tuvo valores mas bajos que con MSF, aunque el hormigén con adiciones
de 30 a 40 kg/m® de RTSF recibié valores superiores en alrededor de un
20 y un 15 %, respectivamente. Para un CMOD superior a 0.5 - 1.5 mm, la
resistencia a flexion residual para el concreto con RTSF fue menor que el
del concreto con MSF. Asi también, indica que la eficacia de reforzar el
hormigén puede medirse por la fractura tenacidad, descrita como el trabajo
de fractura, refiriéndose a las areas totales bajo la curva carga-deflexion,
que es un nuevo enfoque en comparacion con otros estudios dedicados a
la materia. En el caso del trabajo de fractura para 10 y 20 kg/m? de las
fibras, demostré que el hormigon con RTSFs tuvo menor resistencia a la
fractura que el con MSF, sin embargo, a 30 y 40 kg/m?, la resistencia a la
fractura determinada por el trabajo de fractura fue similar para ambos tipos
de hormigon (que contenian RTSF y MSF, respectivamente). La eficiencia
del refuerzo del hormigén, determinada por los parametros de la mecanica
de la fractura, asciende mientras aumenta el contenido de filamento de
acero de neumatico recicladas en el hormigén. Los indices de tenacidad a
la fractura identificados, que son la medida de la resistencia de una fractura
en la etapa inicial, inmediatamente después de la primera fractura,
revelaron que cuanto mayor sea el contenido de RTSF en el hormigén,
mayor indice de tenacidad de fractura. Para el contenido de 20, 30 y 40
kg/m?3, hormigdn con RTSFs revelado equivalente o incluso indicadores de
tenacidad a la fractura mas altos que el hormigdon que contiene MSF. La
microestructura de fracturas de hormigon con MSF y de hormigdn con
RTSF era adecuada, con las fibras ancladas al pozo de lechada y la
hidratacion del cemento siendo visibles los productos en la superficie de
las fibras. Estas observaciones confirmaron la buena adherencia de las
fiboras al cemento, sin embargo, observaron una disminucién en la
consistencia a medida que aumentaba la cantidad de RTSF. Concluyen
gue el hormigon reforzado con RTSF que se purifica, refina 'y se afiaden al

hormigén en la cantidad correcta durante el proceso de reciclaje puede
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tener mejores propiedades que el hormigon reforzado con la misma
cantidad de MSF.

Finalmente, Mufoz (13) en su tesis denominado “Uso de fibras de acero
en el concreto obtenidas del reciclaje de neumaticos” tuvo por objetivo
analizar el uso de fibra de acero obtenida del reciclaje de llantas para
reforzar a fin de que se logre la reduccion de las fisuras en el concreto y
realizar la evaluacién de coémo influye los dos tipos de fibras de aceros que
se obtuvieron al reciclar llantas, en algunas caracteristicas en estado
endurecido y fresco del concreto al que se realiza pruebas de compresién
simple y tensién en especimenes con distinta resistencia y porcentaje de
fibra, mediante el disefio de mezclas indicado en el ACI y con un asentado
de 10 a 12 cm. Realiza 5 mezclas de 250 kg/cm?, una sin fibras, dos con
inclusiones de 0.5 % y 2 % de fibras pequefias, y dos con inclusiones de
0.5 % y 2 % de fibras grandes. También realiz6 las mismas mezclas para
la de 350 kg/cm? y se realizaron dos mas: una convencional y la otra con
un 2 % de fibras grandes. Comprobé que el uso de fibras pequefas
mezcladas en el concreto influye en su fluidez, donde reduce el
revenimiento de la misma. Sus resultados muestran que “se tuvo un
aumento en el esfuerzo a la rotura para los especimenes con un fc = 250
kg/cm? donde se adiciono el 0.5 % de fibra chica, aumentando su
capacidad de resistir en un 2.86 %”, “y en el caso de los especimenes con
un fc = 350 kg/cm? se tuvo un aumento mayor en la resistencia
adicionando 2 % de fibra chica, de manera que aumenta el esfuerzo a la
rotura en un 19.31 %”. También sus resultados muestran que “el aumento
mayor se obtuvo en las muestras de f'c = 250 kg/cm? donde se obtuvo
14.86 % (comparado a la mezcla testigo) para la mezcla con adiciones el
0.5 % de fibra grande, las vigas con el 0.5% y 2 % de fibras grandes
alcanzaron resultado de mejora de 7.72 % y 5.40 %, respectivamente”.
Indica que no se presentd una mejoria significativa, para ayudar contra al
fisuramiento por contraccion, entre la losa elaborada convencionalmente y
la losa con inclusion de fibra en un 2 %. Concluye que quizas la

proporcionalidad de fibra y/o que el disefio mezcla no fue el adecuado.
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2.1.2.

Antecedentes nacionales

Vasquez (14), en su investigacion titulada “Incremento de la resistencia
flexional del concreto mediante la aplicacion de fibras de acero de
neumaticos reciclados en la ciudad de Lima 2018”, plante6 el objetivo de
determinar la influencia de las fibras de acero de neumético reciclado al
ser agregados en el hormigoén y el reflejo de este en sus propiedades y
caracteristicas fisicas y quimicas, a través de la ejecucién de ensayos a
los 7, 14 y 28 dias, en donde se sometieron una cantidad de probetas y
vigas adicionandole la fibra de acero en 2.5 % y 4 % para poder estudiar
su comportamiento. Concluye que los resultados de la prueba al esfuerzo
a la rotura demuestran que adicionando fibra de acero permiti6 aumentar
la resistencia de 227 kg/cm? a 242 kg/cm?, alcanzando un incremento de
un 12 % con relacién al concreto convencional. Respecto al ensayo de
esfuerzo a la traccién, los datos del resultado muestran que al adicionar
fibras de acero que se obtuvieron de llantas recicladas permite aumentar
la resistencia a la traccién diametral, de 26.62 kg/cm? a 33.61 kg/cm?, lo
gue indica que se alcanza valores del 30 % del esfuerzo a la traccion
diametral del concreto sin fibra. Finalmente, con relaciéon a la prueba al
ensayo de resistencia a la flexion, los resultados muestran con respecto a
ello el concreto con adiciones de fibra tienden a mejorar de forma directa
con los porcentajes de fibra de acero que se obtuvieron de llantas
recicladas. De los datos obtenidos se sabe que es probable obtener
incrementos de 33.61 kg/cm? hasta 53.77 kg/cm?, aumenta hasta un 50 %

de la resistencia a la flexion.

Asimismo, Rafael y Reynal (15) realizaron la tesis titulada “Influencia de
las fibras de acero reciclado y comercial sobre las propiedades mecéanicas
del concreto f'c = 210 kg/cm?, Trujillo 2020”, donde tuvieron por objetivo
realizar la evaluacién y comparacion de los comportamientos de la fibra
reciclada y comercial en el concreto f¢c = 210 kg/cm? sometidos a esfuerzo
de rotura y flexion, mediante el disefio de mezcla del hormigén en funcion
a los procesos de la metodologia ACI 211, obteniendo la dosificacion para
un concreto sin fibra y con cantidades de adiciones de 1 %, 2.5% y 4 % de

fibras de acero comerciales y recicladas. Sus resultados muestran que, de

15



la prueba a la compresion que se ensay0 después de 28 dias de su
curacion, el espécimen patron obtuvo una resistencia maxima de 213.57
kg/cm?, de la misma manera empleando la fibra en 1 % alcanz6 los 241.41
kg/cm?, con un 2.5 % alcanzdé los 238.69 kg/cm? y con un 4 % alcanz6 los
203.89 kg/cm?. Adicionando la fibra de acero comercial un 1% alcanz6 los
265.06 kg/cm?, con un 2.5 % alcanz6 los 254.53 kg/cm? y con un 4 %
alcanzo los 209.32 kg/cm?. Sus resultados también muestran que, de la
prueba a flexion realizada después de 28 dias de curaciéon, para el
espécimen si fibra se obtuvo un médulo de ruptura de 4.72 MPa, de la
misma manera empleando fibra de acero reciclado adicionando un 1 %
alcanzo los 4.84 MPa, con un 2.5 % alcanzé los 5.05 MPa y con un 4 %
alcanz¢ los 5.57 MPa. Con referente a la fibra de acero comercial con un
1 % alcanzo los 4.93 MPa, con 2.5 % alcanz6 5.16 MPa 'y con 4 % alcanzo6
5.8 MPa. Con las diferentes pruebas se llegé a comprobar que adicionando
1 % de fibra de acero se obtiene resultados 6ptimos, ya que este
espécimen de concreto es el que mas absorcion de cantidad del esfuerzo
de compresion tiene, sin embargo, para resistencia a la flexion, la cantidad
optima es 4.0 % de fibra de acero ya que esta resistencia actla de forma
perpendicular a la carga y en la que la fibra adicionada actta de forma
directa. Concluye que la fibra de acero reciclado tiene una influencia
favorable mejorando las caracteristicas mecanicas de las muestras de
concreto, obteniendo un bajo costo. Asi mismo, concluye que cuanto mas
es la cantidad de fibras que se agregan a las muestras, estas se volveran
mas secas, esto es un indicador de que su trabajabilidad disminuira, por lo
que se recomienda realizar pruebas con cantidades menores a 1 % de
fibras reciclados con el propésito de corroborar el comportamiento de las

muestras de concreto sometidas a esfuerzos de compresion.

Finalmente, BermUdez y Vasquez (16) realizaron la tesis titulada “Efecto
de la fibra de acero en las propiedades mecanicas del concreto f'c = 280
kg/cm? aplicado en un pavimento rigido”, donde tuvieron por objetivo
determinar el impacto de la fibra de acero en las caracteristicas mecanicas
del concreto f'c = 280 kg/cm? para su aplicacién en pavimentos rigidos, su
poblacion englobd a la realizacion de 48 muestras para las respectivas
evaluaciones del comportamiento del hormigén con y sin adiciones de

fibras, donde 36 especimenes se elaboraron para los ensayos de esfuerzo
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alarotura, con adiciones de 0%, 1 %, 2 %y 3 % de fibras Tipo CHO 80/60
NB para tiempos de curados de 7, 14 y 28 dias, de la misma forma se
realizaron 12 vigas prisméticas para ser ensayadas a flexo traccion
después de 28 dias, en los cuales el 0 % pertenecieron al espécimen
patron. Sus resultados muestran que, para el ensayo de esfuerzo a la
rotura, con el espécimen patrén se obtuvo 366.58 kg/cm? y con 1 % de
fiboras se alcanzé un 388.72 kg/cm?, el cual estd 6.04 % por sobre el
espécimen patron. Respecto a las vigas, adicionandole 3 % de fibra se
alcanz6 una resistencia de 43.51 kg/cm?, la cual es 17.47 % por sobre la
resistencia de él espécimen sin fibra para el que obtuvo 37.04 kg/cm 2.
Concluye que la fibra de acero adicionada mejora las caracteristicas
mecanicas del concreto, donde el 1 % es la cantidad mas adecuada para
que el concreto resista el esfuerzo de compresion y el 3 % para resistir el

esfuerzo de flexo traccion.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.

Concreto

Es de los materiales con mas demanda en la construccion, debido a que
es uno de los materiales que ofrecen y garantizan buena calidad para
realizar cualquier tipo de construccién. Consiste en una combinacion de
diferentes materiales y puede tomar cualquier forma de acuerdo a los
moldes o encofrados fabricados. Entre sus componentes principales
tenemos a los agregados finos y grueso, cemento y agua, adicional a estos

se le puede agregar aditivos o fibras.

En lafigura 1, se observa el porcentaje que ocupa cada componente dentro
del mezclado de concreto, el material que ocupa el mayor volumen son los
agregados los cuales pueden ir entre 60 a 70 % del volumen total, el
cemento por su parte ocupa entre 10 a 15 %, el agua tiene un volumen de
15 % aproximadamente. Cabe precisar que estos porcentajes no son
exactos pudiendo variar de acuerdo a cada disefio de mezcla realizado y

a los tipos de agregados que se vaya a emplear.
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PORCENTAJE DE MATERIALES DEL CONCRETO

10%; 15% 15%; 15%

1%; 3% W AGUA

m AIRE

B AGREGADO FINO Y GRUESO
CEMENTO

60%; 70%

Figura 1. Porcentaje de los materiales en el concreto.

Fuente: tomado de ACI.

2.2.1.1.

Concreto

La tecnologia del concreto moderno precisa para su

composicion cuatro elementos primordiales: agregado grueso y

fino, agua, cemento y algun aditivo todos ellos como elementos

activos y el aire como elemento pasivo (17).

a.

Factores que inciden en la trabajabilidad del concreto:

Cantidad de agua en la mezcla: mientras el agua se
afiadido en mayores cantidades la trabajabilidad del
concreto es mayor a diferencia de que si la relacion a/c
es mayor su capacidad de resistir al esfuerzo de
compresion disminuira.

Cantidades de los agregados: mientras el agregado fino
sea en una proporcién mayor el concreto serd mas
trabajable, pero se requerird un mayor porcentaje de
agua quien reduce su capacidad de resistir al esfuerzo
de compresion.
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e Cantidad de cemento: mientras la cantidad de cemento
y su finesa sea mayor es concreto sera mas trabajable.

e Aditivos: adicionando un aditivo plastificante el concreto
es mas trabajable.

¢ Indicador de trabajabilidad: para que esta propiedad
sea cuantificada no hay prueba especifica, su valor es
determinado con el ensayo de consistencia del
concreto. Para elementos estructurales de seccion
reducida y con alto contenido de acero, requiere una
mezcla plastica/trabajable (18).

o Consistencia del hormigén: “es definido por el nivel de
humedad del mezclado, debe verificarse el porcentaje

de agua que se usara en la mezcla del hormigon” (18).

Cemento:

Consiste en un elemento de aglomeracion, de un tono gris,
pertenece a un elemento estructural, logra llegar a una
resistencia pétrea cuando se realiza su combinacién con

agua, ya que llega a su aglomeracién hidraulica 6ptima (19).

Agregados:

Los agregados constituyen las ¥ partes del concreto, por
ende, se debe darle la importancia merecida. Al hablar de

sus propiedades podemos mencionar las siguientes:

e Contenido de humedad.

e Anadlisis granulométrico de los aridos gruesos y finos.
e Contenido de finos (malla 200).

e Peso especifico del agregado fino y grueso.

e Absorcion del agregado fino y grueso.

e Peso unitario de la arena suelta.

e Peso unitario del arido grueso compactado.

e Modulo de finura.
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Factores como la forma y redondez de las particulas del
agregado grueso también influyen en la adherencia con los
demés componentes del concreto; la gradacion de las
muestras tomadas es otro factor influyente en la mezcla. En
la tabla 2 observamos el porcentaje permisible que pasa, de
acuerdo al huso requerido, esto lo hacemos para evaluar el

tipo de gradacion que presenta nuestro agregado grueso.

Tabla 2. Porcentajes pasantes por los tamices normalizados.

PORCENTAJE QUE PASA POR CADA TAMIZ NORMADOS

375 475 236 1.18 300
HUSO TAMANO MAXIMO %0 mzi nl]i ﬁn‘? iri mm mm mm um
NOMINAL 2 @ 1Y) @Y W2 (308 (N (N° (N° (N°
1/2") 4) 8) 16) 50)
lal/2"(25mmal2.5 90a 20a Oa
° mm) - 100 a0 25 10 035 - - T
3/4"aN° 4 (19 mm a 4.75 90 a 20a Oa
67 mm) - - 10 40 0 55 10 03% - -
1/2"aN°4 (125 mma 90a 40a Oa
! 4.75mm) - 0 00 e 0 s 9™ -
89 3/8"a N° 16 (9.5 mm a ) ) i ) 100 90a 20a 5a Oa Oa
1.18) 100 55 30 10 5
9 N° 4 aN° 16 (4.75mm a ) ) ] ) ) 100 8 10a 0 0a
1.18 mm) alo0 40 al0 5

Fuente: elaboracion propia.

Agua:

El agua tiene diversas funciones dentro del fabricado del
hormigén uno de ellos es que el permitir la hidratacién de
particulas del cemento, asi también hace que la mezcla sea
mas trabajable. Un aproximado del 50 % del agua que se
emplea para fabricar el concreto es destinado para que este
se hidrate, el porcentaje restante de agua a medida que
endurece el concreto este llega a evaporarse. Una
caracteristica del agua muy importante y que debe
considerarse es que debe ser potable apta para el consumo
humano (20).
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2.2.1.2.

Aditivos:

Los aditivos que seran afiadidos a la mezcla de hormigon
son elementos diferentes a los agregados, al agua y
cemento o que seran incorporados a la mezcla antes o al
instante de la combinacion. el concreto que se utilizara debe
tener manejabilidad, trabajabilidad y facilidad para el
acabado, muy resistente, durable y resistencia al desgaste.
Estas propiedades pueden obtenerse con facilidad
seleccionando adecuadamente cada material a utilizar, sin
embargo, el motivo por lo cual se hace uso de aditivos es
gue se reduzca el costo en la elaboracion de la mezcla de
concreto, para alcanzar caracteristicas O6ptimas y
especificas del hormigén, mantener la resistencia y calidad
entre etapas de tiempo mayor o inferior de acuerdo a la
situacion. Los diferentes aditivos para el concreto que se
usan son: aditivos reductores de agua, aditivos inclusores

de aire, aditivo retardante y aditivos acelerantes (21).

Propiedades del concreto fresco (propiedades fisicas)

De acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas, podemos definir

las caracteristicas fisicas del hormigén como las siguientes:

Contenido de aire.
Asentamiento.
Temperatura.
Segregacion.

Exudacion.

Estas propiedades nos ayudan a definir la calidad en estado
fresco de nuestro concreto, de acuerdo a las diferentes
solicitudes en cuanto a clima, tipo de construccién, volumen y

temperatura.

21



También se puede ver su influencia en la trabajabilidad que va a
tener el concreto en estado fresco para realizar los acabados

necesarios de acuerdo al tipo de construccion.

a. Consistencia:

Es conocida como la prueba de asentamiento, conocido
también como revenimiento o “Slump test’, esta
experimentacion fue adoptada por la Norma ASTM C143-
78. Para verificar la consistencia se usan los equipos el cono
de Abrams con medida estandarizada, varilla de apisonar
hecha de fierro liso con un didametro de 3%”, de longitud 60
cm y con punta redonda, también se usa una plancha y
wincha de metal. EI material que se usa es el concreto
fresco y debe ser representativo del concreto dicha muestra
(22).

b. Temperatura:

Medir la temperatura de la mezcla en estado fresco nos
ayuda a corroborar los requerimientos especificados, el cual
es aplicado para medir una temperatura adecuada en el
concreto, asi también, es usada para que se verifique si el
requerimiento especial en el proyecto esté conforme para el
cual se usa las especificaciones en la normativa ASTM C-
1064 gque menciona la temperatura correcta en una mezcla
de concreto, para ello es indispensable adquirir un

termdémetro con una precision de 0.5°C (22).

c. Contenido de aire:
Depende de los caracteres fisicos de los agregados, asi
mismo de la metodologia de compactacion y del porcentaje

de los materiales que seran combinados para el concreto.

Generalmente el aire llena desde 1 % a 3 % del volumen del
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concreto excepto si la mezcla esta expuesta al cambio
brusco de temperatura (congelarse y descongelarse), donde
sera necesario la incorporacion de aire usando aditivos para
incrementar el volumen de aire en la mezcla de hormigoén
(18).

Segregacion:

Las densidades diferentes de la composicion del hormigén
hacen que los elementos de mas volumen bajen al interior
hundiéndose de manera natural, de los cuales la lechada del
material fino tiene una densidad de 20 % menor del
agregado grueso (material ordinario) de manera que el
material grueso se vuelve mas viscoso generando que este
guede y se sumerja en la matriz. Estas densidades
diferentes alteran la mezcla uniforme de concreto como sus
demés composiciones que hacen que se separe el material
granular; el cual, al momento de fraguar, sus elementos de
mas densidad tienden a sedimentarse de forma que se
obtiene un concreto no homogéneo. La segregacion se
relaciona con la exudacion ya que esta se da como

resultado de esta propiedad (21).

Exudacion:

También es una forma de la mezcla cuando esta se segrega
o sedimenta, en donde un pequefio porcentaje de agua
existente en la mezcla se eleva por sobre el hormigén que
se acaba se colocar. Esto se da porque el material que
forma la mezcla no tiene la capacidad de retencion del
liquido cuando la mezcla se asienta al momento del
fraguado. Razén por la que una cantidad del liquido que
compone la mezcla tiende a separarse de esta y sube a la

superficie de la mezcla. Es una manera tipica cuando los
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2.2.1.3.

solidos se sedimentan asentandose dentro de una masa

plastica (23).

Propiedades del concreto endurecido

En esta investigacion, se analizan 3 caracteristicas del concreto
en estado endurecido, estas caracteristicas reflejan las
propiedades del concreto para poder resistir cargas.

Resistencia de concreto:

Es la capacidad de resistencia al esfuerzo y a la carga a
compresion del concreto. Los factores que tienen influencia
en su capacidad de resistir estan relacionados de manera
directa con la pasta del cemento, esta es expresada como
la relaciébn a/c en masa a quienes también le afecta la
temperatura, tiempo y otros componentes complementarios
como pueden ser el cemento que se usa y calidad del
agregado, que forman el compuesto de la mezcla del
concreto. Otro factor que influye es el método de curacién
del hormigén que es un agente de gran importancia para su
hidratacion de manera que se alcance una buena
resistencia del concreto. Generalmente, el hormigdén normal
tiene resistencia a la rotura que esta en el rango de 100
kg/cm? - 400 kg/cm?, asi también, se logré alcanzar

resistencias mayores a 700 kg/cm? sin incorporar aditivos.
Factores que inciden en las propiedades mecanicas:

Estos factores son: la relaciéon a/c, cantidad de cemento, las
propiedades de cada agregado, el fraguado y curado del

concreto, la temperatura, etc.

Resistencia a la compresion:
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Es una propiedad mecanica primordial del hormigoén.
Definida como la capacidad de soporte de cargas, la cual es
expresada en términos de capacidad de resistencia, de
forma general en MPa, kg/cm? y en algunos casos en libras
por pulgada cuadrada (PSI).

El resultado obtenido de la prueba del esfuerzo a la rotura,
es empleada basicamente para determinar si el concreto
suministrado cumple con las especificaciones de la
resistencia especificada (f'c) para una determinada

estructura.

El resultado de la prueba de resistencia desde la
elaboracion de muestras cilindricas, se podran usar para
realizar el control de calidad, para aceptar el concreto y para
gue se estime la resistencia del concreto estructural, donde
se permita la programacion de operaciones de construccion,
como la eliminacion de las cimbras o formaletas, asi mismo
para que se evalué el curado mas conveniente y la manera

de proteger a la estructura.

Las muestras cilindricas sometidas a ensayo de control de
calidad y aceptacion, son elaboradas y curadas siguiendo
los procesos que se describen en las muestras que se
curaron convencionalmente de acuerdo a la normativa
ASTM C31 Préactica Estandar para Elaborar y Curar
Probetas de Ensayo de Concreto en Campo/ NTP 339.033
(24).

f,+ £+ f,

AR G A .

= Resistencia

Figura 2. Muestras para ensayo de resistencia.

Fuente: Herrera y Polo (25).
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Resistencia a la traccion:

Es el esfuerzo de traccion maximo mecénico, al cual puede
someterse a carga un espécimen de concreto. Si la
resistencia a la traccion es superada, entonces el material
se quiebra (rotura): Cuando finalmente el espécimen se
rompe ocurre una disminucion de la absorcion de fuerzas.
Sin embargo, cuando auln no se alcanzé la resistencia a la
traccion, la probeta experimenta una deformacion plastica
permanentemente. El esfuerzo a la rotura y a flexion se
relacionan, pero no de manera proporcional. Mientras la
capacidad de resistir al esfuerzo a compresion del concreto
incrementa, la capacidad de resistir a traccion también
aumenta, pero con una velocidad que va decreciendo. Esto
indica que, la relacion traccién - compresién es dependiente
de la resistencia, mientras la capacidad de resistir a
compresion es mayor, menor es la relacion. De la misma
manera afecta la relacion a/c, el método de curacion, los

tipos de agregados y el aditivo presente.

La capacidad de resistir a la traccion del concreto es
bastante inferior que la capacidad de resistir a compresion,
lo cual constituye aproximadamente desde un 8 % a 15 %
de ésta. Para determinar estos parametros no se suelen
utilizar pruebas directas por los inconvenientes que se
suelen presentar sobre todo por las consecuencias
secundarias que son generadas por los instrumentos de
carga. Para que se logre estimar se disefid el ensayo
brasilero o split-test este consiste en que se cargue de forma
lateral la muestra cilindrica convencional, a lo largo de uno
de sus didmetros hasta que ocurra la falla. Este proceso se
encuentra en la normativa ASTM-C-496-96 (26).
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Figura 3. Forma de aplicacion de la carga diametral, para resistencia a

la traccion.

Fuente: Ottazzi (27).

Resistencia a la flexién:

Es la facultad para el soporte de la fuerza de carga que se
aplica de manera perpendicular en el eje longitudinal de un
material. Es una manera de medir su capacidad de resistir a
la rotura en vigas o losas de concreto sin refuerzo. Se realiza
la medicién al aplicar la carga a la viga de concreto de
seccion transversal de 150 x 150 mm y con un largo que es
3 veces su espesor. Esta resistencia es expresada en MPa
- kgflcm? y la prueba es realizada en funciéon a lo

especificado en la normativa ASTM C-78.

Contraccion plastica:

Existen tres variedades de contraccion, siendo estas: la
quimica, la capilar y de secado. La primera contraccion es
una terminologia usada para diferentes variedades de
contracciones que tienen su inicio gracias a reacciones
quimicas en el hormigén. La segunda, conocida también
como contraccion plastica, se relaciona con la contraccion
del hormigédn fresco y se da en las primeras horas luego de
la colocacién del hormigon. Finalmente, la tercera es la

deformacioén del concreto endurecido producto de la
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humedad disminuida. La contraccién se produce en el
hormigén, la pasta y el mortero, los que son influenciados
por la cantidad cementante incluida, la relacion a/c y el
volumen de la mezcla. Las apariciones de las contracciones
plasticas con el porcentaje de cemento y la pasta y relacion
opuesta al incrementar la relacién a/c se relacionan de

forma directa.

Fisuracion del concreto:

Son aberturas con anchos de hasta de 1 mm que afectan
superficialmente a la estructura del hormigon, y sus
apariciones estan relacionadas a diferentes factores como
los cambios de temperatura, humedad y a la tension de la
armadura estructural. Mientras que el agrietamiento, son
aberturas de anchos mayores a 1lmm las que son
perjudiciales para la estructura del hormigbn en todo su
espesor. Estas pueden aparecer en cualquier elemento
estructural o de cerramiento, se asocian a los movimientos
del suelo, sobrecarga, variacion térmica, al reparto

deficiente de cargas no previstas.

Grietas o fisuras por contraccion plastica:

Podemos definir a la fisuracibn mediante contraccion
plastica como el fendbmeno de retraccién que ocurre al
momento en el que el hormigdn reduce su volumen durante
su fraguado y endurecimiento del concreto, siempre y
cuando esto ocurra al aire libre. La retraccion es posible
explicar debido a la pérdida paulatina de humedad en el
hormigén. Independiente al agua que absorben los
agregados, el agua de la mezcla después de que finalice

ésta, empieza con su division en cinco estados diferente:
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e El agua de reaccion, cristalizacibon o combinacion
quimica.

e Elaguade pasta o gel.

e El agua inter cristalina.

e El agua adsorbida, forma capas periféricamente en la
pasta de hormigdn que une las particulas de agregados.

e Elagualibre o capilar.

También sucede cuando el concreto esté sujeto a perder la
humedad rapidamente producto del combinado de factores
donde estan incluidas el porcentaje de agua relativa y la
rapidez del viento, la temperatura del aire y el hormigoén.
Estas causas suelen ser combinadas de forma que
ocasionan altos niveles de evaporacion en la superficie tanto

en climas calurosos como en climas frios.

Si la humedad tiende a evaporarse de la superficie del
concreto colocado recientemente de manera mas rapida de
lo que se puede reemplazar el agua de exudacion, el
concreto de la superficie sufre contraccion. Se da gracias a
las restricciones proporcionadas en el concreto por debajo
de la superficie que estad secando, en el concreto débil,
plastico y durante transcurso de endurecimiento se
desarrollan tensiones de traccidon los que ocasionan la
aparicion grietas poco profundas, pero de profundidades
variables, los que forman patrones poligonales aleatorios,
también pueden aparecer de forma paralela unas de otras.
Dichas grietas o fisuras generalmente presentan grandes

dimensiones en la superficie.

Contraccioén por secado:

El volumen disminuye gracias a la disminucién del liquido al
evaporarse el agua del hormigén. Forma parte de la
deformacion total que ocurre en una estructura de hormigoén.

El deformarse por contraccion tiene un rango tipico entre
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400 x 10° a 600 x 10°%. Ya que la capacidad de deformacion
por traccion del hormigén puede ser de 150 x 10 o menor,
el concreto podra sufrir fisuras si su capacidad de contraerse
se restringe, sin embargo, existen dudas en sus
predicciones, debido a que su capacidad de contraerse tiene
una variacion considerable de acuerdo a diversos
parametros como lo que pueden ser, los elementos que
componen el hormigoén, cual es la procedencia de cada
agregado, asi también las condiciones climaticas, las
velocidades del viento, las humedades relativas y el
volumen de los elementos estructurales y de manera
especifica pueden ser las relaciones existente entre las
superficies expuestas y el volumen de los elementos
estructurales. El buen disefio del concreto y una buena
construccién podrian disminuir las fisuras y agrietamiento de
las estructuras de hormigén asi mismo se tendria el control
de fisuras grandes que pueden verse de forma que se
minimicen las restricciones empleando fibras, armaduras y

juntas de construccion de manera adecuada.

La aparicién de fisuras de contraccion por la disminucion de
humedad es imposible de eliminarla en gran parte de las
estructuras. Como lo indica el Comité ACI 224R-01, los
aceros que se colocacién por contraccion y temperatura
sirven como reductores de las fisuras, pero no tienen la
suficiencia para eliminar las fisuras por completo. Por otra
parte, la adicion de fibra en el hormigbn absorbe
uniformemente los esfuerzos de traccion y disminuye de
forma significativa su fisuracion. La confeccion de juntas de
contraccion en el concreto espaciadas de 24 a 36 veces el
espesor del elemento estructural ayuda a prevenir la

aparicion de fisuras.

Asentamiento plastico:
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2.2.2.

Después de su colocacion, vibrado, acabado de la
estructura de hormigoén, se produce la exudacién gracias a
gque el agua aflora a la superficie para evaporarse
generando pérdidas del volumen del concreto. Si no se logra
restringirse el nivel superficial tiende a disminuir. En caso de
gue si se puede restringir con varillas de refuerzos esta
podra evitar que cierta cantidad de la mezcla pueda
asentarse muestras a sus lados aun continde cayendo, el
cual da origen a que se fisure la estructura siguiendo el
trayecto del acero. Asi mismo puede ocurrir cantidad de
asentamientos diferenciales en los lugares que tengan
cambios de la profundidad de su seccién, estos casos
pueden darse en la union de vigas con losas, segun la ACI
224.1R, 2007.

La fisuracion en el concreto generalmente no es profunda,
pero suelen ser de forma continua las cuales pueden
penetrar hasta los refuerzos, afectando la durabilidad de las

estructuras cuando no se repara a tiempo.

Disefio de mezclas

La finalidad de disefiar las mezclas es determinar adecuadamente las
cantidades de las diferentes composiciones que constituiran el hormigon.
Para ello existen variedad de métodos de disefios de mezclas, aunque no
son exactamente comparables, por diversos factores que dependen del
logro de dichos métodos, aun no se conoce con exactitud con cual de las
metodologias se obtiene resultados mejores. Uno de los métodos més
empleados y recomendados es por el Comité del ACI 211.1, las otras
metodologias de disefio dan resultados aproximados de las cantidades.
Estas dosificaciones deberan ser corroboradas en laboratorio o en obra 'y
deben ajustarse de acuerdo a la necesidad para la produccion del

hormig6n con las propiedades deseadas (24).
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El Comité 211 del ACI ha disefiado un proceso para disefiar la mezcla con
mucha simpleza, esta se basa en diferentes tablas que se elaboraron con
ensayos al agregado, con los que es posible determinar los valores de
aquellos compuestos que son parte de la unidad cubica del hormigén.
Seguidamente, se presentan las secuencias de los disefios de mezcla del

hormigén convencional:

No hay limites al disefiar la mezcla cuando hay presencia de procesos
de congelacion; cuando estan presentes el lon cloruro o se tiene
ataque por sulfato.

e La capacidad de resistir al esfuerzo a la rotura del concreto es 210
kg/cm? después de 28 dias de curacién, debido a que ésta se
considera como la resistencia minima en cualquier elemento
estructural.

e La condicién para ser colocada requiere que la mezcla sea muy

consistente preferiblemente plastica y que facilite la compactacion.

¢ Eltamafio nominal maximo del material granular es 1".

A continuacion, se presentan las tablas consideradas para calcular la

cantidad de agregados, cemento y agua.

Tabla 3. Célculo de resistencia.

Requerimiento de resistencia promedio a compresién cuando no se tiene datos a disposicion para
establecer una desviacién estandar de la muestra

Resistencia a la compresion especificada, MPa Resistencia promedio a la compresién requerida, MPa

fc<21 fer=fc+7.0
21<fc<35 fer=fc+85
fc > 35 fer=1.1fc+5.0

Fuente: tomado del Comité ACI 211.1.
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Tabla 4. Seleccidon de asentamiento de la mezcla.

Asentamiento

Tipo de construccion

Maximo Minimo
Muros de cimentacion armados y zapatas 3" 1"
Subestructuras de muros, cimentaciones simples y cajones 3" 1"
Muros armados y vigas 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losa y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: tomado del Comité ACI 211.1.

Tabla 5. Determinacion del volumen de agua.

Cantidades aproximadas de agua para mezclado y contenido de aire para distintos

Tamarfio maximo asentamientos y tamafios nominales maximos para el material granular
nominal del
agregado 1"a 2" 3" 34" 6"a7"
grueso
Redondeado Angular Redondeado Angular Redondeado Angular

3/8" 185 212 201 227 230 250

1/2" 182 201 197 216 219 238

3/4" 170 189 185 204 208 227

1" 163 182 178 197 197 216

11/2" 155 170 170 185 185 204

2" 148 163 163 178 178 197

3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: tomado del Comité ACI 211.1.

Tabla 6. Determinacion del contenido de aire atrapado.

Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal del material .
Aire atrapado (%)

granular

3/8" 3.0
1/2" 25
3/4" 2.0
1" 15
11/2" 1.0
2" 0.5

3" 0.3

4" 0.2

Fuente: tomado del Comité ACI 211.1.



Tabla 7. Determinacion de la relacién a/c.

Relacién a/c
F'cr (kg/cm?)
Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado
1500 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: tomado del Comité ACI 211.1.

Tabla 8.

volumen.

Determinacion del volumen del arido grueso por unidad de

Tamafio maximo
nominal del arido

Volumen de arido grueso, seco y compactado por unidad de
volumen de concreto (b/bo)

grueso (mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
95 0.50 0.48 0.46 0.44
127 0.59 0.57 0.55 0.53
19.0 0.66 0.64 0.62 0.60
25.4 0.71 0.69 0.67 0.65
38.0 0.76 0.74 0.72 0.70
50.8 0.78 0.76 0.74 0.72
76.0 0.81 0.79 0.77 0.75

152.0 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: tomado del Comité ACI 211.1.

2.2.2.1.

Consideraciones de disefo

a. La calidad y resistencia del hormigén tienen relacion
principal a/c de la mezcla, la distribucion granulométrica y el
tipo de particulas de los agregados. Fuera de cuan
trabajable es el concreto las cantidades relativas de los
agregados gruesos y finos afectan a la relacion a/c.

b. El resultado de la relacién a/c (grado concentracion) para
lograr un concreto trabajable se adiciona la cantidad de
agua necesaria esta también puede ser elegida de las tablas

de acuerdo al método de disefio seleccionado.
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2.2.2.2.

Luego de calcular la cantidad de cemento, se eligen los
agregados (las proporciones son tomadas de las tablas en
funcibn a su maximo tamafio nominal y su modulo de
fineza).

Posterior al ello debe calcularse conforme al volumen
absoluto de sdlidos, los compuestos requeridos para
realizar el mezclado.

Las cantidades en la mezcla de hormigén, son
seleccionados para la manejabilidad del concreto, de
acuerdo al tipo de durabilidad y resistencia para los trabajos
caracteristicos que se realizaran.

La trabajabilidad considerada como una caracteristica del
hormigon fresco con el que se determina su capacidad para
su colocacién, transporte, compactado, moldeado Yy
acabado sin que este llegue a segregarse, conllevando los

conceptos de un concreto plastico, cohesivo y compactable.

Relacion agua-cemento y contenido de aire

Duff Abrams, en 1918, formulé la conocida “Ley de Abrams”,
donde, para el mismo tipo de material y condiciéon de prueba, la
resistencia del hormigén que se compacta por completo, a cierta
edad establecida, es inversamente proporcional a la relacion a/c.
Este es uno de los factores con mayor importancia en el esfuerzo

del hormigén:

Relacién agua-cemento = A/C

Donde:

A = cantidad de agua para el concreto, en kg.

C = cantidad de cemento para el concreto, en kg.

En funcién a lo expresado anteriormente, existe dos maneras de

gue larelacion a/c incremente y por tanto la capacidad de resistir

hormigén reduzca: incrementando el porcentaje del
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2.2.3.

liquido de la mezcla o reduciendo el porcentaje de cemento. Esto
es de gran importancia por lo que debe considerarse, debido a
gue durante las practicas puede alterarse la relacién a/c cuando
se adicionan agua una vez que ya se ha realizado la mezcla de
hormigbn con la finalidad de restablecer el asentado o
incrementar el tiempo para que la mezcla sea manejable, lo cual
va deteriorando la resistencia del hormigon, es por ello que estas
practicas deben evitarse de manera que se garantice

la resistencia para el cual se disefi6 el concreto.

Asi también, debe considerarse si la mezcla de hormigén tendra
inclusion de aire (atrapado mas incorporado de forma natural),
ya que la incorporacion de aire disminuye la capacidad de
resistir del hormigén, es por ello que, para que el concreto con
inclusion de aire tenga la misma capacidad de resistir debera

tener una relacién a/c menor (28).

Fibras en el concreto

La fibra de acero se caracteriza de manera geométrica con una dimension

predominante en relacién a las demas. Se puede emplear como material

de refuerzo en el conglomerado del concreto. Sus presentaciones pueden

ser en forma recta o con dobleces, esta debe ser dispersada

homogéneamente en toda la masa del concreto, no debe alterar las

caracteristicas geométricas (29).

2.2.3.1.

Caracteristicas de las fibras para reforzar al concreto

Por su forma o geometria, podemos decir que las fibras de acero
son diversas, ya que existen presentaciones con secciones
circulares, cuadradas, rectangulares, etc.,, ademas, las

dimensiones de didmetro y longitud varian.

Una recomendacion sobre la longitud es que como minimo sea

el doble del agregado de mayor tamafio (Tmn), es comdn
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2.2.3.2.

emplear longitudes del triple del tamafio maximo nominal del

agregado (29).

NERRARR

Straight  End-hooks Paddles End knobs Coned crimped Bow shaped Toothed  Surace Irregular  Twisted

(wave shaped) indented

Figura 4. Formas geométricas de las fibras de acero.

Fuente: Rojas (29).

Tipos de fibras

a.

Fibras naturales:

Las fibras no son un material nuevo, estas se han utilizado
como una manera de reforzar desde hace bastante tiempo
antes de que llegara la armadura convencional de hormigén,
el ladrillo de tierra con reforzado de pajas y mortero
reforzado con crines de caballo estos son algunos casos
sonde se adicionaron fibra natural como una manera de

reforzar (30).

Fibras artificiales:

Dentro de las fibras artificiales mas usadas en las
investigaciones, estan las metalicas y las de acero y vidrio
gue fueron evaluadas en las propiedades del concreto.
Otras de las fibras artificiales usadas por los investigadores
referenciados que también influyen en las caracteristicas
mecanicas del concreto son las méas destacables: la fibra de
caucho, también esté la fibra metalica, el reciclado de fibra

de caucho, la fibra de plastico, la fibra de vidrio (31).
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Fibras sintéticas:

Son hilos sintéticos estructurales, del mezclado de
polipropileno/polietileno y monofilamentos con una longitud
de 50 mm. Se auto fibrilan al momento de ser incorporados
a la mezcla de hormigén, se utilizan de forma exitosa para
gue reemplace la malla electro soldada, tiene un refuerzo
tridimensional incrementando asi la tenacidad a la flexion,
también su capacidad de resistir al impacto y abrasion. Asi
también, ayudan en la reduccion de la aparicion de grietas

por retraccion plastica en el hormigéon (30).

Fibras de acero:

Es usada principalmente como elemento que controla la
aparicion de fisuras, incrementando su capacidad de resistir
al impacto y ser resistente a la degradacion del elemento
estructural. En aquellos elementos donde se requiere
resistencia a las solicitaciones por tensién axial o tensién por
flexion, como las losas de entre piso, las vigas, las
columnas, etc., los aceros de refuerzo incorporados
deberan ser resistentes al esfuerzo de tensién. En estos
casos, el empleo de fibras de aceros combinados con los
refuerzos convencionales ha demostrado buenos resultados
donde con su uso se incrementd la resistencia al corte,

flexion y torsién (32).

Fibras de acero reciclado:

Son filamentos de dimensiones minimas que tienen un
parecido al alambre, estos son obtenidos de los neumaticos
gue ya no se usan, ya recolectados los neumaticos estos se
trozan en funcion a la finalidad del su empleo, la cantidad de
filamentos de acero existente en este representan

aproximadamente un 13 % del peso total del neumatico, por
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2.2.3.3.

otro lado, los neuméticos pertenecientes a vehiculos de
carga pesada y camiones la cantidad de acero existente es
de aproximadamente un 25 %, esto indica que se tiene una
fuente grande de ingreso para la obtencion de fibras las que
pueden ser usadas en diferentes fines.

Las fibras de acero generalmente son usadas de entre 0.2
a 1 % de fraccidbn volumen; estas dosificaciones son
equivalentes desde un 15 a 78 kg/m? aproximadamente, en
otros casos puede afiadirse en mayor cantidad de acuerdo
al uso que se le dard, por ejemplo, se usa mas de un 2 % de
fraccion volumen para ser empleadas en cajas fuertes y

bévedas.

Figura 5. Fibra de acero reciclado recuperado de neumatico.

Fuente: Eco Green (33).

Proceso de reciclado de fibras

Como se muestra, el neumético vehicular est4 conformado por
diferentes materiales, dentro de ellos es mas destacable es la
fibra acero. Estos materiales que lo componen estan colocados
en los bordes perimetrales interiores de los neumaticos, es decir,
estan en forma de circunferencia concéntrica de un diametro
definido. Es por ello que, los procesos para su reciclaje consisten
en primeramente la eliminacion de los bordes interiores del

neumatico. Para realizar este procedimiento, generalmente es

39



posible utilizando una navaja. Cuando ya se eliminaron los
bordes interiores en los neumaticos, el siguiente paso es extraer

las fibras que lo componen.

En la figura 6 podemos observar que el neumatico tiene una
composicion de entre 12 a 15 % de acero, lo que hace un
material econémicamente viable para producir la fibra reciclada.

Estructura

Banda rodadura
n'o:hzcdas de gomas
adherentes resistentes
Fibra textil a la abrasién.
12% - 15% Cinturones

cables de acero

Composicion

Acoe Y i Sa.ucho cables
12% - 15% laxhlesz.audbo
Talén
Caucho acero, lo ajusta
70% - 75% ala llanta.

Revestimiento
interior caucho

| sintético, estanco
Quimicos 1% sirve de camara.

Flanco goma, protege de choques que puede
dafar la carcasa, asegura la unién con la llanta.

Figura 6. Composicion de un neumatico.

Fuente: tomado de lo propuesto por Nufiez.

Figura 7. Neumaticos en desuso.

Fuente: Eco Green (33).

a. Relacion de aspecto de la fibra de acero:

40



2.3.

Definicion de términos

Se puede definir como el largo de la fibra que se divide por
un diametro de fibra equivalente. Una relacién de aspecto
tipica varia de aproximadamente 30 a 150 para longitudes
de 6 mm a 75 mm (5).

Propiedades mecanicas de las fibras de acero reciclado:

Las distintas variedades de fibra se emplearon en el
hormigbn de manera satisfactoria, gracias a que logran
mejorar las caracteristicas fisicas y la durabilidad del
hormigén, los datos obtenidos como resultado en diversos
trabajos de investigacién experimental demuestran que las
fibras logran que mejoren las caracteristicas mecanicas del
hormigoén. Algunas de las ventajas mas resaltantes de la
incorporaciéon de fibra de acero al hormigbn es que
incrementa su capacidad de resistir a las tensiones directas,
cortante y torsion, le provee tenacidad a flexion, aumenta su
capacidad de resistir al impacto y a la fatiga, tiende a
mejorar su forma de comportarse en contraccion y flujo
plastico, asi también, incrementa la durabilidad en los

cambios climaticos (32).

Acero: producto de la aleacion de carbono y hierro, es caracterizado por ser

muy resistente y se moldea cuando esta en estado liquido. En la investigacion

se emplea el acero en forma de fibras de pequefias dimensiones.

Agregado: este material tiene particulas granulares, de procedencia natural o

artificial, los cuales son las arenas, gravas, piedras trituradas y escorias de

hierro de alto horno y para formar la mezcla de mortero hidraulico u hormigon

se emplea el cemento.

Agregado fino: material de particulas finas, este agregado proviene del

desintegrado artificial o natural de rocas, pasante el tamiz 9.5 mm (3/8").
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Agregado grueso: este agregado puede retenerse en la malla N° 4 (4.75 mm),
de procedencia del desintegrado natural o mecénico del material pétreo.
Arena: material de particula fina, de procedencia del desintegrado de forma
natural de las rocas.

Cemento: material pulverizado a altas temperaturas el cual al momento de ser
combinado con una cierta cantidad de agua es posible crear la pasta
aglomerante que después de horas puede endurecerse, ya sea debajo del agua
0 a la intemperie. Los materiales excluidos con el yeso la cal aérea y la cal
hidraulica.

Cemento Portland: material adquirido de la pulverizacién del Clinker portland
adicionados eventualmente con sulfatos de calcio. Se admiten adiciones
diferentes productos que no sean mayores de 1 % en peso del total siempre ya
cuando la normativa pueda establecer que la adicion de estos no tiene
influencia en las caracteristicas del cemento resultante. Cada producto que se
adiciona debe pulverizarse juntamente con el Clinker.

Concreto: es un material de mucha utilizacion en el sector constructivo, se
compone por diferentes materiales arenas gruesas y piedras chancadas,
aglomerante y agua. Su resistencia diferentes solicitaciones de resistencia
depende de la relacién a/c.

Concreto estructural: es cualquier concreto usado con propositos estructurales
donde se incluyen los concretos simple y reforzado.

Concreto reforzado: concreto con armadura de refuerzo no menor a la cantidad
minima de acero.

Concreto simple: es el tipo de concreto en el cual no se incluye armadura de
refuerzo o también se puede considerar simple cuando el concreto es reforzado
con una cantidad menor a la especificada.

Consistencia del concreto: es el menor o mayor grado de la mezcla de concreto
para su deformacién y como consecuencia de esta caracteristica, de que se
ocupe los espacios vacios del molde en el que se coloca.

Fibras: son pequefios filamentos, los que pueden ser metalicos o plasticos, al
ser mezclados con el aglomerante se expanden en diferentes direcciones los
que hace que sean resistentes cuando el concreto es cometidos a
solicitaciones de esfuerzos cortantes, flexion, traccion, fatiga, impacto y

aparicion de fisuras.
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Fibras de acero: son filamentos de metal con dimensiones pequefias los que
brindan una capacidad alta de resistencia al concreto en las diversas
caracteristicas que posee, estas fibras pueden tener diferentes tamafios y
formas los cuales podrdn usarse adecuadamente en diferentes
infraestructuras. Fibras de metal que se utilizan para reforzar los caracteres
mecanicos del concreto.

Fibras de acero recicladas: fiboras de metal que han sido extraidas de
neumaticos reciclados o provenientes de otros materiales que no tengan
segundo uso.

Grava: es un material de particulas gruesas, de procedencia del desintegrado
pétreo naturalmente. Puede ser encontrado generalmente en canteras y lechos
de rios y depésitos naturales.

Neumadticos: son elementos conformados por caucho en su parte exterior y en
la parte interior encontramos acero. Son objetos usados para el rodamiento de
vehiculos de transporte terrestre.

Piedra triturada o chancada: material grueso, que se obtiene mediante el
triturado de rocas o gravas artificialmente.

Propiedades fisicas: es una caracteristica que se puede medir de un
determinado elemento, experimentando cambios y se transforma o evoluciona
en un periodo temporal, el cual no es dependiente de los tamafios de extension
del material.

Propiedades mecanicas: esta propiedad de un material es caracteristico propio
de su composicion, el cual permite que se diferencien uno del otro. Asi también,
debe considerarse el comportamiento que tienen los materiales en los diversos
procedimientos de mecanizacion.

Resistencia a la flexion: capacidad del concreto a resistir esfuerzos de flexion.
Resistencia a la fluencia: también conocido como el punto de fluencia del
refuerzo. Este se determina con la prueba donde es sometido a traccion,
siguiendo el procedimiento y requisitos de las Normas Técnicas Peruanas
(NTP) que se aplican para esta.

Resistencia a la tracciéon por hendimiento o compresién diametral: este
esfuerzo a la traccion es determinado en funcién a la ASTM C 496 M.
Resistencia a compresion del concreto (fc): este esfuerzo se emplea para el

disefio, es expresado en MPa o kg/cm?,
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Trabajabilidad del concreto: es la propiedad para determinar el esfuerzo que se

requiere para que se manipule una cantidad de mezcla de concreto fresco.
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3.1.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método de la investigacion

El método hipotético-deductivo: son los procesos que se usan para realizar
la investigaciéon, los cuales presentan diferentes procedimientos
importantes como son: observar del fendmeno al que se desea estudiar,
crear una hipétesis con el fin de dar explicacion al fenémeno que es
observado y verificar o comprobar los planteamientos de la hipétesis

verificando cada uno con la experiencia.

La problemética de estudio naturalmente fue de método deductivo, puesto
gue partié de un hecho particular hacia un hecho general para desarrollar
los procedimientos y se aplicaron pruebas de hipotesis para determinar

cada resultado, de esta manera evidenciar en favor o en contra.

Enfoque de investigacion

El enfoque sobre un proyecto que se investiga viene siendo el
procedimiento que delimita detalles acerca de lo sistematico, de la misma
forma en lo disciplina y control, en funcién a los niveles cuantitativos o

cualitativos, a la cual esta enfocada la investigacion (34).
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3.1.8.

3.1.4.

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, empleado para que se
consolide la formulacién de forma légica tedrica o esquematicamente para
que se establezca de manera exacta patrones del comportamiento de una
poblacion.

Tipo de la investigacion

El estudio de tipo aplicada tiene el proposito de solucionar algunos
problemas o problemas especificos, por ello se centra en buscar y
fortalecer el conocimiento tedrico para ser empleado de forma que se

aporte en el desarrollo de la ciencia, el intelecto y la economia (35).

La investigacion se rige al tipo: aplicada, ya que se emple6 el conocimiento
que se adquirié durante la practica diaria, ademas, ello se complementé
con el descubrimiento y el avance de la investigacion basica, con el fin de

llegar a solucionar los problemas planteados.

Nivel de la investigacién

El estudio explicativo va mas alla de describir algiin concepto o fenébmeno
0 de establecer relaciones entre estos; es decir, se encaminan a dar
respuesta por los acontecimientos de cualquier evento y fenédmeno fisico o
social. Tal como su denominacién lo indica, su interés esta centrado en dar
explicacién del por qué se da la ocurrencia de un fenémeno y cudl es la
condicién en donde es manifestada ésta o por qué se relacionan dos o mas

variables (10).

El nivel del estudio fue explicativo, es decir, se describieron las
circunstancias de los problemas de estudio, después se explicaron las
relaciones causales de las variables; de tal forma que, se pudo determinar
cual es la influencia que se da adicionando la fibra de acero de llantas

recicladas sobre las propiedades mecanicas de las vigas de concreto.
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3.2.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion esta enfocado en funcién a la importancia con el que
es planteado el evento o fenbmeno que se desea estudiar, el disefio es aplicado
para realizar estudios y conocer las propiedades, caracteristicas cualidades y

rasgos de un hecho o fendmeno en la realidad en funcién al tiempo del suceso (36).

En tal sentido, el disefio para el presente estudio fue experimental, gracias a que la
variable independiente con la inclusion de fibra de acero de llanta reciclada fue
manipulada, con el cual se verifican los efectos que causa el material en mencion

sobre las cualidades fisicas y mecéanicas de un concreto de disefio de 230 kg/cm?.

- Disefio: experimental.

- Tipo: cuasi experimental.

\ariable Independiente Variable dependients

Uso de la fibra de acero
redidado producto de
neumaticos

Fisuracion por contraccion
plastica

Figura 8. Causa y efecto de las variables.

Fuente: elaboracion propia.

“Esta terminologia de disefio se refiere a la estrategia o plan concebido para que se
obtenga el informe deseado con la finalidad de dar respuesta a la problematica que
fue planteada” (10). Las variables fueron manipuladas para observar la influencia o
intervencion (variables independientes) para observar cual es su efecto sobre otras
variables (las dependientes) en situaciones de control. El grado de control es
obtenido con las pruebas en el laboratorio de concreto, los disefios del hormigén
con inclusién de fibras de acero obtenidos de neumaticos que se reciclaron de

acuerdo con las normativas técnicas peruanas y el ACI-211.
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Tabla 9. Grupos de control y grupos experimentales en la investigacion.

GRUPOS VARIABLE INDEPENDIENTE POS PRUEBA
GE1 © X1 Dosificacion de 0.5 % de fibra de
e} acero reciclado
c Dosificacion de 1 % de fibra de L,
GE2 8 Concreto con R X2 acero reciclado ?je rteallzaratensgytln
GE3 2 A/C=0.45, X3 Dosificacién de 1.5 % de fibra de h(?rn?im(’?rfreanuergtago
E TEMPERATURA acero reciclado gfresco
s o ) .
GE4 8 x4 Dosificacion de 2_ % de fibra de
acero reciclado
GC1 Concreto Patron -- Sin fibra
GES © %5 Dosificacion de 0.5 % de fibra
e} reciclada de acero
c Dosificacion de 1 % de fibra Se realizaré el
GE6 S X6 . .
o Concreto con R reciclada de acero ensayo de perdida
GE7 % A/C=0.45, X7 Dosificacién de 1.5 % de fibra de asentamiento
g CONSISTENCIA reciclada de acero del hormigon en
o Dosificacion de 2 % de fibra estado fresco
GE8 © X8 reciclada de acero
GC2 Concreto Patron -- Sin fibra
Dosificacion de 0.5 % de fibra
[
GE9 a X9 reciclada de acero
g Dosificacion de 1 % de fibra Se realizara
GE10 8 Concreto con R X10 reciclada de acero pruebas de
GE11 % A/C:0.45,' X11 Dosificacion de 1.5 % de fibra esfuerzo a la rotura
g COMPRESION reciclada de acero alos 7,14y 28
/S Dosificacion de 2 % de fibra dias.
GE12 © X12 reciclada de acero
GC3 Concreto Patron -- Sin fibra
GE13 © X13 Dosmcac_lon de 0.5 % de fibra
8 reciclada de acero
Dosificacion de 1 % de fibra Se realizara
E14 5 X14 .
G 3 Concreto con R reciclada de acero pruebas de
GE15 % AIC=0.45, X15 Dosificacion de 1.5 % de fibra esfuerzo a la
g TRACCION reciclada de acero traccibnalos 7, 14
e 0 . .
GE16 S X16 Dosn‘lca_mon de 2 % de fibra y 28 dias.
reciclada de acero
GC4 Concreto Patron -- Sin fibra
— " -
GE17 © X17 Dosn‘lcac_lon de 0.5 % de fibra
8 reciclada de acero
Dosificacion de 1 % de fibra Se realizara
E1l 5 X1 .
GE18 3 Concreto con R 8 reciclada de acero pruebas de
e = ificacio 0 i
GE19 5 AIC=0.45, X19 Dosn‘lcac_lon de 1.5 % de fibra g:sfuerzo ala
S FLEXION reciclada de acero flexion alos 7, 14y
GE20 S %20 Dosn‘lca_mon de 2 % de fibra 28 dias.
reciclada de acero
GC5 Concreto Patron -- Sin fibra
— S -
GE21 © x21 Dosmcac_lon de 0.5 % de fibra
e} reciclada de acero s uara el
= e 0 ' e evaluara e
GE22 § Concreto con R X22 DOSI?;?;‘E‘%SZ; a/zedr?) fibra fisuramiento
2 A/C=0.45, Dosificacion de 1.5 % de fibra producto del
GE23 o CONTRACCION X23 reciclada dé ac(:aro incorporado de las
e PLASTICA Dosificacion de 2 % de fib fibras de acero
GE24 8 %24 osificacion de 2 % de fibra reciclado.
reciclada de acero
GC6 Concreto Patron -- Sin fibra

Fuente: elaboracioén propia.
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3.3.

Poblacion y muestra

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

Es la agrupacion de aquellos casos que tienen una sucesion de
requerimientos. Cuando ya se tiene definida cudl es la unidad muestral o
de andlisis, se procede con la delimitacién de la poblacién a estudiar y
sobre la cual se requiere generalizar el resultado obtenido (10).

La poblacién son las muestras de hormigon estructural usadas en la ciudad
de Juliaca, para concreto con relacion de A/C = 0.45; El esfuerzo minimo
a soportar estructuralmente del concreto debera ser mayor a 17 MPa, y no
teniendo restricciones para un f'c maximo; de acuerdo al RNE E-060, y las
especificaciones para disefiar estructuras sismorresistentes en el acapite

21.3.1 menciona que el f'c no deben ser menores a 21 MPa.

Muestra

Se denomina a un subgrupo extraido de la poblacion de interés de donde
se hara la recoleccién de datos, este debe ser definido y delimitado de
antemano de forma precisa, aparte de ello debe ser una representacion de
la poblacién. El investigador tiene la finalidad de que cada resultado
encontrado en la muestra se generalice o extrapole a la poblacién. La
finalidad es que la muestra sea representativa de forma estadistica. Se
puede mencionar que es un subconjunto de muestras pertenecientes al

grupo definido en sus caracteres a quien se llama poblacion (10).

En tal sentido, el tamafio de muestra para la presente investigacion se

describe a continuacion.

3.3.2.1. Paragrupo de control

Se tomaron 18 testigos o probetas cilindricas (diametro de 10 cm

y altura de 20 cm) de concreto correspondiente al disefio de
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3.3.2.2.

3.3.2.3.

mezcla de hormigon sin adiciones de fibra de acero del reciclado
de llantas con relacion A/C=0.45, con el fin de ser ensayados por
compresion (9 especimenes) y traccion (9 especimenes)
respectivamente; adicionalmente, se moldearon 9 especimenes
de viga de 10 x 10 x 36 cm. Todos los especimenes moldeados
fueron curados y ensayados por flexion a los 7, 14 y 28 dias (3
especimenes por cada edad).

Para resistencia a la compresion y traccion del concreto

Se tomaron como muestra dos bloques de 72 unidades de
probetas (10 cm x 20 cm) de concreto, las mismas que fueron
ensayadas a traccion y compresion respectivamente; ensayados
a los dias de 7, 14 y 28 con las siguientes dosificaciones: 0.5 %,
1%, 1.5 %y 2 % las que incluyen los testigos elaborados con
inclusiones de fibras de acero reciclado producto de las llantas
con relacién A/C = 0.45.

Se elaboraron tres especimenes por edades y condiciones de
prueba. Las edades de rotura se realizaron guiandose por lo
recomendado en la normativa NTP 339.183, las pruebas fueron
realizadas a 7, 14 y 28 dias de edad para compresion, flexion y

traccion.

Para resistencia a la flexién del concreto

Se tomaron como muestra la cantidad de 36 unidades de
testigos vigas (10 x 10 x 36 cm) de concreto elaborados con
inclusiones de fibras de acero de neumatico reciclado con
relacion A/C = 0.45; ensayados a las edades de 7, 14 y 28 dias

con las siguientes dosificaciones: 0.5 %, 1 %, 1.5% y 2 %.

En la tabla 10 se puede observar la cantidad de muestras

tomadas para las pruebas a compresion, traccion y flexion.
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Tabla 10. Muestras de concreto para las pruebas mecénicas.

Adicion de fibras de

Muestras Adicion de fibras de acero  Adicién de fibras de acero
acero de llantas . .
de . de llantas recicladas al peso  de llantas recicladas al
recicladas al peso del o s
Edad d concreto cemento (disefio f c=210 del cemento (disefio peso del cemento (disefio
. a:. © patrén kg/om?). NTP 339 1_83 f'¢=210 kg/cm?). NTP f¢=210 kg/cm?). NTP
es,lgos (disefio r 9 ’ 777 339.183. Paraelensayoa 339.183. Para el ensayo a
(dias) Para el ensayo a 9 -
a/c=0.45). - traccion. flexion.
comprension.
NTP
339.183  0.50 1.50 0.50 1.50 0.50 1.50
0, 0, 0, 0, 0, 0,
% 1% % 2% % 1% % 2% % 1% % 2%
7dias  ° T’FC y3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
14 dias 6T,FCy3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
28 dias 6T,FCy3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sub 27 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Total
Total 27 36 36 36
Fuente: elaboracion propia.
3.3.2.4. Para contraccion plastica

3.3.3.

Se moldearon 02 losas, de 560 + 15 mm (largo) x 355 £ 10 mm
(ancho) x 100 £ 5 mm (espesor), para el grupo de control; para
los grupos experimentales, se elaboraron 02 losas de 560 + 15
mm (largo) x 355 + 10 mm (ancho) x 100 £ 5 mm (espesor) por
cada dosificacion de fibra (0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %) de acero

reciclado.

Tipo de muestreo

El muestreo es el proceso con el cual es posible seleccionar las muestras

de andlisis que desean ser estudiadas, con el propdsito de hacer la

descripcion de algunas propiedades de la poblacion de acuerdo a una

cantidad de muestra extraida de ella, las que pueden ser probabilisticas y

no probabilisticas (37).

Por lo que, en el presente estudio el muestreo estuvo dado por ser no

probabilistico e intencional, es decir, por conveniencia del investigador.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas son recursos y mecanismos que se dirigen a recolectar,
conservar y transmitir aquellos datos que se obtuvieron al realizarse los

procesos de la investigacion cientifica (10).

La técnica que se empleo fue recolectar los datos observando y

experimentando.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Hernadndez-Sampieri et al. (10), indican que los instrumentos para
recolectar los datos deben representar verdaderamente cada variable
planteada en la investigacion.

En la presente investigacion se utilizaron instrumentos cuantitativos para
poder realizar la observacion y la recoleccién de datos en la ejecucién del

proyecto se dio mediante las siguientes fichas para la recoleccién de datos:

- N°01. Fibras de acero producto de neumaticos reciclados.
- N°02. Caracterizacion del agregado fino.

- N°03. Caracterizacion del agregado grueso.

- N°04. Disefio de mezcla.

- N°05. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco.
- N°06. Resistencia a compresion del concreto.

- N°07. Resistencia a traccion del concreto.

- N°08. Resistencia a flexion del concreto.

- N°09. Control y registro de fisuracion.

Estas fichas de recoleccién de datos fueron extraidas de las

especificaciones que dictan las normas NTP y ASTM (ver Anexo 2).
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3.4.3.

Validez de instrumentos de investigacion

La validez nos informa de la coherencia de los instrumentos empleados al

investigar, en terminologias simples, indica que si los instrumentos usados,

realmente miden lo que se desea medir, de la misma forma indica cual es

el grado en que los instrumentos empleados miden las variables que

pretenden medir (10).

En esta investigacion, se ha buscado el juicio de 03 expertos que se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla 11. Presentacion de expertos.

" Nombres y - . L
Item apellidos Profesién Colegiatura Cargo Experiencia Laboral
1. Proyectista, consultor de obras
) o publicas. Municipalidad Distrital de
1. Ingeniero Civil. San Miguel (05 Jul 2019 - 30 Dic
2019).
2. Magister en 2. Docente contratado a tiempo
Ingenieria Civil, con parcial, cursos de Tecnologia del
Edwin  mencién en Docente a  conereto, Mecanica de  Suelos,
1 Parilo  Geotecnia y 143314 tlerr|1po Albafiileria estructural UANCV (2020
Escarsena Transportes. _comp etoe 2021).
investigador.
3. Docente contratado a tiempo
3. Egresado del : .
completo  Universidad Peruana
Doctorado en h g ;
. . Unidn, dicta cursos de Geotecnia y
Ciencias e .
L -, Transportes, Topografia y
Ingenieria Civil Pavi Armad
Ambiental avimentos, ~ Concreto  Armado
’ (enero 2022 hasta la actualidad).
1. Supervision de la ejecucion de
1. Ingeniero Civil. poder judicial archivos de la corte
superior de puno 2020 al 2021.
. 2. Supervisor de campo del sistema
2. Ingeniero : idual |
. Estadistico e E ialist tratamiento de aguas residuales de la
Jasmani Informatico specialisia - ¢ enca del lago Titicaca puno febrero
2 Marrjam . 119465 en co_ntrol 2021 a febrero 2022.
Hafari de calidad.
3 Magister  en 3. Especialista de control de calidad
- Mag L en la Supervision Ejecucion de Obra
Ingenieria Civil, ) iario de | o
mencion: Geotecnia Centro Penitenciario e la provincia
Trans brtes de Lampa INPE (abril 2022 a la
y P ' actualidad).
Alex Luis Gerente 1. Docente (Jefe de Practica)
3 Gomez 1. Ingeniero Civil. 209176 Técnicoy UANCYV - 2018, Curso de Tecnologia
Calla Especialista del concreto.
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2. Egresado del de Suelos y

Magister: Maestria Pavimentos.
en .Ingenlerla 2. Gobierno Regional Puno -
Geotécnica,

Elaboracién del expediente técnico
“Mejoramiento de la carretera
Calacota - Santa Rosa de Huayllata

Universidad Mayor,
Real y Pontificia de

San  Francisco ruta (r-11)'.

Chuquisaca 2016-

2018.

3. En curso:

Maestria en Gestién

de Riesgo y 3. G&C de las Rocas Consultores Y
Desastres, Contratistas Generales S.A.C. (2017
Universidad hasta la actualidad).

Nacional de

Ingenieria (UNI).
Fuente: elaboracioén propia.

Célculo de V de Aiken:

La V de Aiken se calcula con la siguiente formula:

Ve S
" n(C—-1)

Donde:

- S:suma de las respuestas o acuerdos de cada experto por cada item.

- n: numero de expertos (en esta investigacion es igual a 3 expertos:
Mg. Edwin Parillo Escarsena, Mg. Jasmani Mamani Hafari, e Ing Alex
Luis Gomez Calla).

- C: cantidad de valores en la escala de valoracion (C = 3).

Para el calculo de la V de Aiken, se tom6 como referencia la siguiente tabla.

Tabla 12. V de Aiken.

V de Aiken Interpretacion Simbologia
0.00-0.79 Débil D
0.80-0.89 Aceptable A
0.90 - 1.00 Fuerte F

Fuente: elaboracion propia.
Nota: el procesamiento de los datos para calculo de la V de Aiken de muestran en las fichas

1al9.

Los formatos de validacién se muestran en el Anexo 3.
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Tabla 13. V de Aiken - Ficha N° 1.

Hoja de registro de datos N° 1: FIBRAS DE ACERO PRODUCTO DE NEUMATICOS RECICLADOS

; Expertos Suma de acuerdos ) o
Items V de Aiken Descripcion
2 total

N

0.67
1.00
0.83
0.67
0.83
1.00
1.00
1.00
0.83
0.83

© 00 N oo o b~ wWw N P
N N N N NN P P N NP
N B N N N P NN NN DN B
P N N N N N P N DN P W
o o0 o o o o~ 01 O

=
o

> > » m m M »w U > T O

Promedio: 0.87

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 14. V de Aiken - Ficha N° 2.

Hoja de registro de datos N° 2: CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO

) Expertos Suma de acuerdos ) L
Items V de Aiken Descripcion
2 total

0.83
1.00
1.00
0.83
1.00
1.00
1.00
0.83

© 00 N o 0o b~ W N P

1.00

N N N N N N N N N NP
P N P N N N PP N DN PP
N N N N N N DN N DN N W
g o U1 O O O U1 o O O

=
o

0.83

mlf>» M > M M M > T mm >

Promedio: 0.93

Fuente: elaboracioén propia.



Tabla 15. V de Aiken - Ficha N° 3.

Hoja de registro de datos N° 3: CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESO

; Expertos Suma de acuerdos . N
Items V de Aiken Descripcion
2 total

»

1.00
1.00
1.00
0.83
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.83

© 00 N o o b~ W N P
N N N D N N N N DN NP
P N N N NN PP DN DNDN
N N DN N N N NN N N N W
g oo o o o o U o O

=
o

M| > M M M M T > T T T

Promedio: 0.97

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16. V de Aiken - Ficha N° 4.

Hoja de registro de datos N° 4: DISENO DE MEZCLAS

3 Expertos
Items Suma dteta(I:uerdos V de Aiken Descripcion
2 otal

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

© 00 N oo o b~ W N BB
N N N N DN NN NN DN NP
N N N N N D N N DNMNDN
N N N N DN N NN DM N N ®
o O O O O O O O o O

[N
o

M| T T T MM M T T T T

Promedio: 1.00

Fuente: elaboracioén propia.



Tabla 17. V de Aiken - Ficha N° 5

Hoja de registro de datos N° 5: PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

. Expertos
Items Suma dtt(e)gl:uerdos V de Aiken Descripcion
2

0.83
0.83
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

© 00 N o OO~ W N P
N N N N DN N DN DN DN
N N N N DN DN DN NN
N N N N NN NN PP P |W
D> O O O o O o o o g

=
o

Promedio: 0.97

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18. V de Aiken - Ficha N° 6.

Hoja de registro de datos N° 6: RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

i Expertos
Items Suma dtetatl:uerdos V de Aiken Descripcion
2 otal

1.00
1.00
1.00
0.83
1.00
1.00
1.00
0.83
1.00

© 00 N O o b~ W N P
N N N N N N N NN NP
N N D D N N N N NN
N N P N N N P N N N|®W
o OO 0o o o oo oo O O

=
o

1.00

m|mM M > T T T > T T T

Promedio: 0.97

Fuente: elaboracién propia.



Tabla 19. V de Aiken - Ficha N° 7.

Hoja de registro de datos N° 7: RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO

. Expertos
Items Suma dtt(e)gl:uerdos V de Aiken Descripcion
2

1.00
1.00
0.67
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

© 00 N o OO~ W N P
N N N N DN N DN DN DN
N N N N DN DN O N DN
N N N N N N N N DN DN W
o O O O o oo oo h~A o O

=
o

m|fm T T T M T m O M m

Promedio: 0.97

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 20. V de Aiken - Ficha N° 8.

Hoja de registro de datos N° 8: RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO

} Expertos
Items Suma dtetatl:uerdos V de Aiken Descripcion
2 otal

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.83
1.00

© 0O N o o b~ W N P
N N D D N N NN N DN NP
N N P N N N N N NN
N N D N N N NN N DN N W
O OO O OO O O O O O O

=
o

1.00

m|mM M > M T T T T T T

Promedio: 0.98

Fuente: elaboracién propia.



Tabla 21. V de Aiken - Ficha N° 9.

Hoja de registro de datos N° 9: CONTROL Y REGISTRO DE FISURACION

Expertos

Suma de acuerdos

items

2

total V de Aiken Descripcion

© 00 N O O A~ W0 NP

=
o

N NN DN DN DNMNDNMNDND NP

N N P N DN NN N DNMNDNDDN

1.00
1.00
1.00
0.83
1.00
1.00
1.00
0.83
1.00
1.00

N N NN N N P NN DN
o O 01 oo O O U O O O

Mm|mMm M > T M T > T T T

Promedio: 0.97

Fuente: elaboracién propia.

3.4.4.

Técnicas de analisis y procesamiento de datos

3.4.4.1.

Seleccion de los materiales para la investigacion

a.

Fibra de acero reciclado producto de neumaticos:

La fibra de acero usada en esta investigacion fue reciclada
producto de neumaticos en desuso recolectados de
diferentes llanterias o botaderos. Esta fibra fue procesada

de la siguiente manera:

- Recolecciéon de neumaticos en desuso: se visitaron a
las llanterias y se recolectaron los neumaticos que ya
no tengan uso posible, ni que puedan ser
reencauchados.

- Extraccion de la fibra de acero: se realizo el corte de la
circunferencia interior de los neumaticos ya que ahi se

encuentra la fibra de acero a emplear. En promedio, se
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extrajo alrededor de 300 g de fibra de acero reciclado
por neuméatico

Cortado: una vez extraida la fibra de acero reciclado, se
procedio a realizar cortes de 50 mm de longitud hasta
obtener alrededor de 5 kg de fibra cortada.
Tratamiento de la fibra: hay diferentes maneras de
realizarlo, depende a las necesidades y posibilidades;
puede realizarse antes del cortado realizando un lijado
superficial tratando de eliminar el 6xido existente y
particulas de caucho sobrantes, como también puede
utilizarse un producto quimico removedor de 6xido, lo
cual se utilizé en esta investigacion.

Manera para determinar el aspecto de la fibra de acero:
para poder determinar el aspecto de la fibra, se
procedié a pesar una cantidad considerable de estos
filamentos cortados a fin de determinar el peso unitario
y su variacién longitudinal, esto apoyado de balanzas
calibradas y cintas métricas normadas.

Dosificacion: en la presente investigacion se realizaron
4 diseflos de mezcla con diferentes dosificaciones:
0.5 %, 1%, 1.5% y 2 %. Se ha observado mediante
antecedentes que la fibora de acero que se reciclo
proporciona mejoras en los caracteres mecénicos del
concreto hasta el 1 %, pero se realizaron dosificaciones
mayores para su descarte. Este procedimiento fue visto
en el disefio de mezcla correspondiente a cada

dosificacion.
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Figura 9. Recoleccién de neumaticos para extraer fibra de acero.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Extraccion de fibra de acero reciclado y cortado.

Fuente: elaboracion propia.

a) Remocion de 6xido b) FAR con 6xido ¢) Vertiendo la FAR
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d) Desoxidando o removiendo el 6xido de la FAR. e) Secado de la FAR.

Figura 11. Tratamiento de fibra.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Comparacion FAR sin tratar y FAR tratada.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Determinacién del aspecto de la fibra.

Fuente: elaboracion propia.

62



Dosificacion de la fibra de acero reciclado:

La fibra de acero reciclado es una adicion en el concreto, es
decir, material que se agreg6 sin modificar las cantidades de
las demas composiciones del concreto. Para su
dosificacion, se siguieron las recomendaciones de los
antecedentes y también se tomé en consideracion a las
fichas técnicas de productos nuevos. En la figura posterior
se muestran las dosificaciones utilizadas y el peso necesario

a tamafio de ensayo de laboratorio.

Figura 14. Dosificacion de la fibra.

Fuente: elaboracion propia.

Cemento:

La eleccion del tipo y marca del cemento es importante, la
cual depende de la zona en que se encuentre y el tipo de
trabajo que se vaya a realizar. Para poder ejecutar esta
investigacion, se recurrié al cemento de marca Rumi Tipo
IP, el cual comparado el precio del mercado es
relativamente de bajo costo, lo cual nos ayudé debido a la
presencia de puzolana, ademas que el calor de hidratacion

no es elevado.
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d. Agregados fino y grueso:

- Agregado grueso:

Para los efectos del disefio de mezclas y también para
obtener un concreto con excelente adhesién, se emple6
piedra chancada con un tamafo maximo nominal de %4’
(19 mm). La piedra chancada, a diferencia del canto
rodado, proporciona una mejor y mayor adherencia con
la pasta de cemento, esto garantiza una mejor
resistencia en sus caracteres mecanicos del concreto.
Para el efecto de esta investigacion, el material granular
utilizado provino de una chancadora de piedra ubicada
en la salida a Arequipa, km 12 de la ciudad de Juliaca

denominada “Jesservi”.

- Agregado fino:

El agregado fino es otro aspecto importante en la
seleccién de los materiales para la ejecucion de esta
investigacion. Dicho material provino del rio Huata-
Coata de la ciudad de Coata. Este agregado present6
los caracteres necesarios para la realizacion del disefio
de mezcla en cuanto a su gradacion y su porcentaje de

finos pasante por la malla 200.

e. Agua:

El agua que se empled en la investigacion provino de la
empresa Seda Juliaca, la misma que garantiza la calidad de
este insumo ya que cumple con los requisitos para la calidad
del agua especificados en la NTP 339.088. Este insumo se

empled en el mezclado y curado de esta investigacion.
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3.4.4.2.

Propiedades de los materiales

a.

Extraccion y preparacion de las muestras:

Este procedimiento esta sustentado bajo la norma NTP
400.010:2020, que especifica la extraccidén y el preparado
de las muestras de los agregados finos y gruesos, también
la ASTM D75.

¢ El muestreo del agregado fino se realiz6 con un control
estricto en la fuente de abastecimiento a fin de poder
aprobar y rechazar el material extraido.

Segun la norma, se indica que se debe realizar el muestreo
en diferentes lugares y al azar para el caso del “muestreo
de depositos o unidades de transporte”, de forma que se

obtenga una muestra representativa.

e Para el caso del agregado grueso, se siguieron las
recomendaciones del “muestreo de flujo de corriente de
agregados”, en este caso se tomé 3 muestras al azar
del mismo agregado; durante la produccion del dia, se
tomaron las muestras y se las homogenizé a fin de que
la masa obtenida iguale o supere a lo minimo estipulado

por la norma de referencia, visto en la tabla siguiente.

El peso minimo a extraer se estipula en la norma y esta

descrita en la siguiente tabla.
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Tabla 22. Tamarfio minimo de extraccion de muestra.

Tamafio méximo nominal del Masa minima aproximada para el
agregado (mm) muestreo en campo (kg)
Agregado Fino
2.36 10
4.76 10
Agregado Grueso
9.5 10
125 15
19.0 25
25.0 50
37.5 75
50.00 100
63.00 125
75.00 150
90.00 17

Fuente: tomado de la NTP 400.010.

Figura 15. Extraccion de muestras de cantera de agregado fino y grueso.

Fuente: elaboracioén propia.

b. Reduccién de la muestra a tamafio de ensayo:
Este procedimiento se realizé cumpliendo lo especificado en
la norma NTP 400.043:2021. En este procedimiento, el

primer paso que se realizo fue el cuarteo del material.

- Cuarteo:
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Se procedio a colocar las muestras de agregado fino o
grueso en una superficie libre de residuos, nivelada y
dura. Luego, se mezclé el material 3 veces, en el dltimo
mezclado se dejo la muestra en forma cénica, una vez
realizado esto se debe dividir la muestra en 4 partes
aproximadamente iguales con la ayuda de una espatula
o pala. Posteriormente, se deben descartar los cuartos
opuestos y con una brocha limpiar los finos que
quedaron. Se procedié hasta obtener la muestra

deseada.

a) Reduccion a tamafio de ensayo. b) Muestra de agregado grueso cuarteada.

Figura 16. Reduccion de las muestras a tamafio de ensayo de agregado grueso.

Fuente: elaboracion propia.
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a) Reduccioén a tamario de ensayo. b) Muestra de agregado fino cuarteada.

Figura 17. Reduccion de las muestras a tamafio de ensayo de agregado fino.

Fuente: elaboracion propia.
c. Contenido de humedad del agregado fino y grueso:
Este procedimiento tiene la siguiente referencia normativa:
NTP 339.185:202, agregados, que abarca a la metodologia
de prueba normalizada para porcentaje de humedad total

del agregado que mediante el secado se evapora.

e El primer paso realizado fue la obtencion de la muestra
para el ensayo por cuarteo en funcién a la tabla 22.
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Tabla 23. Tamafio de muestra minima para ensayo de humedad

de los agregados.

Tamafno maximo nominal del
agregado mm (pulg)

de peso normal en kg

Masa minima de la muestra de agregado

N° 4 (4.75)
3/8" (9.5)
1/2" (12.5)
3/4" (19.0)
1" (25.0)
11/2" (37.5)
2" (50.00)
2 1/2" (63.00)
3" (75.00)
3 1/2" (90.00)
4" (100.00)
6" (150.00)

0.5
15
2.0
3.0
4.0
6.0
8.0
10.0
13.0
16.0
25.0
50.0

Fuente: tomado de la NTP 400.043.

¢ Unavez tomada esta muestra, se procedié a pesar una

tara vacia libre de sélidos y se registra su peso, luego

se procedid a pesar la tara mas la muestra humeda

registrando su peso.

e Se introdujo la muestra en el horno a 110 + 5°C de

temperatura, durante 24 horas.

e Pasadas las 24 horas, fue retirada la tara con la muestra

seca, se esperd que la temperatura ambiente sea igual

a la temperatura de la muestra y se procedio a registrar

su peso; se aplicé la siguiente formula para determinar

el porcentaje de humedad:

% de humedad =

peso hiimedo de la masa — peso seco de la masa

peso seco de la masa

*100%
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a) Pesado de las muestras. b) Muestras en el horno.

Figura 18. Contenido de humedad de los agregados.

Fuente: elaboracion propia.

d.

Peso especifico y absorcion del agregado fino:

Este procedimiento estd normado en la NTP 400.022:2021,
gue especifica el procedimiento normado para obtener la
absorcion y peso especifico del material fino.

e Por el método del cuarteo, se tomé una cantidad de
1000 g de material fino; después del pesado, se coloco
la muestra en un recipiente cubierto de agua durante 24
horas para que la muestra alcance el grado de
saturacion.

e La muestra saturada se extendid sobre una superficie
limpia para ser secada con una corriente de aire suave;
con intervalos de tiempo controlados, se revolvid la
muestra para que seque de manera uniforme, es decir,
las particulas no se deben adherir entre si.

e Se realiz6 la colocacién del material fino en el molde
con forma de cono; se aplicaron 25 golpes con el pistén
y se levant6 el molde conico, donde si el material se ha

secado de manera uniforme se desmoronara, hecho
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esto se garantiza que el material este en estado
Saturado Superficialmente Seco (SSS); en caso no se
desmorone, se debe seguir secando y mezclando en
intervalos controlados.

e Cumplido el paso anterior, se procedié a pesar 500 g
del material que se encuentra  Saturada
Superficialmente Seca (SSS); se llené con agua hasta
el nivel indicado en la fiola; una vez realizado este paso,
se vertio la muestra de 500 g en la fiola; se debe
eliminar el volumen atrapado de aire moviendo el
frasco; luego de agitar y eliminar el aire, es preciso
completar la cantidad de agua a lo vertido inicialmente
que es 500 cm?3. Se anota la variacion incluida la adicién
de arena.

e Seretir6 el material fino del frasco y fue llevado al horno
a 110 + 5°C grados por un lapso de un dia (24 h);
durante este periodo de secado, se garantiza que la
muestra pierda el total de su humedad. Se dej6 que
enfrié hasta temperatura ambiental y finalmente se pes6
la muestra seca.

e Para calcular del peso especifico, se emple6 la

siguiente férmula estipulada en la norma de referencia.

Peso especifico = 100

Wo
—_— %k
(V—Va)
Donde:

- Wo = peso en el aire de la muestra que se sec6 en
el horno, g.
-V =volumen de molde, cm?3.

- Va=volumen (cm?) o peso (g) del agua a afiadir al

molde.

e Para calcular la absorcién en porcentaje del agregado

fino, se siguio la siguiente formula.
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) 500 — Wo
Absorcion = ——— % 100
Wo

a) Muestra SSS. b) Pesando muestra para PE.

Figura 19. Ensayo de peso especifico y absorcién del agregado fino.

Fuente: elaboracion propia.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso:

El procedimiento de este ensayo se rige por la norma de
referencia: NTP 400.021:2020.

e En primer lugar, se lavd la muestra cuarteada de
acuerdo al procedimiento indicado en el ensayo de
reduccion de muestras para ensayos. Se debe
descartar el pasante por el tamiz de la malla N° 4. El
peso minimo del material se detalla en la tabla siguiente

en funcién al tamafio maximo nominal del agregado.
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Tabla 24. Masa minima de la muestra para ensayo de peso

especifico.
Tamafio maximo nominal del Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en kg (Lb)
12.5 (1/2") o menos 2(4.4)
19.0 (3/4") 3 (6.6)
25.0 (1") 4(8.8)
37.5 (1 1/2" 5 (11)
50.00 (2") 8 (18)
63.00 (2 1/2") 12 (26)
75.00 (3") 18 (40)
90.00 (3 1/2") 25 (55)
100.00 (4") 40 (88)
112.0 (4 1/2") 50 (110)
125.00 (5") 75 (165)
150.00 (6") 125 (276)

Fuente: tomado de NTP 400.021.

e La muestra fue colocada en un recipiente lleno de agua
donde por un tiempo de 24 horas se le dejo, a fin de que
el material se encuentre en estado saturado.

e El siguiente paso fue retirar la muestra, apoyandose de
una superficie plana, limpia y una franela o pafio se
debe secar las particulas hasta desaparecer el agua
superficial. Esto se denota al perder toda la pelicula de
agua que este visible, es decir, las particulas no tienen
brillo y se denota su secado superficial.

e Se pesO alrededor de 800 g de muestra
superficialmente seca, y se verti6 en la cesta de
alambre, luego de esto se determiné el peso del
material seco superficialmente dentro del agua.

e Como ultimo paso, se dejo secar la muestra dentro del
horno a 110 + 5°C durante un dia, pasado este periodo,
se retird la muestra y se esperé a que enfrié hasta
alcanzar la temperatura ambiente. El peso fue
registrado y se procedié a realizar el calculo de la

siguiente manera:
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peso de la muestra seca

Peso especifico =
P peso de la muestra SSS — peso en el agua de la muestra saturada

e Para el calculo de la absorcion, se sigui6 la siguiente

formula;

peso de la muestra SSS — peso de la muestra seca
*

Absorcién = 100

peso de la muestra seca

Figura 20. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Fuente: elaboracion propia.
f.  Peso unitario de los agregados:
El procedimiento seguido en este ensayo, esta avalado por
la norma NTP 400.017:2020, metodologia de prueba para
obtener el peso por unidad de volumen o densidad ("peso

unitario”) y el porcentaje de vacio en los agregados.

g. Peso unitario compactado:
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PUC =

PUS =

El procedimiento que se utilizd para ejecutar esta prueba fue
el de apisonamiento, solamente empleado para el material
con maximo tamafno nominal de 1 %2” 0 menos, en este caso

e La muestra para el ensayo debe encontrarse entre el
125 % y 200 % del porcentaje requerido para que se
llene el recipiente. La muestra fue secada en el horno a
110 + 5°C de temperatura. Se llené en 3 capas el
recipiente y en cada una se debe aplicar 25 golpes con
la barra compactadora. La muestra que sobro de la
tercera capa se eliming, se enrasé la capa superior,
para esto se utilizé la barra compactadora para enrasar.

e Se peso el recipiente con el material compactado y se
registr6 su peso, se debe realizar 3 veces el mismo
ensayo para llegar a un resultado. El célculo se realiz6

empleando la siguiente férmula:

(masa del material compactado + masa del recipiente) — masa del recipiente

volumen del recipiente

Peso unitario suelto:

Como en cada ensayo, se realizO el -cuarteo
correspondiente; para poder iniciar el ensayo, ya sea del
material fino y/o grueso, la muestra se llevé al horno durante
24 horas. Se tomo el recipiente establecido en la normay se
registrd su peso. Como siguiente paso, se vertio el agregado
en el recipiente y, con una altitud no mayor a 5 cm, se realizé
el chuceado, aquello realizado en 3 capas con 25 golpes
cada uno. Se enraso y se pesO. Los resultados del céalculo

provinieron de la siguiente formula:

(masa del material compactado + masa del recipiente) — masa del recipiente

volumen del recipiente
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¢) Llenado de agregado grueso.

Figura 21. Peso unitario compactado del AG y peso unitario suelto del AF.

Fuente: elaboracion propia.

Granulometria de los agregados fino y grueso:

Esta prueba obedece a lo establecido en la norma NTP
400.012:2021.

Analisis granulométrico del agregado fino:

En primer lugar, se ordenaron los tamices en forma
descendente (de mayor a menor diametro), se pesé una
muestra de 500 g de agregado seco aproximadamente. Se
coloco el material sobre el mayor tamiz y se comenz6 a

mover y sacudir, apoyado en la superficie, los tamices en
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forma circular, de modo que los movimientos realizados
faciliten la separacion de los materiales méas finos y que
estos sean retenidos por su malla correspondiente.
Después de aproximadamente 5 minutos de sacudidos, los
tamices se pesaron y las cantidades retenidos en cada malla
se registraron. Con la ayuda de una hoja de calculo se
procesaron los datos, calculando el porcentaje retenido

parcial, acumulado y porcentaje pasante.

Figura 22. Ensayo de granulometria del agregado fino.

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis granulométrico del agregado grueso:

De igual manera que el agregado fino, se procedié a secar
una muestra, en este caso de 5000 g. Se coloc6 la muestra
en el tamiz de mayor diametro, se comenzd a mover y
sacudir los tamices en forma circular a fin de que las
particulas més pequefias lleguen al tamiz que los retenga
de acuerdo a su tamafio y no se queden estancadas. Luego
de sacudir los tamices en conjunto por al menos 5 minutos,
el material retenido por cada tamiz se pes6. Se registraron

los datos y se procedieron a realizar los calculos.
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grueso.

Tabla 25. Cantidad minima de la muestra de agregado

Tamafo maximo nominal

aberturas cuadradas mm (pulg)

Cantidad de material de
prueba, minimo kg (Ib)

3/8 (9.5)
Y5 (12.5)
¥ (19.0)
1(25.0)
11 (37.5)
2 (50)
215 (63)
3(75)
3% (90)
4 (100)
5 (125)

12
2(4)
5(11)
10 (22)
15 (33)
20 (44)
35 (77)
60 (130)
100 (220)
150 (330)
300 (660)

Fuente: tomado de NTP 400.012.

Tabla 26. Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz (kg).

DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZ A

Abertura 203.2 mm 254 mm 304.8 mm 350 por 350 372 por 580
nominal del diam.B diam.B diam.B mm mm
tamiz, mm AREA DE TAMIZADO, m?

0.0285 0.0457 0.0670 0.1225 0.2158
125 C C C C 67.4
100 C C C 30.6 53.9
90 C C 15.1 27.6 48.5
75 C 8.6 12.6 23.0 40.5
63 C 7.2 10.6 19.3 34.0
50 3.6 5.7 8.4 15.3 27.0
375 2.7 4.3 6.3 11.5 20.2
25.0 18 2.9 4.2 7.7 13.5
19.0 14 2.2 3.2 5.8 10.2
12.5 0.89 14 2.1 3.8 6.7
9.5 0.67 1.1 1.6 2.9 5.1
4.75 0.33 0.54 0.80 15 2.6
A Dimension de los tamices en pulgadas (in): de diametros de 8.0 in, de 10.0 in; de 12 in; de
13.8in x 13.8 in (14 in x 14 in nominales); 14.6 in x 22.8 in (16 pulgadas x 24 in nominal).
Las areas de las mallas en forma de circulo se basan sobre su diametro real 1/2 pulg (12.7
mm) mas reducido que el didmetro nominal, ya que lo especificado en E 11 hace que el
B soldadq entre lamallay el marcp (armazén) pueda se.r hasta del1/4 pulg (6.35 mm) por encima
del tamiz. De esta manera el didmetro real para tamizar es una malla de 8 pulg (203.2 mm)
es 7.5 pulg (190.5 mm). El fabricante de tamice no debe pasarse de 1/4 pulg (6.35 mm) en el
espesor de soldado sobre los tamices.
c Cada tamiz indicado tiene menos de 5 aberturas y no deben ser usados para tamizar, salvo

gue este previsto en el apartado 8.6.

Fuente: tomado de NTP 400.012.
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Figura 23. Ensayo de granulometria del agregado grueso.

Fuente: elaboracion propia.

Cemento

3.4.4.3.

El cemento se ha seleccionado debido al clima y lugar en que

nos encontramos los investigadores, en este caso Juliaca. El

cemento mas comercial y de menor costo es el tipo IP de la

marca RUMI; sus caracteristicas técnicas se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 27. Caracteristicas técnicas cemento Rumi tipo IP.

Requerimientos

Requerimientos de la

Requisitos quimicos Cemento [P Norma NTP 334.090
MgO (%) 6.00 méx.
SOs (%) 15a3 4.00 Max
Perdida por ignicion (%) l5a4 5.00 Max
Requisitos fisicos -
Peso especifico (g/cm3) 2.75a2.85
Expansion de autoclave (%) 0.07 a 0.03 -0.20a0.80
Fraguado Vicat Inicial (minutos) 170 a 270 45 a 420
Contenido de aire 25a8 12 Max
Resistencia a la compresion kgfilcm2 MPa kgflcm2 MPa
3 dias 175 a 200 17.1a19.6 133 min 13
7 dias 225 a 255 22a25 204 min 20
28 dias 306 a 340 30a33.3 255 min 25
Resistencia a los sulfatos % %
% de expansion a los 6 meses <0.04 < 0.05 Max
% de expansion a 1 afio <0.05 < 0.10 Max

Fuente: elaboracioén propia.
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3.4.4.4.

3.4.4.5.

Figura 24. Cemento Portland Rumi tipo IP.

Fuente: cotejo propio.

Agua

El agua debe ser potable; se utilizé6 para disefiar la mezcla, es
decir, para el mezclado del hormigén y la reaccién quimica que
hace con el cemento para que gane trabajabilidad. El agua es
uno de los elementos de gran importancia en la mezcla de
hormigén, esta debe estar libre de impurezas. En este caso el
proveedor de agua potable es la empresa Seda Juliaca.

Disefio de mezclas

Fueron realizadas en funcion a los diferentes porcentajes de
fibra de acero reciclado, es decir, se tuvieron 05 disefios de
mezcla: 01 disefio de mezcla patrén, el cual no tuvo adicionado
ningun complemento ni porcentaje alguno de fibra, este sirvio
para el grupo de control; 01 disefio de mezcla por cada
porcentaje de fibra donde se incluya a la mezcla los siguientes
porcentajes: 0.5 %, 1 %, 1.5 %, 2 %, incluidos para cada uno en
un metro cubico de concreto.
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Se siguieron las recomendaciones de la NTP 400.037 para
disefiar la mezcla con agregado global, es decir, se emplearon
los agregados finos y gruesos en conjunto. Las caracteristicas
del agregado global se han determinado mediante los ensayos
anteriores. La codificacion de los disefios de mezcla se observa

en la figura a continuacion.

Concreto sin fibra de acero
reciclado R A/C=0.45

/

CSFAR-RA/C=0.45 - 0% (50)

Figura 25. Codificacion del disefio de mezcla sin fibra de acero reciclado.

Fuente: cotejo propio.

Concreto con fibra de acero
reciclado

\ Longitud de fibra

CCFAR-RA/C=0.45 - 0.5% (50)

:Porcentaje de fibra

Figura 26. Codificacion de disefio de mezcla con fibra de acero reciclado.

Fuente: cotejo propio.

Las caracteristicas necesarias del concreto son:

e Relacién a/c = 0.45 (para todos los disefios).
e Slump proyectado = 3 a 4”.

e Sin aire incorporado (para todos los disefios).

Caracteristicas, propiedades y proporciones del disefio CSFAR-
RA/C =0.45 - 0 % (50).

El procedimiento se hizo de la siguiente manera:
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b)
C)

d)

f)
9)

h)

Asentamiento dado: 3" a 4”.

TMN = 34",

La cantidad de agua a incorporar conforme al asentamiento
especificado fue de: 184 I/m3,

Conforme al intemperismo moderado de la zona, se
consider6 un contenido de aire atrapado de: 5.0 %.
Relacién de a/c = 0.450

Requerimiento de cemento: (184 I/m?3) / (0.450) = 409 kg/m?3.
En funcion al moédulo de finura del material fino = 2.991, el
peso especifico unitario del material granular varillado -
compactado = 1438 kg/m?y un material con maximo tamario
nominal de %", es recomendable el uso de 0.601 m® de
material granular por m® de concreto, es por ello, que la
masa seca del material granular fue de: (0.601) * (1438) =
864 kg/m?,

Una vez determinados los porcentajes de cemento, agua y
material granular, los materiales faltantes para que se
complete el m® de concreto consisten en la arena y el aire
atrapado. El porcentaje de arena que se requiere puede ser
determinado en base al volumen absoluto como se muestra

a continuacion.

Con los porcentajes de cemento, agua y material granular ya

determinados, y considerando el contenido aproximado de aire

atrapado, se realizé el calculo del contenido de arena como

sigue:

Volumen total de agua = (184) / (1000) = 0.184

Volumen total de cemento = (409) / (2.84*1000) = 0.144
Volumen total del material granular = (864) / (2.63*1000) =
0.329

Volumen de aire atrapado = (5.0) / (100) = 0.050

Volumen sub total = (0.707)

Volumen absoluto de arena:
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3.4.4.6.

o Por tanto, el peso requerido de arena seca fue de =
(1.000 - 0.707) = 0.293 m3; (0.293) * (2.58) * 100 = 756
kg/m?,

En funcién a los ensayos de laboratorio, se obtuvo el % de
humedad, por lo que se tuvo que corregir las masas de los

agregados.

Propiedades y ensayos en estado fresco

Cada ensayo realizado al concreto en estado fresco demuestra

las caracteristicas de trabajabilidad, consistencia, contenido de

aire, peso unitario y rendimiento de las mezclas de concreto para

ser comparadas el concreto patrén con los disefios incluida la

dosificacion de fibra.

Muestreo de concreto fresco:

El muestreo de inicio a fin, del concreto fresco, debe ser en
el menor tiempo posible. La norma NTP 339.036:2017,
“‘muestreo de mezclas de concreto fresco”, indica que no
debe excederse de los 15 minutos. Si la muestra se ha
transportado, es necesario remezclar con la ayuda de una
pala a fin de homogenizar la mezcla. El procedimiento que

se siguio se expone a continuacion:

- Se tomé una muestra no menor a 28 litros, o lo que es
equivalente a 1 pie®.

- Se inici6 con el ensayo de asentado, seguido de la
cantidad de aire en los primeros 5 minutos de extraida
la muestra. También se realiz6 el ensayo de
temperatura.

- Se inici6 con el muestreo de probetas dentro de los 15

minutos. Fue preciso proteger la muestra del viento, sol
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0 cualquier impureza que perjudique su calidad y

caracteristicas.

Ensayo de consistencia:

Este ensayo se realiza con el apoyo de la norma NTP
339.035:2022, que aborda la metodologia de prueba para
obtener el asentado del concreto mediante el cono de

Abrams. El procedimiento va de la siguiente manera:

- Se busc6 una superficie plana, donde se ubicé la base
del cono, luego de eso, encima de la base se coloca el
cono de Abrams en forma invertida.

- Se llend en 3 capas a los que se varill6 con 25 golpes
por capa, la dltima capa se debe rellenar un exceso
antes del varillado final.

- Se enraso la capa superior con la ayuda de una regla o
la misma varilla de compactado.

- Se debe retirar el cono verticalmente evitando

oblicuidades en un tiempo de 5 + 2 segundos.

De inicio a fin, no debe excederse de 2.5 minutos para
realizar este ensayo, de lo contrario es rechazado. Tras ello,
se volted el cono y se ubicé en la base para medir la
diferencia existente de la altura del molde invertido y la del
centro de la mezcla desplazada. Si se presenta una falla por
corte, se descarta el ensayo y se procede a realizar
nuevamente; en caso el nuevo ensayo presente la misma
falla, se desecha la mezcla y se reformula el disefio debido

a la falta de cohesion y plasticidad.
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Figura 27. Ensayo de consistencia.

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de temperatura del concreto:

Este ensayo esta normado por la NTP 339.184:2021; este
método detalla el procedimiento para obtener la temperatura
de las mezclas de concreto. El procedimiento seguido es

relativamente rapido y va de la siguiente manera:

- Posterior al muestreo, se tomo6 un recipiente, o pudo
aplicarse directamente en el lugar donde se haya
vaciado el concreto. Se introdujo el instrumento o
termémetro de medicién, la longitud que se introduce
del instrumento de mediciébn no debe ser menor a 75
mm o lo equivalente a 3 pulgadas.

- Sies necesario presionar la parte superior del concreto
con el instrumento de medicién, a fin de que la
temperatura del ambiente no interfiera en las lecturas.

- Se esper6 un minimo de 2 minutos para que el
instrumento de medicién se estabilice y poder tomar la
lectura de la temperatura.

- Se anoto y registré en el instrumento de medicion.
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Figura 28. Ensayo de temperatura del concreto.

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de contenido de aire del concreto:

La normativa empleada para el procedimiento de este
ensayo es la NTP 339.081; el procedimiento seguido se

describe a continuacion:

- Se cogi6 la muestra con la ayuda de un cucharény se
virti6 en 3 capas en la olla Washington; se realiz6 el
varillado de 25 golpes en toda la superficie de la primera
capa,; posterior a esto, se tomo el combo de goma y se
golped alrededor de la olla de Washington de 10 a 15
golpes en todo el rededor. Se realizO este
procedimiento para las 2 capas restantes, una vez
concluida la tercera capa, se utilizO una regla de
enrasado para poder nivelar la superficie y no queden
excedentes de mezcla.

- Una vez realizado esto, se peso el recipiente con la
muestra para poder obtener el peso unitario del
concreto y calcular su rendimiento.

- Posterior al pesado, se sell6 con la tapa de la olla
ajustandola en sus extremos para que no exista fugas
de aire. Se llen6é de agua por los orificios que tiene en

los costados de la superficie de la tapa, se considerara
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Optima cuando rebalse por un orificio y no se observen
burbujas de aire.

- Se cerraron las valvulas de agua; como siguiente paso,
se bombed con la ayuda de la manija, la cantidad de
veces necesaria hasta que llegue a 0 % indicado en el
manoémetro. Al llegar al 0 %, se debe purgar el aire y
registrar la lectura de contenido de aire.

Figura 29. Ensayo de contenido de aire del concreto.

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de peso unitario y rendimiento del concreto:

Este ensayo esta realizado en base a la normativa peruana,
NTP 339.046, método de prueba para determinar el peso
unitario, rendimiento, contenido de aire del concreto. El
procedimiento seguido para realizar este ensayo, de

acuerdo a la referencia normativa, es el siguiente:

- Posterior al tomado de muestra de concreto, se
humedecié el recipiente de medicién y se llen6 con
concreto en 3 capas aproximadamente iguales, es
necesario que en cada capa se le aplique 25 golpes
para apisonar el concreto, y con la ayuda de un combo
de goma se aplicé entre 10 a 15 golpes para eliminar
las burbujas de aire atrapadas, se debe aplicar la fuerza

necesaria para esto.
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En la capa superior, se agreg6 un exceso de concreto
para que al apisonar no falte el concreto.

Con sumo cuidado, al finalizar los 10 a 15 golpes
alrededor del recipiente, se enrasé con la ayuda de una
regla de enrasado. Se dejo la superficie lisa y sin
excesos de concreto. Una vez finalizado, se limpiaron
los bordes y los excesos en los costados del recipiente.

Se pesb y se realizaron los calculos.

El célculo del rendimiento y peso unitario es de acuerdo a la

referencia normativa, para lo cual se aplicd la siguiente

formula;
o Mc — Mr
Peso unitario = ———
Vr
Rendimient ve
endimiento = —
vd
Donde:

Mc: masa de recipiente lleno de concreto.
Mr: masa de recipiente de medida.

Vr: volumen de recipiente.

Vc: volumen de concreto.

Vd: volumen de disefio.

Figura 30. Ensayo de peso unitario del concreto.

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.4.7. Elaboracion de especimenes cilindricas y prismaticas

Toma de muestras

cilindricas

Seleccionar moldes Humedecer el fondo Verter 3 capas de
de briquetas limpias y las paredes del concreto y dar 25
y sin ninguna —  molde con petroleo —* chuceadas con
imperfeccion combo de goma a
J _ J cada capa
Después de 24 horas Enrasar suavemente
desmoldar y codificar las la superficie con
muestras sinque esté % gyyuda de una regla o
expuesta a fuerzas enrasador

externas |

J/

/

Figura 31. Flujograma de elaboracién de muestras cilindricas.

Fuente: elaboracioén propia.
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Toma de muestras

prismaticas

Seleccionar 9 Humedecer el
moldes de viga de interior del molde
10 x 10 x 36 cm —* con petréleo
limpias y sin
imperfecciones

Después de 24 horas
desmoldar, codificar y
sumergir en agua sin que
reciba golpes externos

Figura 32. Flujograma de elaboracion de muestras prismaticas.

Fuente: elaboracioén propia.

3.4.4.8. Curado del concreto

—

-~

Verter 2 capas y
varillar a cada
pulgada cuadrada,
golpear suavemente
con combo de goma

|

Enrasar suavemente
la superficie con un
enrasador

El curado del concreto se realizé conforme a la norma ASTM C

309 por inmersion, cada espécimen cilindrico y prismatico fueron

colocados en recipientes para su curado expuesto a las

diferentes condiciones ambientales tal como se muestra en la

figura siguiente.
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Figura 33. Curado de especimenes de concreto.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28. Registro histérico de curado de muestras.

REGISTRO HISTORICO DE CURADO DE MUESTRAS CILINDRICAS Y VIGAS DE CONCRETO

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ESTRUCTURA FECHA EDAD
MOLDEO ROTURA
1 C°Patron (Compresion) BRIQUETA 4/08/2022 11/08/2022 7
2 C°Patrén (Flexion) VIGA 4/08/2022 11/08/2022 7
3 C°+0.5% FAR (Compresion) BRIQUETA 5/08/2022 12/08/2022 7
4  C°+0.5% FAR (Flexion) VIGA 5/08/2022 12/08/2022 7
5  C°Patron (Traccion) BRIQUETA 9/08/2022 16/08/2022 7
6 C°+1 % FAR (Compresion) BRIQUETA 9/08/2022 16/08/2022 7
7 C°+ 1% FAR (Traccion) BRIQUETA 9/08/2022 16/08/2022 7
8 C°+ 1% FAR (Flexion) VIGA 9/08/2022 16/08/2022 7
9 C°+0.5% FAR (Traccion) BRIQUETA 10/08/2022 17/08/2022 7
10 C°+ 1.5 % FAR (Compresién) BRIQUETA 10/08/2022 17/08/2022 7
11 C°+ 1.5 % FAR (Traccion) BRIQUETA 10/08/2022 17/08/2022 7
12 C°+ 1.5 % FAR (Flexion) VIGA 10/08/2022 17/08/2022 7
13  C° Patr6n (Compresién) BRIQUETA 4/08/2022 18/08/2022 14
14  C° Patron (Flexion) VIGA 4/08/2022 18/08/2022 14
15 C°+ 2 % FAR (Compresion) BRIQUETA 11/08/2022 18/08/2022
16 C°+2 % FAR (Traccion) BRIQUETA 11/08/2022  18/08/2022
17 C°+ 2 % FAR (Flexion) VIGA 11/08/2022 18/08/2022
18 C°+ 0.5 % FAR (Compresién) BRIQUETA 5/08/2022 19/08/2022 14
19 C°+0.5% FAR (Flexion) VIGA 5/08/2022 19/08/2022 14
20 C° Patr6n (Traccion) BRIQUETA 9/08/2022 23/08/2022 14
21 C°+1 % FAR (Compresion) BRIQUETA 9/08/2022 23/08/2022 14

91



22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

C°+ 1 % FAR (Traccion)

C°+ 1 % FAR (Flexion)

C° + 0.5 % FAR (Traccion)
C°+ 1.5 % FAR (Compresion)
C° + 1.5 % FAR (Traccion)

C° + 1.5 % FAR (Flexion)

C° + 2 % FAR (Compresion)
C° + 2 % FAR (Traccion)

C° + 2 % FAR (Flexion)

C° Patrén (Compresién)

C° Patron (Flexion)

C° + 0.5 % FAR (Compresion)
C° + 0.5 % FAR (Flexion)

C° Patrén (Traccion)

C°+ 1 % FAR (Compresion)
C° + 1 % FAR (Traccion)

C° + 1 % FAR (Flexion)

C° + 0.5 % FAR (Traccion)

C° + 1.5 % FAR (Compresion)
C° + 1.5 % FAR (Traccion)

C° + 1.5 % FAR (Flexion)

C° + 2 % FAR (Compresion)
C° + 2 % FAR (Traccion)

C° + 2 % FAR (Flexion)

BRIQUETA
VIGA
BRIQUETA
BRIQUETA
BRIQUETA
VIGA
BRIQUETA
BRIQUETA
VIGA
BRIQUETA
VIGA
BRIQUETA
VIGA
BRIQUETA
BRIQUETA
BRIQUETA
VIGA
BRIQUETA
BRIQUETA
BRIQUETA
VIGA
BRIQUETA
BRIQUETA
VIGA

9/08/2022
9/08/2022
10/08/2022
10/08/2022
10/08/2022
10/08/2022
11/08/2022
11/08/2022
11/08/2022
4/08/2022
4/08/2022
5/08/2022
5/08/2022
9/08/2022
9/08/2022
9/08/2022
9/08/2022
10/08/2022
10/08/2022
10/08/2022
10/08/2022
11/08/2022
11/08/2022
11/08/2022

23/08/2022
23/08/2022
24/08/2022
24/08/2022
24/08/2022
24/08/2022
25/08/2022
25/08/2022
25/08/2022
1/09/2022
1/09/2022
2/09/2022
2/09/2022
6/09/2022
6/09/2022
6/09/2022
6/09/2022
7/09/2022
7/09/2022
7/09/2022
7/09/2022
8/09/2022
8/09/2022
8/09/2022

14
14
14
14
14
14
14
14
14
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28

Fuente: elaboracién propia.

3.4.4.9. Propiedades y ensayos en estado endurecido
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Elaboracion de
especimenes de
concreto en moldes
cilindricas y
prismaticas

Curado de las
probetas por
Inmersion

Extraccion de las
I muestras a los 7 dias \
para su analisis

Colocacion de las

Extraccion de |35r ‘ muestras cilindricas y
—  muestras a los 14 dias —» prismaticas en la
para su analisis /| prensa para medir su
resistencia
Extraccion de las

Fi
—»  muestras a los 28 dias
para su analisis

Figura 34. Curado de los especimenes de concreto.

Fuente: elaboracion propia.

a. Ensayo de compresion del concreto:

Este ensayo esta precedido por el muestreo y elaboracion
de probetas cilindricas normado por la NTP 339.183:2021,

gue especifica la prueba normalizada para el muestreo y

curado de probetas.
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Figura 35. Ensayo de compresion del concreto.

Fuente: elaboracion propia.

En este caso, se tomaron probetas cilindricas de una altura
de 30 cm y un diametro de 15 cm. El procedimiento que se
sigui6 para la resistencia a compresién esta dado por la NTP
339.034. Este método indica la practica normada para
obtener el resultado del esfuerzo a la rotura del hormigon.

El procedimiento seguido para este ensayo fue el siguiente:

- Antes de iniciar, se registraron los datos de altura y
diametro de las probetas moldeadas. Se ubicaron los
especimenes (probetas) dentro del aparato de medicion
(prensa), se verific6 que se encuentren centradas y
correctamente ubicadas.

- Se sell6 la camara de carga y se empez6 a inducir
carga, con una velocidad de 0.25 + 0.05 MPa/s.

- Una vez que se observo que la carga no aumenta, y se
fracture la muestra, se detuvo la induccion de carga y
tomar la lectura.

- Se repiti6 este ensayo a edades de 7, 14 y 28 dias de
muestreadas cada espécimen.

Ensayo de traccion del concreto:
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Este ensayo esta normado por la NTP 339.084:2022,
metodologia de prueba normada para determinar el
esfuerzo a traccion simple del hormigén, por compresion
diametral de las probetas cilindricas. Consiste en aplicar
carga en sentido diametral, la falla por traccion se da antes
que la de compresion a causa de las areas de compresion

triaxial.

Figura 36. Ensayo de traccién del concreto.

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento seguido para este ensayo fue el siguiente:

- Se dibujaron lineas en el diametro en los extremos de
la probeta o espécimen.

- Se registro la altura y el didametro de las probetas
moldeadas y que van a ser ensayadas. Se tomaron,
como minimo, 02 lecturas para promediarlas.

- Se ubico de forma transversal, de acuerdo como indica
el método brasilero o la norma de referencia, a la prensa
hidraulica o al aparato de mediciébn y se empieza a
realizar la carga.

- Laratio de carga de aplicacion fue de 0.70 MPa/min.

- De ser necesario, se emplean moldes de guia.
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- Posteriormente, se esperd que falle y se registro la
méaxima carga aplicada.
Ensayo a flexion de concreto:

Este ensayo esta normado por la NTP 339.079:2012,
metodologia de prueba para que se determine el esfuerzo a
la flexion del concreto en vigas de apoyas simples con
cargas al centro de la probeta y la ASTM C-78M.

Figura 37. Ensayo de flexion del concreto.

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento seguido para este ensayo fue el siguiente:

- Posterior al muestreo de vigas y al curado, se evalud el
moédulo de rotura a los 7, 14 y 28 dias de edad. Se
realizé el ensayo inmediatamente después de sacar de
la poza de curado.

- Laviga se carga de manera continua, sin impactos. Se
aplic6 carga con una velocidad constante hasta que
esta logre fallar. La carga es aplicada a una velocidad
que aumente los esfuerzos en la fibra extrema, entre 0.9
MPa/miny 1.2 MPa/min.

- Una vez el espécimen falla, se registra la lectura.
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3.4.4.10. Ensayos en estado plastico del concreto

En este ensayo, se evalu6 la presencia de las fisuras en los
paneles o losas de concreto generadas por la pérdida de

humedad provocada por factores climaticos.

Para este ensayo, se siguieron las recomendaciones y lo
estipulado en la norma ASTM C-1579.

Figura 38. Control y seguimiento de fisuracion.

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento seguido para este ensayo fue el siguiente:

- Se fabricaron probetas para determinar el tiempo de
fraguado, en caso de que no se pueda tamizar en himedo;
se empled la probeta de hormigén de control para medir el
tiempo de fraguado final, tanto de la mezcla de control como
la reforzada con fibra, se colocaron las probetas de tiempo
de fraguado en las mismas condiciones ambientales que los
paneles de contraccion plastica.

- Serellenaron los paneles en una sola capa, se vibré con un
equipo que cumpla con la normativa, hasta que el concreto
este nivelado con la parte superior al molde o encofrado. Se

enrasoé perpendicularmente al elevador de tension 3 veces.
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Se fratasaron las muestras utilizando un ndmero
predeterminado de pasadas.

Se colocaron los paneles en la camara ambiental para poder
empezar con el ensayo.

Se encendieron los ventiladores que han sido previamente
ajustados para alcanzar la velocidad del aire para obtener
las condiciones de evaporacion requeridas. La evaluacion
del agrietamiento inicié en este momento.

En intervalos de 30 minutos, se registro la temperatura del
aire, la humedad relativa y la velocidad de flujo de aire en
un lugar situado a 100 £ 5 mm, por encima de la superficie
de cada panel.

Se registré el momento en que se observo por primera vez
el agrietamiento en cada superficie de cada panel o losa. Se
realizé la prueba de tiempo de fraguado a intervalos de
tiempo regulares segun el método ASTM C-403/C403M.

La tasa de evaporacion se determind pesando inicialmente
las cubetas de control llenas al comienzo del ensayo y a
intervalos de 30 minutos después. Se registro la pérdida de
masa con una precision de 5 g en cada pasada.

Después, se produce el fraguado final (se utilizé el tiempo
de fraguado medido en las dos muestras).

Se registraron las variables atmosféricas, ademas, se
detuvieron los ventiladores y se registr6 el tiempo y
determind la pérdida total de agua de los paneles de control.
Se almacenaron los paneles en el laboratorio a 23 + 2°C y
bajaron las laminas de plastico para no perder humedad,
hasta el momento de la medicion del ancho de la grieta.

Se cuantifico la cantidad de grietas midiendo la anchura de
las fisuras en la superficie de los paneles 24 + 2 horas

después de la mezcla.
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Figura 39. Flujograma de resumen del procedimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Secuencialidad de carguio de
materiales en laboratorio

Se procede a
encender la

Pesar en mezcladora.
recipientes los
materiales (C, AF,
AG, H20, FIBRA)

e procede a vertir 03
materiales

Segundo

Batido por 30
segundos

. Tercero

i 4

' Cuarto

Antes de concluir
los 5 minutos de
batido Quinto

Figura 40. Flujograma de la secuencialidad de carguio de materiales al laboratorio.

Fuente: elaboracion propia.



3.4.5.

Confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Corresponde al grado en el que cada uno de los instrumentos producen

resultados coherentes y consistentes (10).

Para poder realizar la confiabilidad de los instrumentos de investigacion,
se aplicé la técnica del Alfa de Cronbach, cuyo coeficiente tiene la
capacidad de medir cuan fiable es la escala de medicion.

Se aplicé la siguiente férmula:

5,2
2 )

K a
a= —
S.2

K-1

Donde:
- K: nUmero de items.
- St2: varianza de la suma de los items.

- > Si2: sumatoria de la varianza de los items.

El resultado obtenido se interpret6 con la ayuda de la siguiente tabla.

Tabla 29. Interpretacion de la confiabilidad.

Rangos Magnitud
0.81a1.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz-Bolivar (38).

Tabla 30. Resultados del nivel de confiabilidad.

Estadisticas de fiabilidad (SPSS)

Indicadores
Alfa de Cronbach ~ N° de elementos  Magnitud
Esfuerzo a la compresion 0.929 5 Muy alta
Esfuerzo a la traccion 0.854 5 Muy alta
Esfuerzo a la flexién 0.982 5 Muy alta

Fisuramiento por contraccion plastica

Fuente: elaboracion propia empleando SPSS.
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Considerando lo expuesto en la tabla 29, se muestra que segun el Alfa de
Cronbach, la magnitud de la confiabilidad es muy alta, lo que indica que
los datos resultantes del instrumento son fiables.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del tratamiento y andlisis de la informacién

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante las pruebas de
laboratorio, experimentandose la inclusion de diferentes porcentajes de fibra de

acero reciclado.

4.1.1. Analisis fisicos y mecénicos de los agregados

Se verificaron las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados, los
cuales fueron empleados para realizar la mezcla con otros componentes

para elaborar el concreto; se presenta aquello en las siguientes tablas.

Tabla 31. Caracteristicas del agregado fino.

Propiedades de la arena

Densidad relativa OD 2.46 g/lcm3
Densidad relativa (PE) SSS 2.58 g/lcm?
Densidad relativa aparente 2.79 g/lcm?
% humedad 0.82 %

% absorcion 4.91 %

Mddulo de fineza 1.991 g/lcm?
P.U. varillado 1684 g/lcm?
P.U. suelto 1588 g/lcm?
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4.1.2.

% de vacios - muestra suelta 35.3 %

% de vacios - muestra consolidada 31.4 %

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 31 se muestra el resumen de los resultados del andlisis del
agregado fino para el disefilo de mezcla de un concreto, se observa que
todos los datos obtenidos con relacién a sus caracteristicas fisicas y
mecanicas estan dentro de los parametros requeridos por la norma.

Tabla 32. Caracteristicas del agregado grueso.

Propiedades de la grava - hormigon

Densidad relativa OD 2.59 g/lcm?
Densidad relativa (PE) SSS 2.63 glcm?
Densidad relativa aparente 2.69 glcm?3
% humedad 0.45 %
% absorcién 1.42 %
P.U. varillado 1438 kg/m?3
P.U. suelto 1351 kg/m3
Tamafio maximo nominal 3/4” 0.601 m?3
% de vacios - muestra suelta 47.8 %
% de vacios - muestra consolidada 44.4 %

Fuente: elaboracioén propia.

En la tabla 32 se muestra el resumen de los resultados del andlisis del
agregado grueso para el disefio de mezcla de un concreto, se observa que
todos los datos obtenidos en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas

estan dentro de los parametros requeridos por la norma.

Disefio de mezcla del concreto

El disefio de mezcla fue realizado conforme a lo indicado en la normativa
ACI 211.1.89, en donde se observan los métodos de célculo, los cuadros
a considerar y las diferentes correcciones por las que pasaran los datos

obtenidos. En las siguientes tablas se muestran los datos usados para el
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disefio de mezcla, asi como las diferentes dosificaciones de cada material

utilizado, con proporciones por metro cubico.

Tabla 33. Datos de disefio de mezclas de concreto.

Disefio de mezcla de concreto ACI 211.1.89 - 211.1.91-R09

Resistencia requerida f'c:
Peso especifico del cemento
Aire atrapado
Relacion agua/cemento
Asentamiento (S)

Tamafio maximo nominal 3/4"

230
2.84
5.0
0.45
3a4
0.601

kg/cm?
glcm?3

%

Pulg

Fuente: elaboracioén propia.

Tabla 34. Dosificacién de materiales en volumen y peso.

Distribucion en Proporcion Distribucion en Proporcion en
Agregado peso seco por envolumen - peso himedo por volumen -
m?3 de °C (kg) peso seco m?3 de °C (kg) peso himedo
Cemento 409 1 409 1
Agua 184 0.45 223 0.55
Agregado 864 211 868 2.12
grueso
Agregado fino 756 1.85 762 1.86
Aire 5.0% 5.0%
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 35. Dosificacién en proporciones para obra.
Distribucion por tandas y volumen
Para mezcladora de: 9 pie® 1md
Cemento 1 bolsa  0.144 m3
Grava 2.36 pied 0.330 m?3
Arena 1.76  pied 0.253 m?3
Agua 23 | 0.223 m?3
Aire atrapado 0.050 m?
Total 412  pied 1.000 m3

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 35 se muestra la distribucién por tandas y volumen para un
metro cubico de concreto no corregido por humedad. Cabe resaltar que la
fibra de acero reciclado fue incorporada fuera de la dosificacion como
adicional para mejorar las propiedades del concreto y su adicion es de
acuerdo al porcentaje que se desee agregar al disefio de mezcla, esto se
especifica en tablas posteriores.

La obtencion de fibras de acero reciclado fue realizada conforme al
proceso que se muestra en la figura 41; en el primer paso se extrajo el
acero de los neuméticos en rollos, luego se procedié a recortar en
dimensiones homogéneas las cuales ya se convierten en fibras de acero y

se incorporaron de acuerdo al porcentaje y peso correspondiente.

N

1 C o Cm—

Figura 41. Obtencion de fibras de acero.

Fuente: elaboracién propia.

Ademas, se realizo la dosificacion de la fibra sintética de acero reciclado,
se establecio el disefio de mezcla con las proporciones de fibra de acero,
presentando ello en las siguientes tablas.
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Tabla 36. Dosificacion sin fibras de acero en peso.

Proporcion en peso

Componentes Peso seco Peso humedo
Cemento Rumi tipo IP 409 kg 409 kg
Agua 1841 2231
Material granular 872 kg 876 kg
Material fino 748 kg 755 kg
Fibra sintética 0 % 0 kg 0 kg
Peso ultimo total 2262 kg

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 37. Dosificacién con fibra de acero en 0.5 %.

Proporcion en peso

Componentes Peso seco Peso humedo
Cemento Rumi tipo IP 409 kg 409 kg
Agua 1841 2231
Material granular 872 kg 876 kg
Material fino 748 kg 755 kg
Fibra sintética 0.5 % 12 kg 12 kg
Peso ultimo total 2274 kg

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 38. Dosificacion con fibra de acero en 1 %.

Proporcion en peso

Componentes Peso seco Peso humedo
Cemento Rumi tipo IP 409 kg 409 kg
Agua 1841 2231
Material granular 872 kg 876 kg
Material fino 748 kg 755 kg
Fibra sintética 1 % 24 kg 24 kg
Peso ultimo total 2286 kg

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 39. Dosificacién con fibra de acero en 1.5 %.

Proporcion en peso

Componentes Peso seco Peso humedo
Cemento Rumi tipo IP 409 kg 409 kg
Agua 1841 2231
Material granular 872 kg 876 kg
Material fino 748 kg 755 kg
Fibra sintética 1.5 % 36 kg 36 kg
Peso ultimo total 2298 kg

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 40. Dosificacion con fibra de acero en 2 %.

Proporcion en peso

Componentes Peso seco Peso humedo
Cemento Rumi tipo IP 409 kg 409 kg
Agua 1841 2231
Material granular 872 kg 876 kg
Material fino 748 kg 755 kg
Fibra sintética 2 % 48 kg 48 kg
Peso ultimo total 2310 kg

Fuente: elaboracién propia.

4.1.3. Propiedades fisicas del concreto fresco

El concreto fresco presenta propiedades fisicas conforme a la consistencia

de la misma y estd dada por las caracteristicas de temperatura,

asentamiento, peso unitario, rendimiento y contenido de aire.

4.1.3.1. Temperatura

La temperatura del concreto se presenta a continuacion.
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Tabla 41. Comparacién de

temperatura del concreto.

la temperatura ambiente vy

Temperatura del concreto

Disefio Ambiente (°C) Concreto (°C)
°C Patrén 14.1 13.9
°C +0.5% FAR 14.0 134
°C+1%FAR 13.9 13.6
°C+1.5% FAR 14.4 14.0
°C+2 % FAR 14.6 14.2

Fuente: elaboracion propia.

145
14.3
14.0
13.8
13.5
13.3
13.0
12.8
12.5
12.3
12.0

Temperatura del Concreto

@°C

Temperatura del Concreto

C° Patron C°+0.5% C°+1.0%
13.9 13.4 13.6

C°+2.0%
14.2

Figura 42. Temperatura del concreto en estado fresco.

Fuente: elaboracioén propia.

4.1.3.2.

En la tabla 41 y figura 42 se muestra que la temperatura del

concreto se incrementa conforme se adiciona una mayor

cantidad de fibra de acero, asimismo, la temperatura promedio

del concreto fue de 13.8°C siendo ligeramente menor a la

temperatura del ambiente (14.2°C).

Asentamiento
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El asentamiento o nivel de revenimiento que presenta el

concreto fresco se presenta a continuacion.

Tabla 42. Comparacién del asentamiento del concreto.

Asentamiento del concreto

Disefio Asentamiento (pulg)
°C Patron 4%
°C +0.5% FAR 47"
°C+1%FAR 3%
°C+1.5% FAR 3”
°C+2 % FAR 2%

Fuente: elaboracion propia.

Asentamiento del Concreto

6.0 Pulg
5.5 Pulg
5.0 Pulg
4.5 Pulg
4.0 Pulg
3.5 Pulg
3.0 Pulg
2.5 Pulg
2.0 Pulg
1.5 Pulg
1.0 Pulg
0.5 Pulg
0.0 Pulg

Asentamiento del Concreto

C°Patron C°+05% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%
BSlump 4.5 Pulg 4.5 Pulg 3.5 Pulg 3.0 Pulg 2.5 Pulg

Figura 43. Asentamiento del concreto en estado fresco.

Fuente: elaboracioén propia.

En la tabla 42 y figura 43 se muestra el asentamiento del
concreto fresco, teniéndose un revenimiento de 4 2" en el
concreto patron, donde conforme se incrementa la fibra de acero
reciclado, el asentamiento disminuye, es decir, el concreto es

menos trabajable.
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4.1.3.3. Peso unitario

El peso unitario del concreto fresco se presenta a continuacion.

Tabla 43. Comparacién del peso unitario del concreto.

Peso unitario del concreto

Disefio Peso unitario (kg/m?3)
°C Patrén 2325.00
°C + 0.5 % FAR 2330.86
°C+ 1% FAR 2339.32
°C+1.5% FAR 2337.91
°C+2%FAR 2344.96

Fuente: elaboracion propia.

Peso Unitario del Concreto

2400.00
2375.00

2350.00

2325.00

2300.00
2275.00
2250.00

Peso Unitario del Concreto

2225.00

2200.00 C° Patron C°+05% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%

BP. Unit.  2325.00 2330.86 2339.32 2337.91 2344.96

Figura 44. Peso unitario del concreto en estado fresco.

Fuente: elaboracién propia.

Enlatabla 43y figura 44 se muestra el peso unitario de la mezcla
en estado fresco, teniéndose 2325.0 kg/m3 en el concreto patrén,
asimismo el peso unitario se incrementa de manera ligera

conforme se adiciona la fibra de acero reciclado.
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4.1.3.4. Rendimiento del concreto
El rendimiento del concreto fresco se presenta a continuacion.
Tabla 44. Comparacién del rendimiento del concreto.
Rendimiento del concreto
Disefio Rendimiento
°C Patron 1.00
°C + 0.5 % FAR 1.01
°C +1 % FAR 1.01
°C + 1.5 % FAR 1.01
°C + 2 % FAR 1.01
Fuente: elaboracion propia.
Rendimiento del Concreto
2.00
2 175
o
2 150
[@]
© 125
(]
©
o 1.00
5
2 075
£
2 050
i
0.25
0.00 — : .
C°Patron  C°+0.5% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%
B Rend. 1.00 1.01 1.01 1.01 1.01
Figura 45. Rendimiento del concreto en estado fresco.

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 44 y figura 45 se muestra que el rendimiento del
concreto es constante con un valor de 1.01, indicandose que la

fibra de acero no tiene influencia en este parametro.
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4.1.3.5. Contenido del aire

El contenido de aire del concreto fresco se presenta a

continuacion.

Tabla 45. Comparacién del contenido de aire del concreto.

Contenido de aire del concreto

Disefio Cont. aire (%)
°C Patrén 4.8 %
°C + 0.5 % FAR 49 %
°C+ 1% FAR 49 %
°C+1.5% FAR 51%
°C+2%FAR 53%

Fuente: elaboracion propia.

Contenido de Aire del Concreto

6.0%
5.5%
5.0%
4.5%
4.0%
3.5%
3.0%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%

Contenido de Aire del Concreto

C° Patron C°+0.5% C°+1.0% C°+1.5% C°+2.0%
@ Cont. Aire 4.8% 4.9% 4.9% 5.1% 5.3%

Figura 46. Contenido de aire del concreto en estado fresco.

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 45 y figura 46 se muestra que el contenido de aire del
concreto aumenta de manera ligera conforme se adiciona
porcentajes de fibra de acero reciclado, siendo 4.8 % del
concreto patron e incrementando hasta 5.3 % con la adicion del
2 % de FAR.
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4.1.3.6.

15.00
14.80

C
e
A
h O
oo

14.20
14.00
13.80
13.60
13.40
13.20
13.00

Temperatura (°C)

Relacion de la temperatura ambiente y de concreto

Es fundamental determinar la afectacion de la temperatura del

ambiente en la temperatura del concreto.

Temperatura clima - fibra de acero en el

concreto
14.60
14.40
14.10 14.20
14.00 13.90 14.00
13.90 13.60
13.40
C° Patron C°+ C°+ Ce+ Ce+

0.5%FAR  1.0%FAR 15%FAR 2.0%FAR
T° Ambiente (°C) T° Concreto (°C)

Figura 47. Relacion de temperatura ambiente y concreto con fibras de acero.

Fuente: elaboracioén propia.

En la figura 47 se muestra la relacion de la temperatura ambiente
con la temperatura del concreto donde se incorporé fibras de
acero en las diferentes proporciones. El control del concreto
patrén arrojé una lectura de la temperatura de 13.90°C, que se
encuentra por debajo de la temperatura ambiente de 14.10°C,
asi mismo, la temperatura de concreto elaborado con fibras de
acero de 0.5 % arroj6é una lectura de 13.40°C que esta por
debajo de la temperatura ambiental de 14°C, en la temperatura
del concreto con fibras de 1 % se tomo lectura de 13.60°C que
esta por debajo de la temperatura ambiente de 13.90°C, en la
temperatura del concreto elaborado con fibras de 1.5 % se tomo
lectura de 14°C que esté por debajo de la temperatura ambiente
de 14.40°C, y finalmente en la temperatura del concreto

elaborado con fibras de 2 % se tomé lectura de 14.20°C que esta
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por debajo de la temperatura ambiente de 14.60°C, entonces, la
relacion que se establece es que la temperatura ambiente
siempre podr& ser superior que la temperatura del concreto ya
sea adicionando o no fibras de acero.

Tabla 46. Resumen de ensayos en estado fresco - determinacion de la consistencia.

RESUMEN DE ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

DISENO Ase?rt)irlzli)ento Te(ngg;c Tem(g(.:ﬁ)\mb. unitl:\craizo(kg) Rendimiento Cor(1:/.0;°\ire
csgjg-(F:) %C = 41/2" 13.90 14.10 2325.00 1.00 4.8 %
CSOS;;R(E)ZA;) C) = 41/2" 13.40 14.00 2330.86 1.01 4.90 %
csgjg-(li %C = 31/2" 13.60 13.90 2339.32 1.01 4.90 %
CS(,)SlASR(fSA"ig = 3" 14.00 14.40 2337.91 1.01 5.10 %
ngﬁgg OAA)/)C - 21/2" 14.20 14.60 2344.96 1.01 5.30 %

Fuente: elaboracioén propia.

4.1.4.

Resistencia a compresion del concreto

La resistencia a la compresion del concreto esta dada por el esfuerzo que
éste soporta curado a 7, 14 y 28 dias, esos resultados se presentan a

continuacion.

4.1.4.1. Concreto patrén

A. 7 dias de curado:
Después de curar 7 dias, el esfuerzo a la compresion del

espécimen patrén, se midi6 sin la adicion de fibra, es decir,

el esfuerzo de un concreto convencional.
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Tabla 47. Esfuerzo a la compresion a los 7 dias.

CONCRETO PATRON - 7 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/lcm?) % % 7 Dias
c-01 158.60 69
C-02 230 165.81 72 65
c-03 185.60 81
Fuente: elaboracién propia.
CONCRETO PATRON - 7 DIAS
90%
80%
70%
.©
S 60%
0]
B 50%
"
g 40%
S 30%
o
S 20%
10%
%
0% c-01 c-02 c-03 7 dias
m7 dias 69% 72% 81% 65%

Figura 48. Porcentaje obtenido vs requerido de concreto patrén a los 7 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 48 se muestran los porcentajes obtenidos a los

7 dias de curado, donde lo requerido es 65 % y el promedio

de las 3 muestras fue de 74 %, el cual se encuentra por

encima de lo requerido.

14 dias de curado:

Después de curar 14 dias, el esfuerzo a la compresion del

espécimen patrén, se midio sin la adicién de fibra, es decir,

el esfuerzo de un concreto convencional.
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Tabla 48. Esfuerzo a la compresion a los 14 dias.

CONCRETO PATRON - 14 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/icm?) % % 14 Dias

C-04 158.60 88
C-05 230 165.81 87 90
C-06 185.60 87

Fuente: elaboracién propia.

CONCRETO PATRON - 14 DIAS

91%
90%
90%
89%
89%
88%
88%
87%
87%
86%
86%

% de Resistencia

C-04 C-05 C-06 14 dias
m14 dias 88% 87% 87% 90%

Figura 49. Porcentaje obtenido vs requerido de concreto patron a los 14 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 49 se muestran los porcentajes obtenidos a los
14 dias de curado, donde lo requerido es 90 % y el promedio
de las 3 muestras fue de 87 %, el cual se encuentra por

debajo de lo requerido.
C. 28 dias de curado:
Después de curar 28 dias, el esfuerzo a la compresion del

espécimen patrén, se midio sin la adicién de fibra, es decir,

el esfuerzo de un concreto convencional.
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Tabla 49. Esfuerzo a la compresion a los 28 dias.

CONCRETO PATRON - 28 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/icm?) % % 28 Dias

C-07 227.51 99
C-08 230 223.89 97 99
C-09 222.34 97

Fuente: elaboracién propia.

CONCRETO PATRON - 28 DIAS
100%
99%
< 99%
(&)
c
% 98%
o
X 98%
(]
© 0,
< 97%
97%
%
96% C-07 C-08 C-09 28 dias
m28 dias 99% 97% 97% 99%

Figura 50. Porcentaje obtenido vs requerido de concreto patron a los 28 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 50 se muestran los porcentajes obtenidos a los
28 dias de curado, donde lo requerido es 99 % y el promedio
de las 3 muestras fue de 98 %, el cual se encuentra por

debajo de lo requerido.

41.4.2. Concreto+ 0.5 % de FAR

A. 7 dias de curado:
Después de curar 7 dias, el esfuerzo a la compresion del

espécimen patron + 0.5 % de fibra de acero reciclado,

resultdé ser como se presenta a continuacion.
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Tabla 50. Esfuerzo a la compresién de concreto + 0.5 %
FAR a los 7 dias.

CONCRETO + 0.5 % FAR - 7 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) % % 7 Dias

C-10 185.42 81
Cc-11 230 188.57 82 65
C-12 191.39 83

Fuente: elaboracién propia.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de Resistencia

m7 dias

CONCRETO + 0.5% FAR - 7 DIAS

C-10 C-11 C-12 7 dias
81% 82% 83% 65%

Figura 51. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto +0.5% FAR a los 7 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 51 se muestran los porcentajes obtenidos a los
7 dias de curado del concreto + 0.5 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
65 % y el promedio de las 3 muestras fue de 82 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.
14 dias de curado:
Después de curar 14 dias, el esfuerzo a la compresion del

espécimen patron + 0.5 % de fibra de acero reciclado,

resultdé ser como se presenta a continuacion.
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Tabla 51. Esfuerzo a la compresién de concreto + 0.5 %
FAR a los 14 dias.

CONCRETO + 0.5 % FAR - 14 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/lcm?) % % 14 Dias

C-13 289.92 126
C-14 230 235.48 102 90
C-15 253.64 110

Fuente: elaboracién propia.

CONCRETO + 0.5% FAR - 14 DIAS

140%

120%

8 100%
(&)
G

D 80%
8

X 60%
(]

© 0,

< 40%

20%

%

0% C-13 C-14 C-15 14 dias
m14 dias 126% 102% 110% 90%

Figura 52. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 0.5 % FAR a los 14 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 52 se muestran los porcentajes obtenidos a los
14 dias de curado del concreto + 0.5 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
90 % y el promedio de las 3 muestras fue de 113 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.

C. 28 dias de curado:
Después de curar 28 dias, el esfuerzo a la compresion del

espécimen patron + 0.5 % de fibra de acero reciclado,

resultdé ser como se presenta a continuacion.
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Tabla 52. Esfuerzo a la compresién de concreto + 0.5 %
FAR a los 28 dias.

CONCRETO + 0.5 % FAR - 28 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/icm?) % % 28 Dias

C-16 269.03 117
Cc-17 230 286.88 125 99
C-18 288.45 125

Fuente: elaboracién propia.

% de Resistencia

m 28 dias 117% 125% 125% 99%

CONCRETO + 0.5% FAR - 28 DIAS
140%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
° C-16 c-17 c-18 28 dias

Figura 53. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 0.5 % FAR a los 28 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 53 se muestran los porcentajes obtenidos a los
28 dias de curado del concreto + 0.5 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
99 % y el promedio de las 3 muestras fue de 122 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.

41.4.3. Concreto+ 1% de FAR

A. 7 dias de curado:
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Después de curar 7 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patrén + 1 % de fibra de acero reciclado, resulté

ser como se presenta a continuacion.

Tabla 53. Esfuerzo a la compresion de concreto + 1 % FAR

alos 7 dias.

CONCRETO + 1 % FAR - 7 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/icm?) % % 7 Dias

C-19 185.42 112
C-20 230 188.57 116 65
c-21 191.39 112

Fuente: elaboracion propia.

140%

120%

100%

80%

60%

40%

% de Resistencia

20%

0%

m7 dias

CONCRETO + 1.0% FAR - 7 DIAS

C-19 C-20 Cc-21 7 dias
112% 116% 112% 65%

Figura 54. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 1 % FAR a los 7 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 54 se muestran los porcentajes obtenidos a los
7 dias de curado del concreto + 1 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
65 % y el promedio de las 3 muestras fue de 113 % el cual

se encuentra por encima de lo requerido.

14 dias de curado:
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Después de curar 14 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patrén + 1 % de fibra de acero reciclado, resulté

ser como se presenta a continuacion.

Tabla 54. Esfuerzo a la compresion de concreto + 1 % FAR

a los 14 dias.

CONCRETO + 1 % FAR - 14 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/lcm?) % % 14 Dias

C-22 270.00 118
C-23 230 259.55 113 90
C-24 271.44 118

Fuente: elaboracion propia.

CONCRETO + 1.0% FAR - 14 DIAS

140%

120%

8 100%
o
3

G 80%
%]
O]

X 60%
]

o 0,

< 40%

20%

0,

0% C-22 c-23 C-24 14 dias
m 14 dias 118% 113% 118% 90%

Figura 55. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 1 % FAR a los 14 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 55 se muestran los porcentajes obtenidos a los
14 dias de curado del concreto + 1 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
90 % y el promedio de las 3 muestras fue de 116 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.

C. 28 dias de curado.
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Después de curar 28 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patrén + 1 % de fibra de acero reciclado, resulté

ser como se presenta a continuacion.

Tabla 55. Esfuerzo a la compresion de concreto + 1 % FAR

a los 28 dias.

CONCRETO + 1 % FAR - 28 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/icm?) % % 28 Dias

C-25 269.03 117
C-26 230 286.88 125 99
Cc-27 288.45 125

Fuente: elaboracion propia.

160%
140%
120%
100%
80%
60%

% de Resistencia

40%
20%
0%

m 28 dias

CONCRETO + 1.0% FAR - 28 DIAS

C-25 C-26 Cc-27 28 dias
132% 133% 139% 99%

Figura 56. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 1 % FAR a los 28 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 56 se muestran los porcentajes obtenidos a los
28 dias de curado del concreto + 1 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
99 % y el promedio de las 3 muestras fue de 134 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.

41.4.4. Concreto+ 1.5 % de FAR
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A. 7 dias de curado:
Después de curar 7 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patron + 1.5 % de fibra de acero reciclado,
resultdé ser como se presenta a continuacion.
Tabla 56. Esfuerzo a la compresion de concreto + 1.5 %
FAR alos 7 dias.
CONCRETO + 1.5 % FAR - 7 DIAS
Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) % % 7 Dias
C-28 263.03 114
C-29 230 247.39 108 65
C-30 250.18 109
Fuente: elaboracion propia.
CONCRETO + 1.5% FAR - 7 DIAS
120%
100%
©
S 80%
[
@
@ 60%
x
S 40%
S
20%
0%
° C-28 C-29 C-30 7 dias
m7 dias 114% 108% 109% 65%

Figura 57. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 1.5 % FAR a los 7 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 57 se muestran los porcentajes obtenidos a los
7 dias de curado del concreto + 1.5 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
65 % y el promedio de las 3 muestras fue de 110 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.
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B. 14 dias de curado:

Después de curar 14 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patron + 1.5 % de fibra de acero reciclado,

resultdé ser como se presenta a continuacion.

Tabla 57. Esfuerzo a la compresiéon de concreto + 1.5 %
FAR a los 14 dias.

CONCRETO + 1.5 % FAR - 14 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) % % 14 Dias

C-31 263.94 115
C-32 230 250.84 109 90
C-33 258.32 112

Fuente: elaboracion propia.

CONCRETO + 1.5% FAR - 14 DIAS

140%

120%

B 100%
(&)
c

% 80%
3
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© 0,

< 40%
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0%

° c-31 c-32 C-33 14 dias
®14 dias 115% 109% 112% 90%

Figura 58. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 1.5 % FAR a los 14 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 58 se muestran los porcentajes obtenidos a los
14 dias de curado del concreto + 1.5 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
90 % y el promedio de las 3 muestras fue de 112 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.
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C. 28 dias de curado:

Después de curar 28 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patron + 1.5 % de fibra de acero reciclado,

resultdé ser como se presenta a continuacion.

Tabla 58. Esfuerzo a la compresién de concreto + 1.5 %
FAR alos 28 dias.

CONCRETO + 1.5 % FAR - 28 DIAS

Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) % % 28 Dias

C-34 286.44 125
C-35 230 291.72 127 99
C-36 289.74 126

Fuente: elaboracion propia.

CONCRETO + 1.5% FAR - 28 DIAS
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Figura 59. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 1.5 % FAR a los 28 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 59 se muestran los porcentajes obtenidos a los
28 dias de curado del concreto + 1.5 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
99 % y el promedio de las 3 muestras fue de 126 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.
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41.45. Concreto+ 2 % de FAR

A. 7 dias de curado:
Después de curar 7 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patron + 2 % de fibra de acero reciclado, resulté
Ser como se presenta a continuacion.
Tabla 59. Esfuerzo a la compresion de concreto + 2 % FAR
alos 7 dias.
CONCRETO + 2 % FAR - 7 DIAS
Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) % % 7 Dias
C-37 199.40 87
C-38 230 217.18 94 65
C-39 204.71 89
Fuente: elaboracién propia.
CONCRETO + 2.0% FAR - 7 DIAS
100%
90%
80%
S 70%
& 60%
2 50%
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@ 40%
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° c-37 C-38 C-39 7 dias
m7 dias 87% 94% 89% 65%

Figura 60. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 2 % FAR a los 7 dias.

Fuente: elaboracioén propia.

En la figura 60 se muestran los porcentajes obtenidos a los
7 dias de curado del concreto + 2 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
65 % y el promedio de las 3 muestras fue de 90 % el cual se

encuentra por encima de lo requerido.
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B. 14 dias de curado:
Después de curar 14 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patrén + 2 % de fibra de acero reciclado, resulté
ser como se presenta a continuacion.
Tabla 60. Esfuerzo a la compresion de concreto + 2 % FAR
alos 14 dias.
CONCRETO + 2 % FAR - 14 DIAS
Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) % % 14 Dias
C-40 222.61 97
C-41 230 239.58 104 90
C-42 240.20 104
Fuente: elaboracion propia.
CONCRETO + 2.0% FAR - 14 DIAS
110%
105%
.8
S 100%
[
X7
@ 95%
x
3 90%
S
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0,
80% C-40 C-41 C-42 14 dias
m14 dias 97% 104% 104% 90%

Figura 61. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 2 % FAR a los 14 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 61 se muestran los porcentajes obtenidos a los
14 dias de curado del concreto + 2 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
90 % y el promedio de las 3 muestras fue de 102 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.
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C. 28 dias de curado:
Después de curar 28 dias, el esfuerzo a la compresion del
espécimen patrén + 2 % de fibra de acero reciclado, resulté
ser como se presenta a continuacion.
Tabla 61. Esfuerzo a la compresion de concreto + 2 % FAR
a los 28 dias.
CONCRETO + 2 % FAR - 28 DIAS
Muestra  Disefio (kg/cm?) Resistencia (kg/cm?) % % 28 Dias
C-43 284.82 124
C-44 230 271.77 118 99
C-45 267.04 116
Fuente: elaboracion propia.
CONCRETO + 2.0% FAR - 28 DIAS
140%
120%
© 100%
(8]
o
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)
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%
0% C-43 C-44 C-45 28 dias
m28 dias 124% 118% 116% 99%

Figura 62. Porcentaje requerido vs obtenido de concreto + 2 % FAR a los 28 dias.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 62 se muestran los porcentajes obtenidos a los
28 dias de curarse el concreto + 2 % de fibra de acero
reciclado, donde la resistencia requerida a esa edad es
99 % y el promedio de las 3 muestras fue de 119 %, el cual

se encuentra por encima de lo requerido.
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4.1.4.6. Resumen de las resistencias del concreto patron

A continuacién, se presentan los resimenes de promedios que

se obtuvieron en la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 62. Variacidn de resistencias a la compresién de concreto.

Resumen de resistencia a la compresion (kg/cm?)

Edad de curado

Dosificacion
7 dias 14 dias 28 dias
°C Patrén 170.00 200.87 224.58
°C+0.5% 188.46 259.68 281.45
C+1% 260.46 267.66 309.15
°C+15% 253.53 257.70 289.30
°C+2% 207.10 234.13 274.54

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 62 se muestra el promedio de resultados del concreto
patrén y del concreto mas las incorporaciones de fibra reciclada

de acero, asimismo, la edad del curado al que se hizo las roturas.

Comparacion de Resistencia a Compresion - 7 Dias

290

275

260 —
245

230

215

200

185 /‘

170 .
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140
125

Resistencia (kg/cm2)

C°Patron C°+05% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%
—8=R -7dias  170.00 188.46 260.46 253.53 207.10

Figura 63. Resumen de resistencias a la compresion promedio a los 7 dias.

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 62 y la figura 63 se observa que las resistencias,
obtenidas después de curar 7 dias, del concreto patrén
presentan un esfuerzo por encima de lo requerido pero el mas
bajo en comparacién con la adicién de fibra, asimismo, se
observa que con la adicién de 1 % se tiene la resistencia méas

alta lograda con un 13 % de incremento.

Comparacion de Resistencia a Compresion - 14 Dias

290
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245 \
230 >
215
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140

Resistencia (kg/cm2)

C°Patréon C°+05% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%
—e—R - 14 dias  200.87 259.68 267.66 257.70 234.13

Figura 64. Resumen de resistencias a la compresion promedio a los 14 dias.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 62 y la figura 64 se observa que las resistencias,
obtenidas después de curar 14 dias, del concreto patron
presentan un esfuerzo por encima de lo requerido pero el mas
bajo en comparacién con la adicion de fibra, asimismo, se
observa que con la adicién de 1 % se tiene la resistencia mas
alta lograda con un 16 % de incremento a la residencia de

diseno.
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Comparacion de Resistencia a Compresion - 28 Dias
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Resistencia (kg/cm2)

C°Patréon C°+05% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%
®-R-28dias 224.58 281.45 309.15 289.30 274.54

Figura 65. Resumen de resistencias a la compresion promedio a los 28 dias.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 62 y la figura 65 se observa que las resistencias,
obtenidas después de curar 28 dias, del concreto patron
presentan un esfuerzo por encima de lo requerido pero el mas
bajo en comparacién con la adicién de fibra, asimismo, se
observa que con la adicién de 1 % se tiene la resistencia mas
alta lograda con un 34 % de incremento a la residencia de
disefio.

VARIACION DE LA RESISTENCIA
325
~ 300
S
o 275
o
=
p 250
e
g 225 \
2
3 200 —0—7 dias
o =0—14 dias
175 28 dias
= Diseflo
150
C° Patron C° +0.5% C° + 1.0% C°+1.5% C° + 2.0%

Figura 66. Variacion de resistencias a la compresion promedio.

Fuente: elaboracioén propia.
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En la tabla 62 y la figura 66 se observa la variacion de la
resistencia a 7, 14 y 28 dias en comparacion con la resistencia
de disefio, notdndose que adicionando 1 % de fibra de acero

reciclado el esfuerzo a rotura incrementa considerablemente.

4.1.5. Resistencia a traccién del concreto

La resistencia a la traccién del concreto se da por el esfuerzo que ésta
soporta después de ser curada durante 7, 14 y 28 dias, tales resultados se

presentan a continuacion.

4.15.1. Curado a7 dias

Después de curar 7 dias, el esfuerzo a la traccién del concreto
patrén se midié sin la adicién de fibra y con la adicién progresiva

del mismo.

Tabla 63. Resultados de resistencia a la traccion a los 7 dias.

Resistencia a la traccion - 7 dias

Dosificacion °C °C+05% °C+05% °C+05% °C+05%

Resistencia 19.78 23.73 25.15 25.58 23.93

Fuente: elaboracién propia.
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Comparacion de Resistencia a Traccion - 7 Dias
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C°Patron C°+05% C°+10% C°+15% C°+2.0%
—8=R - 7 dias 19.78 23.73 25.15 25.58 23.93

Figura 67. Resistencia a traccion a los 7 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 67 se muestran las resistencias promedio obtenidas
a los 7 dias de curado, notandose que con una adicién de 1.5 %
de fibra de acero reciclado se logra tener una mayor resistencia
promedio a la traccién de 25.58 kg/cm?.

4.15.2. Curado a 14 dias

Después de curar 14 dias, el esfuerzo a la traccion del concreto
patron se midié sin la adicion de fibra y con la adicion progresiva
del mismo.

Tabla 64. Resultados de resistencia a la traccion a los 14 dias.

Resistencia a la traccion - 14 dias

Dosificacion °C °C+05% °C+05% °C+05% °C+05%

Resistencia 23.45 25.56 26.27 27.02 24.82

Fuente: elaboracioén propia.
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Comparacion de Resistencia a Traccion - 14 Dias
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C°Patréon C°+05% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%
—o—R - 14 dias 23.45 25.56 26.27 27.02 24.82

Figura 68. Resistencia a traccion a los 14 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 68 se muestran las resistencias promedio obtenidas
a los 14 dias de curado, notdndose que con una adicion de
1.5 % de fibra de acero reciclado se logra tener una mayor

resistencia promedio a la traccion de 27.02 kg/cm?.

4.1.5.3. Curado a 28 dias

Después de curar 28 dias, el esfuerzo a la traccion del concreto
patron se midié sin la adicion de fibra y con la adicion progresiva
del mismo.

Tabla 65. Resultados de resistencia a la traccion a los 28 dias.

Resistencia a la traccion - 28 dias

Dosificacion °C °C+05% °C+05% °C+05% °C+05%

Resistencia 25.88 26.64 29.77 29.94 27.18

Fuente: elaboracioén propia.
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Comparacion de Resistencia a Traccion - 28 Dias
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C°Patréon C°+05% C°+1.0% C°+15% C°+2.0%
®-—R - 28 dias 25.88 26.64 29.77 29.94 27.18

Figura 69. Resistencia a traccion a los 28 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 69 se muestran las resistencias promedio obtenidas
a los 28 dias de curado, notdndose que con una adicion de
1.5 % de fibra de acero reciclado se logra tener una mayor

resistencia promedio a la traccion de 29.94 kg/cm?.

4.1.5.4. Resumen de las resistencias a traccion

A continuacién, se presentan los resumenes de promedios

obtenidos en la resistencia a la traccién del concreto.

Tabla 66. Resumen de resistencias a la traccién.

Resistencia a la traccién

Dosificacion °C °C+05% °C+1% °C+15% ‘C+2%
7 dias 25.88 26.64 29.77 29.94 27.18
14 dias 23.45 25.56 26.27 27.02 24.82
28 dias 25.88 26.64 29.77 29.94 27.18

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.6.

En la tabla 66 se muestra el promedio de resultados del concreto
patron y del concreto mas adiciones de fibra de acero reciclado,

asimismo, la edad del curado al que se hizo las roturas.
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VARIACION DE LA RESISTENCIA
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28 dias

C° Patrén C°+ 0.5% C°+1.0% C°+ 1.5% C°+2.0%

Figura 70. Variacion de resistencias a la traccion promedio.

Fuente: elaboracioén propia.

En la tabla 66 y la figura 70 se observa que los mayores
esfuerzos a traccion se presentan a los 28 dias y con

incorporacion de 1.5 % de fibra de acero reciclado.

Resistencia a flexién del concreto

Esta dada por el esfuerzo que ésta soporta después de curarse a los 7, 14

y 28 dias, tales resultados se presentan a continuacion.

4.1.6.1.

Curado de 7 dias

Después de curar 7 dias, el esfuerzo a la flexién del concreto
patron se midié sin la adicion de fibra y con la adicion progresiva

del mismo.
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Tabla 67. Resultados de resistencia a la flexion a los 7 dias.

Resistencia a la flexién - 7 dias

Dosificacion °C °C+0.5% °C+05% °C+05% °C+05%
Resistencia 23.99 29.12 31.85 32.92 33.56
Fuente: elaboracién propia.
Comparacion de Resistencia a Flexion - 7 Dias
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—e—R-7dias  23.99 29.12 31.85 32.92 33.56

Figura 71. Resistencia a flexion a los 7 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia.

4.1.6.2.

En la figura 71 se muestran las resistencias promedio obtenidas

a los 7 dias de curado, notandose que con una adiciéon de 2 %

de fibra de acero reciclado se logra tener una mayor resistencia

a la flexién promedio de 33.56 kg/cm?.

Curado de 14 dias

Después de curar 14 dias, el esfuerzo a la flexion del concreto

patron se midio sin la adicion de fibra y con la adicién progresiva

del mismo.
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Tabla 68. Resultados de resistencia a la flexiéon a los 14 dias.

Resistencia a la flexién - 14 dias

Dosificacion °C °C+05% °C+05% °C+05% °C+05%

Resistencia 28.88 32.56 35.49 36.53 37.09

Fuente: elaboracién propia.

Resistencia (kg/cm2)

—e=R - 14 dias 28.88 32.56 35.49 36.53 37.09

Comparacion de Resistencia a Flexién - 14 Dias
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Figura 72. Resistencia a flexion a los 14 dias de curado.

Fuente: elaboracioén propia.

4.1.6.3.

En la figura 72 se muestran las resistencias promedio obtenidas
a los 14 dias de curado, notandose que con una adicion de 2 %
de fibra de acero reciclado se logra tener una mayor resistencia
a la flexién promedio de 37.09 kg/cm?.

Curado de 28 dias

Después de curar 28 dias, el esfuerzo a la flexion del concreto
patron se midio sin la adicion de fibra y con la adicién progresiva
del mismo.

140



Tabla 69. Resultados de resistencia a la flexiéon a los 28 dias.

Resistencia a la flexién - 28 dias

Dosificacion °C °C+05% °C+05% °C+05% °C+05%

Resistencia 35.45 38.58 42.39 44.43 44.52

Fuente: elaboracién propia.

Resistencia (kg/cm2)

® R - 28 dias 35.45 38.58 42.39 44.43 44.52

Comparacion de Resistencia a Flexién - 28 Dias
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Figura 73. Resistencia a flexion a los 28 dias de curado.

Fuente: elaboracioén propia.

4.1.6.4.

En la figura 73 se muestran las resistencias promedio obtenidas
a los 28 dias de curado, notandose que con una adicion de 2 %
de fibra de acero reciclado se logra tener una mayor resistencia
promedio a la flexion de 44.52 kg/cm?.

Resumen de las resistencias a flexion

A continuacion, se presenta el resumen de promedios obtenidos

en la resistencia a la flexién del concreto.
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Tabla 70. Resumen de resistencias a la flexion.

Resistencia a la flexién

Dosificacion °C °C+05% C+1% °C+15% °C+2%
7 dias 23.99 29.12 31.85 32.92 33.56
14 dias 28.88 32.56 35.49 36.53 37.09
28 dias 35.45 38.58 42.39 44.43 44.52

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 70 se muestra el promedio de resultados del concreto
patron y del concreto mas la adicién de fibra de acero reciclado,

asimismo, la edad del curado al que se hizo las roturas.
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Figura 74. Variacion de resistencias a la flexién promedio.

Fuente: elaboracion propia.

de 2 % de fibra de acero reciclado.

Diagramas de fuerza cortante y momento flector

En la tabla 70 y la figura 74 se observa que los mayores

esfuerzos a flexion se presentan a los 28 dias y con una adicion
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La obtencion de diagramas de fuerza cortante, momento flector y
desplazamientos se realiz6 mediante el programa “SkyCiv”, en donde se
colocaron a una viga previamente dimensionada cargas externas e
internas actuantes en la viga, considerando la resistencia propia de la viga
patrén, asi como las vigas que fueron realizadas adicionando fibras de
acero reciclado, cuyos resultados se muestran a continuacion para cada

tipo de disefio de viga.

4.1.7.1. Concreto patron

Las figuras mostradas pertenecen a los resultados obtenidos del
programa “SkyCiv” para una viga sin ninguna adicion de fibra,
siendo esta una viga comun con un disefio ya establecido.

S5895kN S895kN

-
-+
N B
:

Figura 75. Diagrama de cuerpo libre del concreto patrén.

Fuente: elaboracion propia.
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ANALYSIS RESULTS

Reactions

Support at X Y
0 O0kN 5.895 kN
0.3 0 kN 5.895 kN

Force Extremes

Result Max
Bending Moment 0.59 kN-m
Shear 5.895 kN

Displacement 0 mm

0 kN-m

0 kN-m

Min
0 kN-m

-5.895 kN

-0.01 mm

Figura 76. Resultados de andlisis en el concreto patrén.

Fuente: elaboracion propia.

Bending Moment Diagram

B Bending Moment in Z (kN-m)

06

0.5

04

03 |

02

0.1

Bending Moment Equations
Eq. 1 M;(x)=5.895xfor0 =x =< 0.1

Eq.2 My(x)=0.59for 0.1 =x=<0.2
Eq.3 My(x) =-5.895x +1.768 for 0.2 = x < 0.3

0.25

0.30

Figura 77. Diagrama de momento flector del concreto patrén.

Fuente: elaboracion propia.
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Shear Force Diagram

B Shear Force in Y (kN)
Eq. 2 Eq.3

Shear Force Equations
Eq. 1 Vi(x)=5.895for 0 <x=<0.1

Eq.2 Vx)=0for0.1 =x=<0.2
Eq.3 V3(x)=-5895for 0.2 =x=<0.3

Figura 78. Diagrama de fuerza cortante del concreto patrén.

Fuente: elaboracion propia.

Displacement

] Local Displacement Y (mm)

04
-0.0010
-0.0020
-0.0030
-0.0040
-0.0050
-0.0060
-0.0070
-0.0080
-0.0090
-0.0100
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Location (m) Total Deflection (mm) Span @
0 0mm
0.15 0.01 mm L/31542
0.3 0mm

© The Deflection/Span results are calculated using the analysis results and the Deflection Limit of L/250 set in the model
settings.

Figura 79. Desplazamiento del concreto patrén.

Fuente: elaboracion propia.
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41.7.2. Concreto+ 0.5 % de FAR

A .
6.415kN 6415 kN
k + } -y m
0 0.1 02 03
Figura 80. Diagrama de cuerpo libre del concreto + 0.5 % de FAR.
Fuente: elaboracion propia.
ANALYSIS RESULTS
Reactions
Support at X Y Mx
0 0 kN 6.415 kN 0 kN-m
0.3 O kN 6.415 kN 0 kN-m
Force Extremes
Result Max Min
Bending Moment 0.641 kN-m 0 kN-m
Shear 6.415 kN -6.415 kN
Displacement 0 mm -0.01 mm

Figura 81. Resultados de analisis en el concreto + 0.5 % de FAR.

Fuente: elaboracioén propia.
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Bending Moment Diagram

[ Bending Moment in Z (kN-m)

EqQ. 2

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Bending Moment Equations

Eq. 1 My(x)=6.415x for 0 =x < 0.1
Eq.2 My(x)=0.642for 0.1 =x=<0.2
Eq.3 Ms(x) =-6.415x +1.925for 0.2 =x=< 0.3

Figura 82. Diagrama de momento flector del concreto + 0.5 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

Shear Force Diagram

BB Shear Forcein Y (kN)
Eq.1 Eq. 2 Eq.3

1

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Shear Force Equations
Eq.1 Vi(x)=6.415for0=<x=<0.1
Eq.2 Vix)=0for0.1 =x=<0.2
Eq.3 V3(x)=-6.415for 0.2 =x<0.3

Figura 83. Diagrama de fuerza cortante del concreto + 0.5 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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Displacement

BB Local Displacement Y (mm)

0
-0.002
-0.004
-0.006
-0.008
-0.010
-0.012
0 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30
Location (m) Total Deflection (mm) Span @
0 0mm
0.15 0.01 mm /28986
0.3 0mm

@ The Deflection/Span results are calculated using the analysis results and the Deflection Limit of L/250 set in the model
settings.

Figura 84. Desplazamiento del concreto + 0.5 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.7.3. Concreto + 1 % de FAR

TOSkN TOSKN

7O05kN 7FO05kN
I + + F»
0 01 02 03

Figura 85. Diagrama de cuerpo libre del concreto + 1 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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ANALYSIS RESULTS

Reactions

Support at X Y
0 0 kN 7.05 kN
03 O0kN 7.05 kN

Force Extremes

Result Max
Bending Moment 0.705 kN-m
Shear 7.05 kN
Displacement 0 mm

0 kN-m

0 kN-m

Min

0 kN-m

-7.05 kN

-0.011 mm

Figura 86. Resultados de andlisis en el concreto + 1 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

Bending Moment Diagram

[ Bending Moment in Z (kN-m)

Eq.1 Eq.2

08
07
06
05
04
03|
02

0.1

0 0.05 0.10 0.15 0.20

Bending Moment Equations

Eq.1 M;(x)=7.05xfor0 = x=<0.1
Eq.2 Myx)=0.705for 0.1 =x=<0.2
Eq.3 Mjy(x)=-7.05x+2115for 0.2 =x =< 0.3

Eq.3

0.25

0.30

Figura 87. Diagrama de momento flector del concreto + 1 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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Shear Force Diagram

B Shear Force in Y (kN)
Eq. 2 Eq.3

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Shear Force Equations
Eq.1 Vix)=7.05for0=x=<0.1
Eq.2 Vox)=0for0.1=x=<0.2
Eq.3 V3(x)=-7.05for 0.2<=x=<0.3

Figura 88. Diagrama de fuerza cortante del concreto + 1 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

Displacement

B Local Displacement Y (mm)
0
-0.002
-0.004
-0.006
-0.008
-0.010
-0.012 - -
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Location (m) Total Deflection (mm) Span @
0 0mm -
0.15 0.011 mm /26375
0.3 0mm -

© The Deflection/Span results are calculated using the analysis results and the Deflection Limit of L/250 set in the model
settings.

Figura 89. Desplazamiento del concreto + 1 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.7.4. Concreto + 1.5 % de FAR

E .
739kN 739kN

b - - fp

0 0.1 02 03

Figura 90. Diagrama de cuerpo libre del concreto + 1.5 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

Reactions

Support at

0

0.3

Force Extremes

Result

Bending Moment
Shear

Displacement

ANALYSIS RESULTS

X Y
0 kN 7.39 kN
0 kN 7.39 kN
Max
0.739 kN-m
7.39 kN
0 mm

Mx

0 kN-m

0 kN-m

Min

0 kN-m
-7.39 kN

-0.012 mm

Figura 91. Resultados de analisis en el concreto + 1.5 % de FAR.

Fuente: elaboracioén propia.
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Bending Moment Diagram

B Bending Moment in Z (kN-m)

08
Eg. 2
0.7 |
06 |
05 |
04 |
03
02
0.1
0
0 0.05 0.10 0.15 020 0.25 0.30
Bending Moment Equations
Eq. 1 My(x)=739xfor0<x=<0.1
Eq.2 Mxx)=0.739 for 0.1 =x=0.2
Eq.3 Mjyx)=-7.39x+2217for 0.2<x=<0.3
Figura 92. Diagrama del momento flector del concreto + 1.5 % de FAR.
Fuente: elaboracion propia.
Shear Force Diagram
B Shear Force in Y (kN)
8
Eq.2 Eq.3
6
4
2
0
2
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Shear Force Equations
Eq.1 Vi(x)=7.39for0=x=<0.1
Eq.2 Vyx)=0for0.1=x=<0.2
Eq.3 V3(x)=-7.39for 0.2 <x=<0.3

Figura 93. Diagrama de fuerza cortante del concreto + 1.5 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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Displacement

BB Local Displacement Y (mm)

0
-0.002
-0.004
-0.006
-0.008
-0.010
-0.012
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Location (m) Total Deflection (mm) Span @
0 0mm
0.15 0.012 mm L/25161
0.3 0mm

© The Deflection/Span results are calculated using the analysis results and the Deflection Limit of L/250 set in the model
settings.

Figura 94. Desplazamiento del concreto + 1.5 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.7.5. Concreto + 2 % de FAR

7.402kN 7.402kN
4 v
|‘ |A
7402 kN 7402 kN
L 1 1 1
I T u px (m)
01 02 03

Figura 95. Diagrama de cuerpo libre del concreto + 2 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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ANALYSIS RESULTS

Reactions

Support at X Y Mx
0 0 kN 7.402 kN 0 kN-m
03 0 kN 7.402 kN 0 kN-m

Force Extremes

Result Max Min
Bending Moment 0.74 kN-m 0 kN-m
Shear 7.402 kN -7.402 kN
Displacement 0mm -0.012 mm

Figura 96. Resultados de andlisis en el concreto + 2 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

Bending Moment Diagram

B Bending Moment in Z (kN-m)

08

0.7 |

06 |

0.5 -

04

03 |

02 |

0.1

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Bending Moment Equations
Eq. 1 M(x)=7.402xfor 0 <x < 0.1

Eq.2 Myx)=0.74for 0.1 = x=<0.2
EqQ.3  Ms(x) =-7.402x +2.221 for 0.2 = x < 0.3

Figura 97. Diagrama de momento flector del concreto + 2 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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Shear Force Diagram

B Shear Force in Y (kN)
Eq. 2 Eq.3

1

0 0.05 0.10 0.15 020 0.25 0.30

Shear Force Equations
Eq.1 Vi(x)=7.402 for 0 = x < 0.1
Eq.2 Vyx)=0for0.1 =x=<0.2
Eq.3 V3(x)=-7.402for 0.2 =x=<0.3

Figura 98. Diagrama de fuerza cortante del concreto + 2 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.

Displacement

B Local Displacement Y (mm)
0

-0.002 |

-0.004 |

-0.006 |

-0.008

-0.010 |

-0.012 ! - - -

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Location (m) Total Deflection (mm) Span @

0 0mm
0.15 0.012 mm /25120
0.3 0mm -

@ The Deflection/Span results are calculated using the analysis results and the Deflection Limit of L/250 set in the model
settings.

Figura 99. Desplazamiento del concreto + 2 % de FAR.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.8.

Fisuramiento por contraccion plastica del concreto

El fisuramiento por contraccion plastica, estd dado por la aparicion de
fisuras en losas de prueba después de vaciarse el concreto, tomando nota
la hora de vaciado y las horas donde aparecieron las fisuras, asimismo, se

tomé nota de las magnitudes y de la cantidad de las fisuras.

Tabla 71. Cantidad de fisuras por contraccion plastica.

Fisuramiento por contraccion plastica

Disefio Cantidad
°C Patrén 13
°C +0.5% FAR 5
°C+1%FAR NP
°C+1.5% FAR NP
°C+2 % FAR NP

Fuente: elaboracién propia.

Cantidad De Fisuras|

“/

0 0

Figura 100. Cantidad de fisuras por contraccién plastica.

Fuente: elaboracioén propia.

En la tabla 71 y figura 100 se muestra que el fisuramiento por contraccion
plastica se presenta en el concreto sin adicion de fibra con 13 fisuras, por
otro lado, esta cantidad disminuye con la adicion de 0.5 % de FAR, y

finalmente con la adicion de 1 %, 1.5 % y 2 % no se presentan fisuras.
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4.1.9. Andlisis costo - beneficio de un concreto con adicién de fibras de acero

reciclado

Tabla 72. Costo de la obtenciéon de fibras de acero.

OBTENCION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO (costo por kg)

MO. = 20.0000 EQ.=  500.0000
Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 2.50
PEON HH 1.0000 0.4000 6.25 2.50
Materiales 3.25
NEUMATICOS EN DESUSO UND 3.0000 0.00 0.00
DESOXIDANTE LT 0.2500 13.00 3.25
Equipos 0.09
HERRAMIENTAS
MANUALES % MO 0.0300 2.50 0.08
CIZALLA HM 0.5000 0.0080 2.00 0.02
Costo unitario directo por: kg = 5.84

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 72 se muestra el analisis de costo de la obtencion de fibras de

acero reciclado; se observa un costo unitario directo por kilbgramo de

S/ 5.84, el costo es minimo debido a que es un material reciclado, teniendo

un gasto mayor al 50 % en el producto desoxidante para mantener el

producto en buenas condiciones.
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Tabla 73. Costo del concreto por ma.

CONCRETO f'c = 230 kg/cm?

MO. 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra 79.54
OPERARIO HH 2.0000 0.8000 25.48 20.38
OFICIAL HH 2.0000 0.8000 19.95 15.96
PEON HH 6.0000 2.4000 18.00 43.20
Materiales 257.93
CEMENTO PORTLAND
Bolsa 9.6000 25.30 242.88
TIPO IP (42.5 kg)
AGREGADO FINO
m?3 0.2900 14.98 4.34
ZARANDEADO
AGREGADO GRUESO
m?3 0.3300 32.45 10.71
ZARANDEADO
Equipos 10.19
HERRAMIENTAS
% MO 0.0300 79.54 2.39
MANUALES
MEZCLADORA DE
HM 1.0000 0.4000 17.50 7.00
CONCRETO 9P3 18HP
VIBRADOR DE
HM 1.0000 0.4000 2.00 0.80

CONCRETO 4HP 1.50"

Costo unitario directo por: m? 347.66

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 73 se muestra un analisis de costo para la elaboracion de un
concreto f'c = 230 kg/cm?, el cual nos indica un costo total por metro ctbico
de S/ 347.66 sin la adicion de ningun tipo de fibra, sin embargo, al adicionar
las fibras recicladas el costo aumenta en S/ 5.84, lo cual se estimé en la
tabla anterior, siendo esta dependiente del porcentaje que se desea

adicionar.

4.2.  Prueba de hipotesis

4.2.1. Resistencia a la compresion
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Prueba de normalidad:

Formulacion de la hip6tesis estadistica:

- Ho: Los datos no poseen una distribucién normal.

- Ha: Los datos poseen una distribucion normal.

Nivel de significancia:

El nivel de confiabilidad correspondié al 95 %, por lo que la

significancia fue de 0.05

Prueba estadistica de estimacién del p-valor:

Los datos del esfuerzo a la compresién adicionando porcentajes de
fibras de acero reciclado son menores a 50, por lo que se empleé la

prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 74. Prueba de normalidad para los grupos de resistencia a la

compresion.
Adici6n de fibra de Shapiro-Wilk

acero reciclado Estadistico gl. Sig.
°C Patrén 0.953 3 0.583
Resistencia a °C +0.5% FAR 0.808 3 0.133
la compresion °C+1%FAR 0.906 3 0404
a 28 dias °C +1.5% FAR 0.980 3 0.731
°C+2 % FAR 0.934 3 0.504

Fuente: elaboracion propia.

Regla de decision:

- p-valor < 0.05: se acepta la alterna.

- p-valor > 0.05: se rechaza la alterna y se acepta a nula.

Conclusion:
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La significancia calculada para cada dosificacion es mayor a la

planteada de 0.05, por ende, se acepta la hipotesis nula que sefala

gue los resultados poseen una distribucion normal, entonces, se

emplea una estadistica paramétrica.

Analisis de varianza (ANOVA) de un factor:

Formulacion de la hip6tesis estadistica:

- Ho: Las medias de los grupos son iguales, por lo que no existe
influencia al adicionar fibras de acero reciclado.

- Ha: Alguna de las medias de los grupos son diferentes, por lo que
existe influencia al adicionar fibras de acero reciclado.

Nivel de significancia:

El nivel de confiabilidad correspondié al 95 %, por lo que la
significancia fue de 0.05

Prueba estadistica de estimacion del p-valor:

Tabla 75. Prueba de varianza.

Suma de Media )
gl. ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 11851.964 4 2962.991 51.281  0.000
Dentro de grupos 577.793 10 57.779
Total 12429.757 14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 76. Prueba post hoc.

() adicién de fibra de  (J) adicién de fibra de acero Diferencia de

Sig.
acero reciclado reciclado medias (I-J) 9
°C+0.5% FAR -56.86667" .000
°C+ 1% FAR -84.56667" .000
°C+0% FAR
°C+1.5% FAR -64.70000" .000
°C +2 % FAR -49.96667" .000
°C +0.5% FAR 56.86667" .000
°C +1 % FAR -27.70000" .008
°C+0.5% FAR
°C+1.5% FAR -7.83333 .718
°C +2 % FAR 6.90000 797
°C +0.5% FAR 84.56667" .000
°C +1 % FAR 27.70000" .008
°C+1%FAR
°C+1.5% FAR 19.86667 .057
°C +2 % FAR 34.60000" .002
°C +0.5% FAR 64.70000 .000
°C+1% FAR 7.83333 718
°C+1.5% FAR
°C+1.5% FAR -19.86667 .057
°C +2 % FAR 14.73333 .200
°C + 0.5 % FAR 49.96667" .000
°C+ 1% FAR -6.90000 797
°C+2 % FAR
°C+1.5% FAR -34.60000" .002
°C +2 % FAR -14.73333 .200

Fuente: elaboracion propia.

Regla de decision:

- p-valor < 0.05: se acepta la alterna.

- p-valor > 0.05: se rechaza la alterna y se acepta a nula.

Conclusion:

En la tabla 75 observamos que la significancia calculada es 0.000, la
cual es menor a la significancia planteada de 0.05, por ende,
aceptamos la hipétesis alterna que sefiala que alguna de las medias
es distinta a otra, es decir, que al adicionar fibra de acero reciclado

influye significativamente en el esfuerzo a la compresion del concreto.
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En la tabla 76 se observa la prueba de post hoc donde se muestran
las diferencias significativas mencionadas en la tabla 50; al adicionar
1 % de fibra de acero reciclado en el concreto tenemos una diferencia
de -84.57, el cual es mayor al resto de dosificaciones respecto al
concreto patrén, considerandose la adicién o dosificacion éptima que

mas influye en el esfuerzo a la compresion.

4.2.2. Resistencia a la traccion

a. Prueba de normalidad:

Formulacion de la hipotesis estadistica:

- Ho: Los datos no poseen una distribucion normal.
- Ha: Los datos poseen una distribucién normal.

Nivel de significancia:

El nivel de confiabilidad correspondi6é al 95 %, por lo que la

significancia fue de 0.05
Prueba estadistica de estimacién del p-valor:
Los datos el esfuerzo a la rotura adicionando porcentajes de fibras de

acero reciclado son menores a 50, por lo que se utilizé la prueba de
Shapiro-Wilk.

162



Tabla 77. Prueba de normalidad para los grupos de resistencia a la

traccion.
Adicién de fibra de Shapiro-Wilk

acero reciclado Estadistico gl. Sig.
°C Patrén 0.990 3 0.805
Resistencia a °C +0.5% FAR 0.889 3 0.350
la traccion a °C+1%FAR 0.900 3 0.384
28 dias °C+1.5%FAR 1.000 3 0.989
°C+2%FAR 0.988 3 0.794

Fuente: elaboracion propia.

Regla de decision:

- p-valor < 0.05: se acepta la alterna.
- p-valor > 0.05: se rechaza la alterna y se acepta a nula.

Conclusion:

La significancia calculada para cada dosificacibn es mayor a la

planteada de 0.05, por ende, se acepta la hipétesis nula que sefiala

gue los resultados poseen una distribucion normal, entonces, se

empled una estadistica paramétrica.

Andlisis de varianza (ANOVA) de un factor:

Formulacion de la hip6tesis estadistica:

- Ho: Las medias de los grupos son iguales, por lo que no existe
influencia al adicionar fibras de acero reciclado.

- Ha: Alguna de las medias de los grupos son diferentes, por lo que
existe influencia al adicionar fibras de acero reciclado.

Nivel de significancia:

El nivel de confiabilidad correspondié al 95 %, por lo que la

significancia fue de 0.05
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Prueba estadistica de estimacion del p-valor:

Tabla 78. Prueba de varianza.

Suma de Media )
gl. ) F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 41.664 4 10.416 3.446 0.051
Dentro de grupos 30.230 10 3.023
Total 71.895 14
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 79. Prueba post hoc.
(1) adicion de fibra de  (J) adicion de fibra de acero Diferencia de i
ig.
acero reciclado reciclado medias (I-J) 9
°C +0.5% FAR -. 75667 .982
°C+ 1% FAR -3.89000 117
°C+0 % FAR
°C+1.5% FAR -4.07000 .096
°C +2 % FAR -1.30333 .884
°C + 0.5 % FAR .75667 .982
°C+1% FAR -3.13333 .252
°C + 0.5 % FAR
°C+1.5% FAR -3.31333 211
°C +2 % FAR -.54667 .995
°C +0.5% FAR 3.89000 17
°C+ 1% FAR 3.13333 .252
°C+1%FAR
°C+1.5% FAR -.18000 1.000
°C +2 % FAR 2.58667 413
°C +0.5% FAR 4.07000 .096
°C+ 1% FAR 3.31333 211
°C+1.5% FAR
°C+1.5% FAR .18000 1.000
°C +2 % FAR 2.76667 .354
°C + 0.5 % FAR 1.30333 .884
°C+ 1% FAR .54667 .995
°C+2 % FAR
°C +1.5% FAR -2.58667 413
°C+2%FAR -2.76667 .354

Fuente: elaboracion propia.

Regla de decision:
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- p-valor < 0.05: se acepta la alterna.
- p-valor > 0.05: se rechaza la alterna y se acepta a nula.

Conclusion:

En la tabla 78, observamos que la significancia calculada es 0.05, la
cual es igual a la significancia planteada de 0.05, por ende, aceptamos
la hipétesis alterna que sefiala que alguna de las medias es distinta de
otra, es decir, que al adicionar fibra de acero reciclado influye
significativamente en el esfuerzo a la traccién del concreto.

En la tabla 79, observamos la prueba de post hoc donde se muestran
las diferencias significativas mencionadas en la tabla 53, adicionando
1.5 % de fibra de acero reciclado en el concreto tenemos una
diferencia de -4.07, el cual es mayor al resto de dosificaciones

respecto al concreto convencional, considerandose la adicion o

dosificacién 6ptima que mas influye en la resistencia a la traccion.

4.2.3. Resistencia a la flexion

a. Prueba de normalidad:

Formulacion de la hipétesis estadistica:

- Ho: Los datos no poseen una distribucién normal.

- Ha: Los datos poseen una distribucién normal.

Nivel de significancia:

El nivel de confiabilidad correspondié al 95 %, por lo que la

significancia fue de 0.05

Prueba estadistica de estimacion del p-valor:
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Los resultados del esfuerzo a la rotura adicionando porcentajes de
fibras de acero reciclado son menores a 50, por lo que se empleé la
prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 80. Prueba de normalidad para los grupos de resistencia a la

flexion.
Adicién de fibra de Shapiro-Wilk

acero reciclado Estadistico gl. Sig.
°C Patrén 0.974 3 0.693
Resistencia a °C +0.5% FAR 0.989 3 0.801
la flexién a 28 °C+1%FAR 0.984 3 0.756
dias °C+1.5% FAR 0.991 3 0.821
°C +2 % FAR 0.778 3 0.064

Fuente: elaboracion propia.

Regla de decision:

- p-valor < 0.05: se acepta la alterna.

- p-valor > 0.05: se rechaza la alterna y se acepta a nula.

Conclusion:

La significancia calculada para cada dosificacibn es mayor a la

planteada de 0.05, por ende, se acepta la hipétesis nula que sefiala

gue los resultados poseen una distribucion normal, entonces, se

empled una estadistica paramétrica.

Andlisis de varianza (ANOVA) de un favor:

Formulacion de la hipotesis estadistica:

- Ho: Las medias de los grupos son iguales, por lo que no existe
influencia al adicionar fibras de acero reciclado.

- Ha: Alguna de las medias de los grupos son diferentes, por lo que

existe influencia al adicionar fibras de acero reciclado.
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Nivel de significancia:

El nivel de confiabilidad correspondié al 95 %, por lo que la
significancia fue de 0.05.
Prueba estadistica de estimacion del p-valor:
Tabla 81. Prueba de varianza.
Suma de Media )
gl. ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 188.064 4 47.016 19.979  0.000
Dentro de grupos 23.532 10 2.353
Total 211.597 14
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 82. Prueba post hoc.
(1) adicién de fibra de  (J) adicion de fibra de acero Diferencia de .
ig.
acero reciclado reciclado medias (I-J) 9
°C + 0.5 % FAR -3.13333 .166
°C+1% FAR -6.94333" .002
°C+0 % FAR
°C+1.5% FAR -8.98000" .000
°C +2 % FAR -9.06667" .000
°C + 0.5 % FAR 3.13333 .166
°C+1% FAR -3.81000 .074
°C +0.5% FAR
°C+1.5% FAR -5.84667" .006
°C+2%FAR -5.93333" .006
°C +0.5% FAR 6.94333" .002
°C+1%FAR 3.81000 .074
°C+ 1% FAR
°C+1.5% FAR -2.03667 .515
°C+2%FAR -2.12333 478
°C +0.5% FAR 8.98000" .000
°C+1%FAR 5.84667" .006
°C +1.5% FAR
°C +1.5% FAR 2.03667 515
°C+2%FAR -.08667 1.000
°C + 0.5 % FAR 9.06667" .000
°C+1%FAR 5.93333" .006
°C+2 % FAR
°C +1.5% FAR 2.12333 478
°C+2%FAR .08667 1.000

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.

Regla de decision:

- p-valor < 0.05: se acepta la alterna.
- p-valor > 0.05: se rechaza la alterna y se acepta a nula.

Conclusion:

En la tabla 81, se muestra que la significancia calculada es 0.000, la
cual es menor a la significancia planteada de 0.05, por ende,
aceptamos la hipoétesis alterna que sefiala que alguna de las medias
es distinta de otra, es decir, que al adicionar fibra de acero reciclado

influye significativamente en el esfuerzo a la flexion del concreto.

En la tabla 82, se observa la prueba de post hoc donde se muestran
las diferencias significativas mencionadas en la tabla 56, al adicionar
2 % de fibra de acero reciclado en el concreto tenemos una diferencia
de -9.07, el cual es mayor al resto de dosificaciones respecto al
concreto patrén, considerandose la adicién o dosificacién 6ptima que

mas influye en el esfuerzo a la flexién.

Discusion de resultados

A continuacion, se presenta la discusion de los resultados que se obtuvieron con
los antecedentes mencionados en el Capitulo Il de la presente investigacion, donde
se compararon y se denotaron las variaciones de los resultados en cada uno de los

aspectos estudiados.

OEZ1: Analizar la influencia de la adicién de fibra de acero reciclado producto de
residuos de neumaticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, en la consistencia del concreto

con relaciéon a/c = 0.45 en la ciudad de Juliaca.

Sayahi et al. (11) en su articulo alcanzaron resultados acerca que la mayor
deformacion se detecté en el concreto de referencia (patron) mientras que el
concreto con fibras de acero nuevas, con la adiciéon de 7.5 kg/m?, mostré un menor

asentamiento, que fue casi igual al del hormigon con fibra de acero que se reciclo
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de neumaticos con la adicion de 10 kg/m3. También, Michalik et al. (12), en su
articulo, alcanzaron resultados en la prueba de consistencia que revelaron que los
RTSF tenian una reducciéon de consistencia ligeramente mayor que los MSF,
especialmente con un alto contenido de fibra. Las mezclas de hormigdn, incluso las
gue contienen grandes cantidades de RTSF y MSF, fueron homogéneos en
términos de distribucién de fibra, con o sin signos de segregacion, con esto se
confirmd la buena adherencia de las fibras al cemento, sin embargo, observaron
una disminucién en la consistencia a medida que aumentaba la cantidad de RTSF.
En nuestra investigacion, al igual que los autores mencionados, el asentamiento fue
disminuyendo a medida que se aumentaba el porcentaje de fibras de acero
reciclado, ya que ello generé un aumento de masa que redujo su asentamiento, el
concreto patrén tuvo el mayor asentamiento de 47%”, llegando a reducir hasta 275"
con la adicion de 2 % de fibra. Los resultados de los autores y en nuestra
investigacion presentan caracteristicas similares en cuanto a la propiedad de un

concreto en estado fresco.

OE2: Determinar la influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto de
residuos de neumaticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, en las propiedades mecanicas

del concreto con relaciéon a/c = 0.45 en la ciudad de Juliaca.

Segun Sayahi et al. (11) en su articulo para la resistencia a la compresion a 28 dias
tuvieron como resultado para el concreto patrén 48 MPa, adicionando 2.5 %, 5 %,
7.5 %y 10 % de fibras de acero extraidas de llantas reciclada, una resistencia de
46 MPa, 50 MPa, 49 MPa y 51 MPa. Asimismo, Vasquez (14) en su investigacion
tuvo como resultado del esfuerzo a la compresion a 28 dias del concreto patron de
227 kg/cm?, al adicionar 40 kg/m3, 60 kg/m® y 80 kg/m® de fibra tenemos una
resistencia de 241.7 kg/cm?, 210.7 kg/cm? y 203.7 kg/cm? respectivamente.
También Rafael y Reynal (15) en su investigacion tuvieron como resultado en la
resistencia a compresion a 28 dias de 213.57 kg/cm?, al adicionar 1 %, 2.5% y 4 %
de fibra de acero reciclado su resistencia fue de 241.41 kg/cm?, 238.69 kg/cm? y
203.89 kg/cm? respectivamente. Finalmente, BermlUdez y Vasquez (16) en su
investigacion tuvieron como resultado para la resistencia a la compresion a 28 dias
del concreto convencional 366.578 kg/cm?, al adicionar 1 %, 2 % y 3 % de fibra de
acero se tuvo una resistencia de 388.723 kg/cm?, 320.144 kg/cm?y 275.166 kg/cm?
respectivamente. En nuestra investigacion para el esfuerzo a la compresiéon a 28

dias del concreto convencional, tenemos un resultado de 224.58 kg/cm?, al
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incorporar 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 % de fibra de acero reciclado tenemos una
resistencia de 281.45 kg/cm?, 309.15 kg/cm?, 289.30 kg/cm? y 274.54 kg/cm?, con
esto afirmamos que la adicion de 1 % fue el mas éptimo que el resto, en cuanto a
los autores citados, la adicién 6ptima que mejora la resistencia esté entre 10 % para
Sayahi et al. (11), sin embargo, para Bermudez y Vasquez (16) es de 1 % similar a

nuestra investigacion.

Segun Vasquez (14) en su investigacion se tuvo como resultado para la resistencia
a la traccion a 28 dias del concreto patrén fue de 26.62 kg/cm?, al adicionar fibra en
un 40 kg/m3, 60 kg/m?y 80 kg/m?® tenemos una resistencia de 26.67 kg/cm?, 28.94
kg/cm? y 36.02 kg/cm? respectivamente. Finalmente, cuando el porcentaje de fibras
de acero que se recicl6 fue colocado en el concreto fue de 80 kg por metro cubico,
el esfuerzo a la traccion obtuvo un valor de 36 kg/cm?, con lo que se puede
mencionar que se obtuvo un aumento del 60 % en la resistencia a la traccién, sin
embargo, en nuestra investigacion el esfuerzo a la traccién a 28 dias del concreto
convencional fue de 25.88 kg/cm?, adicionando 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2 % de fibra de
acero reciclado tenemos una resistencia de 26.64 kg/cm?, 29.77 kg/cm?, 29.94
kg/cm? y 27.18 kg/cm?, teniendo un mejor resultado con la adicion del 1.5 % y para

Vasquez (14) fue adicionando 80 kg/m?.

Vasquez (14) en su investigacion tuvo como resultado para el esfuerzo a la flexién
a 28 dias del concreto convencional el valor de 33.61 kg/cm?, al adicionar fibra en
un 40 kg/m?3, 60 kg/m®y 80 kg/m? tenemos una resistencia de 40.77 kg/cm?, 45.40
kg/cm? y 53.77 kg/cm? respectivamente. Con los datos que se obtuvieron, se puede
indicar que es posible obtener incrementos de 33.61 kg/cm? hasta 53.77 kg/cm?, lo
que indica un aumento de hasta un 50 % de la resistencia flexional. Asimismo,
Rafael y Reynal (15) en su investigacion tuvieron como resultado para el esfuerzo
a la flexién en el concreto patrén el valor de 4.72MPa al adicionar 1 %, 2.5% y 4 %
de fibra de acero reciclado su resistencia fue de 4.84 MPa, 5.05 MPa y 5.57 MPa
respectivamente. También, BermUdez y Vasquez (16) en su investigacion para la
resistencia de flexotraccion en el concreto patron, tuvieron una resistencia de 37.04
kg/cm?, mientras que al adicionar 1 %, 2 % y 3 % de fibra de acero se tuvo una
resistencia de 37.66 kg/cm?, 40.5 kg/cm? y 43.51 kg/cm? respectivamente. En
nuestra investigacion, el esfuerzo a la flexién obtenido a 28 dias del concreto patrén
fue de 35.45 kg/cm?, adicionando 0.5 %, 1 %, 1.5 %y 2 % de fibra de acero reciclado
tenemos una resistencia de 38.58 kg/cm?, 42.39 kg/cm?, 44.43 kg/cm? y 44.52
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kg/cm? respectivamente, teniendo una mejor resistencia a la flexion adicionando el
2 % de fibra, sin embargo, para Rafael y Reynal (15) fue agregando el 4 % de fibra,
empero, para Bermudez y Vasquez (16) la adicion optima fue de 2 % similar a

nuestros resultados.

OE3: Establecer la influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto de
residuos de neuméticos en 0.5 %, 1 %, 1.5 % y 2 %, en el fisuramiento por
contraccion plastica del concreto con relacion a/c = 0.45 en la ciudad de Juliaca.

Segun, Samarakoon et al. (5) en su articulo, la fuerza vertical frente a CMOD
muestra que la adicién de 0.5 % y 1 % de RF mejora el comportamiento posterior
al agrietamiento, pero no es lo mismo que SFRC. Por ciertas razones practicas, las
muestras no se analizaron hasta que fallaron. Asimismo, Sayahi et al. (11) en su
articulo alcanzaron resultados de la contraccion horizontal, donde observaron una
mayor deformacién en la llanura del concreto, que disminuy6 gradualmente debido
al aumento de la dosis de la fibra. En todos los especimenes, la contraccion
comenzo en torno a los 45-60 minutos después del vertido vaciado. Se observé que
un mayor contenido de fibra disminuia no solo la contraccion total, sino también la
velocidad a la que el concreto se deformaba horizontalmente. En nuestra
investigacion, se observd una clara disminucion de fisuras en el concreto
empezando del concreto patrén que presentd 13 fisuras durante su fragua; a
medida se aumentaba la adicién de fibras de acero, las fisuras fueron disminuyendo
hasta no llegar a tener ninguna con la adicion del 1 %, 1.5 % y 2 % de FAR, al igual
que Samarakoon et al. (5), el 1 % disminuy6 las fisuras; los autores citados
mencionan que la mayor cantidad de adicién de fibras disminuye la contraccion y

por ende la deformacidn horizontal.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que la adicién de fibra de acero reciclado disminuyé el asentamiento del
concreto fresco, ya que las mezclas destinadas para pavimentos y losas, acorde a la
norma, nos recomienda un asentamiento entre 2 a 8 cm, sin embargo, la mezcla patron
tuvo un asentamiento de 4 742" (11.43 cm) considerandose una consistencia plastica, la cual
sobrepasa lo recomendado; a medida que se aumenté la dosificacion de fibras de acero
reciclado, el asentamiento disminuyé considerablemente; con la adicién del 2 % de FAR
se tuvo un asentamiento de 2 2" (6.35 cm), considerandose una consistencia seca la cual
fue la Unica que llega a cumplir con lo requerido estando dentro del parametro establecido,
con esto afirmamos que la adicidon de acero reciclado influye significativamente en el

revenimiento o asentamiento del concreto para losas de pavimentos.

2. En la resistencia a la compresion a 28 dias de su curado, tenemos un aumento
significativo a medida las dosificaciones de fibras de acero reciclado aumenten hasta cierto
punto, es decir, el concreto patron tuvo una resistencia de 224.58 kg/cm?, que no lleg6 a la
resistencia de disefio 230 kg/cm?, sin embargo, con la adicion del 1 % de FAR se tuvo una
resistencia de 309.15 kg/cm? logrando superar al concreto patrén en un 38 % y al concreto
de disefio considerandose la dosificacion 6ptima con la que se tuvo mayor influencia. En
cuanto a la resistencia a la traccion a 28 dias de su curado, se tuvo también un aumento
significativo, ya que el concreto patrén tuvo una resistencia de 25.88 kg/cm?, con la
dosificacion de 1.5 % de FAR se tuvo una resistencia de 29.94 kg/cm? logrando superar la
resistencia del concreto patrén en un 16 % y por la cual fue considerada como la
dosificacion Optima en la traccion. Finalmente, en la resistencia a la flexion al adicionar
fiboras de acero reciclado, se tuvo un aumento significativo constante, es decir, que el
concreto patrén tuvo una resistencia a 28 dias de su curado de 35.45 kg/cm?, que al
adicionar un 2 % de FAR se obtuvo una resistencia de 44.52 kg/cm? logrando superar la
resistencia del concreto patron en un 26 %, concluyendo que a medida que las
dosificaciones fueron aumentando las resistencias también, por lo que la dosificacion

Optima fue la mayor dosificacién de FAR que se empleé (2 %).

3. Las fisuras debido a la retraccion o contraccion plastica redujeron a medida que la
adicion de fibras de acero reciclado fue aumentando; el concreto patrén sin la adicion de
FAR tuvo una cantidad de fisuras en promedio 13, con el 0.5 % las fisuras se disminuyeron
ab,yconl%, 1.5%y 2 % el concreto no presentd ninguna fisura a lo largo del ensayo,

considerandose porcentajes 6ptimos que disminuyen significativamente las fisuras.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la inclusion de fibras de acero reciclado en diferentes dimensiones (fibras
largas y cortas), con lo cual se podria determinar la mejor forma de uso de los aceros
reciclados en el concreto, debido a que tiene un mejor comportamiento en sus propiedades
resistentes, ademas que no influye en la trabajabilidad, como también se recomienda
evaluar en diferentes geometrias y/o formas de doblado de la fibra, puesto que el

desempefio podra resultar diferente.

2. Para el caso de la utilizacion de las fibras de acero recicladas, empleadas a pie de obra,
se recomienda que al momento de verter este material, debera realizarse de forma
pausada, en pequefios lapsos de tiempo, y el tiempo de mezclado debe ser de al menos
10 minutos. En el caso de utilizar este material a nivel industrial, debe tener las mismas
consideraciones al momento de verter la fibra, a fin de evitar la formacién de grumos de
concreto, el vertido debe realizarse en pequefios lapsos de tiempo y de forma pausada, asi
también, el tiempo de batido debe ser de por lo menos cinco minutos, para lograr una

mezcla homogénea. El curado debe regirse a la normativa vigente.

3. Las fibras de acero reciclado podrian usarse en diferentes proyectos por lo que se
recomienda la realizacidn de estudios sobre la inclusién de fibras de acero reciclado en el

asentado de muros, los cuales estarian mezclados en el mortero y ver su comportamiento.

4. En temas de costos para adquirir la fibra de acero reciclado, serd econémico por lo que
sera necesario recolectar los desechos de neumaticos y que ademas tendra el aporte de

reducir el impacto ambiental.

5. Se recomienda que para someter un espécimen a fuerzas por traccion y flexion, se
adicionen en el disefio de mezcla aditivos para mejorar la adherencia como
superplastificantes, para una relacion de a/c menor a 0.45, esto con el fin de mejorar el

comportamiento del concreto bajo las cargas mencionadas.

6. Por ultimo, se recomienda el presente estudio para proyectos de infraestructura vial
(pavimentos rigidos), pisos industriales y edificaciones que requieran un mejor
comportamiento y resistencia ante esfuerzos de flexo traccion e investigaciones posteriores

que servira como fuente de referencia.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

¢De qué manera influye la
adicion de fibra de acero
reciclado producto  de
residuos de neuméticos en
0.5%,1%,15%y2%,en
la consistencia del concreto
con relacion a/c = 0.45 en la
ciudad de Juliaca?

Analizar la influencia de la
adicion de fibra de acero
reciclado producto de
residuos de neumaéticos en
0.5%,1%,1.5%y2%,en
la consistencia del concreto
con relacién a/c = 0.45 en la
ciudad de Juliaca.

La adicion de fibra de acero
reciclado  producto  de
residuos de neumaticos en
05 %, 1%, 15 %y 2 %,
influye significativamente en
la consistencia del concreto
con relacién a/c = 0.45 en la
ciudad de Juliaca.

de neumatico
reciclado

Aspecto de la fibra

Dosificacion

Peso

05%,1%,15%y
2%

¢De qué manera influye la
adicion de fibra de acero
reciclado  producto  de
residuos de neumaticos en
0.5%,1%,15%y2%,en
las propiedades mecanicas
del concreto con relacion a/c
= 0.45 en la ciudad de
Juliaca?

Determinar la influencia de
la adicion de fibra de acero
reciclado  producto  de
residuos de neumaticos en
0.5%, 1%, 1.5% Yy 2 %, en
las propiedades mecéanicas
del concreto con relacién a/c
= 0.45 en la ciudad de
Juliaca.

La adicion de fibra de acero
reciclado  producto  de
residuos de neuméticos en
05 %, 1 %, 1.5 %y 2 %,
influye significativamente en
las propiedades mecanicas
del concreto con relacion a/c
= 0.45 en la ciudad de
Juliaca.

¢De qué manera influye la
adicion de fibra de acero
reciclado producto  de
residuos de neumaticos en
05%,1%,15%y2%,en
el fisuramiento por
contraccion  plastica  del
concreto con relaciéon a/c =
045 en la ciudad de
Juliaca?

Establecer la influencia de la
adiciéon de fibra de acero
reciclado producto de
residuos de neumaticos en
05%,1%,15%y2%,en
el fisuramiento por
contraccion  plastica  del
concreto con relacién a/c =
0.45 en la ciudad de Juliaca.

La adicion de fibra de acero
reciclado producto de
residuos de neumaticos en
05 %, 1%, 1.5 %y 2 %,
influye significativamente en
el fisuramiento por
contraccion  plastica  del
concreto con relaciéon a/c =
0.45 en la ciudad de Juliaca.

Variables
dependientes

Propiedades
fisico -
mecanicas del
concreto R a/c
=0.45.

Fisuracién por
contraccion
plastica.

Consistencia

Propiedades
mecanicas

Andlisis de
fisuramiento

Asentamiento

Resistencia a la
compresion
Resistencia a la
traccion
Resistencia a la
flexion

Tiempo
Longitud y anchura
de fisuras
Cantidad

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢De qué manera influye la | Determinar la influencia de | Influye significativamente la Método de investigacion:
adicion de fibra de acero | la adicion de fibra de acero | adicion de fibra de acero Hipotético - deductivo
reciclado producto  de | reciclado producto de | reciclado producto de Recoleccion de
residuos de neuméticos en | residuos de neuméticos en | residuos de neumaticos en neumaéticos en Cantidad Tipo de investigacion:
las propiedades fisico- | las  propiedades fisico- | las  propiedades fisico- desuso. Aplicada.
mecanicas del concreto con | mecénicas del concreto con | mecanicas del concreto con ) ) L
relacién a/c = 0.45 y en el | relacién a/c = 0.45 y en el | relacién a/c = 0.45 y en el N"’?l d‘? investigacion:
fisuramiento por contraccién | fisuramiento por contraccién | fisuramiento por contraccion Variable Extraccion Masa de fibra Explicativo.
plastica en losas en la | plastica en losas en la | plastica en losas en la | independiente . L
ciudad de Juliaca - 20227 ciudad de Juliaca - 2022. ciudad de Juliaca - 2022. Enfoq.ue'de investigacion:

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Fibras de Cortado Longitud de 50 mm | Cuantitativo.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS acero producto Diametro de 1 mm

Disefio de investigacion:
Cuasi - experimental

Poblacion:

Estd compuesta por muestras de
hormigén estructural usadas en la
ciudad de Juliaca, para concreto con

relacion de a/c = 0.45.

Muestra:

Compuesta de 18 testigos cilindricos
para la muestra patrén, 72 probetas
ensayos
compresion y traccién, 36 probetas
prisméticas para la resistencia a la
flexion y 2 losas de concreto para el
ensayo de retraccion plastica.

cilindricas para los

Técnicas:

La técnica empleada

recoleccion de datos por observacion y

experimentacion.

Instrumentos:
fichas de recoleccion

procesamiento de datos

datos
correspondiente a cada ensayo, al
igual que software que ayuden en el

a

la
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Anexo 2. Collage Fotografico.

S R
"INFLUENCIA BE (4 ADIGIBN DE figp DE Acgro
RECICLADG PRODUCTO pe RESIDUOS pe NEUMATICOS £y
45 PROPIEDADES FISICO-MeGNIC A o, CONCRETO copy
RELACION A/c-0, 45 YENEL FISURAMIENTG, POR
CONTRACCIGN PlAsTica ENLOSAS £ (4 CIUDAD pg

AmEXTRACC (G D
FIBRA DF ACERO REC

—— TV T
" GAMARRA CALSIN, MARCO taanLig,

-

e .z Zar .
’

179



"

F= .
INTLUENCIA DA\ 0w N DE Fieas 4 m
REGCLADO PRODUCTUN +1 #OA08 D MEUMAT
mrwuomumn.wu:mﬂﬂ
RELACON A dhl-uuw\n-mm-
CONTRACOY™ PLATTICA [ LOBAS U LA OUBAD.

= RANULOMETRIA
/,,_Aﬁ——f—"'"

Fotografia 4. Ensayo de granulometria de los agregados
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Fotografia 6. Dosificacion del cemento para la mezcla
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Fotografia 8. Colocacion de la mezcla en los moldes de vigas
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Fotografia 9. Incorporando las fibras al disefio de mezcla

Fotografia 10. Medicion de la consistencia del concreto
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Fotografia 12. Colocacion de la mezcla en los moldes de los especimenes
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Fotografia 13. Especimenes elaborados
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Fotografia 14. Curado de los especimenes
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Fotografia 15. Ensayo de resistencia a la compresién
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Fotografia 16. Ensayo de resistencia a la traccion
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Fotografia 18. Ensayo de rendimiento y contenido de aire
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Fotografia 19. Ensayo de fisuramiento por contraccion plastica

Fotografia 20. Fisuracion por contraccion plastica en el concreto
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Fotografia 22. Apunte de los datos del laboratorio
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Anexo 3. Fichas de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 01 - Fibras de acero producto de neumaticos
reciclados

ENSAYO

: Obtencion de fibras de acero producto de neumaticos reciclados

Universidad

NORMAS

: Procedimiento no normado

=

Continental

TESIS

Influencia de la adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de
neumaticos en las propiedades fisico-mecénicas del concreto con relacién
A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad de

Juliaca - 2022

Fuente de extraccioén

Llanteria

Botadero ......

TIPO DE MUESTRA

NUMERO DE MUESTRAS

FECHA DE ENSAYO

Dimension

Recoleccién, extraccion,
Dosificacién

EJECUTOR

Indicador

Unds, kg, %

Nota: Se sigue las dimensiones establecidas en la operacionalizacion de variables

RECOLECTADOS

CANTIDAD DE NEUMATICOS

Extraccion de fibra de acero

Z
]

Marca y/o Tipo

Medida

zZ
<]

Marca y/o Tipo

Peso extraido (gr)

O | ([N|jlo|ja]|lh|w| N |-

Ol ([N|oja]|h|wWw [N |-

i
(@

[
(@

=
=

[y
=

[y
N

[
N

=
w

=
w

=
N

=
N

fan
[

[y
[4)]

Longitud de cortado y doblado

Aspecto

de la fibra

N° Long. Cortado

Long. Dobl.

zZ
<]

Peso

Longitud Aspecto

Olo|N|oja|dh|]W|N]|F

=
o

=
=
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N
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o
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 02 - CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO

Universidad
E Continental

ENSAYO : CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO

NORMAS *NTP 339.185, NTP 400.022, NTP 400.018, NTP 400.12

Influencia de la adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de
neumaticos en las propiedades fisico-mecanicas del concreto con relacion

TESIS A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad de
Juliaca - 2022
CANTERA
TIPO DE MUESTRA NUMERO DE MUESTRAS
FECHA DE ENSAYO Dimension Disefio de Mezcla
EJECUTOR Indicador

Nota: Segln la norma indica que el tamafio de la muestra debe ser de 10kg para el caso de agregado fino, esto es

tomado de la norma NTP 400.010.

PROPIEDADES HFSICAS DEL AGREGADO FINO

PESO ESPECIFCO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Pmuestras.s.s = gr Arena Himeda = ar
Peso fiola + agua ar Arena seca = gr
P.fiola + P.sss + Agua gr Humedad = %
Volumen sss cm3 Factor de humedad = %
Pmuestra seca = gr MALLA 200
PEmM= gricm® Arena Seca = or.
P.Esss = gricm® Arena lavada seca = ar.
Absorcion = % %FINOS = %
P.U.S de laarena = kg/m?® P.U.Cde laarena = kg/m?
GRANULOMETRIA HUSO:  Arena Gruesa
. PESO
TAMIZ DIAMTEATI\I/?”(; DEL REl'(Ig—I]lr\l)IDO RET(IOE/I?IIDO (OAAZ:SMET (%) Q' PASA MINIMO MAXIMO
172" 12.700 100 100
3/8" 9.525 100 100
N° 4 4.75 100 95
N° 8 2.36 100 80
N° 16 1.18 85 50
N° 30 0.59 60 25
N° 50 0.297 30 10
N° 100 0.149 10 2
FONDO 0.000
SUMA
M.F=
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N2 03 - CARACTERIZACION DEL AGREGADO

Universidad
Continental

E

GRUESO
ENSAYO  |: CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESO
NORMAS  |: NTP 339.185, NTP 300.021, NTP 400.012, NTP 400.017

Influencia de la adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de

TESIS neumaticos en las propiedades fisico-mecanicas del concreto con relacion
A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad
CANTERA
TIPO DE MUESTRA NUMERO DE MUESTRAS
FECHA DE ENSAYO Dimension Disefio de mezcla
EJECUTOR Indicador

Nota: Segun la norma indica que el tamafio de la muestra debe ser de 25 kg para el caso de agregado
grueso de tamafio maximo nominal de 19mm , esto es tomado de la norma NTP 400.010.

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Pmuestra s.s.s =

Piedra Humeda =

gr gr
Volumen inicial en probeta cm® Piedra seca = gr
Volumen final en probeta cm? Humedad = %
Volumen desplazado cm? Factor de humedad = %
Pmuestra seca = gr PESOS UNITARIOS
P.Em= gricm® P.U.S piedra = kg/m®
P.Esss = gr/cm® P.U.C piedra = kg/m®
Absorcion = %
GRANULOMETRIA HUSO: 56
TAMIZ DIAMETRO DEL RE:EE:I(I)DO (%) RETENIDO (%) RET. (%) Q' PASA MINIMO MAXIMO
TAMIZ s ACUM.
2" 50.800 100 100
11/2" 38.1 100 100
1" 25.4 100 90
3/4" 19.05 85 40
1/2" 12.700 40 10
3/8" 9.525 15 0
N°4 475 5 0
N°8 2.36 0 0
N° 16 1.18 0 0
N° 30 0.59 0 0
N° 50 0.297 0 0
N° 100 0.149 0 0
FONDO 0.000
SUMA
M.F=
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N2 04 - DISENO DE MEZCLAS

( —— Universidad
: Continental

ENSAYO

: DISENO DE MEZCLAS

Método

: DISENO DE MEZCLAS METODO COMITE 211-ACI

TESIS

Influencia de la adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de
neumaticos en las propiedades fisico-mecanicas del concreto con relacién
A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad

de Juliaca - 2022

CODIGO DE ENSAYO

NUMERO DE MUESTRAS

FECHA DE ENSAYO

Dimension Diseiio de mezcla

EJECUTOR

Indicador

Nota: Los disefios presentados serdan evaluados de acuerdo a sus propiedades fisicas y mecanicas como
también se evaluara el fisuramiento por contraccién plastica

CcODIGO

DISENO DE MEZCLA A NIVEL LABORATORIO: DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON RELACION A/C=0.45

(CONCRETO PATRON)

TANDA DE 30 Lt. Por metro cubico de concreto DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD Y ABSORCION
CEMENTO Kg CEMENTO Kg
AGUA Lt. AGUA Lt.
AGREGADO FINO Kg. AGREGADO FINO Kg.
AGREGADO GRUESO Kg. AGREGADO GRUESO Kg.
FIBRA DE ACERO Kg. FIBRA DE ACERO Kg.

CcODIGO

DISENO DE MEZCLA A NIVEL LABORATORIO: DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON RELACION A/C=0.45
CON DOSIS DE FIBRA DE ACERO RECICLADO DE 0.5%

TANDA DE 30 Lt. Por metro cubico de concreto DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD Y ABSORCION
CEMENTO Kg CEMENTO Kg
AGUA Lt. AGUA Lt.
AGREGADO FINO Kg. AGREGADO FINO Kg.
AGREGADO GRUESO Kg. AGREGADO GRUESO Kg.
FIBRA DE ACERO Kg. FIBRA DE ACERO Kg.

cODIGO

DISENO DE MEZCLA A NIVEL LABORATORIO: DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON RELACION A/C=0.45
CON DOSIS DE FIBRA DE ACERO RECICLADO DE 1.0%

TANDA DE 30 Lt. Por metro cubico de concreto DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD Y ABSORCION
CEMENTO Kg CEMENTO Kg
AGUA Lt. AGUA Lt.
AGREGADO FINO Kg. AGREGADO FINO Kg.
AGREGADO GRUESO Kg. AGREGADO GRUESO Kg.
FIBRA DE ACERO Kg. FIBRA DE ACERO Kg.

CcODIGO

DISENO DE MEZCLA A NIVEL LABORATORIO: DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON RELACION A/C=0.45
CON DOSIS DE FIBRA DE ACERO RECICLADO DE 1.5%

TANDA DE 30 Lt. Por metro cubico de concreto DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD Y ABSORCION
CEMENTO Kg CEMENTO Kg
AGUA Lt. AGUA Lt.
AGREGADO FINO Kg. AGREGADO FINO Kg.
AGREGADO GRUESO Kg. AGREGADO GRUESO Kg.
FIBRA DE ACERO Kg. FIBRA DE ACERO Kg.

CcODIGO

DISENO DE MEZCLA A NIVEL LABORATORIO: DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON RELACION A/C=0.45
CON DOSIS DE FIBRA DE ACERO RECICLADO DE 2.0%

TANDA DE 30 Lt. Por metro cubico de concreto DISENO CORREGIDO POR HUMEDAD Y ABSORCION
CEMENTO Kg CEMENTO Kg
AGUA Lt. AGUA Lt.
AGREGADO FINO Kg. AGREGADO FINO Kg.
AGREGADO GRUESO Kg. AGREGADO GRUESO Kg.
FIBRA DE ACERO Kg. FIBRA DE ACERO Kg.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N2 05 - PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Universidad |ENSAYO  |: CONSISTENCIA, CONTENIDO DE AIRE Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO CON R A/C=0.45
(= - 1
Continental [NogvaAs  |: NTP 339.035, NTP 339.046, NTP 339.080, NTP 339.084

Influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las
TESIS propiedades fisico-mecanicas del concreto con relacién A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién
plastica en losas en la ciudad de Juliaca - 2022

CODIGO DE ENSAYO NUMERO DE MUESTRAS
FECHA DE ENSAYO Dimensién Consistencia
EJECUTOR Indicador " (Pulg)

Nota: Se procederad a realizar la perdida de consistencia después del mezclado, se presenta los instrumentos de recoleccion de
datos de 5 disefios de mezcla, para observar la consistencia del concreto, evaluar la temperatura que este presenta, el rendimiento

A. Datos preliminares

Codigo del disefio de mezcla

Relacion a/c

Dosificacion

Temperatura del concreto

Temperatura ambiente

Slump de la muestra de concreto

B. Contenido de aire, rendimiento y peso unitario

Peso de la Muestra de concreto + Recipiente

Peso del recipiente de medicidn

Peso Neto del concreto

Volumen del recipiente de medicién

Contenido de Aire medido de la mezcla
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N2 06 - RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

( Universidad
I E Continental

ENSAYO

Resistencia a compresidn del concreto

NORMA

NTP 339.034

Influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las propiedades fisico-

TESIS mecanicas del concreto con relacién A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad de
Juliaca - 2022
CODIGO DE ENSAYO NUMERO DE MUESTRAS
FECHA DE ENSAYO Dimension Resistencia a la compresion
EJECUTOR Indicador Kgf/cm2

Nota: Se presenta el instrumento de recoleccidn de datos para evaluar la resistencia a compresion de los 05 disefios de mezcla incluido el concreto
patrén. La norma E.060 indica que minimamente se debe moldear 02 probetas para obtener un resultado de resistencia a compresion por cada edad
en este caso se toman 03 probetas por cada edad a evaluar.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA MOLDEoFECHAROTURA EDAD D'Ango AREA (cm2) LE&T;/;)RA RE(SIJE/TC?NZ? (%)
1 7
2 7
3 7
4 14
5 14
6 14
7 28
7 28
8 28
OBSERVACIONES
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N2 07 - RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO

( Universidad
I E Continental

ENSAYO

Resistencia a la traccidn del concreto

NORMA

Influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las propiedades fisico-

TESIS mecanicas del concreto con relacién A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad de
Juliaca - 2022
CODIGO DE ENSAYO NUMERO DE MUESTRAS
FECHA DE ENSAYO Dimensién Resistencia a la traccion
EJECUTOR Indicador Kgf/cm2

Nota: Se presenta el instrumento de recoleccidn de datos para evaluar la resistencia a compresidn de los 05 disefios de mezcla incluido el concreto
patron. La norma indica que minimamente se debe moldear 02 probetas para obtener un resultado de resistencia a compresién por cada edad en

este caso se toman 03 probetas por cada edad a evaluar.

RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO CON R A/C=0.45

Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA MOLDEOFECHAROTURA EDAD D'A("SEIRO AREA (cm2) LE&L%;QA R/E(SJZ/TcEnNz? (%)
i %
2 ’
3 7
4 14
5 14
6 14
% 28
% 28
8 28
OBSERVACIONES
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N2 08 - RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

< — Universidad
I(: Continental

ENSAYO

Resistencia a Flexion del concreto

NORMA

Influencia de la adicidn de fibra de acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las propiedades fisico-

TESIS mecénicas del concreto con relacién A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad de Juliaca
2022
CODIGO DE ENSAYO NUMERO DE MUESTRAS
FECHA DE ENSAYO Dimension Resistencia a la flexion
EJECUTOR Indicador MPa
Nota: Se moldeara 03 vigas por cada edad (3, 7y 28 dias), se ensayaran a flexion.
RESISTENCIA A FLEXION DEL CONCRETO CON R A/C=0.45
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD L B H LECTURA MODULO DE RUPTURA (Mpa)
MOLDEO (N)
1 7
2 7
3 7
4 14
5 14
6 14
7 28
7 28
8 28
OBSERVACIONES
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 09 - CONTROL Y REGISTRO DE FISURACION

Universidad

ENSAYO

Registro de primera y ultima fisura en losas, conteo de fisuras, clasificacion

Continental

NORMA

ASTM C-1579

=

TESIS

Influencia de la adicién de fibra de acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto con relacién A/C=0.45y en el fisuramiento por contraccién plastica en losas en la ciudad de

Juliaca - 2022

CODIGO DE ENSAYO

NUMERO DE MUESTRAS

FECHA DE ENSAYO

Dimension

Analisis de fisuramiento

EJECUTOR

Indicador

min, unds, mm.°C

Nota: Se evaluara la primera y ultima fisura, asi tambien se realizara la medicion y clasificacion de la fisura o grieta y tambien se contara el total de estas

A. Datos preliminares

Nombre del paio de prueba
Volumen del pafio

Relacion a/c

Hora de inicio de vaciado

Hora de fin de vaciado

Hora de primera fisura

Hora de ultima fisura

Dosificacion

Temperatura del C° al inicio del vaciado

B. Observacién del fraguado

Temperatura
del C° al
brotar la fisura
<)

Temperatura
del ambiente
al brotar la
fisura (°C)

Velocidad del
viento al brotar
la fisura (m/s)

Ancho Prom
de brote

Longitud de

Clasificacion segun ancho
fisura

Fisura Hora de Brote

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

Fl11

F12

F13

Fl14

F15

F16

F17

F18

F19

F20

F21

F22

F23

F24

F25

F26

F27

F28

F29

F30

F31

F32

F33

F34

F35

F36

F37

F38

F39

F40
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Anexo 4. Formato de validacién de Juicio de Expertos.

Experto 1: Mgtr. Edwin Parillo Escarsena

Universidad
= Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 28 de Junio del 2022

Validador Mgtr. Edwin Parillo Escarsena

Cargo e institucién donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Unién”

Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos de Fibras de acero reciclado

Objetivo del instrumento Recoleccién y procesamiento de las fibras de acero producto de los
neumaticos

Autor(es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
i Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
DIR|B
Criterios Indicadores Observacién
(0){(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA 2 R
de investigacion. 2
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA : g z
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA 1
tecnologia,
SUFiCIEHGA .SOH. suficientes en cantidad para medir los i 56 Re€ureas  Mayor
indicadores de la variable. (AvTroan D€ Mpofas.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD c Z
observables y verificables.
CONSETENGIA Se han formulado en relacion a la teoria de las
= dimensiones de la variable. 2
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION 2
dimensiones.
4n redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD Est S e Y 2
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD Z
adecuado.
G a El instrumento cuenta con instrucciones y
ST opclones de respuesta bien definidas. 2
TOTAL

/ [ ‘ﬂg, oin Rrillo Escarsena
ENIERO CIVIL
R.c CIP.N® 143314

Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
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E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
L Datos Generales

Fecha 28 de Junio del 2022 |
Validador Mgtr. Edwin Parillo Escarsena l
Cargo e institucion donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Unidn” |
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos de caracterizacién del agregado fino |
Objetivo del instrumento Determinar los parametros basicos del agregado fino para el disefio de ?

mezclas del concreto con relacion a/c=0.45 |
Autor(es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin_]

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIRIE Observacién ':
(0)1(1)!(2) il
PERTREEA Los items miden lo previsto en los objetivos [
de investigacion. z
CORERENGIA Respondeq a lo. que se d.ebe medir en la
variable, dimensiones e indicadores.
c Estan acorde con el avance de la ciencia y Z
tecnologia.
- Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. 2
ORETVIOAD Se expresan en comportamientos y acciones 2
observables y verificables.
c Se han formulado en relacion a la teoria de las !
ENCIA dimensiones de la variable. z
O an sec‘uenciales y distribuidos de acuerdo a 2
ZAC imensiones. |
Estan redactados en un lenguaje claro y |
DAD entendible, 2 |
= EAD El instrumento se aplica en un momento 2 |
adecuado. |
EsT El instrumento cuenta con instrucciones y 1
® i opciones de respuesta bien definidas. 2;
ToTaL | | ‘
/M 7

INGENIERO CIVIL

CIRA-NL 143314

Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
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E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha 28 de Junio del 2022
Validador | Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
Cargo e institucién donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Union”
Instrumento a validar | Ficha de recoleccion de datos de caracterizacion del agregado grueso
Objetivo del instrumento | Determinar las propiedades fisicas del agregado grueso para el disefio
| de mezclas del concreto con relacion a/c=0.45
Autor(es) del instrumento | Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DRI Observacién
(0){(2)(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTHENCA de investigacion. 2
Responden a lo que se debe medir en la
COMERENCA variable, dimensiones e indicadores. 3
LR Estan ac?fde con el avance de la ciencia y z
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
AR indicadores de la variable. 2
Se expresan en comportamientos y acciones
On observables y verificables. ?/
. Se han formulado en relacién a la teoria de las
e dimensiones de la variable. 2
O ::)n sec.uendales y distribuidos de acuerdo a e
imensiones.
4n redact un lenguaje claro
e Est r ados en un BU3j ) § 3
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento a
adecuado.
- -~ El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas. 2
TOTAL

INGENIERO CIVIL
Ref- CIP. N® 143314

Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
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E Universidad

Continental
Eormato de Validacién de Criterlos de Expertos
I Datos Generales R
Fecha 28 de Junio del 2022 ==
Validador Mgtr. Edwlin Parlllo Escarsena
Cargo e Instituclén donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Unién”
Instrumento a valldar Ficha de recoleccidn de datos de disefio de mezclas
Objetivo del Instrumento Determinar las cantidades para el disefo de mezcla de los Insumos que
Intervendrdn en el concreto con relaclén a/c=0.45
Autor(es) del Instrumento Lizeth Rosmery Collanqul Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

I, Criterlos de valldaclén del Instrumento
Revisar cada Item del Instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equls (X) segun corresponda
a cada uno de los Indicadores de la ficha tenlendo en cuenta:

0 Deficlente (D) | SI menos del 30% de los Items cumplen con el Indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el Indicador
2 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el Indicador
Criterlos Indicadores ol ol B Observaclén
(0)/(1){(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
TARTRENON de Investigacién. 2
Responden a lo que se debe medir en la
o varlable, dimensiones e Indicadores. 2
Estdn acorde con el avance de la ciencla y
CONGRUENCIA z
tecnologla.
Son suficlentes en cantidad para medir los
SURCIEMOA Indicadores de la variable. 2
OBETVIOAD Se expresan en comportamientos y acclones 2
observables y verlificables,
Se han formulado en relacién a la teorfa de las
CONSISTENCIA
dimensiones de la varlable, z
DAt Son secuenclales y distrlbuldos de acuerdo a
dimenslones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
SLAPRAD entendible. Z
OPORTUNIDAL El Instrumento se aplica en un momento 8
adecuado.
EETRUCTURK El instrumento cuenta con Instrucciones y
opclones de respuesta blen definidas. 2

Reg. CIP. N* 143314

Mgtr, Edwin Parlllo Escarsena
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E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha 28 de Junio del 2022
Validador Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
Cargo e institucién donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Unidn®
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de propiedades fisicas del concreto en estado fresco
Objetivo del instrumento Determinar las propiedades fisicas en estado fresco del concreto con
relacién a/c=0.45 como consistencia, temperatura, aire.
Autor(es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | SI menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIR)8 Observacién
(0)}(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA 3 7 2
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA % 3 SoiE 2
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA
tecnologia. Z
= Son suficientes en cantidad para medir los
v indicadores de la variable. 2
Se expresan en comportamientos y acciones
ORETRIOAD observables y verificables. 2
PRy Se han formulado en relacién a la teorla de las
dimensiones de la variable. z
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION
dimensiones. 2
dactados en un lenguaje claro
CLARIDAD ESn Te ¥ guaj v 2’
entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD 2
adecuado.
E S El instrumento cuenta con instrucciones y 2
ded opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

Esco
INGERIERO CIVIL

Reg TN ™

Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
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E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
¥ Datos Generales
Fecha 28 de Junio del 2022
Validador | Mgtr. Edwin Panllo Escarsena
Cargo e institucion donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Union®
Instrumento a validar Ficha de recolection de datos de resistencia a compreson
Objetivo del instrumento Determinar las resistencias a compresion alcanzadas alos 7, 14y 28 cas
del concreto con relacién a/c=0.45 con diferentes dosis.
Autor{es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manue! Gamarra Calsin

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equss (\) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores ' (0)! ) (:)! Observacion
Los items miden lo previsto en los objetives i | |
PRERENEN de investigacion. | | 12 l
Responden a lo que se debe medir en la § )
. variable, dimensiones e indicadores. | l r?- ‘
CoRGAILREN Estdn acorde con el avance de la cencia y 3 I7!
tecnologia. | &
Son suficientes en cantidad para medir los | | {o |
IO indicadores de la variable. ’ IL 12
Se expresan en comportamientos y acciones b
a observables y verificables. (-
Se han formulado en relacion a la teoria de las |
d TIREA dimensiones de la variable. I | 2
o Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a ! | |
oo dimensiones. ' l
Estan redactados en un lenguaje claro y |
CANDAD entendible. 'L ! !2
El instrumento se aplica en un momento | |0
adecuado. | &
£ El instrumento cuenta con Instrucciones y | .”) |
b opciones de respuesta bien definidas. e
o | | | |

B e L T,

. Ing Fivan Perle Exurwens
- lNuNllul‘o.CM(

Tt

Mgtr. Edwin Parilio Escarsena
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(§ Universidad

Continental
For ida riterios de Expertos
l Datos Generales
Fecha 28 de Junlo del 2022
Validador Mgtr. Edwin Parlllo Escarsena
Cargo e Institucién donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Unién”
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de resistencia a traccién
_Objetivo del Instrumento Determinar la resistencla a tracclén de las probetas moldeadas
Autor(es) del Instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il.  Criterios de validaclén del Instrumento
Revisar cada Item del Instrumento de recolecclén de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda
a cada uno de los Indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficlente (D) | SI menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Slentre el 31% y 70% de los ltems cumplen con el indicador
2 Buena (B) S mas del 70% de los items cumplen con el Indicador
Criterlos Indicadores i B [ Observacién
(0)((1)}(2)
R Los (tems miden lo previsto en los objetivos Z,
de investigacién,
Responden a lo que se debe medir en la
COUERENC varlable, dimensiones e Indicadores. Z
P PR Estdn acorde con el avance de la clencla y Z
tecnologla.
Son suficlentes en cantidad para medir los
SUPICIENCIA Indicadores de la varlable. 2/
Se expresan en comportamientos y acciones
1
Ouetvion observables y verificables. 2
CaiTic Se han formulado en relacién a la teorla de las Z
dimensiones de la variable,
ORGANZACION Son secuenciales y distribuldos de acuerdo a
dimensiones, 2
Estdn redactados en un lenguaje claro y
QMDA entendible. 2
ONIDAG El Instrumento se aplica en un momento 2
adecuado.
El Instrumento cuenta con Instrucciones y
EXTMICTORA opclones de respuesta bien definidas. z
TOTAL
A i
>

/Wd n Parillo Escarsena
NOENIERO CiviL

Mog Llp n* 143314

Mgtr, Edwin Parillo Escarsena
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(§ Universidad

Continental
Eormate de Valldacién de Criterios de Expertos

. __DatosGenersles i e A
lf(ha e ladolunloﬁgljg_n o e
Vahdador R __ | Mgt Edwin Parillo gu‘m‘m e
(ar'o e Institucion dondo I.\bm.\ Docente a tiempo con;pleto en “Universidad Peruana Union® -
lmuumento a vahq._n —— mha A de recolecclén de datos de Resistencla a flexidn del concreto
Oh‘ﬂlvo del instrumento Demmlrm la rnmentla a llexmn del concreto con r a/c=0.45 J
Autor(es) del Instrumento | Uzeth Rmmelt‘ollmqul Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il.  Criterlos de valldacion del Instrumento
Revisar cada item del Instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equls (X) segun corresponda
A cada uno de los Indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | SI menos del 30% de los (tems cumplen con el indicador
1 Regular (R) Slentre el 31% y 70% de los (tems cumplen con el Indicador
2 Buena (B) Simas del 70% de los items cumplen con el indicador
T | ki 1L S em———
(0)](2)](2)
PERTWENGA Los items miden lo previsto en los objetivos Z
de Investigacién. L oo
Responden alo Que se debe medir en la
CosmmcA variable, dimensiones e Indicadores. 2
CONGAUENGIA Estdn acorde con el avance de la clencla y 2
tecnologla.
SUREENAA Son suficientes en cantidad para medir los
Indicadores de la variable 2
OSIETIEAD Se expresan en comportamientos y acciones
observables y verificables,
P——_— Se han formulado en relacién a la teoria de las
dimensiones de la variable,
ORSANZACION Son sec.uenmles y distribuldos de acuerdo a 2
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
QURDAD entendible. 2
TUNDAD El Instrumento se aplica en un momento 2
adecuado.
ESTRUCTURA El Instrumento cuenta con Instrucciones y
. opciones de respuesta bien definidas. 2
TOTAL

Y ]
) }/

‘/df o Parillo Excarsena
lNowll RO CivViL

Reg CIP.N® 143314

Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
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E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha 28 de Junio del 2022
Validador Mgtr. Edwin Parillo Escarsena |
Cargo e institucién donde labora | Docente a tiempo completo en “Universidad Peruana Unién”
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de Registro y control de fisuracién por contracciéon
plastica
Objetivo del instrumento Determinar la cantidad, longitud, ancho y profundidad de las fisuras |
Autor(es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin |

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DIRIE Observacién
(0)i(1)1(2)
PEENeA Los‘ nems_ mn'd.en lo previsto en los objetivos Z
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
CEREICIA variable, dimensiones e indicadores. 2
Estan acorde con el avance de la ciencia y l
CONGRUENCIA 2
tecnologia. |
Son suficientes en cantidad para medir los
SURIGENGA | ;1 dicadores de la variable. i A
Se expresan en comportamientos y acciones
D observables y verificables. ! 2
c T Se han formulado en relacién a la teoria de las
o dimensiones de la variable. [ 2,
ial L i |
— Spn sec_uenc ales y distribuidos de acuerdo a ‘ 2
dimensiones. |
Estin redactados e lenguaje claro y |
_— stan r acta n un guaj vl 2
entendible.
El instrumento se aplica en un momento |
OPORTUNIDAD | 8
adecuado. | |
EsTR El instrumento cuenta con instrucciones y | ' 2 |
Y opciones de respuesta bien definidas. |
tora | | | ,

INGENIERO CIVIL
Reg CIP. N* 143314

Mgtr. Edwin Parillo Escarsena
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Experto N° 2: Mgtr. Jasmani Mamani Hafiari

Universidad
= Continental

I. Datos Generales

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

Fecha

27 de Junio del 2022

Validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de Fibras de acero reciclado

Objetivo del instrumento

Recoleccidn y procesamiento de las fibras de acero producto de los
neumaticos

Autor(es) del instrumento

Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il.  Criterios de validacidn del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

_— . D|R|B 0o
Criterios Indicadores Observacion
(o} [(1)[{2)
Los itermms miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) T X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA _ _ ) . X
variable, dimensiones e indicadores.
Estédn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA L . X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
ORJETMIDAD P ome v X
observables y verificables.
5e han formulado en relacidn a la teoria de las
CONSISTENCIA ; ) ; X
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION i X x
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD ) Eual ¥ ¥
entendible.
CPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) ) o X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 3|7

Civil
CIP N® 119485

Mgtr. Jasmani Mamani Hanari
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=

Universidad
Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

Fecha

27 de Junio del 2022

Validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de caracterizacion del agregado fino

Objetivo del instrumento

Determinar los parametros basicos del agregado fino para el disefio de
mezclas del concreto con relacion afc=0.45

Autor(es) del instrumento

Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

Criterios de validacion del instrumento

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1] Deficiente (D)

5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R)

5i entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

5i mas del 70% de los items cumplen con el indicador

_— . D(R|B .
Criterios Indicadores Observacion
(0}|(1)](2)
Los iterns miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) o X
de investigacién.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA . . . . X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENGIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA . - X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETVIDAD P eme ¥ X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA - ) ) X
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | 7 . X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD ) gual v X
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) . - X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 416

CIP N° 119485

Mgtr. Jasmani Mamani Hafiari
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Universidad
= Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha

27 de Junio del 2022

Validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de caracterizacion del agregado grueso

Objetivo del instrumento

Determinar las propiedades fisicas del agregado grueso para el disefio

de mezclas del concreto con relacion a/c=0.45

Autor(es) del instrumento

Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

5i mas del 70% de los items cumplen con el indicador

S £ D|IR|B o
Criterios Indicadores Observacion
(0}{(1)[(2)
Los itemms miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) L x
de investigacion.
Responden 2 lo que se debe medir en la
COHERENCIA ) ) . - X
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA . . X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETMIDAD P . P ¥ X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA . . ) X
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION i X X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . gual v X
entendible.
CPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) . o X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 2|8

A rr—

Ingeniero Civil
CIP N® 119485

Megtr. lasmani Mamani Hanari
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Universidad
= Continental

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha

27 de Junio del 2022

validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de disefio de mezclas

Objetivo del instrumento

intervendran en el concreto con relacion afc=0.45

Determinar las cantidades para el disefio de mezcla de los insumos que

Autor(es) del instrumento

Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | 5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) 5i entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

. . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
(0} [(1)[(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) T X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHEREMCIA ) ) . - x
variable, dimensiones e indicadores.
Estédn acorde con el avance de la ciencia v
CONGRUEMNCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA . . X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETMIDAD P - p ¥ X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA ; ) ) X
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGAMIZACION ) . X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD X gual ¥ X
entendible.
CPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) . o X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 10

Ingeniero Civi
CIP N° 110485

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari
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= Universidad

Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

Fecha

27 de Junio del 2022

Validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de resistencia a compresian

Objetivo del instrumento

Determinar las resistencias a compresion alcanzadas a los 7, 14 y 28 dias

del concreto con relacion a/c=0.45 con diferentes dosis.

Autor(es) del instrumento

Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda

a cada uno de los indicadores

de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | 5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

e - DIR|B 0
Criterios Indicadores Observacion
(0} |(1)](2)
Los iterns miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) T X
de investigacion.
Responden a lo gue se debe medir en la
COHERENCIA . ) . - X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA - . X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETMIDAD P . P ¥ X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA ; ) ) e
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION . X X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . euaj ¥ X
entendible.
CPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento %
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) } o e
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 10

CIP N* 119485

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari
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Universidad
= Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales
Fecha 27 de Junic del 2022
Validador Mgtr. Jasmani Mamani Hafari
Cargo e institucion donde labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de resistencia a traccion
Objetivo del instrumento Determinar la resistencia a traccion de las probetas moldeadas
Autor({es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) seglin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | 5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) 5i mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores Observacion
(0)|(1)](2)

Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) N X
de investigacion.

Responden a lo que se debe medir en la

COHEREMCIA X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA X

indicadores de la variable.

Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETVIDAD e X
observables y verificables.

Se han formulado en relacién a la teoria de las
CONSISTENCIA ) . ) X
dimensicnes de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

ORGANIZACION | 7 ) b
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje cl
CLARIDAD X guaje clare v X
entendible.
OPGRTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones vy
ESTRUCTURA ) ) o X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 10

CIP N° 119485

Megtr. Jasmani Mamani Hanari
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Universidad
= Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha

27 de Junio del 2022

Validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos de Resistencia a flexion del concreto

Objetivo del instrumento Determinar la resistencia a flexion del concreto con ra/c=0.45

Autorles) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R)

Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

5i mas del 70% de los items cumplen con el indicador

oy . D|R|B oo
Criterios Indicadores Observacion
(0)|(1)](2)
Los iterms miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) . X
de investigacion.
Responden a lo gue se debe medir en la
COHERENCIA P ) g L X
variable, dimensiones e indicadores.
Estén acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA ) X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA e - b
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBRJETVIDAD n X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTEMNCIA . X . X
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION i X X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD . gual ¥ X
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones vy
ESTRUCTURA ) ) . X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 1|9

eniero Civil
CIP N° 119485

Mgtr. Jasmani Mamani Hanari
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Universidad
= Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

Fecha

27 de Junio del 2022

Validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafiari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de Registro y control de fisuracidn por contraccion

pléstica
Objetivo del instrumento Determinar la cantidad, longitud, ancho y profundidad de las fisuras
Autor(es) del instrumento Lizeth Rosmery Collangui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D)

5i menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R)

5i entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B)

5i mas del 70% de los items cumplen con el indicador

o e D(R|B .
Criterios Indicadores Observacion
(o} {1} |{2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) L X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA : ) . s X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA - ) X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETWVIDAD P - P ¥ X
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA ; ) ; X
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | = . X
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD ) gua ¥ X
entendible.
OPCRTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA ) ) . X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 19

Ingeniero Civil
CIP N* 118485

Mgtr. Jasmani Mamani Hafiari
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Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

Fecha

27 de Junio del 2022

Validador

Mgtr. Jasmani Mamani Hafari

Cargo e institucion donde labora

Instrumento a validar

Ficha de recoleccidn de propiedades fisicas del concreto en estado fresco

Objetivo del instrumento

relacion afc=0.45 como consistencia, temperatura, aire.

Determinar las propiedades fisicas en estado fresco del concreto con

Autor(es) del instrumento

Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Revisar cada item del instrumento de recoleccidn de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

Criterios de validacion del instrumento

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R} Si entre el 31% y 70% de los iterns cumplen con el indicador

2 Buena (B)

Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador

— . D R|B .
Criterios Indicadores Observacion
(0)](1) [(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA ) T X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA i ) - - X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUEMNCIA . X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA . . X
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBIETMIDAD 3 . P ¥ X
cbservables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSISTENCIA - ) ) ®
dimensiones de la variable.
. Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGAMIZACION ) . X
dimensiones.
Estdn redactados en wun lenguaje claro
CLARIDAD i gual v X
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones vy
ESTRUCTURA ) ) o X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 10

Ingeniero Civil
CIP N° 119485

Megtr. Jasmani Mamani Hafari
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Experto N° 3: Ing. Alex Luis Gomez Calla

Universidad
g Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I. Datos Ge@nleg

e ki 27 de Junio del 2022 —— , . - -
Vahdador ) j :

Ing. Alex Luis Gémcr Calla ; B

Cargo crlqsimuc'én dondcrlabom . =
Instrumento a validar _Ficha de mcoleccldn de datos d dc Flbras de acero r reciclado

Ob;cfivo del lnstrumcnto P.ccoleccién y procesamiento de las fibras de acero producto de los
neumdticos
Autor(es) del instrumento | Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il. Criterios de valldacién del Instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) seglin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 | Regular (R) Sientre el 31% vy 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los ftems cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores Observacion
(0){(2)](2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : RGP X
de investigacion.
o Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
Estdn acorde con el avance de la ciencia y ,
CONGRUENCIA y
tecnologia.
oy Son suficientes en cantidad para medir los .
indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
CBETIIDAD observables y verificables. y
CONSISTENCIA Se han formulado en relacién a la teoria de las )‘
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . A X
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
Capoan entendible. X
TUNOAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
ESTRUCTURA El |T\strurnento cuenta .con inst-rucciones y X
opciones de respuesta bien definidas.
- ! TOTAL 1% 1

G&C CONSULTORES Y CONTRATIST.
GENERALES SAC.

217



E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha 27 de Junio del 2022
Validador Ing. Alex Luis Gomez Calla
Cargo e institucién donde labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de caracterizacién del agregado fino
-Objetive del instrumento Determinar loc parémetros bésicos del agregads fing para ol disofic de
mezclas del concreto con relacién a/c=0.45
Autor{es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

II. Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de ia ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 | Regular(R) Si entre el 31% v 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D(R|B
Criterios Indicadores Observacion
(0))(1)|(2)
PERTINENGIA Los. ltems' m-flen lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA % 5 % o a
variable, dimensiones e indicadores. %
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA Z
tecnologia. X
BUICENGA Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de |a variable. X
OBIETVIDAD Se expresan en Cf:mportzmlentos y acciones \
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CotsisTEnch: dimensiones de la variable. X
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . 2 X
dimensiones.
CLARIDAD Estan l:edactados en un lenguaje claro y
entendible, X
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado. X
ESTRUCTURA El i{\strumcnto cuenta .con instrucciones y X
opciones de respuesta bien definidas.
|2, TOTAL \Q

ZGRUON 72 G&C CONSULTORES Y CCNTRATIST.
&

& GENERALES SAC.
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(—E_ Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha 27 de Junio del 2022
Validador Ing. Alex Luis Gomez Calla
Cargo e institucién donde labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos de caracterizacién del agregado grueso
Objetive del instrumento Determinar las propiedadec ficicac del agregado gruese para ol disefio
de mezclas del concreto con relacion a/c=0.45
Autor{es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

Il.  Criterlos de valldacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtin corresponda
a cada uno de los indicadores de ia ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mds del 70% de los items cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores Observacion
(0)|(1){(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA X G
de investigacion. )‘
Gt Responden a lo que se debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores. X
I— Estan ac?rde con el avance de la ciencia y X
tecnologia.
SORICIENCIA Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. )(
Se expresan en comportamientos y acciones
DasTHmD observables y verificables. X
CONSISTENOA Se han forrnulado en r.elacl(m alateoria de las )(
dimensiones de la variable.
L o—— S9n sec.uenmales y distribuidos de acuerdo a )(
dimensiones.
QARG Estan fedactados en un lenguaje claro y >(
entendible.
OPORTUNIGAD El instrumento se aplica en un momento )(
adecuado.
ESTRUCTURA El i!\strumento cuenta con instrucciones y )L
opciones de respuesta bien definidas.
: TOTAL \0

GBC CONSULTORES Y CONTRATIST.
GENERALES SAC.
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E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos
I Datos Generales
Fecha 27 de Junio del 2022
Validador Ing. Alex Luis Gémez Calla =
Cargo e institucion donde labora
Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos de disefio de mezclas
Objetive del instrumento Determinar las cantidadec para el disefio de mezcla de los incumos que
intervendran en el concreto con relacién afc=0.45
Autor(es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

1.  Criterios de valldacion del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) seg(in corresponda
a cada uno de fos indicadores de Ia ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% v 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
D(R|B
Criterios Indicadores Observacién
(0)|(1)}(2)
PRRTINENGIA Los' items. mlfien lo previsto en los objetivos \f
de investigacion.
G Res.ponder‘l a Io. que st.e c!ebe medir en la 7
variable, dimensiones e indicadores.
CONGRUENGIA Estan ac?rde con el avance de la ciencia y ¥
| tecnologia.
SIRCENCW Son suficientes en cantidad para medir los N
indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y acciones
ORETVIND observables y verificables. X
CoMTaGk Se han formulado en relacion a la teoria de las N
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | & ¥
dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
QLAROAD entendible. $
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
ESTRUCTURA El Ipstrumento cuenta .con mst.rucc;ones y *
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL \& B
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Universidad
E Continental

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales =
[ Fecha " |27 de Junio del 2022
Validador Ing. Alex Luis Gomez Calla =t
Cargo ¢ institucion dqu_c]qbora v B . o - — ]
Instrumentoavalidar | Fichade recoleccion de propiedades fisicas del concreto en estado fresco
| Objetive del instrumento Determinar lac propiedades fisicas en estado frosco del concreto con
relacion a/c=0.45 como consistencia, temperatura, aire.
" Autor{es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

II.  Criterios de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segiin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 [ Regular (R) Si entre el 31% v 70% de los items cumplen con el indicador
2 i Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores 2o ot Observacién
(0)(1)(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA 4 PESeR 'Y
de investigacion.
i 5 BAEayoS, DA (OSTEMCO
oG Res.ponder'l a lo que sg c!ebe medir en la X ls&/tf\':(, [; , £ PAY AN
variable, dimensiones e indicadores. i €~ ot Doda il D30
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA ; N
tecnologia.
SR Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. ‘f
Se expresan en comportamientos y acciones
QaNINO0 observables y verificables. s
CoRRACA Sf: han formulado en r'eiadén alateoria de las X
dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACIGN | . X
dimensiones.
CeARAD Estdn redactados en un lenguaje claro y Y
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X
adecuado,
ESTRUCTURA El ifnstrumento cuenta -con inst.rucciones Y X
opciones de respuesta bien definidas.
23
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E Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales

Fecha 27 de Junio del 2022

Validador Ing. Alex Luis Gomez Calla A
-é;rgo e institgc&bn donde labora F e
“Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos de resistencia a compresion

Objetivo del Instrumento Determinar las resistenciac 2 compresién alcanzadac aloc 7, 14y 28 dia

del concreto con relacidn a/c=0.45 con diferentes dosis,
Autor{es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin

II. Criterios de valldacion del Instrumento

Revisar cada ftem del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segiin corresponda
a cada uno de los indicadores de ia ficha teniendo en cuenta;

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Sientre el 31% v 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores D18 |8 Observacion
(0))(1)(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA e o ¥
de investigacion. |
Responden a lo que se debe medir en la
ConEReNOA variable, dimensiones e indicadores. ¥
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA : X
tecnologia.
oG Son suficientes en cantidad para medir los
58 indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones
ORETVOAD observables y verificables. X
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CoNsISTENCA dimensiones de la variable. )<
ORGANIZACION 'S‘Ic.m secuenciales y distribuidos de acuerdo a X
dimensiones,
Estin redactados en un lenguaje claro y ;
C
ARDAD | entendible. ¥
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento Y\
adecuado.
ESTRUCTURA El instrumento cuenta con instrucciones Yy X
opciones de respuesta bien definidas.
G3C CONSULTORSOTADNTRATY q

3% ET:' GEOTElCENIA
T
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C=: Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales )

[Fecha ~ |27 de Junio del 2022 N

“Validador | ng.AlexLuis Gémez Calla
—‘(.:a—r.go e lnsﬂt;nc_lén donde labora |

Instrumento avalidar fjc—hg dgrrccolecclén de rcslstcncla a traccidn —
~5ﬁ'gt?\%-d'em§!rumm!e Daterminar la resistencia o 'rac*lbn de lac | prcbcm, moldoadac
] Autor(es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin j

Il. Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item delinstrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 | Regular(R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
|
2 | Buena (8) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
|
Criterios Indicadores ol Observacién
(0)|(1)|(2)
PERTINERCIA Los' ftems' mnf!en lo previsto en los objetivos ¥
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
SRR variable, dimensiones e indicadores. \1 I
CovarRGA Estan acorde con el avance de la ciencia y Y
tecnologia.
SR Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. ){
Se expresan en comportamientos y acciones
PeTvEN observables y verificables. ¥
Se han formulado en relacién a la teoria de las
CONSISTENCIA 2 . . y,
dimensiones de la variable. B
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . # Y
dimensianes
CUARIDAD Estdn redactados en un lenguaje claro y N
entendible. - i ) g
TURNICAD El instrumento se aplica en un momento ¥
adecuado,
ESTRUGTURA El if\strumento cuenta _con ms('rucclones y v
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL o

G&C CONSULTORES Y CONTRATIS'.
GENERALES SAC.

B CPOT:C'
MATERIALES
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(:=_- Universidad

Continental
Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I Datos Generales ) ) B i

Fecha 27 de Junio del 2022 AER—

Validador Ing. Alex Luis Gémez Calla T sy

Cargo e Institucién donde labora o —
“Instrumento a validar Ficha de recoleccién de datos de Resistencia a flexion del concreto
I"Objetive del instrumento Determinar la resictencia a flexidn del concreto con r a/c-045 )
[ Autor{es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqui Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin ﬁ

II.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada ftem del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31%y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si mas del 70% de Jos items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores D} B8 Observacién
(0){(1)|(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA X STy Z
de investigacion.
ot Responden a lo que se debe medir en la
) variable, dimensiones e indicadores. 2
oGRS Estan acorde con el avance de la ciencia y 2
tecnologia.
e Son suficientes en cantidad para medir los
indicadores de la variable. 2
Se expresan en comportamientos y acciones
BT observables y verificables. 2
CONSISTENGIA S.e han fon'nulado en I'.EIZCIOTI alateorfadelas 2
dimensiones de la variable. | - |
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . 2
| dimensiones.
CEARiGiAD Estan fedactados en un lenguaje claro y 2
entendible. |
GOORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento 2
adecuado. y
ESrbETRA El lf\strumento cuenta .con inst'rucciones y 2
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 20
G&C CONSULTORES Y GONTRATIS

GENERALES SAC.

0

N° 209176
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Universidad
E Continental

Formato de Validacidn de Criterlos de Expertos
I Datos Generales
[Fecha 27 de Junio del 2022
Validador T | ng. Alex Luis Gomez Calla
Cargo e institucion donde labora B
Instrumento a validar Ficha de recoleccion de Reglstro y control de fisuraclén por contraceldn
| pléstica
Objetivo del instrumento Determinar la cantidad, longitud, ancho y profundidad de las fisuras ‘
Autor{es) del instrumento Lizeth Rosmery Collanqul Carlosviza, Marco Manuel Gamarra Calsin ]

II.  Criterlos de validacién del Instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 | Deficiente (D) | Si menos del 30% de los ftems cumplen con el indicador ‘
1 | Regular (R) Sientre el 31%;70% de los items cumplen con el indicador o
|
2 i Buena (8) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador ‘l
olriB] .
Criterios Indicadores Observacion
(0)](1)](2) :
Los items miden | i jeti
PERTINENGA ; S i 'en o previsto en los objetivos i
de investigacion. E—
CoEGR Res'pondet.\ a Io. que s.e d'ebe medir en la 2
variable, dimensiones e indicadores.
Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA g 5
tecnologia. p=
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA T ; it
indicadores de |3 variable. o
Se expresan en comportamientos y acciones :
OBJETIVIDAD k
observables y verificables.
lado en ion a la teoria de las
CORSISTENCIA So.zhan f_ormu ado r'elacuon a
dimensiones de la variable,
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION di ? Z.
dimensiones
je cl
CLARIDAD Estan lv'edactados en un lenguaje claro y 5
entendible. SERPRUR] L) Wt
OPORTUNDAD El instrumento se aplica en un momento 2
adecuado. pac
ESTRUCTURA El |pstrumento cuenta ‘con inst_ruccnones y P
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL g i

CG&C CONSULTORES Y CONTRATIS!
GENERALESSAC

2\ \ S ,§
IGEQTECNIA
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Anexo 5. Resultados de caracterizacion de los agregados.

G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

Sa&iad SCEQTECSCHMIK mareEmial. TEST Lo G

L TL == N LV

R e S I L LSy S T P P e P

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS
AGREGADOS

TESIS

: "INFLUENCLA DE L& ADICION DE FIBERA DE ACERD RECICLADD PRODUCTD DE RESIDUOS DE NELMATICOS EN
LAS PROPIEDWDES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETD CON RELACION &/C=0.45 ¥ EN EL FISURAMIENTO POR

COMNTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2022"

SOLICITANTE : Bach.COLLARNGUI CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY; Bach.GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL

UBICACTON : DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAMN, REGION PUND
|FECHA : 04 de Agasta del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : HUATA-COATA-& F. FIESESERVI-PIEDRA TIPD DE MUESTRED : EXPLORACTION & CIELO ABIERTO
|MUESTRA : AGREGADD PARS CONCRETD FECHA DE MUESTRED : AGDSTO DEL 2022
AREMA
it Teso = B3 ) Peso Especilico y Absorcion Métogo del Ficnemetro
® | Retenido | Retenido | Acumulado|  Pasa ASTM C 128
g" 0.00 0.00 100000
A Masa de muestra secada al homo 4,30
B Masa ded picndmetra con agua Ga 4l
L] 0.00 0.00 100000 - s
c Maza ded Pic. = muesia + agua B4
e 13885 7.8 7.8 8274 = Masa de muestra saturada seca [S55) 103,13
N 18 14788 1842 BN fid 29 TESOESTECIECD
e ———
] 19318 2408 58.76 4024 BiSCm &0 B ACon 15
] 21782 2714 BES0 13.10 Dermicad relaival Gravedad Especifics) OO
- 2
e 10008 1282 fRLA 0.88 Dwrsicad relatval Gravedad Espocitica) S50 =]
e e M DAL M Dwersicad relaiva Aparente (Grawedad Especilica) =]
FOMDO 1.94 0.24 100.00 0.00 T
———
SUMA 802,03 100.00 S AN3
Obssrvaniones sobre el Analisis Granulomstrico
ke = [ 481 |
IIH = MODLULO DE FIMEZA 2.991 griomd
GRAVA - HORMIGON
Malla Pesc % % Ret. % Pesc Especifico y Absorcion Método de Inmersicn
Retenido | Betenida | Acumulado Pasa ASTM C 127
=3 .00 0.00 0.00 100 A Masa de muestra secada al homo 824.40
B Masa de muestra saturada seca (555 531.87
o .00 0.00 0.00 100.00 H Masa aparente de la muesira sumengida 325
1~ 0.00 0.00 0.00 100,00 T T I T
kR 1M2.70 1893 1893 anar BC - 2019 A 188
vz 2447 .04 4816 B2.09 £ K-
Deeresiclard redaival Gravedad Especifics) DD 2849
- i ]
i 130838 28 02 ot 5.0 Daresiclad relaivaiGravedad Espocitica) E50
Lol Dz iclard redariva Aparonne (Gravedad Especilica) 269
L] 25034 £.89 100.00 0.00 T
L] 0.00 100.00 0.00 B 747
FONDD 0,00 0.00 100000 0.00 'Im
SUMA S081.40 100000
— T T L T T T ) SBL CTPYHUATTNED T O TATITAS o '-.n.u' T kL _.\_--\.:-*-'rﬁu Loy Jl.uuq.'\.."u-:l._ 55 a0
"0 e ! ¢ Ty
[ = OGS OE PR | % ; -y

i JF'I

| WG Jilln'L_ GORET CALLY

I e
e E B
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

OLC CEOTECHMIKE maremiaL. TeaT

A O P

N e S =y S T

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESOS UNITARIOS

PP B T DA LSS P S B Pl A R BT b R L b

DATOE GENERALES
“INFLUENCLA BE LA ADICTON BE FIBRA DE ACERG AECICLADO PRODUCTO DE RESIDUOS DE MEUMATICOS EN LAS
TESIS PROPLEDADES FISION-MECANICAS DEL CONCRETO CON RELACION A/C=0.45 ¥ EN EL FISURAMIENTO POR CONTRACEION
PLASTICA EN LOSAS BN LA CIUDAD DE MUILIACA - 2023
SOLICITANTE : Bach COLLANGU] CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY; Bach. GAMARRA CALSIN MARCO MANLEL
UBICACION : DISTRITO D JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, REGION PUND
FECHA : 04 de Agosto del 2022
DE L&
CAMTERA : MUATA-COATA-AF / MESESERVI-PIEDRA TIFO DE MUESTRED  : EXPLORACION & CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARS CONCRETO FECHA DE MUESTREOD : AGOSTO DEL 2022

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESD
Masa Tara 732 Masa Tama 71.13
Maza Tara + Munsira H. T84 69 Masa Tara + Muesira H. B41.60
Maza Tara + Muosira 5. 7E9.10 asza Tara + Muosya S EIE.14
Masa Agua 5B Masa Agua 3.48
Masa Muesira Seca 7.7 Masa Muesira Soeca TET.01
% MUWEDAD 0B % HUMEDAD 0.45

AGREGADD FIND AGREGADD GRUESD
DEMSIDAD APARENTE SUELTA DEMSIDAD APARENTE SUELTA
MALA MOLDE B.715hg. | VOL MOLDE | 0L0D307 mdy MASA MOLDE BT15ky. | VDL MOLDE 0.00307 m3
Masza de Molde + Muesira Masa de Molde +
P 12614 kg | 12581 kg, | 12583 k. Muesira Susita 12837 ky. | 12BBEkg. | 12872 kg,
Denskdad Aparente Suehia| 1535 kgimad | 1584 kg/m3 | 1585 kgima UE”E“’“S”;":“"E 1342 kg | 1358 kg/m3 | 1353 kgim3
|Pensidad aparente Susita - Promed| 1588 kg/m3 | |Densidad aparente Suella - Promedio 1351 kgim3
DENSIDAD APARENTE VARRILLADA DENSIDAD APARENTE VARRILLADA
MASA MOLDE B.7T15 kg, | VOL MOLDE | 000307 m3y MASA MOLDE BT5ky | VDL MOLDE 0.00307 ma
Maza de Molde + Muestra - Maza de Maolde +
Varilada TAET kg | 13887 kg, | 1308S3 kg Mugsta Varillada | 1212Bkg. | 13427kg. | 13145kg.
Densidad Aparents , N Densidad Aparants ’ ; ’
Variliada 1E7E kg3 | 1887 kg/mad | 1685 kgim3 Varillada 1436 kg3 | 1436 kg/imd | 1442 kym3
|Pensidad Aparente Varillada - Promedio 1684 kg/m3 | |Densidad Aparente Varillada - Promedio 1438 kg/m3

Denssdad Relativa (Gravedad especifica) OO 2.46 Densidad Relabva |(Gravedad especifica) 0D 258
% de Vacios - muestra Sueha sk crarom ¢ Sormikry ks 3% die Vachos - muestra Suelta T ATE.
= de Vaciog - muestra Consoldada % ] 5. 2L die Vacios - muestra Congolidada Lt

|%¢m

¥

WG iE'ﬂL
"\.“.-" :.

.ﬁ

.-.-u:.l .-|| 8
. A A
i
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Hamld SELATELDHMHIKR paTEmiaL. TEST Lo

B PR T I M el i e T D 3 LS P B B Pl S E e Tt T e B e b

MOEMATIVA (LETM C13M)
DATOS GENERALES
: "INFLUENCLA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PRODUCTD DE RESIDIOS DE NEUMATICOS EN LAS
[TESIS BROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO CON RELACION &/C=0.45 ¥ EN EL FISURAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA ENM LOSAS EN LA CIUDAD DE JULLACA - 2022
OLICTTANTE : Bach COLLANQUI CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY; Bach.GAMARRA CALSIN MARCO MAMLUEL
LUBICACTON : DISTRITO DE MULLACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, REGION PUNO
FECHA : 04 de Agosto del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
ANTERA : HUATA-OOATA-A.F . /IESESERVI-FIEDRA TIPO DE MUESTRED : EXPLORACION A CIELD ABIERTO
MUESTRA 3 AEREGQDD PARA OONCRETO FECHA DE MUESTREOQ = .ﬂ.GC.ETU DEL 1;32.1
AGREGADO FING - HORMIGON
TAMICES AEERTURA PESO % RET. % alE
ASTM mim RETEMIDO RETEMIDO ACUMULADD PASA i it
A in 9.525 0.00 0.00 000 10030 100
18 i JPES D NICIAL A0 gr
Moo 0.00 0.00 .00 10020 95 - 100 %
Mo 13685 173 17.2% 5271 BO-100% | GRAvA 0o %
NolD ARENA BT %
Mol 14755 18,42 3571 e 50- 55 " FIND oM %
ton ARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Nl 193,15 HAE 5976 40.24 5.6
e
Mo 50 217.53 74 B6.50 1310 W0-30"% [SODULD CEFINERL : 2591
Ml 0 FESD ESFECIFICD 1578 g
ol 0145 0056 1= T9.42 058 2.00%  PESOUNIT.SUELTO 1588 Wy
N2 0,074 27 0.3 99 75 0.24 ESOLINIT. VAR 1684 Kgw
BASE 194 24 RONLON) 0.0 = HUKEDAD 1E. v %
TOTAL 03 20000 L ABSCRCION am
*u PERDIDA 0.4 :
r '
CURVA GRANULOMETRICA
PH¥ F W i EE o 14 L] [ 8] 16 3 E & e [ R1i] -]
” oS . 11 I o 1 O
@ Ea. |.l‘ 'l el T 5 GRAM ULOWE TRICH =
| . | — =i = - LIMITE MAER
m L I " |
N j \'b‘_ 4] == LIMITE ;\.uuul :
1 = i 1
% - | o N (5 | |
] EY ‘H Y ] 1
B = | o B | :
i N 'l. ]
@ i ] N |
- e -
- | L " |
= | | X T :
§ = : B N S :
| - L 1
a! 1 : "..‘ LY :
a 1: | ! o :r
GHlblald b Jo b s S[[lofb] [ S IIIEETEE 2] : i
—_—
B INILATIES © S rRATITAL AR LA L e LR i o 1o gL 5
D) - TAMARO DEL GRANG EN mm TN
L AL LGRS e {escala logammical |. % i = )
Pl N8 = _.I -
| wac. &lEs LU, GOMER CALLS

i1 £ g g
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

E&D GBEOTECH MNIE Marsmia. TEST Lbm o

LS R ER A IEF E i Pl ST I LR S B Pl O E R Pt T B L
e
NOEMATIVA (AFTM C136)
DATOS DE GENERALES
* "INFLULMLCLA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERD RECICLADD PRODUCTO DE ALSIDUDS OF MEUMATICOS CN LAS
[TESIS PROPIEDADES HE!IEL'I-HLL'&H[EAE DEL CONCRETO CON RELACTOM &/C=0.45 ¥ EN EL FISURAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA BN LOSAS EN LA ClUDAD DE JULIACA - 20232°
OLICITANTE : Bach COLLAMNGQUL CARLOSVLEA LIZETH ROCHMERY; Bach GAMARRS CALSIN MARCO MANUEL
UBICACION : DESTRITO DE JULLACA . PROVINCLA DE SAN ROMAN, REGION PUNO
FECHA : 04 de Agosto del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
ICANTERA © HUATA-COATA-A_F IESECERVI-PIEDRA TIPFO DE MUESTRED : ENOPLORACTION & CIELD ABIERTO
MUESTRA JAGREGADD PARA COMNCRETD FECHA DE MUESTREQ : AGOSTO DEL 2022
AGREGA DD GRUESD -HORMIGON
PESD % RET. % RET. % QUE ESPECIF. DELA
RETERIDO FARCIAL ACUMULEDO PASA
oL 0 n:m 1HLOO
] 0.0 1MLO0 [FESCr INICLAL i SAl4D
ann non 1MLOO _———
Lm0 .o 1ML GRAVA H T i %
] non 1HLOO ARENA %
1R 1] 1293 8007 PIs{ : [l k1
pE5 48516 s
1333 a0z 589
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
o 559 10000 [T
I 0.0 10000 o MOILY OE FIKEZA
F IS0 ESFICFICD i
F IS0 LNIT. SRELTD gl
FISCHLIT. VAR [
HLIMEDAD
] 0.0 10000 [T AR & L42
S0E] Al 10000 o . 5&
T R 3 11
i ™
CURVA GRANULOMETRICA
i ¥ 1L i e T i oW L] B E 4 B e i 0d A
L] - 1 q
k- | \ | ——O— CLFA O RARLLOME TRICA
= | | | " = LIMTH MY
I | 1 | — = — - LBATE SawE
L Tt | 1 r 3 3
2 = . : | 4 ! 4
¥ [ | | | | | |
= - | .I | |1 ' || ||
g = L d | ! { !
& - T ) = 1 | 1 T
w l A ! I | 1 |
E ® T —%— T gl T T
| L | | | |
. = L
# [ JVK l | l |
il I 1 FH 1 | 1 I
| IR | ] | |
- B E
s & B3 - :
TAMARD DEL GRAMO EM mm
|escala legaritmica)
L r
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S&T

GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

COEOTECHMNIK mpmaremia. TEAT Lamcm

LR e T = T A= = TR | SR

BT A FEFP S P AR

P T B R L

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANMDARD TEST METHIOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE AGGREGATES CI3E / CI3EM -
"INFLUENCLA DE L& ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PROCUCTO DE Ragiabre N* : PRAORR-07/EL-DAE-GAC
TR  RESIDUOS DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES FISICO-HMECANICAS DEL
" CONCRETD CON RELACION A/C=0.45 ¥ EN EL FISURAMIENTO FOR CONTRACCION
PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD CE JULTACA - 2022° Facha 04 da Aposio dal 2033
DATOS GEMERALES
UBICACDOM  : DISTRITO DE JULIACA, FROVINCLA DE SANM ROMAN, REGION PUND
CANTERA 1 HUATA-COATA = TR WIIA COORDEMADAS
T SOLICITANTE : LITETH ROSMERY, Bach. DAMARRA
o ] CALSIN HARCE MARUEL . e
MUESTRA | AGREGAD PARA COMCRETD  TAMAND MAMIMO @ {25.00mm) NORTE 1
PROCEDEMCIA | JESSEAVE - FIEDRA CHANCADA COTA : mLE.n_m.
AT e =) [ TR T ITT F—
P iz | mmems | stmasse ik Paia RS
4 ini 100000 100 - 100 inicial seen 5051
ERIEL] EL i 100 - 100 Paso Giabai :
T TH.000 160 - 1658 CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADD
212im §3.000 160 - 160 - ot A da H BT
Fin 000 100 - 100 fFasa E [l BT
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&D GEOTECGHMIE maremiacL TERT Lamcim
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR: SIEVE ANAL YSIS OF FINE AND COARSE ABGREGATES (ASTM CISE / CI36M -
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PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD OF JULTACA - 2022° Facha t (M da Ageco dal 2002
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Anexo 6. Resultados de Disefio de Mezclas.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&ROD CGEOTECHRMIE maremia,. TEAT Lo

A CFFR T O PR IET R0 | P B T O e P B B P B E e T e b

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

NORMATIVA (ACT 2311189 - ACY 211.1.91-R8%)
F'c = 230Kg./cm.2 -Ra/c = 0.45
DATOS GENERALES

H '[NFII.LIENCJJ". DE LA ADICION DE FIERA DE HCEI?.'D RECICLADO PRODUCTO DE RESIDUOS DE
TESIS NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES F]SICE'-F:IEI'_'ANII'_'AS DEL CONCRETO CON RELACION A/C=0.45 ¥
EN EL FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD DE JULIACA - 2023"

SOLICITANTE : Bach.COLLANQUI CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY; Bach.GAMARRA CALSIN MARCO MAMNUEL

UBICACION : DISTRITO DE JULLACA, PFROVINCIA DE SAN ROMAN, REGION PUND
FECHA : 04 de Agosto del 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : HUATA-COATA-A.F./JESESERVI-PIEDRA TIPO DE MUESTREOD ' EXPLORACION A CIELO ABIERTD
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTRED 1 AGOSTO DEL 2023

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS TEORICO DEL CONCRETO CONVENCIONAL

El reguerimianta promadio da resistencia a la compresion Fe 230 KgJem.®a los 28 dias

antoncas la rasisiencia promeadio Fler = 314 KgJ/em?®

Las condiciones de colocacion permiten un asentamienio de: 5 I"ad4”™ (762 mm. A 1016 mm.).

Dado el uso del agregado gruaso, se utilizara & onico agregado de calidad safisfactoria y sconomicameanie
disponibla, al cual cumple con las especificacioness.

Cuya graduacion para el diametro maxima nominal as: T.M.N. = 34" (19.05mm)

Adamas se indica las caracteristicas de los agregados definidos con los ensayos realizados en laboratorio,
realizadas previamente y 1as caracleristicas del camanto a utilizar:

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO PORTLAMD RUMI TIPO IP

[Peso Especifico | 284 gricm3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINOD
FISICAS [HORMIG N PIEDRA CHANCAD A) {AREMA)
P.a de Solidos
P.a 555 2628 2.578
P.& Bulk
P.U. Varillada 1438 1684
P.U. Sualio 1351 1588
e de Absorcion 1.42 4.91
e de Humedad Natural 0.45 0.8z
Modulo de Finaza 0.000 2.981

Los calculos aparecaran unicamants an forma esquamatica:
1  Elasentamiegnto dadoesde 3" a 4™ (762 mm. A 1016 mm.).
2  Seusdra Hiag'r.adzlldn dispaonible an la lecalidad, el cual poses u:I:.:IT}m .| _' . mi[ﬁ!:.ﬂ:\; 34" (19.05mm)
LT e

g i A R A
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EBEAC BEOTECHMIK maremar TeEaT camom

B P R 1P S T D T DS P B B Pl A R P T B L

Puasto que no se ulilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a intemperismo
severa, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleard para producir el asenfamienio
indicado sera da: 184 Lt/m3

Comao el concreto estard sometido a intemparismo moderado s considera un contenido da aire alrapado
da: 50 9%

Coma se pravea qua el concreto no sera atacado par sulfalos, entonces las relacian ilgui'l.n'tﬁl‘l‘ﬂl‘ﬂ.l:l
(alc) serd de: 0,450

De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 v 5 al requerimients de cementa serd de:

{ 184 Lym3 }/( 0450 )= 409 Kg/m3
De acuerdo al médulo de fineza del agregada fino = 2991 sl paso espacifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1438 Ko/'m3y un agregada grueso con tamafio maximao nominal de

34" (19.05mm) se recomienda el uso de 0.601 m3 de agregado grueso por m3 de concrefo.

Por tanto el peso seco dal agregada grueso sera de:

{ 0601 [ 1438 )= B64 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los matenales resultantes
para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de arena requerida
s@ puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacian,

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya detarminadas y considerando el contenido
aproximado de aire atrapado, se puada caleular el conlenido de arena como sigue:

Valimen absoluto de agua = 184 §f{ 1000 ) = 0.184
Valimen absoluto de cameanto = [ 409 )f( 284 * 1000 }= 0.144
Vaolimen absoluto de agregado grueso = ( B64 ) f( 263 ° 1000 )= 0.328
Valimen de aire atrapado ={ 50 Jf{ 100 ) = 0.050
Valimen sub total = 0.707
Voliman absoluto de arena:

Por tanio el paso requerido de arena seca serd de: = 1000 - 0707) = 0.293 m3

[ 0293 )*( 258 )" 1000 = 756 Kg/m3

De acuerdo a las prusbas de laboratorio se tienen %% de humedad, por las gue se liens que ser corregidas
las pesos da los agregados:

Agregado grusso himedo {864 ) ° 100 )
1M )

{ BEE.26 Kg.
Agregado Fino himedo  ({ 756 )"

= 762 Kag.
El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado v debe axcluirse v ajustarse por adicion de agua.
D esta manera la canlidad da agua afectiva as:
e1 19 m'.'lll.‘-ﬂlfllm'ﬂlﬂml!hﬂl.h'.
184, -] 864 1 045 - 142 ) - 756 ( 082
L .,..-'-L_.J:'k_p ) 1—“:"] .II:H]
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&HEC SBEOTECHMIE matemaL TeaT camom

L e L e e R R = T T A e e = LT L e S I,

AGREGADD | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN |

PESO SECO POR | VOLUMEN-PESO | PESOHUMEDO | VOLUMEN - PESO
M3 DE C* (kg) SECO PORM3DEC"(kg) |  HUMEDO
Carmarnio 409 1.00 409 1.00
Agua 184 0.45 223 055
Agreg. Grueso 864 21 BE8 212
Agreg. Fino THE 1.85 TE2 1.86
Aira 5.0 b 50 %

9.6 BOLSAS DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemanto : 42 50 Kg.
Agreg. Grueso i 90.25 Kg.
Agreg. Fino ) T9.21 Kg.
Agua efactiva : 23.22 Ky
Aditiva :
Hormigon Selaccionado : 169.45 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS: DOSIFICACION POR VOLUMEN:
Para Mazcladora de 9 pies3 Para un Metra Clbica
1.0 Bolsa de Cemanio: Redandeo Balsa de Cameanta: 8.6
236 p3 de Grava 24 p3 deGava Cemento - 0,144 m3
1.76 p3 de Arena 1.8 p3 defsmena Agregado Grava : 0,804 m3
23 Lt de Agua 23 Ll deAgua Agragado Fino - 0453 m3
de Adithve der Aditive Agua - D223 m3
Aditiva =
4.12 p3  de Hormigon 4.1 p3 deHormigon Hammigan : 1.056
RECOMENDACIONES:

- El presenie diseno de mazclas as tedrico sagun ACI 211.1-91-A09 y requiere 5u comprobacion experimeantal a

las 7, 14 y'o 28 dias, para werihcar el disano por asanfamianta, résistencia y rendimienta.

- Debido a las caracteristicas de los agregados, s& recomienda que |a dosihicacion tanto de a arena comao de la

grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

- Se debera de realizar las corraciones del contenide de humedad del AF. Y A.G. an obra, va gue el agua as

variable y 52 debe contralar en obra,  sweresrme e b comanprng el un s smnss s
- El peso especifico del cemento se toma de la ficha tecnica.del cemento T ey
— J S
fadt :':vi L kit COHAE-CA Y = ._
- _— LE GORET CRLLE

---------- n T i WG

i h;.-\..--r = :.-.-\::.: e ) T B
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MSERD DE MEZCLAS DE CONOCAETD
FEFEREHCLA &0 211.0

] BFLUENCIA DE LA ADSCNOM DE FERA DE ADERT AECICLADO PRODUCTD DE RES DUCS DE HELMATICONS EMILAG ISR M- (a2 STy ek P B
PROFIEDADE & FE CO-MECANCAS DEL CORC RETS DOk AR LACKIR &-Da0 45 ¥ EREL FERURAMIERTC POF CORTRAC CIOR _—
PLASTICA R LOGAS EH LA CILIDAD OF JULIAT & - 3T
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BMFOREE a
DISER BE MEPCLAS DE GOMCRETS
REFEREMCIA ACI N1 -

“HFLLERCA DE LA ADKCIOK DE FEMA DE ACERCD MECCLADD PRODUCTO DE RESDUOS DF HELKATICOS EN LAS

PICITEC T PROPEDADES FISCO-MECARICAS DEL CONGRETS SO MELACKIN AC2.45 ¥ BN EL FEUMAKERTS PO FEGISTRO N~ GRS GMTL-SET5-0
CONTRACCHON PLASTICA BN LOSAS EN LA CLDAD DE JULIAGH - 203

SOLETTANTE Biwct COLLAMCLY CAFILOS VLA LIZE TH FIOSMEINTY, Bach GRRANPA CALSH WARICD MAMUEL FEALLEADS PON WL Yana

FEWESADD PO A Gormear

LESCAL IO DE PROYECTO DESTRITC: OE JULBCR, PROEINCIA DE SAK NORAR, RECION FLND FECHA DE ELABDSACION : Ainaaoa

Agragada Piscra Chancacs y F'c da dieefox 20 hgiam2

Frocedesc Arana: Carviera pas Azs-iarmerio ¥4
concsein

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO CON AGREGADO SEPARADO

PR BTN . (I L1 - P B L

Fo =230Kg./om.?
Camasin Camanin Fumi Tigo ® Codgo de mascix H23}
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Coarasnic Pimi A kgml [l &40rmd
= 1009 kgiml (AT r]
A manpada =5 EA0E0E Fm
SEADIN Ma agiicn [O0D el
CHERA ALF a3 agaa LT I DAL SISORTION ML FHEZR PUSUERTO FUL CORFACTADD TRl
Agregasic: grose M kgml LTl (Bl L a 1350 BT 4TS HIL T4 2
Agragesis: frs =M kymd D551 P [T o AR EERDTTAE 1587 73837 TER 244184
Wokiaman de pama LITED el
Wohiman 38 agregacicn [ = o], k]
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CTHE A ALF Ly g
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FORAMAT D

DISERD DE METCLAS DE OOMCRETD
REFEREHDLE &0 2110
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DISERD DE MEFCLAS DE CONCRETO
AEFEREMCIA AL 1LY

THFLLERCA DE LA ADCION DE FES, DE ACERG RECCLADD PRODLCTO DE RESDUOS DF KELRA TICOS EM

FECYEC T LAS PRAOPEDADES FECO-RMBECANEAS DEL CORCRETD CON FELAGIEN AC-045 ¥ EN EL FELWMAMENTO POR FIEGECTRE N ekl ClTL O 1348
CORTIAL CHOR PLASTECA EH LOSAS EN LA CLOAD DE JULIACH - 200
ST CITARNTE Bm=® SOLLAMNCHN CAFLOS VLTS LENETH ROSUHENTY, Bach GAKANNA TSR WARCD MArUIE. FEAL LA O KL Yanm
] ] MEVEADCO PO : A Gorrar
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FOAMATC

DISERD DE MEICLAS DE COMCRETO
FEIFEREHCLA 201 211.0

BFLLEMIA O LA ADDOM DE FERA DE ADERD RECICLADD PRODLI T DE AES DTS DOE HE_WATIODS BM LS

PRINEDTD PEGISTRO M- dad auii-cmraria
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SOLICITANTE BachCOLLAMIA CARLDS WIS LIZETH FOSME AT Bach GaRlARAA, CALSIM WARCO WARUEL FEALZALO POA . arm
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| P
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Racs 343

2. DETERMIKACION DEL YOLUMER DE AGLA
Agum = 1BAL

3. CANTIDAL: OE AFE ATIAFADD
Acs mmpado e 50 %

4. DATCES DE LABORATORIO

RELRD PESD ESPECIFIDD
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DISERD DE MEFCLAS DE COMCRETD

AEFEREMCIA AZ1 1111

THFLLERCIA DE LA ADCION DE FERA DE ACERC MEC CLADD PRODUCTO DE RESDUOS DE KELRATICOS EM

PR T LAS PAOMEDADES FISICO-MECANCAS DEL CORCRETD COM FELACION AT.043 ¥ EN EL FELMANMENTD POR MEGIETIG N~ Gl ST TS 8
CONTRACCHON PLASTICA BN LOSAS BN LA CILOAD DE JULIAGCA - 205
SOLKITANTE nce GOLLAPNCUL CARLOS YLD LEDETH MOSMENTY; Bach GoliihA CALS I MARGD MANUEL AEALEADO POi [
FEVIRADD PO A o
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== -]
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HSERD DE MEICLAS OE CONCAETD
REFERENCLE &01311.0
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HSERD DE MEZFCLAS DE COMCRETS
REFEREMCIA &CI X111 -
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FORAMATD

DESERD: DE METCLAS DE CONCAETD
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DSERD DE MEFCLAS DE OOMCRETO
HEFEREMCIA A1 N1

“HFLLERCHA DE LA ADKCIOK DE FER DE ACERG RECCLADD PRODUC TO DE RESDUOS 0F ME LKA TICOS EN

PR T LAS PAOMEDADES FSICO-MECANCAS DEL CORCRETD COM PELACION A5C.045 ¥ ER EL FELSAENTO POR FIEGISTRID N~ G CRiTL e 348
CORNTRACCHN PLASTICA BN LOSAS EN LA GLOAD D€ JULIAGA - 202
SOLICITARTE Bzt SOLLAMCH CAMLOEVLER LETETH MOSMENT, Bach GARSNNA CALS K WARMCT MAMUE. FEAL EADRD O L Yamm
MECERAD0 PO A Gy
LESCAC 0N DE PROYECTO HETAITCH DE JULBSESA, PROWEINCLA DE SAKN RORGAK, FEGION FLND FECHA DE ELABDMACICN : nTeal
Agragada Pindrs Chancada ¢ F oz da dima®zc L3 bgeamd
PFrocedescs Arana: Carviera paca Assriarmenizc -4
coscrwin
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO CON AGREGADO SEPARADO
F'o =230Kg.jem?
Camasio Camanioc Fumi Tieo P Cixdgo oe mascinc Hz3
1. AESETIRC A A L& DOWPALS DN FOOULRIDA £ CALCULD DE LA CAKTIDND DE CEMERTD
Fo. 14 Cararma -4 gy EE Dolowmam
& AELADKIH AGLA CEMEMTT: L ADIODRES
| Raca aas | [Racm = Mo apica ] SATEM - Moz
1 DETERMIFLAT IO DEL WILLRIEF OE S5GLA T. FIRAS
Agma BML Fibraa pmalicn. =N g dlig
4. CARTIOAD OF &RE ATRAPADC b ADITTDS
L PRS- CHEMLE ALF = Mo mpiics DUFS. dal Pemo dal Camania
SEAIT N = Mo agiica LUEFS del Pumo dal Camania
B CALCLLD: DEL WOLLGED W DE AGRE GADCS.
[ i1 n] PESO [SPECINCO SWOLLRAEN ARSOE LITO
Camanic Pami A kgml L4480 md
= 1033 kgimd [T LE
Ay agada = I CuE md
SIRCADER LR -1 DN P
C RS, AL Sa s DN I_lE DAL ALRIATION W0 FREL PLLSUELTD P CORPATTADD ThlRd
Arass. gL S kgml LT 3 [[F1 S AT a 1350 BRI 14305 THEE o
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Anexo 7. Resultados de los ensayos en estado fresco del concreto.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&EDC BEOTECHMNHIK maremar TeaT camom

L e = A T e L R SRR e o SR Ty S et = S O o T N

MEDICION Y CONTROL DEL COMCRETO EN ESTADO FRESCO DEL
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON RELACION A/C=o0.45 + 0% FAR

TESIS / PROYECTO ! "IMFLUENCOIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
PRODUCTO DE RESIDUOS DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO COM RELACION &/C=0.45 ¥ EN EL
FISURAMIENTD POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD
DE JULIACA — 20227

SOLICITANTES 3 BACH. COLLANCUI CARLOSVIZA, LIZETH ROSMERY

BACH. GAMARRA CALSIN, MARCO MAMNUEL
UBICACICN DEL PROYECTOD 1 JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTD DE PUND
CARACTERISTICAS DEL DISERO

Fe = 230kg/cm2, Concreto con relacidn &/C=0045

AGREGADOD FING: Cantera Hio Huata-Coatz AGREGADD GRUESD: “leszaril” Pledra chancada
CEMENTO: Fumi tipo 19

EIECUTOR: Tesistas

SUPERVISOR: Ing. Alex Luls Gdmez Calla

FECHA DE ENSAYD: 04 de Aposto del 2022

TIPO / CODIGO DE MUESTRA: C5F AR-F A/C=0.45 [0%)

1. TEMPERATURA DEL COMCRETO
Segdnc ASTM C1064 / C1064M — 17
P
Temperatura Ambiante (%C) 1141 w0
Temperatura del concrato (%) 113.8 ic
L
2. CONSISTENCIA
Segin: ASTM C143 / C143M - 20
SLUMP (Pulg) 412" Plistica ]
3. PESD UNITARIC DEL CONCRETO
Seguin: ASTM C138 / C138M —17a
'(rF'EEﬂ de Molde 3 T8 Kg A
Volumen del molde : QU007 Kg
Peso de Molde + G Compactado : 20200 Kg
Peso neto del G L1682 Kg
Peso de Maolde : 2325.00
- J
4. RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Segdn: ASTM C138 / C13BM = 17a
-
Peso Unitario del Concreto (PUC) 1 2325.00 Kg/m3
Peso Unitario Tedrico (PUT) t2311.00 Kg/m3
Rendimients del concreto 2 1.00
iy
5. CONTENIDD DE AIRE DEL CONCRETO
Seglin: ASTM 231 f C231M =178
i
Contenido de aire atrapado segin Disefic 50 %
Contenido de aire medido (Oila W) ‘4B %
L
OBSERVACIONES:
*  Muestras provistas e identificadas por el solicitants R ——

. e ‘Tﬂlmr.l'llj‘ dos en 3l presente informe son tal cual se sbtuvieron en el

LT L

¥ - o
— - 1 EEEE———
Kach, kS SARAT Y AR CTRRCRIAY \
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C. 3%

OED BEOTECHMNIK marema. TEAT Lamncm

B P T R I T B S T O D OSSPl 0w O R Pl T e L e

MEDICION Y CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO DEL
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON RELACION A C=0.45s + 0.5% FAR

TESIS f PROYECTO 3 "INFLUENCOA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADD
PRODUCTO DE RESIDUOS DE MEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO COM RELACION A/C=0.45 ¥ EM EL
FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD
DE JULIACA — 20227

SOLICITANTES 3 BACH. COLLANQUI CARLOSVIZA, LIZETH ROSMERY

BACH. GARMARRA CALSIN, MARCD MANUEL
UBICACION DEL PROYECTO 1 JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE FUND
CARACTERISTICAS DEL DISERO

Fe=230kgfom2, Concreto oon relacidn A/ C=0.45

AGREGADOD FIND: Cantera Aio Huata-Cozta AGREGADD GRUESD: “lezzarvl” Pledra chancada
CEMEMNTO: Rumil tipo |2

EIECUTOR: Tesistas

SUPERVISOR: Ing. Alex Luls Gamez Calla

FECHA DE ENSAYO: 05 de agosto del 2022

TIPO / CODIGO DE MUESTRA: COFAR-R A/C=0.45 [0.5%)

1. TEMPERATURA DEL CONCRETO
Segin: ASTM C1064 / CL0G4M - 17
P
Temperatura Ambiante (%) 2140 0w
Temperatura del concrato (3C) 213.4 i
L
2. CONSISTENCIA
Seglin: ASTM C143 / C143M - 20
SLUMP (Pulg) td e Plistica ]
L "
3. PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Segln: ASTM C138 / C138M —17a
"(rPesn de Malde < £ Kag
Volurmen del molde - 0upOF Kag
Peso de Molde + CF Compactado c 2024 Kg
Peso nato del G t16.522 kg
IM_P'Esh::- de Molde : 233086 Kg/m3 Y,
4, RENDIMIENTO DEL COMCRETO
Segdn: ASTM C138 / C138M —17a
-
Peso Unitario del Concrato (PUC) © 2330.86 Kg/m3
Peso Unitario Tedrico (PUT) D22 R0 Kg'm3
Rendimianto del concreto 1M
e >,
5. CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Seglin: ASTM C231 / C231M - 17a
i
Caontenido de sire atrapado segin Disefic 5.0 %
Cantenido de aire medido (Olla W) 48 %
L
OBSERVACIONES:

#  Musstras provistas & identificadas por &l solicitante

[P s SRR LEILTECN R TR TS

l.ﬁ.ua:rqm'-uuuﬁl-\hal LhT “ I ' mﬂ“ = I I en d

'|I.|.]

K. ':'il. Gl:fu'lf l\:ll_ﬁ'a

e "ﬁ““.f T
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EEC EEOTECHMNIK maremiaL. TERT Lamom
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MEDICION Y CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO DEL
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO COMN RELACION A C=o0.45 + 1% FAR

TESIS / PROYECTO ! "INFLUENCA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACEROD RECICLADC
PRODUCTO DE RESIDUDS DE MEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO COM RELACION A/C=0.45 Y EM EL
FISURAMIENTC POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD
DE IULIACH — 20227

SOLICITANTES : BACH. COLLANCI CARLOSVIZA, LIZETH ROSMERY
BACH. GAMARRA CALSIN, MARCO BMANUEL

UBICACKIN DEL PROYECTO 3 JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN DEPARTAMENTO DE PUNC

CARACTERISTICAS DEL DISERD

Fe = 230kg/cm2, Concreto con relacidn A/C=0.45

AGREGADD FIND: Cantera Fio Huata-Coata ANGREGADD GRUESD: “lezsarvl” Pledra chancada
CEMENTQ: Fum| tipo 1@

EIECUTOR: Tesistas

SUPERVISOR: Ing. alex Luls Gamez Calla

IFECHA DE ENSAYO: 09 de Aposto del 2022

TIFO ;‘ m DE MUESTRA: CCFAR-R ASC=0.45 [1%)

1. TEMPERATURA DEL CONCRETO
Segiin: ASTM C1064 / C1064M - 17
-
Temperatura Ambiente (*C) :13.8 0
Temperatura del concrato (°C) *13.6 iz
.
2. CONSISTENCIA

Segiin: ASTM C143 / C143M - 20
SLUMP (Pulg) -3 12" Plistica ]

i

3. PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Segiin: ASTM C138 / C138M — 17a

'(rF‘Egn de Molde < rat. Kg 7
Volurmen del molde : 0uD0T kg
Peso de Molde + CF Compactado : 20.30 Kg
Peso neto dal C° s 16582 kg
,\H_F'esn de Maolde 1 2339322 Kg/m3 J
4. RENDIMIENTO DEL COMCRETO
Segdn: ASTM C138 / C138M - 17a
-
Peso Unitario del Concrato (PLIGC) D 2339.322 Kgma3
Peso Unitario Tedrico (PLUT) T 2313.400 Kgm3
Rendimiento del concreto 1.
iy

5. CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Segdn: ASTM C231 / C231M — 178

i
Contenido de aire atrapado segldn Disefic 5.0 %
Contenido de aire medido (Ola W) 48 %
L.
W:
. provistas e identificadas por el solicitants ke cobluaTes s e
. ﬁqm&: &l presente informe son tal cual se obtuvieron en el '&:_‘:l
- ATENTELN S —
—_— y
Ra Ak TR Y AN TR ¥ WG, AL LU GENI?CII_A-
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

S&ED BEOTECHMNIK marema. TeEaT cancon

SAL, e T I L P T | LS S P S E . Rl I

M_EDICIf}M Y CONTROL DEL CONCRETO EM ESTADO FRESCO DEL
DISENO DE MEZCLA DE COMCRETO COMN RELACION A/C=o0.45 + 1.5% FAR

TESIS f PROYECTO 1 "INFLUENCA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO
PRODUCTO DE RESIDUOS DE MEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO COMN RELACION A/C=0.45 ¥ EN EL
FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD
DE IULIACH — 20227

SOLICITANTES 1 BACH. COLLANCUI CARLOSVIZA, LIZETH ROSMERY
BACH. GAMARRA CALSIN, MARCD BMANUEL

UBICACKIN DEL PROYECTO 1 JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAMN DEPARTAMENTO DE PUNC

CARACTERISTICAS DEL DISERD

Fie= 230kg/om2, Concreto con relacidn A/C=0.45

AGREGADO FIND: Cantera Aio Huata-Coatz NGREGADQ GRUESD: “leszervl” Pledra chancada
CEMENTD: Fumi tipo |19

EJECUTOR: Tesistas

SUPERVISOR: Ing. Alex Luls Gamez Calla

FECHA DE EMSAYQ: 10 de Agosto del 2022

TIPO / CODIGO DE MUESTRA: COFAR-R A/C=0.45 [1.5%)

1. TEMPERATURA, DEL CONCRETO
Segun: ASTM C1064 / CL064M - 17
-
Temperatura Ambianie (%C) D144 0
Temperatura del concreto (%) 2 14.0 iz
L.
2. CONSISTENCIA
Segiin: ASTM C143 / C143M = 20
SLUMP (Pulg) o Plistica ]
3. PESQ UNITARIO DEL CONCRETO
Seglin: ASTM C138 / C138M - 17a
'frF‘Ega de Molde 378 Kg )
Volumen del maolde : 0007 Kg
Peso de Molde + GF Compactado s 2020 Ko
Peso neto del G2 16572 Kg
,\_Pesn di Molde D 233T|m Kg/m3 y.
4. RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Segiin: ASTM C138 f C138M - 17a
-
Peso Unitario del Concrato (PUGC) T 233791 Kgm3
Peso Unitario Tedrico (PUT) s 2314.80 Kgm3
Aendimients del concreto 1.
iy
5. CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Segin: ASTM C231 f C231M =178
i
Contenido de gire atrapado segin Disefic 50 %
Contenido de aire medido (Olla W) 51 %
L
OBSERVACIONES:
*  Muestras provistas e identificadas por el solicitante i o [T e
. MMWHHMMMNMHMMd ““5«1
ik aic | e

—— - pl—

k. |~ AT bl kit FORE SR — e e
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Ga&EC SBEOTECHMNMIKE maremiar TERT amom
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MEDICION Y CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO DEL
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CON RELACION A C=o0.45 + o FAR

TESIS / PROYECTO 1 "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERD RECICLADO
PRODUCTD DE RESIDUOS DE MEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECAMICAS DEL CONCRETO COM RELACION &/C=0.45 ¥ EM EL
FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILIDAD
DE IULIACA — 20227

SOLICITANTES 1 BACH. COLLANGLN CARLOSWVIZA, LIZETH ROSMERY

BACH. GAMARRA CALSIN, MARCD MANUEL
UBICACKSN DEL PROVECTO = JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN DEFARTAMENTD DE PUND
CARACTERISTICAS DEL DISERO

Fe=230kgfom2, Concreto con relacidn 4/C=0.45

AGREGADO FING: Cantera Hio Huata-Cozta NGREGADO GRUESD: “lesservi” Piedra chancada
CEMENTO: Fumi tipo |9

EJECUTOR: Tesistas

SUPERVISOR: Ing. Alex Luls Gdmez Calla

FECHA DE EMSAYD: 11 de Aposto del 2022

TIPO / CODIGO DE MUESTRA: COF MR- R A/C=0.45 [2%)

1. TEMPERATURA DEL CONCRETO
Segdn: ASTM C1064 f C1064M — 17
p
Temperatura Ambiante (*C) T14.6 im0
Temperatura del concreto [*C) 114.2 ac
L
2. CONSISTENCIA
Segiin: ASTM C143 / C143M = 20
SLUMP (Pulg) -5 - Pistica ]
3. PESO UNITARIO DEL CONCRETO
Seguin: ASTM C138 / C138M - 17a
'IIFF‘ESCI di Molda 318 Kag N
Volurmen del molde - 0uDOT Kag
Peso da Molde + Cf Compactado 2034 Ka
Peso neto del CF L1662 Kag
.‘kF‘Eﬁo di Molda 1 234496 Kg/m3 J
4, RENDIMIENTO DEL CONCRETO
Seglin: ASTM C138 / C138M — 172
( Peso Unitario del Concreto (PLIC) D 2344.98 Kgma3
Peso Unitario Tedrico (PLUT) s 2315.80 Kgim3
Rendimianto del concreta 1.
—
5. CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
Segiin: ASTM C231 / C231M =178
i~ )
Contenido de aire atrapado segln Disafio 150 %
Contenido de aire medido (OHla W) 53 %
A, A
OBSERVACIONES:
* “mm#mwd m e 2as 2] AR 1A G AL A

. mmmwﬂMMmﬂm se obtuvieron en el

[ERLLYN JiL
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Anexo 8. Resultados del ensayo de Resistencia a compresion del concreto.

O&aD SCEOTECHMIE maremix

G&C GONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

TERT LMo

e = AT R TP e e e S = T S

=N =T

P T B Ll

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASBEI

CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STREMGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C313 / C39M - 217)

HFLLIENCIA DE L& AOCICH DE FIBRA DE ACERY) RECICLADG PRODUCTO OE RESIDUOE DE|ereron ye . 1100 COAGEOSE A TIORTE(1-14 GLC
. _ MEUMATICOS EN LAZ PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO CON RELACKM
" AC=0U85 Y EN EL FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EM LA CILDAD (5 e Bt .
DE JULMCA . 20132 FECHA the Salimumun cial
DATOS GENERALES
LIBICACION : DISTRITONDE JULIKCA, PROVIMCIA DE SAN RORAK. FEGION PLMO
SOLICITANTE : Bach. COLLANOUN CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY, Bach. GANARRA CALEIN MARCO MANLEL [SUPERVISEADD POR ng. ALGC
ELEMENTO E* : CONCRETO HIDRAULICD - % FIBRA NICO Bach. IC. MC.Y.C
| DATOS OE LA PROBETA
MUEETRAS 03 PROBETAS FECHA DE YACIADO [ de Agosto del 2022
EDALD DE L& PROBETA 0T Dias FECHA DE ROTURA 11 de Agosio del 2022
| DATOS DEL ENSAYD RESEETENCLA A LA COMPRESION DE ESERD
METODO DE PRUEEA AETM CHO/ CIOM . 1 F o [DISERD) 20 Kg fom? {Unitadas WKL )
RATIO DE CARGA DE APLICACKN 02 Mpais F o [DISERD) 128 Npa {Linicindes 5.1
DEMSIDAD FACTOR CARGA RESSTENGLA
wasa [ gk |ReELacion| oe  |AREAMETA| A TIPD DE
W DESCRIFCION DE LA MUESTRA HoRgm) = = APLICADAL . e % Eas
HO
[g-] |[Kg m] [ e | | BN | Mg |
PROBETA DE PRUERA g=iliEmm g A=X011rm
1 3E49 2260 1.58 1.00 B3 &1 124.00 15.3% BB.1% 3
£_aF-01_fr. FIBAA
FROBETA DE PRUERA wsei0iHmm g 5eiS031mm
2 B 3250 1.5 1.00 BT TR 13029 AL -] T1.1% 3
£_aF-a3_frs. FIBRA
FROBETA DE PRUERA s=iliSimm 5 hodidmm
3 JEEY 2250 1.97 1.00 a2 98 14729 1813 B0_4% L
£_OF-03_irs FIBAA
OBSERVACIONES - ° LAS PROEETAS DE CONCRETO FUEADH PLESTAS EN EL LABDRATORN] POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOE FUEACN PROPORCIDNADCE POA LOS MEMDS
" LAFRLERA ESTANOAR € COMPREEIIM DE LAS PAOBETAS DE COMCRETO FUE REALTADA EN FAESERCLA DEL SOUCITANTE
MOTA "L UNIDADES RERORTADAS EN EL FRESENTE INFORVE ESTA ACOADE A ILAS UNIDADES ESTABLECIAE EK EL TEM 1.2 DE L& ASTW C3 ICI5M - 11, EL OUAL
IMDHCA USAR EL GIETEN INTERMACIDHAL DE UKIDADES (=1)
LARESETENCAA LUMPSESLN D LAPRLBETANR | DEL ECEMERTOL P01 D% FERAENURLSIES N8 Y B 1955 e ot
LARESETENCH A COMPSESION DE LA PROBETA N* 2 DEL BLEMENPO C_DF_ 0% FIERA ENUNDAIES ME S ES TELEY Mg o'
(ULl B

LARESETENCH A COMPSEIION OF LA PROPETA N® 3 DEL BLEMENTOC_DF.I_% FERAA EMUNOAET ME S BS

ESQUENA DE FATROMES TIPICOS DE FRACTURA

—e] |— <1im, [25.mm]
r 1 (BB
[
/ { | | 1 | |
)
AN AR I LY
h | | ||
Ll
TIFD 1 TIPG 2 TIPD 3 TRO 4
LT ASARL LN A 1L N L% AN HFRADC UM LR AL T AREL N SR AL AL TLIRA CRRGLIUAL M
FERMAALI'TL ) Al nTRmaS, i L WA AL I LN BAMT, [ al
[T

i, e el
min e

i

2

FRAL TR LA IR
M LA AR i B
£ ool o i
i vk i dxi

3

g .-.

e ey

e«» 1‘**; =
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&E SGEOTECHMIE maremia., TERT Lomom
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CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STREMGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / CI3M - 21))

MFLUENCIA DE LA ADICIN DE FIBRA DE ACERQ RECICLADG PRODUCTO DE RESIDUOS DEbereron e . 1 i COAGE 0822 02308 e (115 GAC
TEtE . MEUMATICOS EM LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO CON RELACION )
* AIC=045 Y EM EL FISURAMENTO POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EN LA CILDAD) _— _
DE JULBCH - 2122 FECHA 1 dn Setismhre dal
DATOS GEMERALES
LB CACKS = DISTRITO DE JULIACA. PROVINCIA DE SAN ROMAK, REGION PLNG
SOLICITANTE : Bach COLLAMOLN CARLOSVIZA LIZETH ROSMER'Y; Bach GANWARA CALEIN MARCO MANUEL FSUPERVIEEADD POR hg ALGC
ELEMENTO E* : COMCRETO HIDRAULICD - i FIBRA NGO Bach. IC. M.C.Y.C
I DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE W&CIADO : D4 e Agosio del 2022
EDAD DE LA PROBETA £ 14 Dias FECHA DE ROTURA 2 18 e Agosto del 222
I DATOS DEL ENSAYD RESSTENCIA A LA COMPRESION DE DESERO
METODO DE PRUERA : ASTMCH /C3M.- F o [DISERD) 2 2 Kp lom® {Unidades M K5
RATIO DE CARGA DE APUCACIKON £ 0.3 Mpa s F ¢ [DISERD) 128 Mpa {Limiciades. 5.1)
DENSIDAD FACTOR CARGA MESSTENGIA
MAEA BULE | RELACION AREA NETA| A TIFO DE
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA = wo | eoe apucaDa] | % FALLE
HO
[g-] |[Kg./m"] [ e | | BN ] | M |
FROBETA DE PAUERA weiliBimm g  holblon
1 3820 2240 1.4 1.00 a44.07 16158 189.78 B7.6% 2
_niE_s ae PR
PROBETA DE PRUERA  s=i0180mn 5 RS040 rm
2 3800 2210 1.98 100 oAy 16074 1982 BT.0PG 2
£ 0P8 0% FERA
PROBETA DE PRIUERA =it ATmm g Ba=iS011 o
3 3650 2300 1.5 100 BOAE 5G9 15820 19.48 BE.4% 3
£ _BF-6 0% FERA

OBSERVACIONES : " LAS PROBETAS OE COKCRETO FUERDH PLESTAS EN EL LABDRATORI] POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERDN PROPORCIDRADCS POA LOS MENOS
" LAFPRLERA ESTANOAR DE COMPRESION DE LAE PRADBETAE DE COMCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCLA DEL SOLICITANTE

: "ILAS UMIDADES REPORTADAS EN EL PREEENTE INFORME ESTA ACOADE & LAS UNIDADES ESTABLECIDWS EH EL TEM 1.2 DE LA ASTW T3 ICI5M - 21, EL CUAL

HNOTA
INDNCA USAR B BETEMA INTERMACINGA. DE UKIDADES (=1)
LARESETERCH A COMPRESIOH [F LA PROBETA H* 1 DEL ELEMENTOC_OF4_0% FBRA. BN UNDADES MRS ES S g e
LARESETENCHE A COMPRESIOH DE LA PROBETA W I DEL EAEMEWPOL BF.S B FEFUA BN UWDADES M K5 ES IR e
LARESETERCH A DOMPSESION DE LA PROPETS N* 3 DEL EAEMENDOC_BF8 B FEFDA BN UNDRDES M K5 ES 18089 K Jor
ESQUENA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
—] |— £1in, [25 mm]
7 T i} Y
[
A 1Y | || |
/ |
N VN N
nFRO1 TIFD 2 PO &
LB BRI LA Tk B LT L1 B W O AL i UM ke AR, THE RS
AL i Al e, o P RS B Y by
EXTRIRACS, s B 1[5 kAR 8 P D LA B, [Er -
iy D RGO AN T A O AT OO B D P RN AL S
TRANED 4 Lk ARG LT R

L COPTHATTIE T OMTRATTIAS GENTRAE LNt bl _._--L,;:P-‘m.._-_a, A e ML S A

/ Y
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMERS (ASTM C33 / C33M - 211)

MFLUENCIA DIE LA ADSCION DE FIBRA DE ACERD RECICLADG PRODUCTO DE RESIDUOS DElepemn e . 7 g coAce 09 o TSN - 15) GAL
TEsss _ HEUMATICOS EM LAS PROPIEDADES FISICO-MECAMICAS DEL COMCRETO COW RELACKIN
" AIC=045 Y EM EL FISURAMENTO POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EM La CIIDAD
DE JLILIACA . X% FECHA : (% de Setembre del 2002
DATOS GENERALES
LIBICACKN : DHETRIMD DE JULIKCA, PROVINGIA DE SAN ROMAK, REGION PUMO
SOLICITANTE : Blach COLLANGLN CARLOSVIZA LIZETH ROSMER', Bach GAMARIRA CALSIN MARCD MAMUEL [SUPERVIBADD POR ng ALGLC
ELEMENTO E* - CONCRETO HIDEAULICD - i FIBRA NGO Bach. IC. MC.¥.C
| DATOS OE LA PROBETA
MUESTRAS £ 03 PROBETAS FECHA DE WACIADG 2 04 e Agosto del 2002
EDAD DE LA PROBETA £ M Dias FECHA DE ROTURA ] 1 de: Sefiembre del 122
| DATOS DEL ENSAYD RESETENCIA A LA COMPREZIN DE DESE RO
METODO DE PRUERA £ ASTMCIE / CIOM - 21 F o (DISERD) 0 Kpow® {Unicades MK.E.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION £ 0 Mpa.is F o [DISERD) : 126 Npa {Linicades 5.1)
DENEIDAD FACTOR CARGA RESETENCIA
MAEA ek |RELacion] g  |AREA META A TIFD DE
W DESCRIFCIOH DE LA MUESTRA == un | cone APLCADAL ] = =
HO
[g-1 [ Kg. /] [ e [ KN} | Mga |
PROBETA DE PRUERA S«101Emn 5 B0 ne
i 3658 2230 201 1.00 | BO&ET.4T 175.00 213 B8 1% 3
©_DFLT_ 0. FERA
PROBETA DE PRUERA #-1002mn 5 B20047 me
2 360 2330 206 100 | TE54.88 17840 bk BE_B% 3
©_0F.B_de FERA
PROBETA DE PRUERA  w=10040mn 5 B.20047 me
3 36T 2270 1.58 1.00 | BOA1.80 17750 21.88 B7.0P: 3
©_oF.9 i FERA

OBSERVACIONES - " LAS PROBETAS DE COWCRETO FUERDK PLESTAS EN L LABDRATORI] POR EL SOLICITANTE ¥ LS DATTS FUEADK PROPORCIDRADCS POA LOS MBKDS
" LA FRIUEBA ESTAMD#&A DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA BN FRESENCLS DEL SOLICITANTE

t "LAE UNIDADES RERDRTADAS EX EL FREEENTE INFORME ESTA RCOADE & LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EXEL TEM 1.2 DE LA ASTHW C39 FCI5K - 31, ELOUAL

NOTA
INDNCA USAR Bl SEETEMA INTERMNACIONAL DE URIDADES. (1)
LA RESETERCS A COMPRESDION OF LA PROBETA W' 1 DEL ELEMENTOC_OF-F i, Pl ENUHDADES MR S ES i2iibdger!
LARESETENLCE A DOMPSEIION OF LAPSOBETA N* 2 DEL BUEUEN PO DF A D% FIEAS BN UNIDAOES M KE ES 1T Egior
LARESETERCH A COMPSETION O LAPSOPETA " 50EL ELEMENTOC_CF 9 0% FEAA BN URICADESM K3 ES Il Eg/or
ESQUENA DE PATROMES TIRICOS DE FRACTURA
—=| |s— <tim (25 ]
r
\)(f {
A Y
W o[ "
MO 1 TiFO 4 TPD & TiPD &
sk A i T i A T AR T v B AL FROAL FLIL LGS e P TRk Ly TR e TG § B
ot LB R SAT L U L L AR i [
£ FALANEE A TR S BN LAY BASES xSl e Clmece NTRIRCE OO DoN & i I O Cumsad A
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

&0 DEQOTECHMNIK mareEmial. TEAT amarm

t |ﬂl I HiGE SALE. I L L T LT N S e R P I P I =

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))

MFLUENCIA DE L& ADSCIOM DE FIBRA DE ACEAD RECICLADG PRODUCTO DE READU0S DEe permn i« T UG CRAGCOST o TG (418 AL
TERE  MEUMATIOOS EM LAS PROPIEDADES FISICOMMECANICAS DEL COMCRETO COM RELACKN ) )
" AIC=0.85 Y EM EL FISURAMIENTO POR CONTAMCCION PLASTICA EN LOSAS EM LA CILIDAD
DE ALILACA - i3 FECHA (3 de Sehembre del 2022
DATOS GEMERALES
LBICACKN > DHETRITO DE JULIACA, PROVIMCIA DE SAM ROMAN, FEGION PLND
SOLICITANTE - Bach COLLAMOUN CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY, Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL  [SUPERVISADD POR ng ALGC
ELEMENTO E* - CONCRETO HIDRAULICD - b.5% FIBRA NIEQ Bach. IC. M.C.Y.C
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS £ DXPROBETAS FECHA DE VACIADO 4 015 de Agosto del 2022
EDAD DE L& PROBETA £ 0T Dias FECHA DE ROTURA 2 12 de Agosto del 2022
| DATCS DEL ENSAYO RESSTENCLA A& LA COMPRESION DE DESERD
METO0O0 DE PRUERA £ ASTMCIE / C3OM - F o (DISERD) 4 20 kg lom® (Unidades MK.Z
RATIO DE GARGA DE APLICACIHN £ 025 Mpa.is F o [DESERD) 2 128 Mpa {Unidades 5.1)
DENEIDAD FACTOR CARGA MESIETENGLA |
MASA ek |rELacson] oe  |AREA META A TIFD DE
W DESCRIFCIOH DE L& MUESTRA Hong) = = APLICRDA| . ] % =
HEO
[g-1 |[Kg /=] [ | [EM] | Mga |
PROBETA DE PRUEEA. #=I0Smn ; B iS007 o
1 3623 2250 1.897 1.00 | BO99.34 14555 17.91 T9.4% 3
£_05F01_04% FIERA
PROBETA DE PRUEEA. #=IM07Smn 5 B0
2 3605 2270 1.08 100 | o723 145.50 18.69 B2.9% 3
£ _05F02 04% FIERA
PROBETA DE PRUEEA seilBimn g BadiE7 om
3 3635 2260 2.00 100 | Te84.90 15110 18.87 B3 T 3
€_05P03_0.5% Fsis

OBSERVACIOMES : - LAS PROEETAS OE COMCRETO FUERDN PLESTAS EN EL LABDRATORN] POR EL SOUCITANTE ¥ LOS D&TOS FUEACN PROPORCIDNATDCE FOF LOS MEMOS
" LAFRLERA ESTANDAA DE COMPRESIIN DE LAE FADBETAE DE OOMCRETO FUE REALEADA BN FRESENCLE IDEL SOLICITANTE

HOTA ! "LAS UMIDADES REPDRTADMS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS UNIDADES ESTABLECIDHS EREL ITEM 1.2 DE IL& ASTM 039 FCI5M - 31, EL CUAL
IMDNCA LUSAR EL BIEETEMA INTERMACIDHAL DE UKIDADES (21
LARESETENCE & COMPRE S0H DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEWENTOC 0580 05% Flska EwiwaDADES WK S ES R dger
LARESETENCE & COMPSE S0 DE LA PROBETS H* 2 DEL ELEMENPOS BAFIE B 5% FIBAS EN UNEADES Ms 5 B g
LARESETERCS A COMPRESION DE L PROPERS i+ & DEL ELEMENDOE_BSFI8_B.5% Filfoh EM uNDADES Ma 5 ES a4 1 Hgiom'
ESCUENA DE PATROMES TIRICOS DE FRACTURA
— |— <1in [25.5m]
7 ! [
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/ |
£
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GAC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

&0 DCEOTECHMNIKE mareEmia. TEAT Lamncm

H | HGE S.AL LS P T R LET | Pl e S T IO £ LS Pl B B P S O ER e AT b B L e s

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))

MFLUENCIA DE LA ADICICM DE FIERA DE ACER( RECICLADG PRODUCTO DE RESIOUOS DELrrrron je . 7 L6 COMEC 0823 fo 200 14 15.18) GAE
TESE . NEUMATICOS BN LAS PROPMEDADES FISICOMECANICAS DEL CONCRETO OOM RELACKN i
" RIC=0.85 Y EM EL FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EM LA CILIDAD e —
DE JULWAGCH - A1 FECHA 1 e Setiembre del
DATOS GEMERALES
UBICACKN : DHETRITD DE JULIKCA, PROVINCIA DE SN ROMAN, FEGION PLND
SOLICITANTE = Bach COLLANOLN CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY;, Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL  JSUPERVISADD POR hg ALGC
ELEMENTO E* : CONCRETO HIDRAULICD - 0.5% FIERA HICO Bach. IC. M.C.Y.C
| DATOS OF LA PROBETA
MUESTRAZ £ 03 PROBETAS FECHA DE WACIADO : (15 e ihgosio del 2022
EDAD DE LA PROBETA £ 14 Dias FECHA DE ROTURA 2 19 de Agosio del 2022
| OATOS DEL ENSAYD RESISTENCLA A LA COMPRESKIN DE DESERD
METODO DE FRUERS £ ASTMCH / C3OM . 1 F o [DISERG) : 0 Kp low? (Unidades MK
RATIO DE CARGA DE APLICACIKN £ 0 Mpa is F o (DISERD) 2 228 Mpa {Liniciaces. 5.1)
DENEIDAD FACTOR CARGA RESIETENCLA |
MAGA K |reELaczon] oe  |AREAMETA A TIPO DE
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA HEgm) B e APLICADAL . s | % =1
Hi
[g-] |[Kg m*] [ ™ | [ EMN] | Mg |
PROBETA DE PRUERA s=i0lSTmm p B=XEH mw
] aread 2240 1.848 1.00 80253 23208 2888 1288 2
C_0SF-04_05% FIERA
PROBETS DE PRUERA  s=101.70mm 5 8202 me
2 3680 2260 1.87 1.00 8132 A7 18247 28 99.9% 3
C_0.5F0% 049% FIERA
PROBETA DE PRUERA weiliHmm 5 S=E005 mm
3 arEd 2340 1.8 1.00 Bo18.19 20200 2524 111.8% 2
€ _0.5F-08_04% AERA

OBSERVACIONES : "LAS PROBETAS DE COKCRETO FUERDK PLESTAS EN EL LABDRATORN POR EL SOUCITANTE Y LOS DATCE FUEA DN PROPORCIDIADCE POA LOS MEKDS
" LAFRUEBA ESTANDAA DOE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE COMCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCLA DEL BOLICITANTE

NOTA ! "LAS UMIDADES FEPDORTADAS EN EL PRESENTE INFORME EETA ACOADE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAE ENEL TEM 1.2 DE IL& #STW T3 FCI58 - 1, EL CUAL
NINCA LUSAR B SISTENS INTERMACIDRSL DE URIDADES (51

“LARESETERCE A GOMPSTR0N (X L PROBE DN 1100l BLEMEN PO

ESFM_ D% FIBHAEN URIDANCSNE 5 BS E- INELTE -

“LARESETERCE A CORIPST0N (F L PRUEE DA N T 00 CLEMENT SFdE D% FIBHAEN URIDANCSNE 5 B 1307 Bgom'

LARESETENCE A COMPSEDION OF LA PROPETA N 3DEL BIEMENDPOC _DAFE LS5 FIERA BN UNDANESNE S BS AT g e’

ESQUENA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EEOTELDHMIE maremialL. TERT L

£ 1 PR

ROCAS |nr.san.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE

R e = = N

T R R e =

B P T B L e

CONCRETO

(STAMDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C319 / C33M - 21))

MELUENCIA DE LA ADSCICM DE FIBRA DE ACERD RECICLADG PRODUCTO DE RESIDUOS DEepemnwe . T LE CEAE O £o2 00 6-18) GAE
TESE . MEUMATICOS BN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO CON RELACKN i
" AIC=045 Y EM EL FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILIDAD (H3 o P
DE AILWCA - 222 FECHA bl
DATOS GENERALES
LIBICACKS : DIETRITODE JULICA. PROVINCIA DE SAN ROMAN, REGION PLNO
SOLICITANTE : Bach. COLLANOLUN CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY; Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL  [SUPERVIZADD POR hg ALGC
ELEMENTO E* : CONCRETO HIDRAULICD - 0.5% FIBRA NIED Bach. IC. M.C.Y.C
I DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE WACKADO [t e Agosio del 2002
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias FECHA DE ROTURA 12 de Sefiembre del 2122
| DATOS DEL ENSAYD RESISTENCLA A LA COMPRESION DE DESERD
METODO DE PRUERS ASTM CH{ CHOM - 1 F o [DISERD) 2N Kp fom? {Linitades M K5 )
RATIO DE CARGA DE APLICACION 025 Mpa is F o (DISERD) 128 Mpa {Uniciades 5.1)
DENSIDAD FACTOR CARGA RESIETERGIS
MASA | BULE  |RELACKON| e |AREAMETA| & TIFG DE
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA Homgm] = P APLICADAY . o msaini | % FALLA
HO
[g-] |[Kg ./ m*] [ e | [EN] | Mg |
MHIMETE [T M IEHE iDL Emn y REE0S rm
1 AT45 2310 200 1.00 BOAz 48 21465 o R ] TE.T% 2
C_05F07_0.5% FERs
PFROBETA DE PRUERA  wi0iATmm 3 Bedlld7 mm
2 I785 2210 1.8 1.00 BOBE. 59 22338 7.5 122.1% 5
€_0.4F08_0.5% FIERA
PROBETA DE PRUERA 0l Smm 5  hedl T mn
3 ana 2250 1.8 1.00 BOS5E.33 22831 28.25 125.7% 2
£ _0.5F-08_0.5% FERA
OBSERVACIONES - " LAS PROEETAS DE COKCRETO FUERDH PLESTAS EN EL LABDRATORII FOR EL SOLICITANTE Y LS DATICES FUERDN PROPORCIDRAD 0E FOA LOS WEKDE
" LAFRLUERA ESTAMOAR DE COMPRESION DE LAS PRDBETAS DE COMCRETO FUE REALIEADA BN PRESENCLA IDEL SOLICITANTE
WOTA : "LAS UMIDADES FEPDRTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS IIMIDADES EETABIECIDAS EXEL TEM 1.2 OE LA ASTM T35 JCI5W - 1, BL CUAL
MINCA USAR EL SISTEMA INTERMACIDRAL DE URIDADEE (S]]
Lk RESETERCS A DOMPSESION O LA PROBETAN" 1 DEL ELEMEWTING 0 5F-80 05% Fltki B UMIDADES MK S S .11 Egom
LA RESETERCH A COMPSESION DE LA PROBETA N 2 DEL ELEGENPO &_BAF_ B85 FIERA EN URDADES MRS ES 18074 Mg o
Lk RESETERCE A DOMPSESION OE L PROPELA N 5 DEL ELEMFNDO G _BSF 0 0.5% FIEAA BN UNDROES MK S BS 8803 Ko
ESQUENA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
— |— «1im (28 mem]
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G&C GONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 3.A.C.

& SCEQOTECHMNIKE mareEmia. TEAT amEm
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEII ‘
CONCRETO

(STARDARD TEST METHOO FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMERS (ASTM C33 / C33M - 21])

MFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO PRODUCTO DE RESIDUOS DEleermrane . T U0 CCAGEOST Ao 7IORTE 118 GAC
TESE . HEUMATIOOS EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONMCRETO CION RELACIKN ) i
* AC=045 Y EN EL FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EN LA CILIDAD . -
DE JULIACH - 2022 FECHA S Satiemtn el
DATOS GEMERALES
UBICACION : DIETRITO DE JULIACA, PROVIMC IS DE SAN RrORl, REGION PUNO
SOLICITANTE = Bach COLLANGLE CARLOSVIZA LIZETH ROSWERY, Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL FSUPERVESADD POR ng ALGC
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULIED - 1.0% FIBRA NICO Bach. IC. MC.Y.C
I TIATOS CE LA PROBETA
MUESTRAS I3 PROBETAS FECHA DE WACKADO 19 de Agosio del 2002
EDAK DE LA PROBETA T Dias FECHA DE ROTURA 18 e Agosio del 2022
| DATOS DEL ENSAYD BESSTENCIA A LA COMPRESION DE DESERD
METODO DE PRUERA AETM CHE / CHaM . 1 F o [DISEROD) : 0 Kp | om® {Unictades M K5 )
RATIO DE CARGA DE APLICACION 025 Mpais F c [DISERD) 118 Mpa {Liniciades 5.1)
DENEIDAD FACTOR CARGA RESISTENCIA
MAEA BULE |RELACION AREA NETA] A TIFD DE
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA e el LT TN D FALLA
HO
[g-1 |[Kg/m"] [ ™ [EN] | biga |
PROBETA OE PRUERBA wi015Tmm y  heddmm
i 3B 2260 1.87 1.00 10253 20245 25.02 110.8¢% 3
£_1L0F01_10% FIERA
PROBETA OE PRUERBA. w=i0idmm ; B=N2&7 o
2 3E80 2230 2.00 1.00 BoA1 B0 210014 2893 114,80 3
£ 10Fa2 1.0% FIERA
FROBETA OE PRUEEA wi0iSTmm ; A=XNEE7 om
3 36T 2650 1.68 1.00 ana2.53 15925 .8 10B.T°% 3
€_1L.aFa3_1.0% Pk

: " LAS PROEETAS DE COWCRETO FUERDH PLEETAS EN B LABDRATORI] POR EL SOLICITANTE ¥ LOS IDATOS FUEADH PROPDRCIDRADOSE FOA LOS MEWDE

OBSERVACIONES
" LAFRLEBA EETANOAR DE COMPRESION DE LAS PRDBETAS DE COMCRETO FUE REALADA BN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : "LAS UMIDADES REPDRTADAS EN EL PRESENTE IMFORIME ESTA ACOADE A LAS UNIDADES ESTABLECIDNAS EKEL ITEM 1.2 0E LA ASTW i35 FCI5W - 21, BL CUAL
IMDONICA USAR EL SIETENS INTERMACIDRAL DVE UKIDADES (=]
LA RESETENS A DOMPSESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEVENTING 1.0F-81_ 1.0 FERA. ENUMIDADES WK 5 ES fETET
LA RESETERES A DOMPSESION DE LA PROBETA H* 2 DEL ELEMENPOE_1 0F 28 _1 8% FIi EM UNEADES MR & BS AT Mg
LA RESETEN: A DOMPSESION DE LAPROPELL N* & DEL ELEMEWPO&_1 0F25_1 8% Pl EM UNDADES MK & B5 D g o
ESQUENA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
— |— <1im, 25 mm]
i
\%f 4 N
'
-'"'r ) f L]
TIFO 1 TFO 4 TIPFD 5
LT A A L T HEAL PR, LRSI N FRAL FUBAL LA TIRALEE
FOENALEDY | AT R AG BN W LA RARTE i
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&C CEAOTECHMNIK mareEmia. TERAT wamarm

i H L] # IRGE SAL, LS P T R T E R |0 B T DO £ LS Pl S B Pl S 3 T Foam T B 1 o e 5

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS_DEM
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / CZ3M - 21))

MFLLIENCIA DE LA ADICIC [IE FIBRA DE ACERD) RECACLADG PROCUCTO DE RESIDUOS DEbemernn v . 1 L CoASE 080 42308 e 18-15) BAC
TELE  MEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO COW RELACKN
" AIC=0L85 ¥ EM EL FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EN LA CILDAD
DE JUILIACH - 2039 FECHA : (1% g Setismbee dal 2002
DATOS GENERALES

LBICACION > CHETRITE DE JULIKCA. PROVINC A DE AN ROMAR. FEGION PUNG
SOLICITANTE > Bach COLLANOLUN CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY: Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL JSUPERVESADO POR hg ALGC
ELEMENTO E* - CONCRETO MIDRAULICD - 1.0% FIBRA NICO Bach_ 1. MCY.C
| DATOS DE LA PROBETA

MUEETRAS £ 03 PROBETAS FECHA DE WACIADO : [ de Agasto del 20232

EDALD DE L& PROBETA 14 Dias FECHA DE ROTURA : 21 de Agosio del 2022
| DATOS DEL ENSAYD BESSTENCIA A LA COMPREZION DE DESERD

METODO DE PRUERA L ASTMCH/ CHaM - 1 F o (DISERO) : 20 Kg.[om? {Unidades MK.S}
RATIO DE CARGA DE APLICACION £ 03 Mpa s F c [DISERD) 114 Mpa {Liniciacies. 5.1)

DEMEIDAD FACTOR CARGA MESIETEMCLE
MASA BULE  |RELACION| @e |AREA META] & TIPO DE
W DESCRIPCION DE LA MUEETRA g o = Lol Pe— | % =
HO
[g-1 |[Kg /=] [l | [ EN] | Mg |
PROBETA DE PRUERA  s=Midmm 3 520070 P
i b 1520 2270 1.68 1.00 BOTE.43 21815 26,88 117.6% 3
£ 1LOF-04_1.0% FIERL
PROBETA DE FRUERA w=Mlimm 5 A=X0I7
2 36T 2230 1.08 1.00 821942 20713 2810 111.3% l,

C_1L0F05_1.0% AERL

PROBETA BE PRUERA il Smn 5 854
AT 2300 1.8 1.00 AOST a2 214.04 2648 TM7.4% 2
€_10F-08_1.0% FiERs

OBSERVACIONES - " LAS PROEETAS DE COWCRETO FUERDH PLESTAS EN EL LABORATORI] POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUEADN PROPORCIDRADOS FOA LOS MEKDS
" LA PRIERS ESTAMOAR DE COWPRESION DE LAS PROBETAS DE COMCRETO FUE REALIZADA EN PRESERCIA DEL SOLICITANTE

! "LAS UNIDADES FEPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS UNIDADES EETABLECIDNE ENEL TEM 1.3 DE L& ASTH C39 ICI56 - 31, EL CUAL

NOTA
INCA USSR L BISTEMS INTERMACIDRSL DE UKIDADES (S]]
“LARESETERCEH A COMPSE IO DE LA PROBETAN® 1 [EL ELEVERTC C_10F-04_ 1 % FERA ERIUHIDADES MK S ES TrasEsEg e
LA RESETENCE A DIRPSELION DE Lk FROBETAN® 2 DEL BLEMENPOL 1 0F B _ 105 FIERA BN URIDANES ME 5 B IuEseg T
LA RESETERLS A DOMPSEZION DI LAFROPELAN" 306l ELEMEN PO 10F 4K 1.0% FIEHA BN URIDALES MR S ES IMLasEg Tt
ESQUEMA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
— |— =1im, [25 mm]
' "\"i
\(; /
f N OF Y
nrD 1 TFD 4 TikD 5 TIRD &
SEaa: RA Do £ U T B AR ETAMEAI O AL oML LN LRGN FRAL TR LA TI R LELAR LTI E
e —— LEHLLIANAR L M L DL
X RRACE, MR BN 1 | T T M LI [ET = TR
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G2C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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CONCRETO

(STAMDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / L30M - 21))

HFL'JFM_‘I.I. DE L& ADOCIHM DE FIBRA DF.I'I..’.EHE R:E: CLADC PRODUCTO DE RESIDUGSE DEfe wrren ue ;LI COAGE I M0 (3. 15) GLE
TERE _ MEUMATICOS EN LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO CON RELACKN
" RAC=0L45 Y EN EL FISURWMENTD POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILIDAD)
OE JUILWCA - 2059 FECHA [ de Setiembre dal 2002
DATOS GEMERALES
LIBICAC KN - DNETRITD DE JULLACA, FROVINCLA DE 58N ROMAN, REGION PUND
SOLICITANTE - Bach COLLANOUN CARLOSWIZA LIZETH ROSMERY, Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL  [SUPERVISADD POR hg ALGLC
ELEMENTO E* - CONCRETO HIDRAULICD - 1.0% FIBRA NICO Bach. IC. MC.Y.C
| DATO® DE LA PROBETA
MUESTRAS 03PROBETAS FECHA DE WACIADO [ e Agosio del 2022
EDAD DE LA PROBETA M Dias FECHA DE ROTURA (06 de: Sefiemibre del H122
I
| DATOS DEL ENSAYD RESESTENCIA A LA COMPRESION DE DESERD
METODO DE PRUEEA AETMCH / CION. 1 F o [DISERD) : 0 Kpiom? {Unidades MK.S |
RATIO DE CARGA DE APLICACIKON 0 Mpais F o [DISERO) 1218 Wpa {Linidades 5.1)
DENEIDAD FACTOR CARGA RESIETENCIA
MAGA ek |RELacion| @e  |AREAMETA| & TIFC DE
W DESCRIPCION DE LA MUEETRA 0 K = == Li ] [P ey— | % =
HO
[a-1 | Kg. ] ] [EN] | Mg |
PROBETA DE PRUERA. #-i0iNmm 3 heildmn
1 I 2280 1.66 1.00 B13 AT 237 Bi .14 120024 '
£_1aF-a7_1.0% FsRa
FROBETA DE PRIUERA w=itidmm g BuSE4 o
2 rds 2280 1.8 1.00 B113A.T0 24020 .M 130.9%% 3
£_1LOF-08_1.0% FBRA
FROBETA DE PRUEREA == iHImm 5 B«E0H om
3 arod X0 200 1.00 Tedi.18 252498 .53 141.6% 3
£_10F-08_1.0% PSR
OBSERVACIONES : "LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERDN PLESTAS ENEL LABDRATIRIO POREL SOLICITAMTE ¥ LIS AT 0= FUEA 0N PAOPORCHDIADCE POA LOS WEKDS
" LA PRLERA ESTANO#A OE COWPRESION DELAS PROBETAS DE COMCRETO FUE REALIEADA BN PRESENCIA DEL SDLICITANTE
NOTA ! "LAS UMIDADES REFDRTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS UNIDADES ESTABLECIDNS EN EL ITEM 1.3 DE L& A5TW C39 FCI5M - 31, EL CLUAL
INDICA USAR 1. SISTEMA INTERMACIDNSL DE UKIDACES (1)
Lk RESETERCS A DOMMELION DF LA PROBETLN® 1 DEL ELEUEWDOE_1 0FT_ 1105 FIEF BN UNDANES RS BS r.1 Egow’
LA RESETERCH A DOMMESION DE LA PROBETS H* I DEL ELEMEWPO & 1.0F35_1.0% FIEFUA EN UNDADES MECS. B5 38047 Egjow
Lk RESETERCH A DOMPSESION DF LA PROPETAN® 3 DEL ELEMFWDOE_1.0F00_ 1% FIEFS BN UNDROES MK S BS 125 % Egjow

ESOUENA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENETH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))

MFLUENCIA DE Li ADOCION DE FIBRA DE ACER(Y RECICLADG FRODUCTO DE RESIDUDS DBl mpmn g . 1 1 EEAGEST fe T 10.15) GLE
TESE  MEUMATICOS EW LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO CON RELAZION
" RIC=04S Y EN EL FISURAMIENTD POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EN LA CILIDAL
OE AILACK . 1% FECHA : [ de Setiembee del 2002
DATOS GEMERALES
LRI CACKN - DIETRITO DE JULIACA, PROVINCLA DE SAN ROMAN, FEGION PLNO
SOLICITANTE < Blach COLLANCOLY CARLOSVIZA LIZETH ROSMER'Y, Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL [SUPERVIEADO POR ng ALGC
ELEMENTO E* - CONCRETO HIDRALLICE - 1% FIRRA NICO Bach. IC. MZY.C
| DATO® OE L& PROBETA
MUEETRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 10 de Agosio del 2@
EDAD DE LA PROBETA £ 0T Dias FECHA DE ROTURA 2 17 de Agosio del 2022
| DATOS DEL ENSAYD RESIZTEMCIA A LA COMPRESION DE DISERD
METODO DE PRUEEA : ASTMCH / CM - X F o [DISERD) 4 2N Kg.fom® {Unidades MK )
RATIODE CARGA DE APLIGACION £ 02 Mpais F o [DISERD) 128 Mpa [Unicdes 5.1)
DENSIDAD FACTOR CARGA RESISTENCIA
umess | puk  |ReELacson| pe  |AREAMETA| 5 TIPO DE
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA o Kgm] = P APLICADAY . o i | % FALLA
Hb
[g-]1 |IKg ' m*] [ i [EN] | Mg |
PROBETA OE PRUERA s=iMimm g B«3E01 0w
1 3ea7 2320 1.08 1.00 | Te80.18 | 20884 by | 114.0% 2
C_1LSF01_1.4% FERL
FROBETA OE PRUERA e=Milmm g A«XE3) o
2 ARES 2240 1.08 100 | 804361 10614 2414 107.2% 3
C_1L8P02_1.4% FERL
PROBETA DE PRUERA s-i01Emn g B30 0]
3 ame2 2310 187 100 | 8144.07 18982 24.44 10B.4% 3
C_1LSF-03_1.9% AR

OBSERVACIOMES : " LAS PROEETAS DE COWCRETO FUERDK PLESTAS EN EL LABDRATORI] POR EL SOLICITAMTE ¥ LOE DATCE FUEADN PROPORCIDISDCE POA LOS MEKDS
" LAFRLEBA ESTRNO#R DE COMPRESION OE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA BN PFRESENCIA [DEL SOLICITANTE

! "LAS UNIDADES REPDRTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LS UNIDADES EETABLECIDS EN EL TEM 1.3 DE LA ASTW C3 FCI5M - 1, EL CLAL

NOTA
MINCA USAR EL SISTEMA INTERMACIDNAL DE URIDADES (=1)
LARESETENDE A COMPSESION DF Ll PROBETAN"1 DEL ELEVENTOC 1 5F-09_1 2% FERA ENUMIDADES MKS ES L1 Egom
LARESETENDSH A COMPSEIION D Lk PROBETAN" 2 DEL ELEMEWPOC_ 1 5P 1.5% FIERA EN UNIDROES ME S BS THLH Egiom
42T Bglom'

“LARESETERDR A DIMPSESION DE Lo PROPETAN® 3 DEL ELEMENPO & _1.5F 45 1.55. FIERA EMUNDADES MRS BES

ESQUEMA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
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CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))

NFLUENCIA DE LA ADOCICN DE FIBRA DE ACER(D RECICLADG PRODUCTO DE RESIDUOS DEeurpn e . 1 1C COAGE-0S2 £o-2001 4401115 AL
TEEE . MEUMATIOOS BN LAS PROMEDADES FISICOMECANICAS DEL CONCRETO COW RELAZKON i
" AC=04S Y BN EL FISURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EM LA CILIDAD (55 e B P
DE AILACA - 202 FECHA : e SaCamim
DATOS GEMERALES
UBICACKHN : DHETRITOD DE JULISCA, PROVINCIA DE SAM ROMAN, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. COULANGLA CARLOSVIZA LIZETH ROSWERY, Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL FSUPERVESADD POR hg ALGEC
EL EMERTO E* : CONERETO HIDRAULICO - 1.5% FIBRA NICG Bach IC.MLC.Y.C
I DATOS DE LA FROBETA
MUESTRAS L 03 PROBETAS FECHA DE WACIADG : 10 e Agosio del 2022
EDAD DE LA PROBETA £ 14 Dias FECHA DE ROTURA : 24 de Agosio del 2022
| DATOS DEL ENSAYD RESETENCIA A LA COMPRESION DE DISERD
METODO DE PRUERA £ ASTMCH / C3AM . 2 F o [DISERG) : 0 Kp lom? {Uinickedes WLK_5.
RATIO DE CARGA DE APUCACION £ 05 Mpa s F c [DISERD) : 114 Mpa [Liniciades 5.1
DENEIDAD FACTEOR CARGA RESSTENGLA
MASA BuLk  |ReELacson| me  |AREA META| & TIFO DE
W DESCRIPCION DE LA MUEETRA o g = e APLICADAL . o mmencig | % =
HO
[W-1 | [ Ky /mt] [ m | [EH] | B |
PROBETA DE PRUERSA gt Il p  t=iDd 5
i aTia bl 1.58 1.00 801188 21012 .14 115,85 3
C_15F-04_15% FIERA
PROBETA OE PRUERA w=il@Emn ; hedldimn
2 A74a 225 1.56 1.00 B179.30 20020 24.50 10B.6% 3
£ 1AF-a5 1.5% PR
PROBETA DE PRUERA =101 Bmm ; heildmn
k] ama 2310 1.87 1.00 B4 24 20430 5.4 111.8% 3
C_1LSF-08_1.5% FIERA

: " LAS PROEETAS DE DOKCRETO FUERDK PLESTAS EN EL LABDRATORIO POREL SOLICITANTE ¥ LOES DATCE FUEADN PROPDRCIDRSANCE POA LOS WERKDS.

OBSERVACIONES
" LA FRLEBA ESTANDAR DE DOMPRESION DE LAS PROBETAS DE COMCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCLA |DEL BOLICITANTE
NOTA ! "ILAS UNIDADES FEPORTADAS EN EL PREEENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS UNIDADES EETABLECIDWS ERIEL ITEM 1.3 DE LA ASTH C39 ICI56 -39, EL CUAL
INDNCA USAR EL SISTEMA INTERMACIDNAL DE URIDADES (=1)
“LARESETERCH A COMPSEDION DE LAPROBETAN" | DELELEMERNTELC 1.5F-08_12% FERA ENUHMIDADES MK S ES LA e
LARESETENCE A DOMPEEDION OF LAPSOBETAN® 2 DEL BLEMEWDO C_1 5F4E_1.5% FIERA EMUNDANES W 2 B9 THLET Mg o’
LARESETENCE A DIMPSELION OF LAPROPETANT 3 DEL BLEMEWDO T _1 5FAE_ 1 5% FIERA BN UNDADES W S B9 MraEg/on'
ESQUEMS DE PATROMES TIPIEOS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEII ‘
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL COMCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - 21))

HFL'JFM’.“I.'.DE L& ADOCIOM DE FIRBRA D’FJ‘I.’.EFIE R:E: CLADG PRODUCTO DE RESIDUDE DE b ermn i ; T_UC_COAGE-DRE.Fr- TRy 2. 15) GAC
TEEE . MEUMATICOS BN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO CON RELACKN
* AIC=045 Y EN EL FISURAMENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILDAD
OE JLILBCA - 1% FECHA : (13 de Setembre dei 2022
DATOS GENERALES
LIBICACKN : DIETRITO DE JULIACA. PROVIRGCIA DE SAN ROMAK, REGION PLNG
SOLICITANTE : Bach COLLANMCOLY CARLOEVIZA LIZETH ROSMERY; Bach. GAMARRA CALEIN MARCO MANUEL  [SUPERVIZADD POR hg ALGC
EL EMENTO E* : CONCRETO HIDRAULICD - 1.5% FIBRA NICO Bach. IC. MC.Y.C
| DATOS OE LA PROBETA
MUESTRAS £ (3PROBETAS FECHA DE WACIADO = 10 de Agasto del 2022
EDAD DE LA PROBETA £ 2 Dias FECHA DE ROTURA 2 0T de: Sefiembre del 20122
1
| DATOS DEL ENSAYD RESEETENCLA A LA COMPRESION DE DISERO
METODO DE PRUERS £ AETMCH / COM . F o (DISERG) = 0 Kg iom {Unidades MK.Z.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION £ 02 Mpais F o (DISERG) 2 128 Wpa [Unicndes 5.1
DENSIDAD FACTOR CARGA MESISTENCIA
MASA ek |ReLacion| @e  |AREA META| A TIFD DE
H DESCRIFCION DE LA MUESTRA B — o APLICEDAY | % =
HO
[g-] |[Kg/m*] [ e’ | [EN] | Maga |
PROBETA DE PRUERA w2 0mn 5 B4l o
i arm 2240 187 100 | #1922 230,10 2.8 124.1% 3
E_18F07_1.5% FBRL
PROBETA OE PRUERA.  #=I0i@mm 5 80077 mm
2 3eET 2250 1.88 100 | BOTAE2 231.10 28.81 126.4% 3
C_15F08_1.5% FERs
PROBETA DE PRLUEBA.  wl2Bmn p B2 it om
3 3een 2210 1.87 100 | B286.09 234.90 a2 125.5%. 2
C_18F08_1.4% FERK

OBSERVACIONES - " LAS PROEETAS DE DDKCRETO FUERDH PLEETAS EN EL LABDRATORI] POR EL SOLICITANTE Y LOE ATCE FUERDN PROPORCIDKAD0E FOA LOS MEKDE
" LAFRLERA ESTANDAR DE COMPREEZION DEE LAE PROBETAS DE COMCRETO FUE REALIZADA EM PRESENCLA IDEL SOLICITANTE

NOTA ! LS UNIDADES REPORT.ADAS EN EL PREEENTE INFORME EETA ACOADE & LAS UNIDADES EETABUECIDAS ENEL ITEM 1.3 DE LA ASTM C38 ICI56 - 1, EL CUAL
INDNCA UEAR: L BISTENA INTERMACIDNAL DiE UNIDADES (21]
“LARESETERCH A LOMPEDIOH DE LAPEOEETAH" 1 DEL ELEMENPO S 1.5F 0T 1.5% FIERAEN URCADESHES B TRLA Mot
LARESESTERCH A COMPSER0H O LAPROBETA ™2 DEL ELEMERDD & 1 5F 48 1.5% FERAEN URCAOESME S B5 ILrIngieTt
TARESEIERCH A DOMPSEDOH DE LAPROPEIL "3 DEL ELEMERPD & 1 5F 00155 FERAEN URCANESME S ES I ig/or’
ESOUEMS DE PATROMES TIRICOS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEII ‘
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOO FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / CI3M - 21))

MFLUENCIA DE LA ADICION D FIBRA DE ACERD RECICLADG PRODUCTO DE RESIOUOS DELerrmn e . 1_1C CRASCOS% f00080E  11.18) BLE
TESE X MEUMATIONS EM LAS PROPIEDACES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO COM RELACIKN )
" MAC=0L85 Y EN EL FISURAMEENTO POR CONTRAGCION PLASTICA EM LOSAS EN LA CILIDAD 123 ke S -
DE AILACA . 2020 FECHA the St el
DATOS GEMERALES
UBICACKON - DIETRITD DE JULIKCA, PROVING LA DE SAN RiOWA. FEGION PLNID
SOLICITANTE » Bach COLLAMOUN CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY, Bach GAMARRA CALEIN MARCO MANUEL  JSUPERVSADD POR hg ALGLC
ELEMENWTO E* . CONCRETO HIDRAULICD - 2.0% FIBRA NG Bach. IC. M.CY.C
| DATOS DE L& PROBETA
MUEETRAZ 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 11 de Agosio del 2002
EDAD DE LA PROBETA OT Dias FECHA DE ROTURA 18 g Jigosio del 2002
| DATOSE DEL ENSAYD RESESTENCIA A LA COMPRESION DE DISERG
METODO DE PRUERA ASTM CH / CHol - 1 F o [DISERO) 0 Kg. [ om? {Linicades WA 5
RATIO DE CARGA DE APLICACKIN 02 Mpa. /s F o [DISERD) 128 Npa [Uniciadies 5.1)
DENSIDAD PRETOR T
MASA Bk |RELacion] oe  |AREA META| & TIPO DE
W DESCRIFCION DE LA MUESTRA g i = APLICADA) . o mesac | % FALLA
WA
[g-]1 |[Kg/ =] [ ™ | [EN] | Mg |
PROBETA OE PRUERA s=i0i4Tmm p heE00Emn
1 AT00 2250 1.87 1.00 BOAE. 59 16812 19.48 BE.4% 3
£ 20P.01_2 0% FERL
FRAOBETA DE PRAUERA #=10i.Tmm g B=E03 o
2 a0 2300 1.87 1.00 g128.08 172 n.x2 B4 1% 3
£_20Fa2_2 0% FERL
PROBETA DE PRUERA  sWilmm g hedlimn
3 3740 e 1.58 1.00 B9 51 1E222 0.0 EB.D%% 3
£ _2.0Pa3_2.0% FERA

D" b | e LT e | R e AR el ke RSP 1 P 0 S S 1 7 Lt A B | L I HA LA ST LA | W LA BRI

OBSERVACIONES
" LA FRLERA ESTANOAR DE COMPREZION DE LAS PROBETAS DE QOMCRETO FUE RERLZANA EN PRESENCLA DEL BOLICITANTE
NOTA ! LS UMIDADES REFDRTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UMIDADES EFTABLECIDNS ENEL ITEM 1.2 DE L& ASTW C39 G356 - 21, EL CUAL
INNCA IEAR Bl SEETEMG INTERMACIDRAL DE UKIDADES (=1)
LARESETERNCH A DOMPSEDICH OF LA PROBETAN® 1 DEL ELEVERTDC_20F-20_2 0% FEEA BN UHIDADES MK S B2 I et
LARESETERNCE A COMPSEDICH OF Lk PROBETA N® 2 DEL BLEMENPOC_10F 2 X 0% FIBRA EN URIDANEEN R S BS T Eg /et
LARESETENCS A DOMPSEDICH OF Lk PROPETAN® 3 DEL BLEMENPOC_2.0F %205 FIBRA EN URIDANEEN R S BS MY Eg ot
ESQUEMA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DEII ‘
CONCRETO

(STAMDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STREMGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 ./ CI3M - 21))

1r=a% b

NFLLIENCIA DE LA ADWCICH D FIBRA DE ACERD RECICLADG FRODUCTO DE RESIDUCS DE|esren e . 7 e CoaGE.0022 femingtsehd 15)GAC
TEEE . NEUMATICOS EN LAS PROPEDACES FISICOMECANICAS DEL CONMCRETO CON RELACKN )
" AIC=0L85 f BN EL FESURAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILIDAD 3ok -
DE JULIACA - 20122 FECHA e Satiot ol
DATOS GEMERALES
LRI CACION : DIETRIT® DE JULLKCA, PROVIMCLA DE AN ROMAN, REGION PLNO
SOLICITANTE - Bach COLLANCLUN CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY, Bach GAMARRA CALSIN MARCO MANUEL  JSUPERYESADD POR ho ALGLC
|ELEMENT E* : CONCRETO HIDRAULICO - £ 0% FIBRA NGO Bach. IC.MC.Y.C
I DATOS DE LA PROBETS
MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE WACIADG 11 de Agosic del 2022
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias FECHA DE ROTURA 2 e Agosio del NO2
I DATOS DEL ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISERO
METODO DE PRUERA ASTMCHA/ CIOM . 1 F o [DISERD) 20 Kpiom? {Unidades MBS
RATIO DE CARGA DE APLICACION 025 Mpa s F o [DESERD) 128 Mpa [Unidades 5.1)
DENSIDAD FACTOR CARGA RESISTENGIA
MAEA BULE |RELACION AREA META| A TIFD DE
W DESCRIFCION DE LA MUESTRA P el APLCADA| o] = FALLA
HE
[g-1 | [Kgim*] [ e | [EN] | Mg |
PROBETA DE FAUERA wilEEmmn g Al 2o
1 amna 2210 2.00 1.00 az17em 17ed .77 BE_5% 3
C_20F04 20% FIERA
PROBETA DE PRUERA  #«IREmn 5 S=2095 frn
2 ATES 2240 147 1.00 B174.49 182407 = 103.6% vl
€ _20P05_20% Fil#a
PROBETA DE PRUERA si0l.Hmm g BeiEH o
3 arma 4550 054 a.ar BO34.07 188.28 20.53 0% 3
C_20F-08_2 0% FIBRA

OBSERVACIONES : " LAS PROEETAS DE CONCRETO FUERDK PUESTAS EN EL LABDRATORI] FOR EL SOLICITANTE ¥ LS OATOE FUEADN PADPORCIDKRAN0E FOA LOS MEKDE
" LAFRLERS ESTAMNO&A DE COMPREZION DEELAS PROBETAS DE COMCRETO FUE REALZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
HOTA ! "LAS UMIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS UMIDADES ESTABUECIDNS EN EL TEM 1.2 DE L& ASTW C39 FCI56 - 1, ELCURL
MDNCA USAR EL SIETENA INTERMACIONAL DIE URIDADES (51
LARESETERCH A DOMPSETCH OF LA PROBETA N 1 DEL ELEWENTOC 2 0F-08_2 0 FERA BN WIDADES MRS ES 22197 Bgiom’
LARESETERCH A DOMPSE RO OF LA PROBETA N® 2 DEL BLEMEWNDO ©_3.0F 5 _1.0% FIBAA EMUNIDROES ME S F5 T4 Egiom
LARESETERCEH A DIMPSEIICHN OF LA PROPETA N® 3 DEL BLIEMENDI C_10F 08 _10% FIBRA EMUNDANEE ME S 5 LM g et
ESQUEMA DE PATROMES TIFICOS DE FRACTURA
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ek AT L AT BN e i RS L NN et
B, e e i T K B b i
TR, M 1 [ o [T ]
AT E

) O Sk TR N TO & LN LS A

TR o4 ok Faiag . L LT L PO L L R L
el . b (b ..-\C.'..r\.F.u ST GRS 5
[ r g
ALiE AN [ ) . il. "'\-\._\:\'\
—— | AR -]
r. = CARA AR TR '] el —

sk B B

263



GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&a0 SEOTECGHMIE Mmaremial. TEST Ldameom

L F T I R | Pl B ST DO T S S B P A D R P b L e

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASBEI”
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21))

MFLUENCIA DE LA ADOCIOM DE FIBRA DE ACERC RECICLADG PRODUCTO DE RESIDUCS DElepmpen u= . 1 U0 coasc.amse TN 1515 GAL
TEEEE . MEUMATICOS EW LAS PROPMEDADES FESICO-MECANICAS DEL CONCRETD COW RELAZKN
" AC=0L45 Y EM EL FISURAMENTO POR CONTRACCION PLASTICA EM LOSAS EM LA CILIDAD
DOE ALILACA - 22 FECHA ¥ de Setiembee dei 2002
DATOE GENERALES
LIBICACION : DNSTRITC DE JULIACA, PROVIKGIA DE 5AN ROMAK, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach COLLANOILY CARLOSVIZA LIZETH ROSMERY; Bach GAMARRA CALSIN MARDD MANUEL  [SUPERVISADD POR ng ALGC
ELEMENTO E* : GONCRETO HIDRAULICD - 2 0% FIERA NGO Bach. bC. M.C.Y.C
| DATOS DE L& PROBETA
MUESTRAS O3 PROBETAS FECHA DE WACIADG 11 de Agosio del 2022
EDAD DE LA PROBETA 1 Dias FECHA DE ROTURA (8 de Sedembe del 12
]
| DOATOS DEL ENSAYD RESIETENCLA A LA COMPRESION DE DESERD
METODO DE PRUEES ASTM 3/ CHaM - 2 F o [DISERD 2 0 Kp fom® (Unidades MK & )
RATIO DE CARGA DE APLICACKN 0 Mpa s F o [DISERD 228 Mpa [Unicacies 5.1
DENSIDAD FACTOR CARGA RESIETENCIA
MASA BULK |RELACION| ne |AREA META] A TIPD DE
L3 LIESUHIPLIUN LU LA RS A b Ryt Bl SARA ARl ICAna Y . e | =
HO
[g-] |IHg 'm'] [ e | JEN] | Ma |
PROBETA DE PRUERA  w=i0BSmn p Bl id om
i AT 2270 2m 1.00 | BOET4T | 22832 2786 123.5% 2
£_20F07_2.0% FIERA
PROBETA DE PRUERA  sei0Mimn p BadN0E5 o
2 AT 2340 2.0 100 | Te2056 | 21132 587 117.6% 2
C_20F-08_2.0% FiERs
PROBETA DE PRUERA  sei04Smn p Bai0 o
1 AT4E Lralil 1.0 0487 | TE24.83 | 20730 pr 2] 101.3% 3
C_20F08_2.0% FERs

OBSERVACIONES : " LAS PROEETAS [E DOKCRETO FUERDK PLESTAS EN EL LABDRATORID POR EL SOLICITANTE Y LGS DATIOS FUEADN PROPORCIDRAD O FOA LOS MEKDS
" LAFFLERS ESTRMOAR DE COMPRESION DE LAE FRDBETAS DE COMCRETO FUE REALEADA EN PRESENRCIA DEL SOLICITANTE
NOTA ! "LAS UMIDADES FEFORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAE UNIDADES ESTABLECIDAS ENEL TEM 1.2 DE L& ASTW C39 /C35M - 21, EL CLAL
INDNCA USSR EL SIETENA INTERMACIDNAL DE UKIDADES (=1
LA RESETENCH A COMPEEION DE La PROBETA N 1 DEL BLEMEWRO&_3.0FT_3.0% Filsos En unwiDaDES M S 5 JRLAT gt
LA RESETERCE & DOMPSESION DE LA PROBETS H* 2 DEL ELEMEWDO & _1.0F 3 2.05% Pl EN UNDADES MBS st gion
L RESETERCE & DOMPSELION DE LA PROPETS N+ § DEL ELEMENDOC_T0F 0305, Filis B8 UNDANES NS B TI2ET Mo
ESQUENA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
— |— <1in, [25.mm]
rd 1] 1 1
\Yf / 11
_,."'
f'r MO |
TIPG 1 TIFO 3 TFD 5 TIFD &
' ey menp——— AT T 3y BT FRAL TR LA TR A THRG RS
PO, i A, CLSLLIRGASAR § P AT EHLA AL WU R '8 A SHL
BT RIRACH: W NID DN Le | [Eag UL ULE 8 I LI ORI N e SRy
ey DN BGEk AR IO A imim R, U (T e AL A
TR R G -.-.‘j,?rﬁ‘-i-."_-?li..m.-. UM 5
r .Y
] 5 /- 1 Y
[ gl =,
.I{;: e
| e .T'.. ORI Cal
'|| i B0 T I
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Anexo 9. Resultados del ensayo de Resistencia a traccion del concreto.

FAR

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION |

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&al SCEAOTECHMNIKE marTemia. TEAT

-

o P T D | Pl

L A L T ==

P T B |

DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGOM (ASTM C495/C436M - 7))

IMFLUENCIA DE LA ADICICN DE FERA DE ACER(Q RECICLADD PRODUCTO DE RESDUCE DE loeppmmen e - 100 ORAGE O e 0f7d (1 16) GAC
et . RELRATICOS EN LAS PROPEDADES FISCOMECAMICAS DEL COMCRETO COM RELACION
* G048 ¥ EN EL FISLRAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN Li CIUDAD DE
JULLACA, . 3cES FECHA [ de Setembre del 2062
BICACION 1 DISTRITO DE JULACA, PROVINCLADE Sk ROMAN, REGION FLING
; ¥, Bach GAMAFFA CALGH MAFLD  p0. RESPONSABLE ALGE
NTOE* : CONCRETO HIDRALILICO - FIBRA 1% TECKICD E5P. MC¥LC
| DATOS DE LA PROBETA
EETRAS 03 PROBETAS FECHA DE WACIADO 04 de: Agosis del 20220
Al DE L& PROBETA T Dias FECHA DE ROTURA 1 de Agosis del A1
| DATOS DEL ENEAYE RESISTENCIA & LA COMPRESION DE DISERD
TOOO0 DE PRLEAA ASTH G256 1 C6M - 17 F'o [DESENG) I W Ky Iomt [Linidaces MK_5.)
TIO DE CARGA DE APLICACION 070 Mpa. /min F'o [DESERD) M6 Mpa [Unidades 51)
| MESIST.
mml a m-nJ CARGA " |m
MASE BLLE APLICAD ESTHMADA DE THRO DE DEFECTOS
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA PREM TRACEKN | aanecano DELA
tmEpry | FROE “Hﬂ:ﬁ_‘_jm-m
ig-) [reg. /)] jmm rrm] T T i
PROBETA OE PAUEBA  guidiiSmm o La3001mm
1 1=2] RO 14415 | 30000 | &5420 0.5 2% CASMETRAL 2
T_oF-01_FEMA IS
PROBETA GE PRUEBA #=iHllmn 5 L2#0ET mm
2 AE80 [=0] 18433 | 29967 | S7540 .79 A CLAMETRAL .
T_9F-0 FEMA I
PFROBETA GE PRUEBA s=ifdTmn o adil T
L] 1=2] [=0] 184897 | 30000 | &3760 0.87 2% CAAMETRAL -
T_2F-03 FEMA IS
OBSERVACIONES : *LAS PROEETAS DE COMCAETD FLEADK PUESTAS EN EL LAECRATORN POR EL SOLICITANTE ¥ LOS DATDS FUEADK PROPOACIOMADCS POA LOS MISWIS
* L& PRIERA ESTAMDAR DE COMPRESION D LAZ PROSETAS DE COKCRETO FLE REALIZADA EN PAESENCAA DEL SOLICITANTE
HOTA t "LASUNIDADES REPOATADAS EM EL PRESENTE INFORME ESTA SCOADE A LAS UMD#IES ESTABLECIDAS EN EL TEM 1.2 DE LA ASTM G235 (CA56M - 17, EL CLWAL

IMDICA LESA EL SISTEMS INTERMACIONAL DE LRIIADES (21

LA RESSTERCIA A TRACCHON RONECTA DE LAPROBETA R 1 DEL ELENERTO T_0F01_FIERA 0% EN URDADES ME S ES LT Kg e
LA FESSTERCIA A TRACOON RONFECTA DE LAPRIBETA N7 2 DEL ELENERTO T_0F0_FIERA L ENUNDADES ME S ES A0 Ky e
LA RESSTERCIA A TRACCIIN ININECTA DE LAFROEE TA R 3 DEL ELENERTO T_0F0_FIERA 0% BN URIDADES ME S ES L Ry e

ESQUEMA DE FATRONES TIFILOS DE FRACTURA
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GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EC&O0 CEAOTECHMIK maremia. TEAT LamEam

L D P T R R )T B e T 1 £ LR B B Pl EF i Tl T | 2

DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACICM DE LA RESISTEMCIA A LA TRACCIGH POR COMPRESION DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICDS DE HORMIGON (ASTM C435/C43EM - |

MFLUERCIA DE L ADICION DE FERA DE ACERD RECICLADG PRODUCTO DE RESDUOE DE
et . HEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO COM RELACION

REDISTRO N+ : T_UC_CCRGC-DERD-Nod DS 15 GEC

" WES]A8 ¥ EN EL FIELIFAMIENTO POR CONTRACT ION PLASTICA EN LOSAS EN Lk CILDAD DE
JULLACA, - 2r2 FECHA. L 4 de Setembre del 2002

BICACION : MSTRITO DE JULMACA, PROVINCLA DE Sk BROMAN, REGION PR
CITANTE . Bach COLLARCL CAALCSWZA LIZETH FOSNERT, Bach GAMARAA CALSM MARLD 0 RESFOMSABLE : ALGE
NTOE* : CONCRETO HIDRALILICO - FIBRA 0% TECHICO EBP. 1 MCY.C
| DATOS OE Lk PROBETA.
EETRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADGD £ 0 de Agasio del 3022
A0 DE LA PROBETA ] 1 Dias FECHA DE ROTURA : 10 de figosio del 202
DATOS DEL ENZSAYD RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE DISEND
TOOO DE PRIEAA ] ASTM C226 1 Co9EM - 17 F'o [DESEND) . M Ky /om [Unidades MK.5)
IO DE CARGA DE APLICACTON ] O Mpa mn F'o [DESERO) : ME Mpa |Unidades 51
RESST.
ml a L mumJ ml n |m
MASA BULE APLICAD ESTHRAON DE GEFECTOS
[ TRACCION TIFQ OE
'S DESCRIFCION DE LA MUESTRA pongey | PROM A . AGREGADG DE L&

(@] [[Kg/m]] [mm] ] [M] [ s | e

PROSETA DE PHUEBA  guiSiSimm o L5000

1 a0 =) 13551 300.33 80070 1.09 4% CARMET RAL -
T_oF-04_FERA T

PROBETA DE PAUEEA #=illilmn ; L0 Tan

z 366D B0 150,88 300.33 Ta0eg 1.m ™% CASMCT RaL -
T_af03_FERA T

PROBETA DE PRUEBA. s-ilifmm 5 L300 ¢

3 aran BT 154,20 300.00 | &R280 0.54 1% CASMET RaL -
T_oF-08_FEMA I

OBSERVACIONES : "LAS FROEETAS DE COMCRETD FUERDN FUESTAS EM EL LABORATORI] POR EL BOLICITANTE Y LOS D4TOE FUERDK FROFOACIONADCS. POA LOS MSWIE
" LA PRLERA EETAMDAR: DiE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE DORCRETD FUE REALIZANA EN PRESENCIA DEL SOLICITAKTE

MOTA ¢ "LASUNIDADEE REPORTADAS EM EL FREEENTE INFORME ESTA ADORDE A LAS UMDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CE98 (T4 5EM - 17, EL CLAL
INDICA SR EL SISTEMA INTERMACIONA. DE LMINADES (1)
"LARESSTERCIA A TRACON INONSECTA DE LA PROBETA ™ 1 DEL ELERENTO T_0F04_FIBAS. 0% EN URCADES ME S ES 1113 Bgubenr
LA RESETERCIA A TRACON INRSECTA DE LA PROBETA ™ 2 DEL ELERENTO T_0F4028_FIBAS. 0% EN URIDADES MES ES 1029 B borr
LA RESETERCIA A TRACON INONSECTA DE LA PROBETA ™ 3 DEL ELERENTO T_0F08_FIBAS. 0% EN URIDADES ME S ES L3 Ky lemr

ESQUEMA DE PATRONES TIPICOS DE FRACTURS
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GAC CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&a&0 BEOTECHPMRIE maresmia,. TESRT Lo@ o

B P TR L 0 )Pl o B S T D 2 S P B B Pl R P T e e

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESI&T':I |
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEEA ESTANDAR PARA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM CA95/C43EM - IT)

HFI.UF"J:!.EELI'--“:II:J';.H LE FWFEI-ERUBECQNFMCTQEEESDL%DE REQISTRO N* : T_UC_CCAGCIAE o DEE4R-15) GAC
- REUMATICOS EN ILAS PROPIEDADES FISICOMECAMNICAS DEL COMCRETO COM RELACION
" WC=048 ¥ EN EL FIELRAMIENTO POR CONTRACTION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILDAD DE
JULIRTA, - (x>

FECHA. £ (¥ de Sesermbre del 2022

BICACIIN : STRITO DE JULACA, PROVINCLL DE SAN ROMAN, REGION PURD
¥ Bach GAMARFA CALGH MARLD 0. RESFOMSABLE ALGG

KTOE*  : CONCRETO HIDRALILICO - FIBRA 1% ] TECHICO EBF. t MEYC
| DATOS OE LA PROBETA
ESTRAS ] 03 PROBETAS FECHA DE WALCIADO I 0 deAgosio del 120
AL DE L& PROBETA :  Dias FECHA DE ROTURA ; 01 e Setimibre del 2002
| DATOS DEL ENSAYD FESISTEMEIA A LA COMPRESION DE DISERD
TODO DE PRUEAA ] AETW C56 [ CEEM - 17 F' o [DESEND) I W Ky /om® [Unidades MK.5.)
i OE CARGA DE APLICACION  : 0 M. fmin F'o (GEERG) - ME M [Uniciaces 5.1)
METST.
e ml.._..uLm-n-l..mmI e
LEFECTOS
N DESCRIPCI0ON DE LA MUESTRA U3 DELA
0 gty .. _H FRACTURA | oy eoTha

[g-] |[kKg./=]]) [mm] frem| [H] =TI

FROBETA DE PAUEBA. geifdSmr @ LA3rm
i JEE2 E50 154.50 300,30 TH240 .07 o CARMETRAL -
T_afar_FERADS

PROBETA DE PRUEEA e=155dSmn g L30T mm
z 1T EZ0 15595 300.27 84100 104 % CABMETREL -
T_af-08 FERA TS

PROBETA DE PAUEBA @=15170mn ;  LaJ0dd4re
3 am B0 18278 300.40 82100 1.13 5% CLSMETRAL =
T_oF-08_FERA TS

OBSERVALIONES : " LAS PRDEETAS DE COMORETD FUERDHK FUESTAS EM EL LAEDRATORN] POR EL BOLICITANTE Y LOS DATCE FUERDH FROPOACIOMADCE POA LOS MBWIS
" LA PRUEEA ESTAMDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE COKCRETD FLUE REALZANA EM PRESERCIA DEL SOLICITAKTE

MOTA + "LASUMIDADES REPOATANAS EN EL PFRESENTE INFDRME ESTA ACOADE A LAS LMIDADES. ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1 2 DE LA ASTR G235 4560 - 17, EL CLAL
IMDICA LIEAR EL SISTEMA INTERMACIONAL DE UMIDADES (51
"L BESSTERCA. A TRACOON INIRECTA DE LA PROBETA N1 DEL ELENENTD T _0F07_FERS. 0% ENUNDADES MES ES 108 g’
LA FESSTERCIA A TRACOON INRECTA DE LA PROBETA N2 DEL ELENENTD T_0F.08_FIERA. 0% ENUNDADES MEE ES 1088 Mgy
LA FESSTERCLS A TRACOON INORECTA DE LA PROBETA N SDEL ELENENTD T_0F00 FIERA. D% ENUNDADES MEE ES 138G bery

ESQUEMA DE PATROKES TIPICCES DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&E0 BEOTECGCHPMIE maresmial. TERT Lamoim

| RiES SALC, R L e e T N A S N e e N ¥ I S S T I =
T

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION i
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEEA ESTANDAR PARA DETERMINACION OE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESION DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C495/C496M - 7))

MFLLIEKCIA DE Lis ADICHIN DE FERA DE ACERCD RECICLADD PRODUCTO DE RESIDUCE DE
et _ HEUMATICOS EN LA FROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL CONCRETO OOM RELACHON
" WC=148 Y EN EL FESLIFUAM ENTO POR CONTRACC KON PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD DE
JULIAC A, - FECHA £ (9 de Seembre del 2002

REBETRON* © T_LUC_CCRGC0870-Rc10Erd (418 GBC

: DISTRITO DE JUUAGA, PROVNCUL DE Sikl ROMAN, REGION PURD

i . Bach (o :
WTOE* : CONGRETO HIDEALILICD - FIBRA 0.9% ) TECHICO EBP. 1 MEY.C

| DATOS DE LA PROBETA.

ESTRAS : 13 PROBETAS FECHA DE WACIADD £ 08 de Agosio del S22

A0 DE LA PROBETA S 0T Dias FECHA DE ROTURA £ 12 deAgosio del 2122
| DATOS DEL ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO

TODO DE PRLERA : AETH G [ G236 - 17 F'o [DRSEND) E FL T [Linidaces MKS)

TI0 DE CARGA DE ARLICACION ] 61 lp {mn F'c [DISERO) ' M6 Mpa |Unitades 51|

| MESST.
ml a M.J CARGA % |m
MASA BLLK AFLICAD ESTIADA OE DEFECTOS

W DESCRIFCION DE LA MUESTRA joigm | PROM P L e DE L&

A lmomects | opupsn | FRACTURA
[g-]1 | [Kg./m]] [mm] [mm| [H] gy |

MUESTRA

PAOBETA.DE PAUEBA guifiddmm x Lo

1 aran B0 18224 300,33 | 82800 1.18 M CARMET RAL -
T_S.5F-01_PEAADSS

PAOBETA BE PAUEEA #=iHlmm 5 LJNET e

2 aTEd B 184.30 300.67 TG40 0.948 24 CARMCTRAL -
T_8.5P02 FEMADSS

PAOBETA BE PAUEEA #=15l0imm ; L3 M

3 aTod == 183,81 301.23 ESA480 0.94 T CARMCTRAL =
T_0.8F03 FERMADSS

DBSERVACIONES : " LAS PROBETAS DE COMDRETD FUERDH PUESTAS EN EL LAEORATORAN] POR EL BOLICITANTE ¥ LOS D&TOE FUERDK PROPOACIONADCS POA LOS MSWIS
" LA PRLUERA EETANDAR IDE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE DORCRETO FUE REALIZANA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

NOTA ¢ "LAEUNIDADEE REPOATANAS EM EL PRESENTE INFDRME ESTA ACOADE A LAS UNIDADES ESTABLECIWE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTR CA95 (CASER - 17, EL CLAL
IMOICA LISAR EL SISTEMA INTERMACIOMAL DE LNIDADES (1)
Lk BESTTERCIA 4 TRACCION IMIRECTA DE LAPROBETA F™ 1 DEL ELERERTO T 09901 FIEAAOS% EN URDADES MK S ES 1058 g
L RESETERCIA  TRACOION IORECTA DE LAPROBETA N 2DEL ELENEWTO T_09.00 Pl 025 BN UNDADES MK & B 1002 Bgderr
Lk BESTTERCIA 4 TRACOION IMERECTA DE LAPROBETA ™ 3DEL ELERERTO T Q9.0 FIEAA 0S% EN UREADES MK S ES L g femt

ESQUEMA DE FATROKES TIPICOSE DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&U0 SDEOTECHMIEKE maremias TEAST LamEm

N s L S L T PRl P A P T A o e = I = T R S S

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESION DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CIL[NDRICOS DE HORMIGON (ASTM C49E/C496M - |

HFLLII.E'-.C.AEELI'-.I.IIII‘“.J"J{ LE FWEIIERUBEE&WFMCTGEEESEL%DE REGISTRON® : T_UC COAGCIARDfoi g I44S-15) GAC
e . KEUMATICOS EN LAS PROPEDADES FESICOMECANICAS DEL CONCRETO CON RELACION
" ACS48 Y EN EL FESLELANIENTO POR CONTRACT KON PLASTICA EN LOSAS EN Lk CILOAD DE
JULLAC A, - 3 FECHA [ de Sesiembre del 2000
TECHIZD EBP. LY.L
| DATOS OE LA PROBETA
ESTRAS 03 PROEETAS FECHA OE VACIADO 08 de gosio del M1ED
Al DE L& PROBETA 14 Dias FECHA OE ROTURA 19 de Agosio del 20122
| DATOS DEL ENEAYD FESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISERD
TO00 DE PRLERA ASTM G256 | CO3EM - 17 F' o [DESENDY) . L [Unidades MK.5)
TIO DE CARGA DE APLICACION 47 b mn F' o [DRSENO) : ME M |Unidades 51|
N T —
|n.|;rnnL"'-'J | £
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA porgms | PRCa | T a | maccEn | uopecang | TPDDE DELA
BOMECTA | cappso FRACTURA MUESTRA
TLAL TURADD
[g-1 | [Kg'=]]) [mm] [rmm | [H] [ g |
PFROBETA GE PRUEBA  a-immn o s en
1 amd =] 18408 21.00 SA4100 1.2 5% 1RuL | uR -
T_8.5F 04 FESA 05
PROBETA DE PRUEBA S=15145mn g La30i67mm
2 amsa Efd 183 45 30187 THa0a 1.10 1% CARMETRAL -
T_8.5P-0% PEMA DS
PROBETA DE PAUEEA #=ilifimm ; LJiH rm
3 amen B 15554 301.00 80404 1.9 5% CLAMETRAL -
T_8.5F-08_FE#A 0%
ORSERVACIONES : " LAS FROEETAS DE COMCRETD FUEADH FPUESTAS EM EL LAEORATORN] FOR EL SOLICITANTE ¥ LOS DATOSE FUERDH PROPORCIDMADCE POA LOS MISWIE
" LA PRLUERA ESTANDAR OE COMPRESION DE LAS PROSETAS DE DORCRETD FUE FEALIZADA EN PRESERCIA DEL SOLICITANTE
MOTA ¢ "LASUNIDADES REPOATADAS EM EL PRESENTE INFDRME ESTA ADOADE A LAS UMIDNDES ESTABLECIDAE EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTIM CH55 [CASEM - 17, EL CUAL
IHONCA LEEAA EL SISTEMA INTERNACIOMAL DE UNINADES (51}
L RESETERCLS & TG CI0M IMRECTA DE LAPROBE T N 1 DEL ELEWENWTIH T_014.04_Filtn, 055 BN LNIDADEE K & BS 1148 Mg berr
L RESETERCIA & TiUC 0N IMRECTA BE LA PROBE T N 2 DEL ELEMEWTID T_019°0 Filin, 5% BN LNIDADES MK & BS 11119 Mg.berr
"L RESISTERCIA & TRACCION IMBRECTA DE LAPROBE T N" 3 DEL ELEMEWT( T_019°.05 [FIEAS, 055 EN LNDALES MK & BS 1113 Mg e
ESQUEMA DE PATRONES TIPICOS DE FRACTURE
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

S&M0 SGEAOTECHMNMIK mareEmial TEAT Lamom

B P T R i Pl i T I S SR P S B DA EF R Pl T e P L

DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION OE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESION DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICDS DE HORMIGON (ASTM C495/C436M - |

INFLUERCIA DE L ADICION DE FERA DE ACERD RECICLADD PRODUCTO DE RESDUCE DE
e . RELIMATICOS EN LS PROPIEDADES FISICOMECAMICAS DEL SOMCRETO COM RELACION
* CH]48 ¥ EN EL FISLIFAMIENTO POR CONTRACC KON PLASTICA EN LOSAS EN L CIUOAD DE

REBISTRG N © T_LUC_CCAGCIRENo i 28 E-15) GEC

JULLRCA, - 22 FECHA L [ de Setembre del 2020

BICACION : STRITO DE JULBAC A, PROVNCUA DE Sil ROMSN, REGION PLIKOD
CITANTE T Bach COLLARCLN CARLOG VLA LIZETH ROSNERT, Bach GAMARAA CALGH MARLCD NG RESPONSABLE : ALGEC
WTO E* : CONCRETO HIDRALILICD - ABRA 1.9% } TECHIC EBP. 1 MLY.C
| DATOS DE Lk PROBETA
EETRAS ] 0% PROBETAS FECHA DE VACIADD : 06 de Agosio del 2020
Af DE L& PROBETA : i Dias FECHA OE ROTURA : (12 e Serbemibre del 0022
| BATOS BEL ENSAYD FESISTEMCIA A LA COMPRESIGH DE CSEND
TODO DE PRLEAA ] AETM C226 | a6 - 17 F'c [DEEENGD) E 0 Mg /om® [Unidades MK.5)
TIO DE CARGA DE APLICACION : 070 Mpa. {min F'o [DESERD) : ME Mpa |Unidades 51
N L [ee—
MASA BLILE APLICAD ESTMADN DE RO DE DEFECTOS
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA L] TRACCION | sapecana DE L&
gty | PRI A | omecta meso | FRACTURA | 4y e

(@] [[Kp/mA]) [mm] rem] [H] [ g |

PFROSETA OE PAUEBA. guifiSimm o Ld0 mm

1 Jees ES0 184.58 30100 83800 115 18% CARMET RAL
T_8.5F07 FEAALSS

PAOSETA DE PRUEBA  #=1S48imm 5 L-J00ET e

2 amn = =] 184.85 30067 H8280 .17 e CAAMETRAL
T_8.5F.08_ FENADSS

PROBETA DE PRUEBA. s=ifiMimm 5 L3N Hen

3 JenE [=-2] 13403 3.3 BaE00 118 24 CLBMETRAL -
T_2.5F-08 FEMADSS

OBSERVACIONES : " LAS PROBETAS DE COMCRETD FUERDK PUESTAS EM EL LABORATORI POREL SDLICITANTE Y LOS DATOE FUERDK PROPOACIDNADCS POA LOS MISMOS
" LA PRUEBS ESTANDAR DE COMPRESION DE LAZ PROBETAS DE CORCRETO FLE REALZADA EN PRESERCI, DEL SOLICITANTE

HOTA ! "LASUMIDADES REPOATALAS EN EL PREZENTE INFORME ESTA ACOADE & LAS UNIDADES: ESTABLECIDHE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C238 /C45EM - 17, EL CLAL
INDICA AR EL SISTEMA INTERMACIOMA DE UNINADES (51}

LA BESSTERCLA & TRACOON INIRECTA DE L4 PROBETA ™ 1 DEL ELENERTD T Q5F0T FIERA 05% EN LNDADES MK £ ES

1171 Mg o
LAFESSTERCIA A TRACOON MORECTA DF LA PROBETA N 2 DEL ELERENTO T 0490 FERADS% EN LNDADES BE 5 B 1180 g oy
TLAFESSTERCIA A TRACLION INIRECT A DE LA PROSE TA KT I 0DEL ELERFRTT 05 FENADSY EN LNIDADES BE S B TLIT g o

ESUUEMA DE FATRONES TIPILCe: DE FRALTURS
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Hdimils SBELTELRMNIFE maremial TEST L e o

INGE SAL, LS P T T EE | P T O 2 S P S B PR A S DR POLACT P e

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESI&:I
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEEA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C436/C496M - |

INFLUENCIA CE LA ADICICN DE FIERUA DE ACERO AECICLADS PRODUCTO DE RESDUOS D |opqmman i - 1 1t 0oMG0. 0872 1 21087 (715 GAC
et . KELIMATICOS EN LAS PROPIEDADES FECOMECAMICAS DEL COMCRETO OOM RELACION
* WG48 ¥ EN EL FISLFAMIENTD POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN Lik CILDWD DE
JULAC A - D2 FECHA . (19 de Setembre del 2000
+ DISTRITO DE JULMCA, PROVMNCIADE Sidd ROMAN, REGION PLURNG
i 3 . Bach AN :
WTOE* : CONCRETO HIDRALILICD - FIBRA 10% TECKICO EBP. ) MEY.C
| DATOS DE LA PROBETA.
EXTRAS ] 03 PROBETAS FECHA DE WACIADD : 08 de Apgosio del A0
AN DE LA PROBETA ] BT Dias FECHA DE ROTURSA E 16 de posio dal A7
| DATES DEL ENSAYD RESISTEMCLA A LA COMPRESION DE DESERD
TO00 GE PRLIEAA : ASTM CE56 § C29EM - 17 F'o [DESEND) : M Ky /om [Linidades MK 5
TIO DE CARGA DE APLICACION : 070 ipa. i/ min F'o [DESERG) : X6 Mpa [Unidades 5.1
METIST.
g I I P Rl et
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA L TRASCIN | acpecang DE LA
Mgty ]| EWIN B | momecrs | " pompse |FRACTURAL o) oo
[g-] | [Kg./m]] [mm] [mm] [H] [ Mg |
PAOBETA DE FAUEBA  guilldlimn =z Ll mm
1 0 (== 18088 301.00 | &9380 0.95 21% CARMETFLAL =
T_1.0F071_FENA 1LI%
PAOBETA DE PAUEBA s=ifdtlmm 5 L2040 mem
z 2580 (=21] 18418 | 20100 | a0 118 1% CASMETRaL =
T_1.0F02 FENA 1I%
PAOBETA DE PAUEBA. #=15507mm 5 L3 ATme
L | 2580 B40 18857 | 20167 | &iodo 118 b ) CASMETRaL -
T_1.0F03_FEMA 1LI%
OBSERVACIONES : "LAS PROBETAS DE COMCAETD FUEADK PUESTAS EN EL LAEDRATOAN POR EL SOLICITANTE Y LOS 4TS FUEADK PROPORCIDNALCS POA LOS MSW0S
" L& PRIERA ESTAMDAR OF COMPRESION D LAS PROEETAS OE CORCRETO FUE REALIZADA EM FAESERCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : "LAEUNDWDES REPOATADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS UMIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C&35 [C456M - 17, EL CLAL
IMDICA LIEAR EL SISTEMA INTERMACIOMAL DE LNINADES (51,
LARESSTENCIA & MEACOON NOISECTA OF LAPROEETANT | DEL ELENENTO T_1L0F01_FIERA 10% EN UNIDADES MK S ES LTI Kg oo
LA FESSTERCIA A MEACOON NOEECTA DE LAPROBETA N™ T 0EL ELENENTE T_L0F- FIERA 1.0% BN LRDADES NEES ES 12035 Bgbery
LA FESSTERCIA A TRAC 0N INORECTA DE LAPHOBEETA N S0EL ELENENTO T_LO0F-I5_FIENA 1.0% BN LSIDADES NES ES 11238 b

ESLILEMA DE PATROKES TIICDS DE FRALTURS
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

E&ails EETELLHMIE Mmaremial TEST oMo

| HiES S AL, e T T T L e e A e = T N T I =
]

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESIE)?I i
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGOM (ASTM C495/C496M - |

MFLUEKCHA DE L ADICION DE FIBRA DE ACERD RECICLADD PRODUCTO DE RESIDUOE DE
_ REUMATIONS EN LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL COMCRETO COM RELACION

REQIETRO M+ : T_UC_CCAGCDA02-fe i DEisdsB- 15 GEC

TR * RIC=48 Y EN EL FISLEWAM ENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN L CILOAD DE
JULLAC A - 2002 FECHA I (19 de Setembre del 200
DATOS GENERALES
BICACKON : DISTRITO DE JULWCH, PROVINCIADE SAN ROMAN, REGION PUNG
CITANTE : Hach COLLARIOLN CARLCEWIZA LIZETH ROGNERT, Bach GAMARIA CALGH MARGD 1O RESPOMSABLE : AL
NTOE* : COMCRETO HIDEALILICO - FIBRA 1.0% i TECHIZO ESP. H MLY.C
| DATOS OE LA PROBETA.
ESTRAS ] 0% PROBETAS FECHA DE VACIADO L 08 de Aposio del 2020
Al DE L& PROBETA ] 14 Dias FECHA DE ROTURA L 3 de posio del 2022
| DATOS DEL ENEAYD FESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISERO
TODO DE PRLERA 1 ASTH CE26 | C36M - 17 F' o [DISEND) X W Kg. /om® [Unidasdes MK.5.)
Tit) BE CARGA DE APLICACION : 0f M i mn F'o (DESERG) r b Mpa {Unidades 51
RESIET.
ml a II u:-n-l cancs | U7 |mum-
MASA BLILE BAPLICAD ESTRADN DE TIRO OE DEFECTODS
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA pogmy | PROM o N 'l'llﬁﬂﬁ: AGRECADO DELA

[g] |[Kg/e]) [mm] feremi) L)) [ s -

PROBETA DE PAUEBA  gutSidlmm & L.3N&T mr
il 3T B0 18448 30057 H3ET0 1.13 1% CARMET AL -
T_1.0F-04_FEMA LT%

PROBETA DE PRUEBA  S=15135mm 5 L3 Timm
2 (=] B0 18225 30133 B3000 114 Eo Y CHAMETFalL -

T_1.0F03_FERAA 1L T%

PROBETA DE PRUEEA. #=1Hdimn ; L3N me

i 3700 =) 154.08 300.33 B2400 1.13 1% CAAMETFaL -
T_1.oF.08_PEMA LT%

OBSERVACIONES : "LAS PROBETAS DE COMCAETD FUEROK PUESTAS EM EL LAECORATORN] POR EL BOLICITANTE Y LOS DATOS FUERDK FROPOACIONADCS POA LOS MSWIS
" LA PRLUEBRA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE RESLIZANA EM PRESENCIA DEL SOUCITAKTE

NOTA ¢ LAS UNIDADES REPOATADAS EN EL PRESENTE INFDREE ESTA SCOADE A LAS UMIDNDES. ESTABLECIDAE EN EL IMEM' 1.2 DE LA ASTRM CA55 (C456M - T7, EL CLAL
INDICA LIS&A EL SISTEMA INTERNACIOMAL DE UMIDADES (51}
LA BESETERCIA A TRACOON INSECTA DF LA PROBETA N1 DEL ELENERTO T_LOF04:_FIERA. 1 0% EN LNDADES MK S ES 1154 Mg
LA BESETERCIA A TRACOON INRSECTA DF LA PROBETA N3 DEL ELENERTO T_LOFE FIENA. 1 0% EN LNDADES MK S ES 1LET Mg
LA RESETERCIA A TRACON INRSECTA DE LA PROBETA N SDEL ELENENTO T_LOF0E_FIERA, 1 0% EN UNDADES MK S ES 1134 85 borw

ESUUEMA DE FATRONES TIFILUS DE FRACTURS
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES $.A.C.

O&sal SBEOTECGHMIE maremial,. TEART Lomoes
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RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESI@NI
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACIGM DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICDS DE HORMIGOM (ASTM C495/C496M - |

MFLLIEWCH, DE L ADICION DE FBRA DE ACERD RECICL ADD PRODUCTD DE RESIDUOSE DE REGETRON® : T UC_CCAGCIATfcHEMeE. 15 GAC
_ KEURATICOS BN LAS PROPEDADES FIEICOMECANICAS DEL COMCRETD COMN RELACION

TR " IC= 48 Y EN EL FEELRAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LiUCIUDAD DE
JULLACA, . 2 FECHA : [ de Setembre del 2002
DATOS GEMERALES
BICACHN : DISTRITO OE JULBAGHK, PROMVINCUL DE Sil ROMAN, REGION PUMD
] ¥, Each GAMARFA CALSH MARLD MO RESPOMSABLE ALGC
TECHICO EBF. c
| DATOS DE LA PROBETA
ESTRAS | 03 PROBETAS FECHA DE WACIADO I 09 der Agosio del 127
AD DE LA PROBETA ' I8 Dias FECHA DE ROTURA . [ e Sebemibre del 2002
DATOS DEL ENSAYD m.ﬂ.ﬁmﬂ“
TOO0O0 DE PRUEAA : ASTM C256 / CaoiM - 17 F'c [DESEND) : 0 K. | om® [Unidades MK_5)
Ti0 OE CARGA DE APLICACION ' 070 lpa. { min F' o [DRSENG) ' ME Mpa |Unidades 51|
MAEA AFLICAD THRO DE
M DESCRIFCION DE LA MUESTRA DE LA
t-'l'-"l m A | pomecTa _-ﬂ FRACTURA | ) o

[g] |[Kg'/=a]] [mm] frremi] [H] [ Mg | e

PROBETA DE PAUEEA gutSiSimm @ LN Bmw
i arer E&0 15831 300.33 oL 1.15 14% CARMETRAL -
T_1.8F-07_FEMA L%

PROBETA GE PRUEEA.  #=15155mm ; L3N0 Bmr
z 685 EE0 153,55 300.33 98300 132 ™% CARMET RaL -
T_1.0F-08 FEAA L%

PROBETA DE PRUEEA s=ifimm ;L300 mm
3 IETH B0 184.20 300.00 80830 111 1% CLAMETRAL =
T_1.0F-08_FEMA L%

OBSERVACIONES : " LAS PROBETAS DE COMCRETD FUERDHK PUESTAS EN EL LAECRATORN] POR EL BOLICITANTE Y LOS DATOE FUEADK FROPORCIOMADCE POA LOS MISMOS
" LA PRLEBA EETANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE DONCRETO FLE REALZADA EW PRESENCIA DEL SOUCITANTE

MOTA ¢ "LASUNIDADES REPOATADAS EN EL PREZENTE INFORKE ESTA ACOADE & LAS LNDADES ESTABLECIDAE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CE95 (C45EM - 17, EL CLIAL
IMDICA LEEAA EL SISTEMA INTERNACIONAL DE URIDADES (=1}
"L FESSTERCIA & TRACOON INIRECTA DE LA PRIBETS R 1 DEL ELENERTOT_LQFaT FIERA, 1.0% EN URIDANES MK 5 ES 1177 Mg b
"L FESSTERCIA & TRACCON INIRECTA DE LA PROBETS R 3 DEL ELENERTOT_ 0P8 FIERA, 1.0% EN URIDANES MK 5 ES 1243 B bor
"L FESSTERCIA & TRACCION INIRECTA DE LA PROBETS B 3 DEL ELENERTOT_L0F09 FIERA, 1 0% EN UNIDANES MK 5 ES 11 Eg by

ESQUEMA DE FATRONES TIFICDS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&a&0 GEOTECHPMIE mMmaremia,. TERT Lamom

TR E ISP B B Pl A R

| HES SAL, I T P = R T LS T T P

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESI&II :
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESIGH DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C436/C49EM - 17))

MFLUERCIA, DE L ADICION DE FIEAA DE ACERC RECCLADD PRODUCTO DE RESDUCE DE

- - : REOISTRON® : T_UC_CCAGC-09G2-fc T 1015 GAC
e . KEUBATICOS EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL COMCRETO COM RELACION
* AC=)48 ¥ EN EL FESUFANIENTO POR CONTRACCIKN FLASTICA EX LOSAS EN LA CILDKD DE
JULIAC A, . FECHA [F de SeSembre del 2002
DATOS GEMERALES
BICACION + INETRITO DE JULACA, PROVIMCIADE SAN ROMAM, REGION PUND
CITANTE Bach COULARGL CARLOSVIZA LITETH ROGNERT, Bach GAMATTIA CALGH MARGD @, RESPOMSABLE ALG
HTOE* 1 CONCRETO HIDRALILICO - FIBRA 1.9% TECHICO ESP. 1 MCY.C
| DATOS DE LA PROBETA
ESTRAS 03 PROEETAS FECHA DE WACIADO 10 de Agosio del 2022
A0 DE LA PROBETA 0T Dias FECHA DE ROTURA 17 de Agosio del 2020
| DATOS DEL ENSATO RESISTENCLA & LA COMPRESION DE DISENO
To00 DE PRUERA AET Gt G - 17 F'o [DESENDY E N Ky iom* [Unidades MLK.5.)
TIO DE CARGA DE APLICACION 070 hipa. {min F'o [DESERG) : ME Mpa {Unidades 51
MESET,
oo | o iomene cincaf " oty
MAES BULE APFLICAD ESTRAOA DE TERO DE DEFECTDS
W DE LA MUESTRA L] TRAcodn | asrecana DE L&
DESCRIFCION roxams | FROM A ot -
MAL TURADD|
[g-] | [Kg ‘=] | [mm] [rrm| [H] [ g |
PROBETACE PAUEEBA  geifldimm o LJ0idmm
i ama [=254] 184.50 | 30020 | asiTa 117 2% CARMETRAL =
T_1.5F07_FENA 1L3%
PFAOBETA BE PAUEEA e=ilidimm p L3007 mm
2 ama E&O 18595 | 30027 | arood 1.18 2% CASMETFuaL =
T_1.5F02 FENA 13%
PROBETA DE PALUEBA #=1510mm 5 LJ0l4mm
L1 ars BT 1878 | 30040 | Tiiod 0.58 25% CARMETRaL -
T_1.3F-03_ FEMA 1%

DBSERVACIONES : "LAS PROEETAS DE COMCRETD FUERDK FUESTAS EN EL LAEORATORI POR EL BOLICITANTE Y LOS DATOE FUERDK FROPORCIONADOE POA LOS MSWIE
" LA PRUERS EETANDAR E COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CORCRETO FLUE REALIZADA EM PRESERCIA, DEL SOLICTTANTE
HOTA ¢ "LAE UMIDADES REPOATALAS BN EL FREEEKTE INFORME ESTA ALOADE A LAS UMIDADES ESTABLECIDAE EM EL ITEM 1 2 DE LA AT CE5E /C456M - 17, EL CLAL
INDICA LEEAR EL SISTEMA INTERMACIONAL DE IUNIDADES (21
LA BESSTERCIA & FRACCION IMIRECTA DE LA PROBETS 1 DEL ELERERTO T_L4F31 FIEAA 1.5% EN UNDADES MK S ES 112 Mg
LA BESTERCLA & FRACCION IMRECTA DE LA PROBETS i 2 DEL ELERERTO T 14FT0 FIEAS 1 5% EN UNDADES MK S ES 1188 Mgl
LA BESSTERCIA & TRACOON IMIRECTA DE LA PROBETA W 3DEL ELENENTO T_14F.08 Pl 1 5% EN UNDADES K E ES W Ky ot

ESUUEMA DE FATRONES TIAILLS DE FRALTURA
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GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EB&0 SGEOTECHMNIEKE mareEmial TEAT LaMEm

B P T LS R Pl i S T L £ DTS Pl B B P S R P T B B L

DIAMETRAL

(METODD DF PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGH POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C495/C496M - |

PIFLLIERCEA OE LA ADICION DE FERA DE ACERD RECICL ADD PRODUCTD DE RESDUCSDE lornemane - T U CCAGCBT2 fe 2N AE[11-15) GAC
. REUMATICOS EN LS PROPEDADES FISICOMMECAMNICAS DEL CONCRETO COM RELACION

TEss " WC=048 ¥ EN EL FEELIFANIENTO POR CONTRACC KON PLASTICA EM LOSAS EN L CILCWD DE
JULLAC A, « 303 FECHA X (&3 de Setembre del 2002
DATOS GEMERALES
BICACION + INSTRITO DE JULMCA, PROVIMCLIA DE SAd ROMAM, REGION PUND
CITANTE T Bach COLLANGL CARLOGVIZh LITETH ROGNERT, Bach GAMARFA CALGH MARLU  mG.AESFOMSABLE ALGEC
WTOE* : CONCRETO HIDRALILIOD - FIBRA 1.9% ) TECKICE EBF. 1 MEY.C
| DATOS O LA PROBETA
EETRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO : 10 des digosio del 2022
AN OE L& PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURSA : 24 de Agosio del 2027
DATOS DEL ENSAYD RESISTENCLA & LA COMPRESION DE DISEND
To00 DE PRUEARA : AETH Cate | Caoem - 17 F'o [DESEND) E 0 Ky /om® [Unidades MKS)
TIO OE CARGA DE APLICACKIN ' 070 i {mn F'o [DISENO) ' 06 Mpa [Unidades 51
RESIST.
] I I U Rl e
MAES BULE AFLICAD ESTMADA DE TIRO DE DEFECTDS
IS DESCRIPCION DE LA MUESTRA PO st | aspecana DELA
pmmgey | RO A | momecta | ompse |FRACTURAL o) oores

[g] [[Kg/m@]) [mm] frem] [M] [ gt |

PROBETA DE PAUEEA  gutfiddmm @ L300 Timm
b amen (=-4] 18224 300.33 | 845300 17 M CURMET RAL -
T_1.5P-04_PERA L%

PROBETA DE PRUEEA  s=ifddmm 5 L30T mm
2 g =T ] 154.30 30067 | A5100 117
T_1.5R.08 FERA L.

CARMET Fiii =

5

PROBETA DE PRUERA  d=15litmm ¢ L0 e
3 e840 == 183,81 ) <] Ba400 116

T_1.3F-08_FEAA 1Y%

CAmMET Ry -

4

OBSERVACIONES : " LAS PROBETAS DE CONCAETD FUERDK PUESTAS EN EL LABORATORN] POREL SOLICITANTE ¥ LOS DATCE FUERDK PROPOACIONADCS POA LOS WMISMOS
' LA PRLEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE FEAL ZANS BN PRESERCIA DEL SOLICITANTE

HOTA ¢ "LARUMIDADES REPOATADAS EN EL PRESENTE INFDRME ESTA ACOADE A LAS UNIDADES ESTABLECIDNE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CA52 CASEM - 17, EL CLUAL
IMDONCA LEEAR EL SISTEMA INTERMACIONAL DE LINIDADES (S}
Lk BESSTERCIA A TRACIION MORECTA DE LAPROBETS F™ 1 DEL ELERERTO T_ LS04 FIERA. 1 5% EW LNEADES MK & ES RE LT
L RESSTERCIA A TRACION MONECTH DE LAPROBETS W™ 2 DEL ELEMENTO T_ 152 FEAR. 1 5% B LNDADES MK 5 BS LELL T
LA BESSTERCIS A TRWC 0N MORRECTH DE LAPROBETS W™ 3 DEL ELENEWTO T_LSF0 FIEAA. 1 5% EW LNIDADES MK S ES 1Az eg oy

ESUUEMA DE PATRONES TIFILCS DE FRALTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION :
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION OE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM 495 /C495M - |

PFLLIENCIA DE LA ADICION DE FIERA DE ACERQ RECICLADO FRODUCTO DE RESDUCS DE |oeqmmmnpe - 7 uc COMGE 08020 21028411215 GAC
et  KEUBATICOS EN LAS PROPIEDDES FISCOMECAMICAS DEL COMCRETO COM RELACHN
" WG48 7 EN EL FIBLRAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA BN LOSAS EN Li CILOKD DE
JULIACA, - 302 FECHA [ de Setembne del 2000
BICACION : INSTRITO DE JULMCH, PROVINCLA DE Sidd ROMAN, AEGION PURD
; T; Ench GAMARAA CALSMMARCD  ped. RESFONSABLE ALG
HTOE* 1 CONCRETO HIDRALILICD - FIBIRA 1.5% TECHICO EBP. MLY.C
| D TOS O LA PROBETA
ESTRAS 0% PROGETAS FECHA DE VACIADD 10 de Agasio del 2022
Al DE L& PROBETA I Dias FECHA DE ROTURA 0F de Sebembre del 2002
DATOS DEL ENSAYD RESISTENCIA & LA COMPRESION DE DISEND
TO00 DE PRLUEAA AETM Co%6 | Co3i - 17 F'c [REEND) 20 Ky./om* [Unidades MK.5)
IO DE CARGA DE APLICACKIN ] 6N bpa. /min F'o [DESENO) : ME Mpa |Unidades 5.1
ml [} CERTLE | & |m|
MASA BLILE AFLICAD ESTMADS DE RO DE DEFEGTOS
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA L= TRACCKIN | anpeann DELA
Lol lu-n_‘_,mmm-m
fg-] [IKg. /s )] mm fmem| LT Y i
PFROSETA OE PAUEBA  guilldiom o Ladild mum
1 4T [=2] 18308 | 30100 | 930 129 18% CARMETFRAL =
T_1.5°07_FENAA LS
PAOBETA. DE PRUEBA. #=15ldimm 5 La30H 4T mm
] AT [=50] 18345 | 30167 | 99900 129 21% CASMET RiaL .
T_1.5F-08 FERAA 1%
PFROBETA DE PRUEBA s=ilifdmm ;L mm
1 AT [=2] 18554 | 30100 | 97a3a 132 6% CARMET RaL -
T_1.5°-05 FERAA 1%
OBSERVACIONES : *LAS PROEETAS DE COMCRETD FUERDHK PUESTAS EM EL LAEORATORN] FOR EL SOLICITANTE Y LOS DATOE FUEADK FROPOACIONADOE POA LOS MISWIS
* LA PRUERA ESTAMDWR OE COMPRESION DE LAS PROSETAS DE CONCRETO FLE REALIZADA EN PAESERCI DEL SOLCITAKTE
HOTA t "LAS UNIDADES REPOATADAS EM EL FRESENTE INFDRME ESTE ACOADE & LAS LMIDADES ESTABLECIDAE EM EL ITEM 1.2 OE LA ASTM CE5¢ (C45EM - 17, EL CLAL

INDICA LEEAR EL SISTEMA INTERMACIONAL DE UMIDADES (211

LA BESETERCIA A TRACOON INIRECTA DF LA PROBETA N 1 DEL ELEMERTE T_1LSF0T FIERA. 1 55 EN LNICADES ME S ES 129 g e
LA FESETERCIS A TRACOOR IMIRECTA DE LA PROBETS N 7 DEL ELEMENTE T_1L5F0 FIERS, 1 55 BN LNICADES ME S ES 1297 g
LA FESISTERCIA A TRACLI0N INDINECTA DF LA PROSE TA W™ 3D ELENEINTO T_ 15040 FIEAA, 15% BN LNIDAIES MK S ES 115G oy

ESUUEMA DE FATRONES TIPILCS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

H&al SEUAOTELCDHMNIE mareEmial. TEAT Lamcm

| HGE S AL, I e T T L e R L N N e = T I S S = N W =

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESION DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C435/C496M - |

ﬂFlUF"-‘:.ﬂ.EELI'-ml:J"J'I LE F%EIIERUBEC&NFMCTGEEESDLCEDE REDISTRON® : T_UC_COLGCISZRfo i gTd - 15) GAC
. KEUBATICOS EN LAS PROPIEDADES FESICO-MECANICAS DEL COMCARETO COMN RELACION
* G048 ¥ EN EL FESLFAMIENTO POR CONTRACTION PLASTICA EN LOSAS EN L CIUDAD DE
JULIACA, - 202

FECHA e (1% de Setembre del 2002

BICACION : STRITO DE JULMACA, PROVINCLA DE Sidd ROMAN, REGION FLND
¥: Bach (GAMARFA, CALGH MARLD  pad. AESFONSABLE : ALGE

WTOE* 1 CONCRETO HIDRALILICD - FIBRA 20% ’ TECHICO EBP. 1 MLY.LC
| D TOS OE LA PROBETA
E£TRAS : 0% PROBETAS FECHA DE WaACIADD E 11 de Agasio del 2022
ADDE LA PROBETA : 0T Dias FECHA DE ROTURA £ 18 de Agosio del A2
| DATOS DEL ENSAYD FESISTEMCIA A LA COMPRESION DE DISERO
TODO OE PRLEAA : AETH C2% | Caoi - 17 F'e [CREEND) E W Ky om® [Unidades MK.S)
TIO DE CARGA DE APLICACION : 0. lepa. /imin F'o [DISEND) E 26 Mpa [Unidades 51
e “1"
:E-mm DEFECTOS
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA 5 TRODE |- pryy
un pso |TRACTURA| L oo

[g-1 |[Kg./m?]] [mm] frem] L)) [ st -

PAOBETA DE PALUEBA  guifiSimm ¢ L3 rem

1 k] =) 154,58 301.00 T2180 0.539 18% CASMETRAL -
T_z0f-01_FERAZI%

PAOBETA DE PRUEEA #=18ESmn 5 L.JW0ET

2 JE55 EE0 154.85 30067 75100 1.03 2% CAAMETRAL -
T_20F-02 FEMA 2%

PROBETA DE PRUEBA #=ifMmn ; L33 Ban

] el == 1543 301.33 AT 0.57 4% CARMCTRAL -
T_20F-03_FERA20%

OBSERVACIONES : " LAS PROEETAS DE COMCRETD FUERDK FUESTAS EN EL LAEDRATORI] POR EL BOLICITANTE Y LOS DATCS FUERDK PROPORCIONADCE POA LOS MISWIS
" LA PRLERA ESTANDAR DE COMPRESION [E ILAS PROSETAS OE COKCRETO FUE REAL AN EM PRESERCIA DEL BOLICITARTE

NOTA ! "LAEUMDADES REPOATALAS EM EL PREEENTE INFORKE ESTA ADOADE A LAS UNDADES ESTABLECIDAE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTI CE95 /CA5EM - 17, BL CLAL
IHDICA LEEAR EL SISTEMA INTERMACIIHAL DE UMIDADES (S1)
"L BESSTERCIA A TRACOON RINSECTA DE LAPROBETA N™ | DEL ELENENTD T_20F01_FEA, 0% BN INDADES MK S ES TLET B b
LA FESISTERCIA A TIRAC IR IINECTA DE LAPHOSETA N7 7 DEL ELENENTD T_20F00 FIEAS 20% EN LNDADES MK S ES L ELLET
"L BESSTERCIA. A TRACOON RINRECTA DE LAPROBETA N* X0EL ELENENTD T_20F 0% FiEAS, 2 0% BN INDADES MK E ES W Ky lemr

ESUUEMA DE FATRONES TIFILLE DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES YV CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

E&als EEOAOTELDHMAIE Maremial TEST L. e e

il #I‘ | HGE S AL, L LA T R IS R | i T DO B LTS Pl A B P B A 5 R P e L

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION :
DIAMETRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACIGN DE LA RESISTENCIA A LA TRACCIGN POR COMPRESIGN DIAMETRAL DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGOM (ASTM CA36/CA96M - |

MFLUERCI, DE LA ADICION DE FIEBRA, DE ACERCQ RECICLADD PRODUCTO DE RESIDUOS DE

" Ny . REDISTRO N* @ T_UC_CCRGC-DOT2-Ne2 0 &2 (14-15) GAC
e . REUMATICOS EN LAS PROPIEDADES FESCOMECANICAS DEL CONCRETO QON RELACION
" G148 ¥ EN EL FESURAMIENTO POR CONTRACE KON PLASTICA EN LOSAS EN Lk CILOAD DE
JULLACA, « M FECHA . [ e Setembre del 2022

BICACION : ASTRITO DE JULMC A, PROVINCLA DE SAN ROMAN, REGION PUND
CITANTE + Bach COLLARCLN CAALCS MZA LIZETH ROGWERT, Bach GAMARAA CALSM MARLD  pd. RESFONSABLE ALG
WTOE : CONGRETO MDRALILICD - FIBIRA 20% TECHICO E5P. : MEY.C
| DATOS OE LA PROBETA
ESTRAS ' 13 FROBETAS FECHA DE WACIADD : 11 de Agosio del S
AD DE LA PROBETA : 14 Dias FECHA DE ROTURA : 4 de Agosio del 112
| DATOS DEL EMSAYD RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE DSEND
TOOO DE PRUESA : AETH G256 | CE36M - 17 F'c [DISEND) : W0 Ky /owt [Linidades MK.5.)
TIO DE CARGA DE APLICACION : 0 lepa. i min F'o (DESERC) I ME Mpa [Unidades 5.)
METST,
mml a L |m|mJ ml " |m|n|uu|
MASA BULE APLICAD ESTRiADA DE GEFECTOS
[ TRAGCION TIPQ DE
W DESCRIFCION DE LA MUESTRA gy | RO 8 wiwmecrs | oo | rraaTuna | SELA
PUAL TLILAD)

[0] [[Kg/ma]] [mm] frem] [M] | Mg )

PFROBETA DE PALUEBA. suiSldlimm ¢ L34 rem

i ang B0 15288 301.00 Fnoo 1.0 21% CARMET RLAL
T_2.0F04_FENA 2%

PROBETA DE PRUEBA. s=ifiiimm 5 L0 oo

2 vy =] 154,15 301.00 Ta200 1.08 1% CABMET RAL
T_2.0F-08 FEMAZTS

PROSETA DE PRUEEA #=15537mm 5 L3 47 mm

3 vz E20 18827 30187 80480 .10 % CLAMETRAL =
T_2.0F-08 FENA TS

OBSERVACIONES : "LAS PROBETAS DE COMCRETD FUERDNK FUESTAS EM EL LAEDRATORN] POR EL BOLICITANTE Y LOS DWTOE FUEADK FROPOACIONADCS POA LOS MISMOS
" LA PRIEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE DONCRETD FLE FEALZADA EM PRESERCIA DEL SOLICITANTE
HOTA ¢ "LADUMDADES REPOATADAS EN EL PRESENTE INFORKE ESTA ADOADE A LAS UNIDADES ESTABLECIDHE EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTMICE3S \CASEM - 17, EL CLAL
IMOICA LIEAR EL SISTEMA INTERMACIONAL DE LIMIDADES (1)
LARESSTERCIA A TRACCOOR MESECTA DE LA PROBETA W™ 1 DEL ELERENTE T_20°.04 FIERA 20% BN UNDADES MK £ ES L0 g
LA RESSTERCIA A TRAC C0OR IMRRECTA DE LA PROBETA W 7 DEL ELENSWTE T_20°.05 Pl 20 EM UNDADES MK £ ES LB g ey
LA RESSTERCIA A TS OO IMRECTA DE LA PROBETA W 3 DEL ELEMEWTD T_20F 06 Pl 70 EM UNDADES MK & ES 1122 Mg berr

ESQUEMA DE PATROKES TIPICOE DE FRACTURA
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GaC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

O&0 ODEOTECGCHMIEK mareEmia. TEAT Lamam

AU P T S E L Dl B T L LETH P B B Pl AR R P T B

RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESI@II
DIAMETRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE HORMIGON (ASTM C496/C436M - IT))

INFLUENCE DE La ADICION DE FBRA DE ACER D RECICLADD PRODUCTD DE RESIDUGE DE
. KEUMATICOS EN LAS PROPEDADES FISICOMECANICAS DEL COMCRETO COM RELACION
" WE=48 ¥ EN EL FEELRAMIENTS POR CONTRACC KM PLASTICA EN LOSAS EN LA CILDAD DE
JULIACA, - (32

REQISTRO N © T _UC_CCAGC-DREZ-Mo2 NDead [15-15) CAC

FECHA : 9 de Sedembre del 2022

BICACION : INSTRITO DE JULMCA, PROVINCLADE Sik ROMAM, REGION PUNG
) ¥: Ench GAMARFA CALGMMARCD G RESFONSABLE - ALGE
WTOE* : CONCRETO MIDEALILICD - FIBRA 1.0% - TECHICO EBP. 1 MEY.C

| DATOS DE LA PROBETA
ESTRAS ] 03 PROBETAS FECHA DE VACIADD £ 11 de Apgosio del 2022
AD DE LA PROBETA : 8 Dias FECHA DE ROTURA £ 00 e Seternbre del 222
| DATOS DEL ENEAYD RESISTENCLA & LA COMPRESION DE DISERD
TODO DE PRLERA ] ST G2 | 36 - 17 F' o [DISEND) £ M K. /om® [Unidades M¥K.5.)
TIO DE CARGA DE APLICACION : 070 lepa. /min F'o (DESERG) £ b Mpa (Unidades 5.1
wea |k |mLMJm| | DEFECTOS
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA 1 s 5 TEODE | pELa
gl L PELTERY Il
MACTURALK]

[g-] [[kg/mi]) [mm] frrem] [M] [ g |

PROBETA DE PRUEBA.  guifidimn = La3N4Tmm
i aTeEn &M 1584.48 300.67 94200 1.29 ™% CARMET AL
T_zof07_FERAZI%

PAOBETA DE PRUEBA  #=15l25mm 5 L3 Himm

z 24 &M 18228 an.aa g7R00 1.21 25% CARMETRAL
T_2.0F-08 FERAZIS

PROBETA DE PRUEBA s=ifdlimm ; L3 e

E T4 =] 184.08 300,33 £rasl 107 1% CARMETRAL
T_20F08_FENAZI

OBSERVACIONES : "LAS FROEETAE DE COMCRETD FUERDH PUESTAS EN EL LEEORATORI] POR EL SOLICITANTE ¥ LOS DATOS FUERDH FROPOACIONADCE POA LOS MSWIE
* LA PRILUERS EETAMDAR DE COMPREZION CE LAS PROBETAS DE DDRCRETO FLUE REALIZALS EM FRESENCIA DEL SOLICITANTE

NOTA + "LASUMIDADES REPOATANAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ADODANE A LAS UNIDSDES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTRI G35 (T4 58RI - 17, EL CLIAL
IMOICA LEEAR EL SISTEMA INTERRACIONAL DE URINADES (1)
LA RESSTERCIAA TRACOON IMIRECTA DE LA PROBETA R™ 1 DEL ELERERTO T_20°.07 B 20% BN UNDADES MK S ES 1207 Bgderr
LA RESRSTERCIA A TRACOON IMIRECTA DE LA PROBETA N 2 DEL ELEMENTO T_20° 08 Pl 0% EW UNDADES MK S ES 124 Bg.ierr
LA RESSTERCIAA TRACOON MIRECTA DE LA PROBETA F™ SDEL ELERERTO T_10°09 IMBAA 20% BN UNDADES MK S ES TLAT Mg o

FAOHEMA NE FATRONES TGS NF FRACTIIRR
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Anexo 10. Resultados del ensayo de Resistencia a flexién del concreto.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&a0 SGEOTEGHMIE maremial TEST Lo

o PR T R I 0 | P B S T DO 2 D3P B B Pl Ol Polom T B |l b

ROCAS NS EAL

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE

CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD {USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM CT8 / C7EM - 21))

BFLLIERCI, [ LA ADICION DE FIERUA DE ACERG RECICLADS PRODUCTO DE RESDUCE DE A T
- . HEUMATICOS EN LAS PROPIEDIADES FISCO-MECANICAS DEL CONCRETO CON RELACICN feasmon = ¢ coae ez czmgrnn 1 ca
* WG48 Y EN EL FISURANIENTO POR CONTRACTION PLASTICA EN LOSAS EN LACILDAD ~ .
DE JLLLACA - 2022 FECHA } (19 de Sebpmbne del 2002
DATOS GEMERALES
[T : DASTRITO DE JULACA, PROVINCLA DE SAk ROMAM, REGION PUND
SOLICITANTE s Bach COLLANGUN CARLDSVIZA LIZETH ROGMERY. Bach GAMARRA CALSN MARCD  |MO. RESPOMSABLE LG
ELEMENTO E* : CONGRETO HIDRALILIGE - FIBRA 0% TECMICD ESP. : MEYE
BATOS DE LA PROBETA.
MIIFSTRAS r oL BRIRFT A% PRESRLTICAS FECUA AF WAFRA N ] fid e dgrein risd 20270
|EDAD DE LA PROBETA : 07 Dias [FECHA DE ROTURA 3 11 de Agost del 202
| DATOS DEL ENSAYS RESISTENCIA A LA COMPRESIOH CE DISEND
METODO DE PRUEBA r AETMCTA | CTEM - 21 F o (OESEND) ] 20 ¥glom (Unicades MK5.|
RATIO O CARGA DE APLICACION : 090 Mpa !min P e (Dt 3 225 Mpa {Linidades 5.1
|L_I11IJ
DEMSIDAD L B H CARGA A LONGITUD
MASA BULK ALTURA | BASE FLEXIGN DEL TIPO DE
| DESCRIFCION DE LA MUESTRA [0 gt PROM FROM | PROM APLICADA|  jisqionn oy TRAMD | FRACTURA
[@] | [Kg./m*]] [mm] |mmem] [mm] [H] | Mpa | [mm]

PROBETA DE PRUEEA. LIS mn 5 heillSon TERCID

1 B 2150 L 10255 | 10256 B30 224 300 CENTRAL
PO _ PR .

PRAOBETA BE FAUEEA LSS me 5 Siiidos —

2 Ay 2190 8L ET 101.80 | 10160 B4 240 300 CENTRAL

F_DF-oz FIBRA M

PROBETA DE PAUEEA LINBme p heiloSmn —
3 B2 2180 38833 10208 | 10208 BAEQ 242 300 CENTRAL

F_DF.on_ PR O

OBSERVACIONES : 'LAS PROBETAS DE COMCAETD FUERDK PUESTAS EN EL LAEORATORN] POR! EL SOLICITANTE ¥ LOS DATOE FUERDK PROPOACIONADCS POA LOS MSWIS
* L& PRLEEA ESTAMDAR DE COMPRESION [E LAS PROBETAS DE DOWCRETO FLE REALIZANA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

NOTA ¢ LASUNDADES REPOATADAS EN EL FRESENTE INFDREE ESTA ACOADE A LAS UMIDADES ESTABLECIDHE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CTH / CTEM - 21, EL DUAL
IHDICA LEEAA EL SISTEMA INTERMACIOMAL DE LMINADES (=)
"EL MODULT OF PPTLISS DE LA PRROBETA N 1 DEL ELEWENTO F_OF-01_FIBRA DL ERUMOANES MRS BS T ENp et
"EL INODULEY [F PO, DE LA PROBETA N 2 DEL ELEWERTC F_OF-5r FIBMA. D% ENUMOANES ME S ES S Ep ot
"ELMCOLLY [ UPTLIRA DB LA MROBETS K ADEL ELEREWTE P OF-08 FIEAS. 0% ER UMDADES NS ES Mgy
ESCOUEMA DE PATRONES TIICOS DE FRACTURA
AR crwerin - 3
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|| B
...ﬁ____l____a.____
SR
1
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Edaails EBEELTELDHNIE Mmaremis. TEST Lo s

IHGS S AL, A B Pl T DET i P B 0T DO £ DNl B B Pel S am v o 0 Tlom T B et oL i

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODAO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDD LUNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PURTO) (ASTM CT0 7 C7AM - 211)

MNFLLIENCIH, DE L aADICHON DE FERA DE ACERG RECICL ADD PRODUCTD DE RESDUOSE DE . e -
-  KELMATICOS EN LAS PROPIEDADES FRAGO-MECANICAS DEL GONCRETO GON RELACION Fessmow - 1.uc scascosaarermgaia i sac
* WC=)48 Y EN EL FEELRAMIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILDAD N
DE JULLACA, - 2129 FECHA } 19 de Sebembre del 2002
D TOS GENERALES
LIECAC IO * DISTRITO DE JULBAGKA, PROVINCLADE Sikl ROMAN, REGIDH PLIKG:
BOLIGITANTE  :  Blach GOLLANGUI CARLDSVIZA LZE TH ASWERY. Bach GAARRA CALGN NAFACD MO, REBPOMBABLE @ ALGLC
ELEMENTO E* : CONCRETO HIDRALILICD - FIBRA 0% TECMCO ESP. 1 MLCYLE
| CATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS L ) PROBETAS PRIEMATICAS FECHA DE VACIADO 2 4 de Agostn del 2000
EDAD DE LA PROBETA £ 14 Dizs JFECHA DE ROTURA 3 18 de Agosin del 2002
| DATOS DEL ENSAYD RESISTENCIA & LA COMPRESICH DE DISSHO
METOO0 DE PRUEBA : ASTHCTE ) CTEM - 21 ' o (DesElo) ] 24 Kg o {Unidades MK.S.)
RATID DE CARGA DE APLICACION L 090 Mpa ! min F o (DISEND) 2 126 Mpa [Unidades 5.1
MESISTENGA,
DEMSIDAD H —— " LOKGITUD
MASA BULK Am.lu BASE FLENION DEL TIPO DE
Wl GESCAIFCIOH OE LA MUESTRA (0 gt} rrou | PRow |FUCADAY jwocwo | TRame | emacTums
[g] | [Kg/m*]] [mm] =] [mm] [H] | Mpa | Jmm]
PROBETA DE PALERA LOSdTmm p edE05 mn o
i B30 2160 &L 10488 | 10827 Eati] 254 AN CENTRAL
F_BP.5Y_FIRA B -
PROBETA. DE PRUEBA  LORdTme 5y Aailidmse TERCIG
2 B 2260 8L &7 10080 | 10141 10120 2.3 300 CENTRAL
F_OF.05_FIBA D =
PFROBETA DE PAUEBA LIS Bimm g el G200 mn TERCID
3 B 2250 38533 10208 | 10176 | 10820 am 300 CENTRAL
F_oFoe_FIBR O -

OBSERVACIONES : *LAE FROBETAS DE COMCRETD FUERDH PUESTAS EN EL LESORATORN POR EL SOLICITANTE ¥ LOS D4TOS FUERDK PROPOACIONADCE POA LOS MISWOE
" LA PRLERA ESTAMDAR DE COMPREZION DE LA PROEETAS DE DDNCRETO FLE REALIZALA EN PRESENCIA DEL BOLICITANTE

NOTA ¢ "LASUMIDADES REPOATANAS EN EL PRESENTE INFDRRE ESTA SDORDE & LAS UMIDADES ESTABLECIDNE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTMCTE ¢ CTEM - ¥, ELDUML
IMDICA. LESA EL SISTEMA INTERMACIOMAL DE UMIDADES (=1
L WODULE DE FSFTUIRA D LA FROBETA W 1 DEL ELEWENTE P P54 IFIBAA 0% EN UMBADES M S B5 .30 Mo’
"EL MODULE DE PUUPTUIRA 0 LA PROBETA K™ 3 DEL ELEWENTE: F_0P-05 FIBAA 0% EN UMBADES BC S ES B Mo
"EL MODULD DE PUIPTLIRA 0 LA PROBETA K™ 3 DEL ELEWERTE: F_0P-05 FIBAA 0% EN UMBADES BE S ES =1 Mgulow!
ESCUEMA DE PATRONES TS DE FRACTURA
h cracTm - 5
alL :"'\I..""I'!"I"'!'\”-"'l."i IR hAT bl L"-})‘lﬁ'\-‘! ARIE AL MR 5 A
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C&iD SEAOTECHMNIKE mareEmial TERT AR

S P T T E P B B T O LETR P B B Pl AW B Fom T b L e

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

{METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDO LNA WIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM C78 / CTEM - 21))

MNFLUEKCH, DE Lik ADHCION DE FERA DE ACERD RE CIC1 ADD PRODUCTO DE RESIDNACSE DE . e ;
TESIS . KEUMATIONS EN LAS FROPENADES FISCOMECANICAS DEL CONCRETD COM RELACION Fessmow - 7.c e
* WC=48 ¥ EN EL FESURAMIENTO POR CONTRACCKON PLASTICA EN LOGAS EN LA CIUDAD N .
BE JUL LA, - 2059 FECHA | (19 g Sebmmibre ded 2002
DATOS GENERALES
LIBICACION T STRITO DE JULsCA, PROVINCLA DE Sil ROMAN, REGION PLIKG
SOLICITANTE Bach COLLANOU CARL 05VILZA LEETH ROSHERT. Bach GAMARFA CILSN MAACD [0, RESPOMSARLE - ALGC
ELEMIENTO E* 1 CONCRETO HIDEALLICD - FIBRA 0% TECMIDD ESP. X MLCYLC
I DATOS DE Lk PROBETA
MUESTRAS : [} PROBETAS PRIEMATICAS [FECHA DE VACIADG : 4 de Agosin del 2022
EDAD DE LA FROBETA b 2 Das FECHA DE ROTURA : (1 de Setiembre del 202
I DATOS DEL ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENG
METODO DE PRUEBA r BTG TR - 21 o (DiSEN) 2 g omf {Unidades M5,
RATIONDE CARGHA DE APLICACION : 081 Mpa /min F o (DISEN) : 1E lpa [Unidades %1
MESISTERGA
ml | H " LONGITUD
MAEA BULK ATURA | ease | SAREA | enow DEL TIFG DE
W DESCRIFCION DE LA MUESTRA 40 g ) pProw | prom |APUCSADAL uecss | TRaumo
FUPTURAY s al s
Jmm]

[g] |[Kg/m]] [mmj oy [mmj IN] [ Mg |

PROBETA DE PAUEBA L3SiTmm g heibidimn TERCID
1 B340 2310 B8 ET 100023 | 10022 11850 as3 Jon CENTRAL
F_DF-0r_FIBRA 0P -
PROBETA DE PAUEEA LaS0mm g helDLS7mn —
2 BT =M 30 00 10087 10083 11530 a4y 300 CENTRAL
F_DF.08_ FIBA DM -
PROBETA DE PAUEEA LdSdTmm p heiblddmn _—
3 B2 270 B8 ET To0ed | o008 11680 aas 300 CENTRAL

F_OF-0o_FIBAL M.

OBSERVACIONES : ' LAS PROBETAS DE COMCAETD FUERDK PUESTAS EN EL LABDRATORI] POR! EL SOLICITANTE ¥ LOS DATOS FUERDK PROPOACIONADCES PORA LOS MSWIS
* LA PRUEBA ESTAMDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE DONCRETD FUE REALITANA EN PRESERCIA [EL SOLICITANTE

¢ "LASUNIDADES REPOATADNAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ADOADE A LAS IUNIDADES ESTABLECINE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CT8 / CTEM - 21, EL CUAL

NOTA
IMDICH LISAA EL SISTEMA INTERRACIOMA. DE UNIDADES (51}
"B MO OF PLIPTLISS DE LA PROBETA N | DEL FLEWEWT:F_0F-Er_FIERA. 0% ERIUMDANES BES B2 S04 Mg oo’
"EL MODLLD DE FUPTLIEA DE LA PROBETA N 2 DEL ELERERTO F_OF-05_FIERA. 0% ENUNDANES MES ES B Egiom'
HATHg/er!

"B OO OF PLIPTLISS DE LA PROBETA KT A0EL FLEWENTOF_0F-I0_FIEAS. 0% ERIUMDANES B B2

ESCUEMA DE PATRONES TIRICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

GBa&EDT EBEOTECHMIE maresmial TEST L@ o

L R P T R TR R P i ST L £ S P S B Pl A R PO B R L

INGE EAL

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE

CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

{METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTEMCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETO (USANDD LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / CTEM - 21))

IFLLIENCHA DE Lis ADICHON DE FEFLA DE ACERG RECICLADG PRODUGTO DE RESINIGS DE e e s o .
resis . NEUMATICOS EN LAS PROPEDADES FISICOMECANICAS DEL CONCRETO CON RELACION peamow: - 1 e ccaccmaseczngrases cag
* A 45 ¥ EM EL FESUEAMIENTO POR CONTRALTKON PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD -
DE JUL LACA, - 2029 FECHA 15 de Sehemboe dol X2
DATOS GENERALES
[T : DHSTRITO DE JULMACA, PROVINCIA DE SAk ROMAN, REGON PUND
SOLICITANTE Bach COLLANOU CARLOSYLEA LZETH RLISWERT: Bach GAMIRIA CALSN MARLD N0, REEFOMSASLE RLGL
EL EMENTO E* : CONGRETO HIDRALLICO . ABRADS% TECMICD ESP. MEOYE
I DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS ) PROBETAS PREEMATICAS JFECHA DE VACIADO 0 de Agosin del 2023
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias JFECHA DE ROTURA 12 de Agostn del 2022
| DATOS DEL ENSATO RESISTENCIA A LA DE
METODD DE PRUEBA AETH ST CPEM - 2 [ |ﬁﬁil:|| 250 Kg i/ om* {Linidades ME.S.|
RATI) DE CARGA DE APLICACION 0.5 Mpa /min JF o (sENo) 126 ga [Lnidades Z1)
|I.mllJ
DEMEADAD L E H CARGA A LONGTUD
MAZA | BuLk aTuRs | Ease FLERKH DEL TIPD DE
| DESCRIFCION DE LA MUESTRA mraw) | prom | prowm | prom |SFUCARY mocwe | rRawo | rmactuma
[g] | [Eg./m*]] [mmj mmm] [mm) [H] | g | Jmm]
PROBETA. DE PAUVEBA L Wi Hmr y heiladsn TERCIO
i B2 gt ag1as | e | wnse | e 2m 300 CEnTRAL
F_oaF-o1_Fillins oS =
PROSETA DE PAUEEBA L.MOTimT y heiil72mn TERCIO
2 B 20 agoza | were | wose | imze 288 300 =ty
F_O9F-o2 FIEMA 0SS -
PAOBETA DE PAUEBA L-MS&Tmm g feilfidmn TERCIO
3 B0 2230 38057 100.19 10108 10550 .09 300 CENTRAL
F_oaF o Filie oS =
OBSERVACIONES : "LAS PROBETAS DE COMCRETD FUERDK PUESTAS EM EL LAEDRATORN] POR EL BOLICITANTE ¥ LOS DATOE FUERDK PROPOACIONADCSE POA LOS MISWOE
" LA PRLUERA EETAMDAR DE COMPRESION DE LAS PROSETAS DE CONCRETD FLE FEAL MADS EM PRESENCIA. DEL SOLICITARTE
NOTA v TS UMILALET MR ALSE E EL PHESEN & NS S5 A ST A LAD WIURLIES (G0 | AR UGS BN ELITEA 1.2 U LA AS N Sl 1l - 2, BL WAL

IMDICA LEAA EL SISTEMA INTERMACIOMA DE UNIDADES (51}

"EL NODUL] OF PUPTLIN DE LA MROBETA N™ | DEL ELERENTF_05F01 FIERA 025 B LRIDANES RIS S BS 785 Mg ot
"EL MODLLD DE RUPTLISA DE LA PROBETA K™ 2 DEL ELENERTD F_ 050 FERA 05% BN LIRDAMES ME S ES X2 eger’
31 2 Egiom’

"EL MODUL] OF PUPTLIRA DF LA MROBE

TA K™ DEL ELERENTF 0 5F0% FIERA. 055 BN LINDANES ME S B

ESUUEMA DE PATRORES TIAICCS DE FRALTURS
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G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES $.A.C.

OB&a0 SEOTECGCHMNIKE Mmaremial TEART Lo@mcm

L P T R T 1P i B T R £ TR P B B P R BT B L e

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM C78 / CTEM - 21))

INFLLIERCIA DE L ADICHON DE FISRA DE ACER0 REGICLADD PROCUCTI) € RESIDUCE DE - I _

rEsis  MEUMATIONS EN LAS PROPIENADES FISCOMECANICAS DEL CONCRETD CON RELACICN T o ——
* WC=045 Y EN EL FISURLAMIENTE) POR CONTRACCKON PLASTICA EN LOSAS EN LA CILCAD =
DE JULLACA, - 3030 FECHA 1 09 de Setembne del 2002
DATOS GENERALES
LBICACION ¢ DNSTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, REGION PUND
SOLKITANTE  :  Each CULLANGUN CARLOGVIZA LEETH AGMERY. Bach GAMARFA CALGNWORCD MO RESPOMSAELE :  ALGLC
ELEMENTOE®  : CONGRETO MIDRAULICO - FIBRA 1.3% TECHMDDESP.  :  MEYC
I DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : DVPROBETASPREMATICAS  [FECHA DEVACMADO : U4 de Agosin ol 2022
EDIAD IE LA PROBETA : 14 Dizs FECHA DE ROTURA : 19 de Agosin del 2022
I DATOS DEL ENSATO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISEND
METODO DE PRUEBA E ST CTR CTEM - 21 o (DISERO) : 24 Kg o {Unidades MK.5.|
RATH) DE CARGA DE APLICACION - 08 Mpa fmin e (iseiy : 28 Mpa (Linkiades: 5.
RESISTERGA
ml L | B H s |Lowamuo
MASA BULK aurs | ease | CPROA 1 edon DEL. TIFG DE

W DESCRIFCION DE LA MUESTRA 4 Kgim® ) PROM FRoM | PROM APLICADAL  yunpan o TRAMD | FRACTURE

[g] |[Kg/m]] |[mm] o) [mmj IN] | g [mmj

PAOBETA DE PAUERS LMl Hmn p heiliddmm

i Ez20 200 | amas | 1oee | vonse | vievo an 300 TR

CENTRAL
FO9F.00 FIBAA DS
PROBETA BE PAUEBA L3O Bimrn y heild7dmn _—
2 B30 280 IE033 10072 | 10038 | 11430 338 300 CENTRAL
F_oSF.08 FIBAA DS .
PROBETA DE PAUEBA  LOIRETmn o heiliidmn —_—
3 B30 2260 &L 10119 | 108 | 10530 308 300 CENTRAL

F_O03F.08 FBRA DTS

OBSERVACIONES @ "LAS PROBETAS DE COMCRETD FUERDK PUESTAS EN EL LAEORATORN] POR EL BOLICITANTE ¥ LOS D&TCE FUERDH FROPOACIONADCE POA LOS MSMOS
" LA PRLERA ESTAMDAR! DE COMPRESION DE LAZ PROBETAS DE DORCRETO FLE REALIZANA EH PRESERCIA, DEL SOLICITARTE

NOTA ¢ "LASUMDADES REPOATADAS EN EL PRESENTE INFDRME ESTA ADOADE A LAE UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM1.2 DE LA ASTM CT8 / CTEM - 2, EL CUAL
IMOIC# LEAR EL SISTEMA INTERMACIONAL DE URIDADES (=1
EL NOOULE DE PUPTLIRA DE LA PROBETA W™ 1 DEL ELENEWTD F_019F04_FIBAA 055 BN LUNCADES MRS S I
EL NOOUWLE DE PUPTLIRA DE LA PROBETS W™ 2 DEL ELENEWTD F 09 FIBRA 05% BN UNCADES MRS ES L RLE R
“EL NOOULE DE RUPTLIRA DE LA PROBETS B 3 DEL ELEMEWTD F 090 FBR 05% BN LUNCADES MRS S Ao

ESQUEMA DE PATRONES TIPICOS DE FRACTURA
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G2C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

CSEOTECHMNHIK maremia. TEAT LamEam

(TR

ST IR TR S B Pl A 3

R e Y

L FA T R S

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE

CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDD LMA VIGA SIMPLE COM CARGA EN EL

TERCER PUNT) (ASTM C78 /7 CTEM - 21))

INFLLIEKCIA DE Liu ADHCHON DE FIBRLA DE ACERD RECICLADS PRODUCTO DE RESDUOS DE L I .
resis . NEUMATICOS EM LAS PROPIELIADES FISCO-MECANICAS DEL CONCRETO COM RELACION peasmow - ©.1c ccaccosasemmaie e
* WG48 Y EN EL FISURAMIENTO POR CONTRACCKN PLASTICA EX LOSAS EN LA CIUCWD
DE: JUL AL, - 3122 FECHA 05 de Setemboe del 202
DATOS GENERALES
UBICAGION ¢ DNSTRITO DE JULMCA, PROVINCIADE Sidd ROMAN, REGION FUND
SOLICITANTE Biach COLLANOUN CARLOSVIEA LIZETH ROSMERY: Bach GAMARRA CALSNMARCYD M. RESPOMSABLE ALEL
ELEMENTO E* : EONGRETO HIDEALILICE - FIBRA 0.9% TECMCO ESP. MEYE
| DATOE DE LA PROBETA
MUESTRAS ) PROBETAS PREMATICAS JFECHA DE VACIARO 0% de Agostn del 207
EDAD BIE LA BROBETA 74 Dias JFECHA DE BOTURA 12 de: Setembre del (12
| DATOS DEL ENSATO RESISTENCIA A LA DE
METODO DE FRUERA ASTMICTE/ CTEM - 21 e o (DisEn) 290 Kg o {Uinidades M K5
RATIO DE CARGA DE APLICACION i) Mpa /min o (sEd) 126 pa [Unidlades 51}
|u:|nnmJ
DEMSADAD L B H CARGA & LOWGITUD
MASA BULE ALTURA | BASE FLERIIN DEL TIPDDE
| DESCRIFCION DE LA MUESTRA £ g ) prom | rFrowm | Prow [PPHCARAl wocwo | rRamo FRACTURA.
[g] | [Eg m*]] [mmj =] Imm] [N] [ Mg | [mmj
PROSBETA DE PAUEEA LO5dTmm p heil@77mm TERZIO
1 B410 230 asaer | oze7r | wezaz | o1ze2o a53 300 A=t
F_09F.07 FIBRA DLS% =
PROBETA OE PRUEBA LIS EBmm g hedldden TERCIO
2 LT 2340 a8a33 | 10n2a | ioods | 13840 a7 300 T
F_0aF.00 FIBRA DLS% =
PAOBETA DE PAUERBA L-IREmw g heilddmm S
3 B350 2270 3833 | 10145 | oz | 1230 256 100 CerRAL
F_o9F .00 FBRA DS =
OBSERVACIONES : " LA PROBETAS DE COMORETD FUERDK FUESTAS EM EL LAEDRATORN] POR EL BOLICITANTE ¥ LOS DATCOE FUERDH PROPORCIOMADDSE POA LOS WMISWOS
* LA PRLERA EETAMDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETD FLE REALIZANS EM PRESENCIA DEL SOLICITANTE:
NOTA ¢ "LAEUMDADES RERIATALDAS BN EL FREEENTE INFORME ESTA ADOADE 4 LAS UNIDAGES ESTABLECIIAE EM EL ITEM 1.3 OE LA ASTMCTE / CTEM - ¥, EL CUAL

INDICA LIEAA EL SISTEMA INTERMACIOMAL DE LUMIDADES (21

“EL MODLLD DE PUPTLRA (3E LA PROBETA R VDEL ELERERTODF Q5T FIEAS 0S% EH LRCADES MES EX ELldger!
"B OO OF MLPTLIG, 0E LA PROBETA ™ 2 DEL ELERERTOF 050 FIEAS, [5% BN UNIDADES B S ES &2 dgor’
"B MODULD OF PP L, DE LA PROBETA N ADEL ELERENTOF 150 FIERA (2% BN LNDADES MRS B XM Egiow’
ESQUEMA DE PATRONES TIFICES DE FRACTURS
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GRC CONSULTORES Y GONTRATISTAS GENERALES 3.1.C.

EB&DC GEEOTECHMIE marsmiar. TEART Lamom

L P T o 1 0 Pl B S T A ES DO P B B Pl S CF L Pl T B o e

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDO UMA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM C78 / CTEM - 21))

NFLLIENCH, DE L ADICION DE FERA DE ACERD RECICLADG PRODUCTO DE RESDUOS DE R o e e .
Tesis . HELMATIEOS EN LAS PROPIEDADES FISIGOMECANICAS DEL CONCRETO COM RELACION easmon - 1.uc cooemos rcamgre e cac
* WC=.46 ¥ EN EL FEELIFAMIENTO POR CONTRALCTION PLASTICA EN LOSAS EN Li CILOAD -
BE JUL IACA, - 2013 FECHA | (15 de Setembre del 2002
DATOS GENERALES
LBiCACION : DASTRITO DE JULMCHA, PROVIMCIADE Stk ROMAN, REGION PLIKD
SOLCITANTE  :  EachGOLLANCUN CAFL OSUIER LZETH ROSMERT. Bach GAMARHA CALSN MARCD | MO.RESFOMEABLE :  ALGL
ELEMENTO E* : CONGRETO HIDRALILICO - FIBRA 1.0% TECMICD E5P. 1 MLY.D
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : I PFROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADG : 0 de Agosin del 2023
EDAD DE LA PROBETA £ o7 Dia=z [FECHA DE ROTURA z 16 de Agostn del 2000
| DATOS DEL ENZAYD RESISTENCIA A LA DE
METODE DE PRUEBA r ASTWCTE | CTEM - 21 e o oisER ) : M Kg !omf (Unidades MKLS.|
RATI) DE CARGH DE APLICACION ; 0.9) Mpa /min e o (DiEER ) : 226 biga [Unidades 51
E SISTERRLA,
DEHSIDAD L B H CARGA & LONGITUD
WLASA BULK ALTURA | BASE FLEXION DEL TIPO DE
| DESCRIPCION DE LA MUESTRA parges | Prom | PRow | Prow [PPUEARA) mcowo | rRamc FRACTURA
[@] |[Eg/ m*)] [mm] L) mm] [N] [gm | [mm]
PROBETA DE PRUEBA  LdS&Trn g  Beill e —
i BAE1 22 8L &7 10280 10257 11450 an 300 CENTRAL
F_LOF-O1_FIBAA 1 0% -
FROBETA DE PRUEBA LO%Time 5 heildmn —
2 B4 =M 38833 10084 | 10033 | 10890 07 300 CENTRAL
F_LOF-02 PR 1 =
PROBETA DE PRUEBA LORBimm g heibldden TERCIO
3 B4ST 310 ase 33 100.94 1098 11370 am 300 CENTRAL
F_LOF-00 FIBAA 1.0% =

OBSERVACIONES : " LAS PROBETAS DE COMCAETD FUERDK FUESTAS EM EL LEEORATORI] POR EL SOLICITANTE ¥ LOS DATOE FUERDK FROPOACIONADCS POA LOS MSWIS
" LA MRS ESTANDAR DE COMPAESION DE LAS FROSETAS DE CORCAETD FUE REALITALS BN FAELERCIA, DEL SOUCITAKTE

NOTA ¢ LASUMIDADES REPOATADAS EN EL PRESENTE INFDRME ESTA ACORADE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EM EL MEM 1.2 DE LA ASTMICTE / CTEM - 21, EL CUAL
INDICA LEEAR EL SISTEMA INTERNACIOMAL DE UMIDADES (=1}
“EL MODLLE DE FUPTLIRA 0F LA PROBETA K™ 1 DEL ELEREWTE F_LOP.O1_FIEAA, 1.0% BN LRDADES MEE E5 I iont
L MOOWLD DE PUPTURY DE LA PROBETA W 2 DEL ELEMEWTE F_L0Fa Fibia, 1.0% EN LNDADES Me S B5 ¥ 17egfom!
“EL MODULE DE RUPTLIRA 0E LA PROBETA W DEL ELEMENTE F_LOP.S FIBRA, 1.0% EN LNDADES MES E5 nIIEgo
ESQUEMA DE FATRONES TRICOS DE FRACTURA
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GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

B&a&D BEOTECHMIE marmmia,. TEmT Com O

N R = =S b BT DA E EEPD B B P LAY R e Pl T e L e

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USAMDO LNA VIGA SIMPLE COM CARGA EN EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / CTEM - 21))

[LVRe

MFLLENCH, D L ADICION DE FERA DE ACERCRECCLADD PRODUCTD DE RESDUCE DE . s .
TESIS  NEUMATICOS EN LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL OOMCRETO COM RELACION pessmon - 1.1c FACL DM 5y G
* WG48 Y EN EL FISLBAMIENTO POR CONTRACCKSN PLASTICA EN LOSAS EN LA CILDAD -
BE JULLACA - 2020 FECHA 115 de Sebmmbne del 2002
DATOS GEMERALES
LI CAL IOM * INSTRITO DE JULWMC A, PROVINCIA DE Sid ROKMAN, REGION PUND
SOLICITANTE Bach COLLANGUN CARL OSVIZA LZETH AOSMERY. Bach GAMARFA CALSHMARCD 1N, REGPONGABLE ALGC
|=| EMENTH B . FONCRETD WNGAIE S, PRRL 4058 TErsann FRn MY
I BATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS ) PROBETAS PRECEMATICAS [FECHA DE VACIADO {4 de Agostn del 2007
EDAD DE L& PROBETA 14 Diaz JFECHA DE ROTURA ) de Agostn del 2002
| DATOS DEL ENSAYD RESISTEMCIA & LA COMPRESION DE DISENG
METODD DE PRUEBA AETHCT CTEM - 21 o (DsEda) 2 g iomt {Linid e MK
R TH) DE CARGA DE APLICACION 0.0 Mpa {min F o (DISENG) 126 lpa [Unidades 5.1
WESISTENGA
DEMSIDAD H - & LOKGITUD
MASA BULK II.TI.IH BASE FLEXKIN DEL TIFD DE
| DESCRIFCION DE LA MUESTRA (i gt ProM | prom [SPUCADAl rrwn | TRamo FRACTURLA
[g]1 [[Eg/ m*]] [mmj e [mm] [H] | g | [mm]
PAOBETA OE PAUEBA LOSdTmm y A«i0Fmn
i BETO 2300 asser | 10200 | 1ozsr | 11sm0 299 300 ,I_:ENE}':F:EL
F_L0F-D4_FIBRA 1M -
PAOSETA DE PALEBA LS Timrn p heiliddmn TERCIO
2 BE30 2300 38533 10184 | 10133 12200 a80 300 CENTRAL
F_1LoF.0o P .o -
PROBETA DE PRAUEBA LIS Emr 5y feillddmn TERCIO
3 B350 2280 38533 100084 | 10098 15260 388 300 CENTRAL
F_LOF-08 FIBAA 1.07% -

OBSERVACIONES : " LAS PROBETAS OE COMCAETD FUERDK PUESTAS EN EL LAEORATORN POR EL SOLICITANTE Y LS DATOS FUERDK PROPOACIONADCS POA LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PRIOSETAS DE CORCRETD FLE REALZALA EN PREZENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA LAS UMIDADES REPOATALAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACOADE A LAS UNMDADES ESTABLECIDAS EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTMICTE / CTEM - 21, EL CUAL
IMONCA LESAA EL SISTEMA, INTERMACIOMAL DE LRINADES (=)
“EL MODULD OF PP TLIss OF LA PROBETA N | DEL ELENEWTCF_LOFO4 FIEMA. | 0% EN UNIDADES MES ES T Egiom’
“EL NODULD OF PP TLIs OE LA PROBETA N 2 DEL ELENENTCF_ 0P8 FIENA. | 0% EN UNIDADES MK S ES BraEgow
"EL MODUAD OF PaPTURS DE LA PROBETA RT3 DEL ELERERTOF_LOF08 FERA | 0% BN LRDADES MES ES B Egiom’
ESQUEMA DE PATRONES TIEICOS DE FRACTURA
“ EFRCTER - 5
T g
St s = U e
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GRC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EBa&DC BEOTEGHMIIE maremial, TEST Loameem

e e e e N e L R TR T Sy T T I A S e S = T S N S

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM C78 / CTEM - 21))

MFLLENCIA, DE L ADNCION DE FIERA DE ACERD RECICLADD PRODUCTD DE RESIDUOSE DE . s -
resis  HELWATICOS EN LAS PROPIECIADES FISCO-MECANKCAS DEL CONCRETO CON RELACHN pessmmon - 1.uc ccascosaztezngmars e
* WG48 ¥ EN EL FISLFAMIENTO POR CONTRACEKNN PLASTICA EN LOSAS EN LA CIUDAD N
DE JULLACA, - 20122 FECHA 119 da Setombne del 2002
DATOS GENERALES
LBICAGION © INSTRITO DE JULMCH, PROVINCIADE Sid ROMAN, REGION PUNG
SOLICITANTE Eiach COLLANCU CARL DSVIZA LEETH ACGMERY. Bach GAMARR CALGN MARCD  IND, AEEFONSARLE ALGL
ELEMENTE E* : CONCRETO WIDEALLICD . FIBRA 10% TECMICO ESP. MEYE
| Dl TGS DE L& PROBETA
MUESTRAS [} PROBETAS PRICMATICAS FECHA DE VACIADO 5 de Agosin del 2062
EDAD DE LA PROBETA M Dia= JFECHA DE ROTURA 16 de Sebembre el 202
| DATOS DEL EMSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISEND
METODG DE PRUERA AETH CTRCTEM - 2 T 24 g i oo {Linidades M.KS.)
RATIO OE CARGH DE APLICACION 0.8} Mpa /min F o (DiSEN) 226 lipa [Unidades 51}
||.u-mw|
DEMEADAD L B H CARGA A LONGImUD
mazs | puk aturs | ease FLEXION DEL TIFD DE
Wl DESCRIPCION DE LA MUESTRA. margees | prom | PRow | Prow |PFUCADY meowo | TRaMo | Fmacums
[g] | [Egim*]] [mm] Ime| [mmj] [H] | g | [mmj]
PAOBETA DE PAUEBA L-JWETmm p heild oo TERCID
1 BRI 2350 38aer | 100018 | voodn | 1380 414 300 =
F_LOF.07 FIBRA 1.0% .
PROSETA OE PRUEBA Ladid mm Ll B TERCIO
2 BELR F24i 360 00 101.88 | 10188 14070 388 300 CENTRAL
F_LoF.0a_FiBis 1% =
PROBETA OE PRUEBA LIOSEOTmn g feiliddmn TERCIO
3 BEaR Z350 385 &7 10104 | 10047 14280 417 300 CENTRAL
F_L0F- FIBiL 1% =

: "LAS PROEETAS DE COMCRETD FUERDH PLESTAS EM EL LAEORATORI] POR EL BOLICITANTE Y LOS D&T0E FUERDK PROPOACIONADCS POA LOS MSW0OS

OBSERAVAGIONES
" LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAZ PROBETAS DE COKCRETO FLE REALIZANA EM PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA ¢ "LASUNIDADEE REPOATADAS EN EL PRESENTE INFORKE ESTA ADORADE A LAS UMDDES ESTABLECIDNE EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CTE / CTEM - 31, EL CUSL
INDICA LEEAR EL SISTEMA INTERRNACIOMAL DE UNIDADES (1)
“EL MOOULD OF PUAPTLIRS DE LA PROBETA. K™ 1| DEL ELENIFWT0 F_LOFAOT_FIEAS, 1. 0% BN LINDANFS BE S FS 35 g/om'
"B MODUL [E PUFTURA DE LA PROBETAR™ 2 0EL ELERERTOF_LOFAE_FEAS 1 D% EH LIRDAIES MRS ES &.TEg/ow!
SAligiom'

"EL MODWLD DE PUPTUSR DE LA PROBETA N™ 1 DEL ELENENTE F_LOF39 FIERS, 1.0% EN LINDADES MIEES ES

ESCOUEMA DE PATRONES TIPICCS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO OE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (LSANDO UMA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM C78 7 CTEM - 211)

INFLUEKCIA, DE LicADICION DE FIBRLA DE ACER( RECICLADG PRODUCTO DE RESDUIOS DE L e s e
resis . NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES FISCO-MECANICAS DEL CONCRETO CON RELACION peasmow - 1.1c scaccosartc s e cac
* NEG=48 ¥ EN EL FISLRAMIENTO POR CONTRACEKN PLASTICA EX LOSKS EN LA CIUCWD -
DE. JUL LACA, - 20122 FECHA 15 de Sebemboe del 2002
DATOS GENERALES
LBICACION : DISTRITO DE JULMCA, FROVINCULDE Sii ROMAN, REGION FUMND
SOLICITANTE Bach COLLANGUN CARL DSVIEA LIZETH ROSMERY, Bach GAMARRA CALSN MARCD M0, RESPOMSABLE T
EL ENENT E° : CONCRETO MIDRALILIGO - FBRS 15% TECMCD ESF. : MOYE
I BATGS DE LA PROBETA
MUESTRAS [ PROBETAS PRIEMATICAS JFECHA DE VACIADG 11} de Agosto del 2020
EDAD DE LA FROBETA 07 Dias FECHA DE ROTURA 17 de Agestn del 202
| DATOS DEL ENSAYD RESISTENCIA ALA [ 3
METODO DE PRUEBA ST TR -2 o (ONSEROY M kg low fncades MKS.)
RATI) DE CARGA DE APLICACION 0.8} Mpa /min I o (DisE) 26 Mpa [Linidades 5.1}
PESISTERGA
DEMSEDAD L B H CARGA & LONGun
MASA BULK aTuRa | EasE FLEXIIN DEL TIPODE
W DESCAIPCION DE LA MUESTRA pargees | prom | Prow | prow |[PPUCADA) mccws | rRamo | FracTuma
[g-]1 | [Eg/m*]] [mm] Ima| Jmm] [H] | Mg | Jmm]
PFAOSETA OE FRAUEEA LadSd mem g miD03 mn TERCIO
1 BE&Q 2350 ac000 | 1wo2s | woss | 11540 aan 300 i
FLaF-01_FIBRA 1.5% -
PROSBETADE PAUEEA O3S Tmn p heibd7imm TERCIO
] B458 2320 38833 | worn | wore | 11480 aar 300 i
FLSFn FIE 1 -
FROBETA DE PRUERA LiEirm gy heilidimn S
1 8808 200 agoog | s | 10038 | 11840 138 300 ceTRAL
F_LSF FIB 1 -

+ VI AR PRAEFTLR PF SOIUREETR FUFSAK BUFETLE FU P | ABSRETAS BN R B WTRRTE W1 RUTRE FIPENK PEIEOASINRLARSS B | MR LERLAE

AREFRVLSIMUEE
" LA PRUEHA ESTAMDAR IIE COMPRESION [CE LAS PROSETAS DE DOKCRETO FLUE REAL EANA EM PRESERCIA, DEL SOLICITANKTE
NOTA ¢ "LASUNIDADES REPOATADAS EM EL PRESENTE INFDRME ESTA ACORDE A LAS UNMIDADES. ESTABLECIDAS EM EL ITEM1.2 DE LA ASTMCTE {CTEM - 21, EL CUAL
IHOCA LEAA EL SISTEMA INTERMACIOMA OE UMILADES (51
B MODULS D PUPTURA DE LA PROBETS. N 1 DEL B ENEWTO F_1LaF.01_FERe. 1 5% B INDaES ia & B HHig/o!
L NOOWLD D8 PUPTLIRA DE LA PROBETA N™ 2 DEL ELENEWTO PSP FIBAN. 1.5% BN UNDADES MR S ES HI1ldgort
L NOOUWLE BE RUPTLIR DE LA PROBETA F™ 3 DEL ELEWERTO F_1LAP05 FIBRA. 1.5% EN UNDADES MR S ES HAImg/ow!
ESQUEMA DE PATRONES TIFICDE DE FRACTURA
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AL CINIEAITIN T {OMTATITAS G LA = g iy _!_ o I o ] ki .l;*::,nm-l.'.i- £
iy G A i e If
e vl _§—
P T T T —r =" E |.[
S Y WO, AL LM, GORET CALLY
Pr— A R e B el il i | - ) T Bk
e [

289



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

EBa&AD BEEOTECGCHMNIE maremial TEAT Lo om

B P T I R Pl e T ER D PSR P B B Pl S E e P T R el e

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTEMCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDO LMA VIGA SIMPLE CON CARGA EM EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / CTEM - 211)

PNFLLIERCIA, CE LA ADICICN DE FEFUA DE ACERD RECCL AT PRODUCTO [E RESINGE DE R I
— . KELMATIGOS EN LAS FROPEDADES FISCOMECANIZAS DEL CONCRETO CON RELACIOH easmow : 71 coase e mgasie i cuc
* NC=148 Y EN EL FISLRAMIENTO POR CONTRAGCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILDAD N
BE JULLADA, - 122 FECHA 08 de Sebemboe del 2002
DATOS GENERALES
LBICACHoN T NSTRITO DE JULMACHA, PROVINCLL DE SAl ROMAN, REGION PUND
SOLICITANTE Bch COLLANGU! CAPL OSVIER LUETH ACGUERY. Bach GRMARF CALSHIWARCD MO, RESFONSABLE ALGLC
ELEMIENTO E* : CONCRETO HIDRALILICD - FIBRA 15% TECMICD ESP. 1 MLCYLC
I DATOS OE LA FROBETA
MUESTRAS (I3 PRIOBETAS PRESMATICAS [FECHA DE VACIADG 1 de Agostn del 2002
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias [FECHA DE ROTURA 24 de Agosin del 2022
| DATOS DEL ENZAYO RESISTEMCIA & LA COMPRESION BE DISENG
METODO DE PRUEBA ST TR G -2 e o (DisEN) 24 Kg 'om {Unidades MK.S.|
RATIO DE CARGA DE APLICACION 0.9) Mpz 'min o SN 28 g [Unidades Z.1)
||.unmul
e B LI . Y LOWGITUD
mess | gk aLTuRs | EAsE FLERKIN L | meone
W DESCAIPCION DE LA MUESTRA margw) | prom | PRow | Prom [PFUCADY eowo | tmeme |emscrums
[@] [[Eg/m*]] [mm) e |mm] [H] | Mg | |mm]
PROBETA DE FRLUERA Lol rEm g P D2
i B4%0 =130 agone | oo | voose | 1isdo 150 100 | e
F_LSF-04_FIBIA 1.5 -
PROBETA DE PAUVEBA L3N Bimr p Peibl7mm TERCIO
2 BRSO 2380 8033 100071 T00.7G 12840 e 300 CENTRAL
F_LF.08 P 1S -
PFROSETA DE FAUEEA Ladid r PeiDiED TERCIO
3 BES0 =110 JE0.00 10081 101 28 13550 383 300 CENTRAL
F_LSF.08_ FIBA 5% -

! "LAS PROBETAS DE COMCRETD FUERDK PUESTAS EN EL LAEORATORI] POR EL BOLICITANTE Y LOS DATCE FUERDK PROPOACIOMADCS PORA LOE MIBMOZ

OBSERAVACIONES
* LA PRLEBA ESTANDAR! DE COMPRESIIN DE LAS PROBETAS DE DONCRETO FLE FEALTANS EM PRESENCIA DEL SOLICITARTE
NOTA ¢ "LASUMIDADES REPOATADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ADOADE & LAS UMIDADES ESTABLECIDAE EM EL MEMIT 2 DE LA ASTMICTE /CTEM - 2, EL CUAL
IHDICA LISAR EL SISTEMA INTERMACIOMAL DE UMINADES (1)
"EL MNOOLLD OF FUPTUSS, DE LA PROBETA NT 1DEL FLESERTOF L5 _FIERA 1 5% BN INDADES RS BS B o’
“EL NOOLLD OF FUPTLISS, DE LA PROBETA R 2 DEL ELENERTOF ISP FIERA 1 5% EN LRDADES B S ES T 3Egfom’
TELNODULD DE FUPTUSS 0F LA PROBETA R J0EL ELENERTOF_ISF-00 FIBNA 1.5% BN LRDADES MES ES .11 g o’
ESQUEMA DE PATRONES TIICOS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE

CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDD UNA VIGA SIMPLE COM CARGA EN EL

TERCER PUNTO) (ASTM C78 / CTEM - 211)

INFLLIEKCIA DE L ADHCION DE FIBRA DE ACERC RECICL ADG PRODUCTE DE RESINACS DE o . e
- . NELMATICOS EN LAS PROPEDADES FISCOMECANICAS DEL CONCRETO COM RELACION peasmow: - 11 ccaccamzre mgmern
* WC48 ¥ EN EL FEELRAMIENTO ROR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN Li CILDAD - .
BE JUL LACA, - 2029 FECHA 09 de Setmmbee dal 202
DATOS GENERALES
LB CAC IO 1 DSTRITO DE JULMAGCHK, PROVINCLA DE Si ROMAN, REGION PLIRKOD
SOLICITANTE Elach COLLAMGUN CARLOSVIEA LIZETH ROGMERY. Bach GAMARRS CALSH AL [ND. RESPONSABLE ALGL
ELEMENTO E* : CONCRETO HIDRALILICD - FIBRA 15% TECMICD ESP. MLYLC
| DATOS DE L& PROBETA
MUESTRAS (] PROBETAS PRISMATICAS [FECHA DE VACADO 10 de Agosin del 202
EDAD OE L& PROBETA M Dias [FECHA DE ROTURA 07 de Setembre 4ol 202
| DATOS DEL ENSAYD BESISTEMCIA & LA COMPRESION DE DISEND
METODO OE PRUEBA ASTi G CTEM - 3 £ o (DISENG) M Kgiom (Umidades MK.S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION 083 Mpa /min F o (DESEND) 226 Mpa [Unidades 1)
| RESISTENCIA
ml L B H 5 LONGmuo
MAER BULK aTuRa | ease | SATEA | b enon DEL TIRODE
W DESCAIFCION DE LA MUESTRA wmrgw) | prom | Frow | rrow |APUCADAL mocwo | tRaMo | rrscTuma
[g] |[Kg/m')] [mm] =] [mmj IH] [ g | Jmmj)
PROBETA GE PRUEBA LOBdTmm y fellmn TERCID
i BET4 2150 eET | 10828 | 083E | 13880 157 300 et
F_LSF-07_FIBAA 1.5 -
PROBETA DE MPRUEBA Lo rn x PeiB0dmen TERCIO
2 BETT 24 30 60 10243 | 10248 185444 428 300 CENTRAL
F_LaF. PR 1 =
PROBETA DE PRUEBA  LONETme g FedBESsm TERCIO
3 B E 2260 85 &7 10265 | 10278 18010 416 300 CENTRAL
F_LaF. PR 1 =

OBRSEAVACIONES : " LAE PROEETAS OF COMOCRETD FUERDH FUESTAR EN EL LEEORATORID FOR EL SOLICITANTE ¥ LOS D&TOES FUERDK FROPORCIDAADCE PORA LOS MISWIE
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROSETAS DE CORCRETO FLE REMLTATIA EM PRESERCIA DEL SOLICITANTE
HOTA ¢ "LASUNIDADES REFOATADAS EX EL FRESENTE INFORME ESTA ADIANE & LAS LMDANES ESTABLECIDAS EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CTH / CTEM - 31, EL CUAL
IHOCA LUEAR EL SISTEMA INTERMACIOMAL DE LMIDADES (S0
B OGS DE FriTuia DE L RORETA N 1 DEL ELEMEWTI F_1L4F.T Pl 1 5% BN LNDADES MKk B Mg e
B MOGULE DE fsiTui DE L FROBETA N 2 DEL ELEMEWTI F_1L4P08 Pl 1.5% BN LNDADES NS B5 oK
"EL MODULD DE RUPTURA DE LA MROBETA RT3 DEL ELEREWTE F_1LSPF20 FIEAA, 155 BN LNDADES M ES B3 gy’
ESOUEMA DE PATRONES TIFICOS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD (USANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM C78 /7 CTEM - 21))

IMFLLIERCIA DE L ADICICN [DE FERA DE ACERC RECIC) AT PRODUCTO DE RESDUCS DE . I -
- . NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES FISCO-MECANICAS DEL CONCRETO COM RELACION peasmmow : 1 1c ccaccososcomgrea s cac
* AE=.45Y EN EL FIELFLANIENTO POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN LA CILOAD -
BE UL LA, - 315 FECHA = 118 de Sebemboe del 202
DATOS GENERALES
LB ICACION * DISTRITO DE JULACA, PROVINGL DE SAH ROMAN, REGION PLING
SOLICITANTE T Each COLLANGUN CARL OEVIZA L ZETH ROGMERT. Bach GAMAAFA CALGHMMACD [0 RESFOMSABLE :  ALGL
ELEMENTOE* : CONGRETO MIDRALILICO - FBRS 20% TECMICD ESF. : MOYE
I TATOS DF LA PROBETA
MUESTRAS : ] PROBETAS PROEMATICAS FECHA DE VACIADG : 11 de Agesn del 2022
EDIAD DE L& PROBETA : 07 Dias FECHA DE ROTURA : 18 de gosin del 2022
| TATOE DEL ENEAYO REBISTENGA A LA 3
METODO DE PRUERA, . ST O ST - 2 o (sEi) . 2 ¥g ot (Lindades MK.S.|
RATIO DE CARGA DE APLICACION . 0.9) Mpa/min e (DisEd0) : 126 Mpa [Unidades 5.1}

| DESCRIFCIOH DE LA MUESTRA =

RESISTENGA
ml L B H CARGA A LONGImun
MASA BULE I.mllljll]l,lﬂ EASE FLEXION DEL TIFO DE
AFLICADA
PROM FROM WD | TRAMO
MUPTURA)
[mim]

[g] |[Kg/m*]} |[mmj L) [mm] INH] [ |

PROBETA DE PRUERA Ll rem im A B2
5 ) TERCID

1 BAS3 2360 36000 100026 | 100058 | 11400 aar 300 -
F_20f-01_FBAA 20 CENTHRAL
PROBETA DE PAUEBA.  L3SBimm y heild7imm s
2 BELR 330 38533 10007 | 1007e | 12200 58 300 CENTRAL
F_208m FIBAA 20 -
PROBETA DE PRUEBA Ldidmm  p heilidimn
F : . . 3 TERCID
3 BT b 171 D00 10181 | 10nAas | 1Tio aay 00 i)

F_20Fm FBRAA 2N

OBSERVACIONES : " LAS PROEETAS DE CONCRETD FUERDN FUESTAS EM EL LAEORATORAN] POR EL BOLICITANTE Y LOS DATOE FUERADK PROPORCIONADCS POA LOS MISWOS
" LA PRUEBA ESTAMDAR DE COMPREZION CE LAZ PROBETAS DE CORCRETO FLUE REALIZALS EH PRESERCIA DEL SOLICITANTE

NOTA ¢ "LAEUMIDADES REPOATALAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ADOADE A LAS UMIDADES ESTABLECIDAS EM EL ITEM 1.2 OE LA ASTMCTE ¢ CTEM - 31, ELCUAL
IMOICA LISAA EL SISTEMA INTERMACIONAL DE UMIDADES (1)
L MOOLLA D PUPTUR OF LA PROBETA W 1 DEL ELENEWTO F_20P.01_FIER. 2 0% EM LNDADES NS ES HIJug /o'
L MOOLLA D PUPTUR OF LA PROBETA W 2 DEL ELENEWTO F_20P. FIER. 2 0% EM LNDADES NS ES L LEE
L MOOLLA D PUPTURM DF LA PROBETA i 3 DEL ELEREWTO F_20P.T8 FIER, 2 0% EM LNDADES MEE ES HIAmg o'

ESQUEMA DE PATRONES TIFICOS DE FRACTURSA
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANOAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USAMDD LMA VIGA SIMPLE COM CARGA EN EL
TERCER PUNTI) (ASTM C78 7 CTEM - 211}

INFLLIEKCIA DE L ADICION DE FIBRA DE ACERD RECICL AN PROBUCTE DE RESDUCS DE o N
-  KEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES FISCOMECANICAS DEL COMCRETO COM RELACION pessrmow - e ST
* WC=148 ¥ EN EL FISLEAMIENTD POR CONTRACCION PLASTICA EN LOSAS EN L CILDAD -
DE JUL LACA, - 2022 FECHA . 118 de Sebpmbre del 202
DATOS GENERALES
LBICACION T MSTRITO DE JULMCA, PROMMCULDE Sil ROMAN, REGION PUKG
BOLICITANTE :  BachCOLLANOUN CARLOSVLZA LUIETH ROGMERY, Bach GAMARFA CALSNMARCD  WO.RESPOMBABLE :  ALGEC
EL EMENTO E* : CONCRETO HIDRALILICD - FIBRA 1 0% TECMCD ESP. 1 MCYLC
| TIATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS £ (I} PROBETAS PRIEMATICAS FECHA DE VACIADO 2 11 de Agosin del 202
EDAD DE LA PROBETA £ 14 Dias JFECHA DE ROTURA 1 24 de Agosin del 20
| DATOS DEL ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESIOH DE DISENO
METODO DE PRUEBA r ST G CTEM - 21 P o (DISENG) ] 24 Kg ! o (Uridades MK.5.)
RATIO DE CARGH DE APLICACION : 6.8} Mpa /min F o (DISENG) 126 lepa [Linidades 51
MESISTENCIA
H A LONGITUD
MASA m um.n gage | SARGA | eom DEL TIPO DE
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA sy rrow | prow [PPUCRRA] o | TRamo
[g] |[[Kg m*]]| [mm] | [mmj [H] [ Mg | [mim]
PROBETA DE PRUERA Lol ren g e 3 mn
i B4a #3180 senno | 1onoe | 1ooss | 12080 188 I el
F_210F.04_ FIBAA 20% -
PROSBETADE PAUEBA LOSNBmn g heib7imn TERCIO
2 BEFO0 350 38533 10671 100.748 12400 364 300 CENTRAL
F_20F.0n FBAS 20 -
PROBETA DE PRLUERA LaJ80 rem x heiliEimn TERCIO
3 Srgali] Z350 30 60 10151 10138 12210 380 300 CENTRAL
F_20F.08 FIBMAA 20% -

OESERVACIONES : *LAS FROBETAS DE COMDAETD FUEROH PUESTAS EN EL LAEORATORI] FOR EL BOLICITANTE Y LOS DATOSE FUERDK PROPOACIONADCE POA LOS MSWIES
" LA PRUEBA ESTAMDAR DE COMPRESION DE LAS PROSETAS DE DORCRETO FLUE RESLIZALS EN PRESERCIA, DEL SOLICITANTE

NOTA + "LAS UMIDADES REPOATADAS EN EL FREZENTE INFDRME ESTA ACOANE A LAS UNIDADES. ESTABLECIDAS EM EL ITEM 1.2 DE LA ASTM CT8 / CTEM - 21, EL CUML
IMOICA LEEAR EL SISTEMA INTERMACIONAL DE LUMI0ADES (=1
L MOOLLE D PLPFTUE DE LA PROBETA N 1 DEL ELEREWTOF_20F.04_FIERAZ0% BN INCADES M S S .21 Hg e
“EL MODLLD D FUFTLISA DE LA MROBETA F™ 2 DEL ELERERTOF_20F05 FERA 20% BN INCADES MRS S 1.0 Mg e’
“EL MODLLD D FUFTLSA DE LA MROBETA F™ 1 DEL ELERERTO F_20F.08 FERA Z0% BN INDADES MRS S .11 g e’

ESCOUEMA DE PATROKES TGOS DE FRACTURA
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RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

{METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXI(MN DEL CONCRETD {UISANDD LINA IGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / CTEM - 21))

PIFLLIENCH, DE Li ADICHON DE FERA, DE ACERI RECICE ADO PRODUCTO [E RESDU0S DE R i .
resis  NEUMATICOS EN LAS PROPEDADES FISCO-MECANICAS DEL CONCRETO CON RELACION peasmon - +uc coascazre g m
* G148 Y EN EL FIELRAMIENTO POR: CONTRALTION PLASTICA EN LOSAS EN LI CIUDAD -
BE: JUL LACH, - 0132 FECHA 118 de Sebembne del 2002
DATOS GENERALES
LBICACION * DISTRITO DE JULIACA, PROVINCLA DE Sicd ROMAN, REGION PLINO
SOLICITANTE Bach COLLANOU CARLOSVIZA LEETH ROGMERY- Bach GAMARRA CALSN MAICD W0, AESFONSAELE ALGL
EL EMENTO E* : CONGRETO HIDRALILICO - FIBRA 20% TECMICD ESP. MOYE
I DATOS O LA PROBETA
WLIESTRAS ) PROBETAS PRIEMATICAS FECHA DE VACIADG 11 e Aggosim del 246200
EIAD DE L& PROBETA 1 Dias JFECHA DE ROTURA 18 de Sefiembre del 2003
| DATOS DEL ENSAYO RESISTEMCIA & LA COMPRESION DE DIESEN O
METODG DE PRUEBA ASTH G CTEM - 3 o (DISENG) : FEET {Unidades MK.5.)
RATIO DE CARGA DE APLICAGION 05 Mpa /min e o (DISER) 226 bpa {Linidacles 51}
|I._TIIJ
DEMSIDED L B H CARGA A LONGITUD
MASA BULKE ALTURA | BASE FLEXION DEL TIRO DE
W DESCAIPCION DE LA MUESTRA mrgwe) | prom | rrow | pRow |PPUCADY woowo | TRamo | rpacTumas
[g] | [Kg/m*]] [mm) il [mmj [N] | g | Jmm]
PAOBETA DE PAUEEA LOBdTmm gy feilidion
i BET0 2160 amsag? | tom2a | womas | 1m0 182 00 | coiran
F_20F-07 FIBRA 20% -
PFAOSETA OE PRUEBA Ladid mem x hei1B23]mn TERCIO
2 PR 2260 agnon | tozaa | woaos | 14smo am 00 | orma
F_20F-08 FIBMA 20% -
PROBETA DE PRUEBA LOSdTmr y heiblESmn TERCIO
3 BEAD E260 3807 | iozes | wozrs | i4ss0 406 W00 | cenrhac
F_20F-00 FIBMA 20% -

1 " LAE FROEETAS DE COMDRETD FUERDHN FUEETAE EM EL LAEORATORI] POR! EL BOLICITANTE Y LOS DATOE FUERDK FROPORCIONADCE POA LOES WISW0E.

OESERVACIONES
' LA PRUEBA ESTANDAR IDE COMPRESION DE LAS PROSETAS DE COKCRETO FLUE REALTANA EW PRESERCIA DEL SOUCITARTE
NOTA t "LAE UNIDADES REPOATALAS EN EL FREEENTE INFORME ESTA ADOADE & LAS UMIDANES ESTABL ECIDAS EN EL IMEM 1.2 DE L& ASTRICTE /CTEM - 3, EL CUAL
IMNDICA LEAA EL SISTEMA INTERMASCIOHA. DE LMIDADES (=)
“EL MODULD OE BUPTURA O LA PROBETA R 1 CEL ELERERTO F_20F-7_FIERA.Z % EH LRDAIES MES EX H5leg oy
"B MCENA) OF FUPTLISG DF LA PROBETA R 2 DEL B ENENTHF 2 0F 08 FIENA. T 0% EN LNIDADES BE S ES & B Hg ot
"L MCOULD OE BUPTUSA DE L PROBETA R JCEL ELERERTO F 20F 0 FIERA.Z R EH LRDAIES MES ES 41 HEg.or'
ESQUEMA DE PATROMES TIFICOS DE FRACTURA
“ CPUCTIR - 5
o |
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Anexo 11. Certificados de calidad y calibracién de equipos.

PyS

_EQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
DIRECCION 1 AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO
FECHA 1 202111130

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8356390603 DIV. DE ESCALA (d ) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE I CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas

de funcionaméento No Automatico PC-001/Indecopd

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicsal Final Inicial Final
Tempec | 180 | 189 | HR% | 72 ] 72 ]
Medicién Carga L1= 15.000 kg Cargal2 = 30.000{kg

N® 1(ka) AL (kg ) E(kg) 1{ka) AL (kg ) E{kg)

1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001

2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001

3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001

4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000

5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001

6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001

7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000

8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001

9 15.000 0.0008 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000

10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 0.0000
E=l+%d-AL-L

Carga (kg ) Diferencia Méxima { kg ) EMP.(kg)
15.00 0.0002
30.00 0.0001

OBSERVACIONES:

2. B uiano es resporsable de la calbracidn de los instrumentos de medicidn. Se recomienda realkzar ia
en inlervalos de 05 meses delusoy 0N de la mesma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181,317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PvS

LEQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION L. 1737.2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicidon de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final Final
1 Temp.®C[ 188 [ 189 | HR@%) [ 72 [ 72 |
3 4
Posicién [ Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Comregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima* | {(kg) (kg) (kg) L{ka) {kg) (ka) (ka) (ko) 2(kg) |
1 (kg ) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002_ |
2 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 | 0.0000 0.002
3 0.010 | 0010 | 0.0005 | 00000 | 10.000 [ 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002 |
4 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002
5 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002 |
* Valor entre 0 y 10e E=sl+¥%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp. o[ 185 T 169 ] HR (%) (72 72
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P
Likg) | 1(kg) |AL(kg)| E(kg) | Ec(kag) | i(ky) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | +(kg)
0.01 0.010 | 0.0005 | 0.0000
0.20 0.20 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.20 0.0005 0.0000 0.0000 +
0.10 0.10 | 0.0005 [ 0.0000 | 0.0000 0.10 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 2.000
0.50 0.50 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.50 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.001
1.00 1.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 1.00 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.001
5.00 5.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 5.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.001
10.00 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 10.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002 |
15.00 15.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 15.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 20.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002_ |
25.00 25.00 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0003 | 25.00 0.0007 0.0008 0.0008 0.003
30.00 30.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 30.00 0.0007 0.0008 0.0008 0.003
E=l+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incartidumbre de la medicidn ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION:

Z/

Revisado por!
Eler Pozo S
Dpto. Metrologia

Caile 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

U=2 Y0.000418 kg2 + 5.9 x 10-9 R2

W =

Calibrado por:
Angel Perez B
Dpto. Metrologia

N

(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 /945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPDS ELR.L.
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LADONATIMNO OF CALSRRACION

CERT!FICADO DE CALIBRACION N° 0795 -CFP-2020

’ e m‘“z
- Epegente R : |presente  cenificado  es &
| 1. SOLICITANTE =_caceonsuuonavooummmm e
| GENERALESSAC. " ia_incerik v..h..:_""“.m"- »"_""7.',,,"?'__""7.;. :
DIRECCION LAV, smouaouvmmzm NG - e Tt
2 © o PUNG-PUNOL o sequn la;Gula para ta Expresicn
& SOROOR... ' PRENSAHIDRAULICA e e ey
‘ _(mamum . |de ia magnitud estd dentro del
, : l‘.:mmoap S determinados con 1a incertidumbre
| ALCANCE : 2000KN S, lexpandida con una probabidad de
- -mvoeoa.mmonommwo o 7 iac o r- o
zusmeeo#emmmsr _ |Los resuitados son vélidos en e

2 mm
: o.o1mm-moom) .
ovmwaoonma ~
: mrouoa.umona.edﬁo
- KAIZACORP
srvsmmarm

=

(Jt Bernal Momoy- 1020 Urd. San Amadoo de Guragly San Martin de Pormss - Lima - Tolefonos: 5699749 - 5690750 - 569973

Web: www lotalweight com - Email: metrologiatwitotalwaight. com

e . . o A DOTAT € LAl % OC 107 : T . ADCTIAT
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PyS

_EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO
FECHA 1 202111/30

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8356390604 DIV. DE ESCALA (d ) 0.001 kg
MODELO : RZ1PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE n CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas

de funcionamiento No Automético PC-001/Indecopt

INSPECCION VISUAL
[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TempeC | 189 | 189 | HR.% | 72 ] 72 |
Medicidn Carga L1= 15.000(kg _ Cargal2= 30.000|kag
N® 1{ka) AL (kg ) E(kg) 1{ka) AL (kg ) E
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
el 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 0.0000
E=l+%d-AL-L
Carga (kg ) Diferencia Maxima { kg ) EMP.(kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0001 0.003

OBSERVACIONES:

1. Este informe de calbrackon NO podrd ser reproducido parcial © totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPO

2. B usuano es resporsable de la calbraciin de los Instrumentos de medicidn. Se recomienda realzar
en intervaios de 06 meses deluso y de la misma

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.; 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS

 EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LA 17372021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicidn de las Cargas
2 5 Inicial Final Iniciat Final Final
1 Temp.°C| 189 | 189 | HR(%) [ 72 | 72 |
3 4
Posicion |__Determinacion del Error en Cero Eo Determinacidn del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima® | (ka) (k) (kg) Lika) {ka) (kg ) (ka) (k) 2(ka)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002 |
2 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 [ 0.0000 0.002
3 0.010 | 0010 | 0.0005 | 0.0000 | 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
4 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
5 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002 |
* Valor entre 0 y 10e E=l+¥d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final Inicial Final Final
Temp. R (72 T 72 ]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E. M. P.
L(ko) [ I(kg) [AL(ka)] E(kg) | Ec(kg) | I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | =(kg)
0.01 0.010 | 0.0005 | 0.0000
0.20 0.20 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.20 0.0005 0.0000 0.0000 +
0.10 0.10 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.10 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 2.000
0.50 0.50 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.50 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.001
1.00 1.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 1.00 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.001
5.00 5.00 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 5.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.001
10.00 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 10.00 | 0.0006 [ -0.0001 | -0.0001 0.002
15.00 15.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 15.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 20.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002 |
25.00 25.00 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0003 25.00 0.0007 0.0008 0.0008 0.003
30.00 30.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 30.00 0.0007 0.0008 0.0008 0.003
E=sl+eid-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de ta medicidn ha sido determinada con un factor de cobertwra K = 2, para

un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacidn de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 V0.0DOMB kg2 +59x10-9R2
}/// M

Revisado por! Calibrado por:

Eler Pozo S Angel Perez B

Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel:: 945 183 033 /945181 317 /970 055989
E-mail: ventas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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GEM
INDUSTRIAL 8

RTIFICADO DE CALIBRACION LF-121-2021

Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 20302
Solicitant G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C.
Direccién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO ~ PUNO -

PUNO

Instrumento de Medicién  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Madquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO

Alcance de Indicacién 2000 kN

Marca (o Fabricante)  KAIZACORP SAC

Modelo STYE-2000

Nimero de Serie 2005759 Este  certificado de
o INDICA S .
NO INDICA patrones  nacionales o
INDICADOR DIGITAL e o e

NO INDICA el Sistema Internacional de
LM-02 Unidades (Si).
NO INDICA Los resultados son validos en
el momento de la
NO INDICA calibracién. Al solicitante le
CHINA corresponde disponer en su
momento la ejecucion de
0 kN A 2000 kN una recalibracion.
01 kN Este certificado de
calibrackén no podra ser
TRANSDUCTOR reproducido parcialmente sin
NO INDICA la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
NO INDICA
Los certificados de
NO INDICA calibracién sin firma y sello
NO INDICA no son validos.
NO INDICA
NO INDICA

2021-12-21

LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

2021-12-28 M‘
AESUSQUINTOC.

JEFE DE LABORATORIO
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mm’cmnnaoo DE CALIBRACION LF-121-2021

Laboratorio de Fuerza Pdg. 2de 2

Método de Calibracién ‘

La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién
Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al SI, calibrado en la universidad Catdlica de! Peru
Con Certificado N* INF-LE N* 013-21 (A)

Resultados de medicién
Lectura de la Lectura del patrén Promedio Calculo de errores lncortdiibiog
maquina (Fi) Primera | Segunda Tercera Exactitud | Rewenibilidad

vy N N kN kN q%) b{%) U
10 | 100 101 101 100 | 101 08 0,5 1,48
20 200 202 202 202 202 0,9 0,1 0,76
30 300 301 302 102 302 0,5 01 0,54
40 400 401 401 402 401 0,3 0,2 0,45
50 500 500 501 502 501 0,2 0,2 0,40
60 | 600 600 601 602 601 0,2 0,2 0,37
70 700 700 701 702 701 0,2 0,3 0,37
80 | 800 801 801 802 801 0,1 0,1 0,31
90 900 999 1001 1002 1001 -10,0 0,3 0,32
i e R e R R e R

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo <2 *C
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1.

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién de CALIBRADO. :
La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por /28
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %. 4

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrminnia Ind istrial
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

[INDUSTRIAL | namero  LT-145-2021
Expediente 20302
Pagina 1de5

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
Direccién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de temperatura
Este certficado de calibracidn

acuerdo con el Sistema Intemacional da
Unidades (Sl)

Los resultados del presente certificado
son vilidos solo para ef instrumento

Equipo
Marca / Fabricante
Maodelo

Serie / ldentificacion

HORNO
ALFA
G-0301250

NO INDICA /NO INDICA

calibrado y se refleren al momento y Procedencia NO INDICA
condiciones en que se realkzaron las
mediciones. Instrumento de TERMOMETRO  CON
Al solicitante le comesponde disponer  Medicién INDICACION DIGITAL
en su momenio ka3 ejecucidn de una
Marca / Fabricante NO INDICA
Este cedificado de calibeacidn no podra
i sucido parcial ® o Modelo NO INDICA
aprobacién escito de Cem Z
Industrial e Alcance / Resolucion 300 °C oa°C
Certificados sin frma y sello carecen de entificacion NO INDICA
validez.
Cem Industrial no se responsabiiza de  Selector DIGITAL
los perjucios del uso inadecuado de
este instrumento, ™ ce la incorrecta Marca / Fabricante NO INDICA
inerpretacion de los resultades aqui
presentados. ’ Modelo NO INDICA
Aicance | Resolucion 300 *C 01°'C
T LABORATORIO DE
Ubicacidn del Instumento 44y 115 y ENSAYOS
Lugar de calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO, 2740, PUNO - PUNO - PUNO
Fecha de callbracién 2021-12-21
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
2021-12-28 CEM INDUSTRIAL

JEFE DE LABORATORIO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

'INDUSTRIAL | Namero LT-145-2021

Expediente
s Pagina 2de5

Método de calibracién

Se determina la temperatura de distinios puntos imomos del Medio lsotermo  siquiendo el
*Procedimiento para la calbracin 0 caracterizackn de Medios I50lermos con are como medo

tormastatico” INDECOPI-SNM PC-018
Condiciones Ambientales
e N e T N FINAL
TEMPERATURA 134°C 128°C
HUMEDAD RELATIVA 52% J 54%
Patrones usados
o i T |
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
TRAZABLIDAD UTILIZADO CALIBRACION |
INACAL | Temmometro digtal J' LT-304-2021 ‘
INACAL | Termdmetro digeal LT-305-2021 1
‘ METROIL | Termohigrémetro T3787-2021 _‘
Puntos de calibracién

Los termopares 5 y 10 estén ubicados en ¢l cantro de sus respecivas panilas.

Lo5 termopares del 1 &l 5 estén ubicados & 2 om por encima de 1a paniia superior.
Los termopares del 6 af 10 estén ubicados a 2 cm por debajo de 1a pasiiia inferiar,
Los termopares del 1 al 4 y del 6 2 9 estén ubicados @ 25 om Oe las paredes 12 om
dal treme y fondo del homo respectivaments.

Los escalones indican las posicones de kas parrifias,

o 00em
/15"“
L - 5 ] =
- 18 cm
“W- l- ‘-
Tem 10 o
o Y
Nived inferior =
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M CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUSTRIAL Nimero LT-145-2021

Expediente 20302

el Pégina - i3dsB
Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

Perfodo = 2 minutos
S TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ('C) = L
i —— e ———
g | il b ml TSenacr | Senser | Benser | Semser Sensor !
- 18 3 ot b e ) B Y IR
- 10 | 1098 1062 1055 mn 1057 1016, 1016 108.4 1056 1016 1053 82
L2 | 110 | 1100 1082 1061 1054 1082 102,1 100.7) 1087 1059 1017 1056 8.3 |
|4 110 | 1099 1080 1os.o 1055 1060 102,0 1016 1098 1071 1014 1057 B85 |
6 110 | 1099 1081 1062 1067 msa 1019 1017 1097 1056 1015 1056 84
.8 10 | 1103 1084 1061 1056 1061 mx 1016 ms.al 107 :Ir 1026/ |1060] 8.7
10 | 110 | 1106 1088 1061 1051 1067, 1023, m.a] 1087, 106.7 10281061 83 J
12 110 | 1106 1088 1068 1058 1066 1021 1023 1097 1075 103,0 1063 85
14 110 | 1107 1090 1068 1062 1067 102.4 1024 1104 moo 1036/ 1066 83
16 | 110 | 1107] 109,1 1066 1058 1070 1022 1023 1100 1076 10311064 85
|18 | 110 | 1107 1090 1067 1058 1085 1024 1028 1098, 1074) 1028 1064 | 83 |
| 20 | no | u0s mﬁ 1066 ms.c, 1068 102,7, 102, xl 1106, 1078 102.7/ 1064 BS |
22 | 110 | 1102 1088 1067 1059 1065 1025 1026 1089 107.8 1033 1063, 7.7 |
24 | 110 | 1104 1088 1069 1062 1068 1025 1033 1106 1076 1031 1066 81
26 | 110 | 1108 1091 1071 1067, 107.3 1030, 1026 101 107, 1 103,6(106,7 | 8.2
28 | 110 | 1108 1091 107.2 1066 1073 1030 1031 111, mag* 104,3 1072 | 83
30 110 | 1108 1092 1072 1062 107,01 1029 1029 1098 108 1040/1058' 7.9
32 | 110 | 1109 1093 1073 1066 1074 1034 1034 1118 1094 1032 107.3] B4
34 | 110 | 1106 1087 101 1084] 1073 1026/ 1028 1108 1082 103,0 1068 80 |
3% | 110 | 1102/ 1087 1059 1068 1026 1034 1ms 108,6 1036 1067 | 7.9
3 | no | oy w89 xos_xe 1064, 1064| 1033 1033 110,1 1087 103,1/1067| 7.0 |
40 | 110 | 1104 1086 1069 1062 1068 1030 1027 1109 1088 1030|1067 | 8,2
42 110 uo.o[ 108,7, 107, 1063 1072 102.7| 102 mo{ msa] 1030/ 1068 | 8.8
44 | 110 | 1100 1086 1068 1063 1064 103 1023 1 _" ‘;oga 1067 88
46 | 110 | 1102 100.3{_96_.:] 105 _4_;9@._ 1023 1008, no.a 1000 10331084 | 8.6
48 110 | 110.1] 1086 1069 1059 1073 1026 103.4] 1108 1083 1035 1067 82
5o | 110 | 1100 1083 1068 106.2 1068 1036, 1028 1100 1087 1036 10671 7.1
“s2 | 110 | 1102 1087 107.1‘ 1063 10&71 1029 1028 1109 1091 m.s{wo.s 8.1
o4 | 110 | 1104 1085 1070 1064 1070, 1025 1035 1114 109.3 1039 1070 86
“e6 | 110 | 1104] 1088 1070 1061 1069 1029 1032 1110 1102 1043 1071 81
58 | 110 | 1105 109.0 1070 1062 107.0 1030 103,1 1104 109.1] 1045/ 107.0] 7.5
e | 110 | 1105 1069 107.2| 1063 1071 1036 1028 1112 1093 104,0 1071 | 8.4
E 1100 |110,4 | 1087 | 106.8 | 106,0 | 106,7 | 102,6 | 102,6 | 110,3 | 108,1 | 103,2 | 1065 | 7.8
T.MAX 1100 | 1100|1093 1073 106,7 1074 |103,6 103,5 | 1118 |110,2| 1045
T.MIN| 1100 |109,8 | 108,0 | 1055 1047 1057 | 1016 1016 | 1084 | 1056 | 1014
DT | 1100 | 31 | 13 [ 18 | 20 | 17 [ 20 | 19 | 34 | 46 | 321
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

IND USTRIAL NGmero LT-145-2021
Expediente 20302
L— — Pagina Ades
Resultados de Medicién
PARAMETROS oo PAA 0
temperatura medda ma 04
nima lempesatura medica ' 1014 03
e DT R R N S
w_;“m..ﬂ!m RO 8 P 03
Estanidag medica (1) 2.3 . 0.08
Uniformidas meaksa L [ 03 |

7. PROM: Promedio de la temperahura en una posician de medcion durante o Sempo de calibrackin,
T. pront.  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicidn para un instante dado,
T. MAX: Temperabura maxima.

TMIN:  Temperatura minima

DTt Desviacién de Temperatra en ef tempo.

Para cada pascidn de medicion =u “desviacion de temperalura en el empo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la méima y la minima lemperatura regisradas en dicha pesician.

Entre dos posiciones de madicion su “desviacion de temperatura en el espacio” asta dada por la
diferencia entre los promedio de temperahuras registradas en ambas posicicnes.

La estabilidad es considerada igual a £ % méx. DTT,

Durare la calibracidn y bago las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio sotermo cumple
con los limites especificados de tempearatura,

Observaciones

- So coloct una etiqueta autoadhesiva con la ndicacion de “CALIBRADO"

« La incertidumbre de medicidn se ha obtenido mudtiplicando la incertidumbre estindar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucian noemal de apraximadamente S5%.

- Los resulados abtenidos coresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicon, luego del
liempo de estabiizacion

- La calbracion se efectiud después de un precalentamiento de Naventa MINULas y treinta minutas do
establizacidn del medio solema.
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M CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUSTRIAL Ndmero LT-145-2021
Expediente 20302
3 -’ Pagina 5deS
Temperatura de trabao 110*C
NIVEL SUPERIOR

-~ 1170

g 115.0 @ term_intéma

s 1130 mSensor 1

e T L L L L L E R L L R T L L L L L e

E 109,0..,,,..---...0-- 0SS NS Rgo AR x Sensor 3

@ 1070 ¥y xRS vyt ™

g wsofir¥rfiiiald RAXASRES A Sensor 4

@ 1030 + Sensor 5

= 0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

_

NIVEL INFERIOR
a 117,0 )
b @ term_intemo
s 1120 g vok s x“ T R B Sensor 6

ssnspnnbnniodney . » s
g 1070“‘& : A‘Anlfl.“,‘ "':‘A:,, £ o Sensor?
o i . X Sensor 8
=3 e . ‘4 +g? A Sensor 9
E 1000 =e LI LR LT FY AL %
» OSCIS(H’

- 0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperalura en ¢f medio isotermo.

Fin del documento.
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[INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nimero LM'262'2021
Expediente 20302
Pagina 13

Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC.
Direccidén AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de Masa

Este certificado de calibracidn Instrumento de BALANZA ELECTRONICA

documenta la trazabiidad a los Medicion

patrones nacicnales o

internacionales, que realzan las Marca / Fabneante: GEOTEST
unidades de medida de acuerde

con e Sistema Intermacional de <
Unidades (S1) Modelo: U-1027
Los resulados del presente Serie / identificacion. FB5601 NO INDICA
certificado son vélidos sdlo para el
instrumento calibrado y se refieren icacién:
al momenta y condiciones en que Alcance de ind o kg
se realzaron s mediciones.
Divisidn de escala / 0,001 kg

Al solicitante e comesponde resolucién (d):
dsponer en su momento &

ejecuciin de una recaibracsn. Divisién de verfficacion 0,01 kg
Este certificado de calibracion no  O¢ escala (e)

podra ser reproducdo parcialmente

sin la aprobacién por escrito de Procedencia: NO INDICA

Cem Industrial

Centiicados sin fimma y selo Tpo: ELECTRONICA
e Clasificacién: AUTOMATICA
Cem Industrial no se rcsp:t;abum

de los perucios uso Capacidad minima: 0,02

inadecuado de este instrumento, ni ks
de la incomecta interprelscion de o ) 40 aygctitud: 1N

Ubicacién del equipo:  LABORATORIO DE ANALISIS
Y ENSAYOS

Lugar de calibracién:  AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO

Fecha de calibracién: 2021-12-21

Fecha de emision Jofe del laboratorio de calibracién
20211228 CEM INDUSTRIAL
, QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Namero LM-262-2021

Expediente
— Pégina 23
s _INSPECCIONVISUAL : .
SISTEMA DE TRABA|  NO TIENE PLATAFORMA TIENE ] ESCALA ~ NOTIENE
roacg__mﬁn UBE TENE AJUSTE DI CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicsl  Fesl
TEMPERATURA|  145°C/ 143
HUMEDAD RELATIVA HIN %

I

[P PN P

HUMEDAD RELATIVA "W =8

Olm'_ ‘
" g 0,01
05 | O
1
2 1,
5| 4
10 10,
12| 12(
3% | 15001
20,

|

EMP
CRECIENTES . ‘ — 3
-0,001 ] 5
0,01
2 00004 0,001 00 0.
[ 001 0,001
0 0,
0, 0,000 0,001 01
0, 000 ¢ L
1 000t Q)
i 0001 0001 ¢
0 15.001 7 g 1

{
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LM-262-2021

Expediente 20302

i P Pagina 33
Método de Calibracién

La calbracion de balanzas 5o basa en o comparacén de ias indicaciones de la balanza
contra cargas aphcadas de valor conocido (Pesas paton)

Condiciones Ambientales
T TEMPERATURA INICIAL FNAL |
AR | e
Patrones usados
= S o Pusas s |y . 2021
- METROL Mw&nmcua 7 woreezmz
METROIL Pesa p&énm Clase M1 PRATTER
METROIL Pesa pT‘m M?:“ e S ,
= ; .q”f&?zi'{:;'.’."'..:.?  LMC1152021 |
Resultados de Calibracién

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2V 433307  + = 2156609 R
u 22 )= 0,002 kg
El resultado ded Emmor comegido es
Rowem= R-( 2596E05 )R
R ® 16,990 kg
OBSERVACIONES:

.Se coloch una efiqueta autoadhesiva con la Indécacion de *“CALIBRADO"
-La incertidumbre de mediciin se ha obtenkdo multipficando la incertidumbre estindar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucidn normal de
aproximadamente 95%.

-(*) Codigo proporcionado por el laboratorio de masa de CEM INDUSTRIAL.

FIN DEL DOCUMENTO
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N DUSTH IAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
mnm*m Pag. 1 de 2
fste cemificado de  caldvacion
Expediente 20302 documents & trazabilidad 2 los
Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES pytrones nacionales o mtermacioniles,
Direccién que realizam las umidades de |
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUND —- PUNO - PUNO medicion de aceerdo con el Sstema
Intemacional de Unidades (S1).
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE Los resultsdos son validos en e
Marca (o Fabricante) HUMBOLDT momento de la  calibracdn. Al
Model NO INDICA solczante le corresponde daponer en
su momento la ejecucion de una
NGmero de Serie NO INDICA recalBeacidn.
Procedencia USA Este certSicado de calibracidn mo
podrd ser reproducdo partialments
C:IQO del NO INDICA sin L aprobacién por escrito del
icacién del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS laberatorio emisor.
Los certificados de caliwacién sin
Lugar de Calibracién :Ll“gMON BOUVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - Brite v salio no son wikdos
Focha de Calibracién 2021-21-21
Método de Calibracién

La calibracién se realizd por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM 04318, MTC E-110.

Trazabilidad

Los resultados de la callbracion realizada tienen trazabilidad a los patrones naclonales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:  L-1086-2021; T-3787-2021L.

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio: 143 °C ; Humedad relativa prom. 56,5 HR¥%

Observaciones

. $e colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

. La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando I3 incertidumbre estindar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

. Las dimensiones del aparato de limite lquido son las especificadas en la MTCE-110.

Sello

Fecha de emision Jofe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL

2021-12-28
e .
..-j'/ ....i.......

JEFE DE LABORATORIO

Centro Espacializado en Metrologia Industrial
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LINDUSTRIAL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud
H —
A_ﬂ’ 9 '
L C / @ N
EI R _/' P _L
K Ebonita
— ‘g;
—n —
Dimensiones MTC E <110 Aparato de Limite Liquido
Conjunto de la cazuela Base
{radio de de| Profundidag [COP2 desde la guia
Descripeidn [0 Ss BIERC | Taela copa [de! clevador hasta Largo | Ancho
Dimensiones (mm) 54 2,0 27 a7 S0 150 | 125
Tolerancla (mm) 2 01 1 15 5 5 5
Resultado de Medicién
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.
Conjunto de la cazuela Base
nadio d lalEspesor de| Profundidad desde Ia guiaf
Descripcidn copa acopa | delacopa mm hastal Espesor | Largo | Ancho

Dimensiones (mm) 549 19 27,2 50,1 49,7 150 | 125
Incertidumbre (mm) | 0,5 0,05 05 0,8 0,6 06 | 06
Fin de documento.
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g

TECNICAS cP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
Diametro intemo 6" (152,4mm) i
Altura 116,43 mm
SERIE 624
J

El Molde Préctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141

Exte cortificado se emite come wna declanscide dof hecho de que o exls
fechs of nstuoento Dme e precisidn come se indfica No debe
Inferpratarse Al CONSIATrSS COMO LLe Garmss o guvastia de ningdn Gpo (e
favor del cliente, de los cheotes & ool pitlico en pasers]) que of (o)

Mﬂnﬂmﬁ*dnﬁumﬂmmw.
jencia, (af como o o e a0 I foche, cosnds b calbracidn y bos r% .—-L-‘n‘
mdumwnﬂhﬁu“n TECNICAS CP Iy SO & g ¢ N

Mpprnﬂmmuﬂdmb
apeacién Gtwa, dafos o pérdidas sufidos por fodas los partes Def
duteriors, de e cbsafescencls, def mallescicnanients, o de s sud-gecuciin
estindar de dicho Mstumests (4 gue s¢ coosidvard y gue seguid slwdo
hde“Mthﬂw

Ing. Angel Robles Orellana

% R @mw e m @mm- Cswiteg

P gﬂﬂ

intarsclence RIZUEIUETEIE
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TECNICASCP

Comerciadzacion de Equipos de Laboratono de Ingeneris Gl
Suelas, Asfaltos, Conurato, Granulometria, Mantenimiento, Reparacion y Actualizacion

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
[ PESO 10 hbras : i
CAIDA 18 * (puigadas) 1
SERIE 865 = J

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557

Este oatilicads se sexiie com i declirackn dw! Mcho de que w1 0
fecha o jmafunnly Sete ame precikin como e hdca Mo debe
(rfecpentarse IV GORSIfArarIe COM U QABNTE & QALY de Aleguin tigo fmn
fovor dof clente, e Jos chwntes 6 obl pdtico a0 pnaal que o (o)
ns0 (1) saguid eds o AVS 00 percentaie (W, De aracttns o
edicencie, taf como se detering o0 [ fechs, cumdo e calbaackin y los
ajustes, o o o, Lvon mullzados e informados pov @ TECNICAS OF
SAG, yo que ke calbraciio no Seee sdeakiaments ningdn contl sabre b
'meoMWn&nhmu
detariom, e (s cbasiescencia, sl maltincianaments, o dv 4 D-4facuckin
sstioder de dishe (natrumendd (3): que 50 conaklerard ¥ gue seguld slndo
s Gl responssdiiced dul custod’o, prophtatio y /o fabricatie de! squipo.

Sox Sania Ana Mr M LL2, San Diego - Lima 31
Telf : 540-0800 / $40-2790
Fae: 540-1621 Nexoel 14174543

APM 620730/ #347202 1 "620742 2 @‘ 24 | @) m

Fom www lecnicaicp.com.pe

l’, s ——r

Ing. Angel Robles Orellana

Representants dv
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[INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-122-2021
Laboratorio de Fuerza Pég. 1de
Expediente 20302
G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
Sohxae GENERALES S.A.C.
Direccién AV, SIMON BOUVAR NRO, 2740, PUNO - PUNO -
PUNO
Instrumento de Medicién  Maquinas para Ensayos Uniadales Estéticos
Méquinas de Ensayo de Tension / Compresién
PRENSA MANUAL MULTIUSOS CBR Y COMPRENSION
Equipo Calibrado NO CONFINADA
Alcance de Indicacién 5000 Kgf
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA Este ”;,mm 1:
calibracién  documenta
Identificacién NO INDICA trazabidad % los
Procedencia NO INDICA m:;m .'nadonales o u:
es,
Indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL realizan la:’ unidades de la
ickin de acuerdo con
Marca (o Fabricante) NO INDICA el Sistema’ Wntarmacional de
Modelo 31538 Unidades (§1).
Ndamero de Serie 221114 Los resuitados son validos en
Identificacién NO INDICA :;,,,,;3;,"_*:",,”‘::,,, -
corresponde disponer en su
Potadencls o momento ka ejecucidn de
Alcance de Indicacién 0 Kgf A 5000 Kgf una recalibracién.
Resolucién 01 Kgf B:ebt xldn“'ﬁﬁ“::d 5 de
cali no ser
Transductor de Fuerza CELDATIPO S reproducido parciaimente sin
Alcance de Indicacion 5000 Kgf haomqubnp‘;vounm ded
Marca (o Fabricante)  ZEMIC oy
Los certificados de
Modelo H3-C3-5.00-68 calibracién sin firma y sello
NGmero de Serie P2C037485 no son
Identificacién NO INDICA
Procedencia CHINA
Fecha de Callbracién 2021-12-21
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
Lugar de Calibracién AV, SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO ~ PUNO

Fecha de emisién lJefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL
2021-12-28 -
M - >
JE! QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

Cantro Especialzado en Matrologia Industrial
Mz A lrta 18 Likh FlDacifen IEtane Chal 1
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Laboratorio de Fuerza

{INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-122-2021

Pig. 2de 2

Método de Calibracién
La calibracién se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma IS0 7500-1 /150 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Unlaxiales Estiticos, Miquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Verificacién y Calibracidn del Sistema de Medicién de Fuerza,

Trazabilidad

Se utilizaron patrones callbrados con trazabilidad al SI, calibrado en la universidad Catélica del Perd

Con Certificado N*  INF-LE N* 013-21 (B)

Resultados de medicién
Lﬂe‘:::;: ::Flla’ Lectura del patron Promedio Calculo de errores Mcertidumbee

Primera | Segunda | Tercera Exactityd | Mepetiiidad

% | ket kef kef ke kel al%) bi%) ux)
10 | 500 497 497 496 497 0,7 03 0,42
20 | 1000 996 996 996 996 0,4 0,0 0,28
30 | 1500 1497 1497 1497 1497 0,2 0,0 0,26
40 | 2000 1998 1998 1998 1998 0,1 0,0 0,25
S0 | 2500 2500 2501 2500 2500 0,0 0,0 0,25
60 | 3000 3001 3002 3001 3002 0,1 0,0 0,25
70 | 3500 3503 3504 3503 3503 0,1 0,0 0,25
80 | 4000 4005 4006 4004 4005 0,1 0,1 0,24
90 | 4500 | 4507 | 4508 | asos | 4507 02 0.0 0,24
Aickon Weg] 0 0 0 e 0 0 pset. e

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2°C

Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

méximos permitidos establecidos eén la norma 1SO 7500-1.

Observaclones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion de CALIBRADO.

La Incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estdndar de |a medicidn
ol factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.
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TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde | 1524 mm d.ix 177,8 mm &a.(6'7") |
Collarin 50,8 mm (2°) |
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 791 al 811 )

El molde para compactacion CBR ha sido Fabricado examinado y ensayado
en nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 188

Este cortificado ¢ emile como ane declaacido del hacho de que mn e
M o m Gete ome precisido como 39 indica No debe

come ena gansnds 0 pa de singio Bpe fan
MMM&hM‘ﬂMQMﬂdM
instruvents (3] saguink mentasiends of mizmo porcentale (%), Os exactnd o
eficieaciu, tel como se dedwming v ln focha, caando @ calltvackio y los
justes, &/ &3 Aecesans, Serow ealizados ¢ nformados por @ TECMICAS CF
SAC, ya gue Je calidvaciin no Oaoe absolutamvends ningin coatrol sobve s
opevaciie fulurs, dafox o pinfidas sufridos por fodas Ms parfes Del

de de Ja abacle o, dol matincionamiento, o de i rab-efecucidn
arcdar de dicho k (5 que 5o conslderard y que segakd slndo
s Gnvica reap biidad del contodia, propk ¥/ o fabvicante del equipe.

TS e h A

‘m E 2 interscience

Ing. Angel Robles Orellana

i Q’f T @coemes sovmay (GFANNK [BAKER ] @MODEME [IITEST] ¢S witeg
5 ‘ELA.DKLAV‘

439

¥, Santa Ana Mz, H 112, San Diego - Lima 31, Urb. San Disgo.
il 540.2780 Anexo 121
PC: 564312906

'mad:

MW tecncacascp com pe
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TECNICAS cP

CERTIFICADO DE FABRICACION
DISCO ESPACIADOR
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO

Didmetro 6"

Espesor 6.1dcm

sene 5031 AL 5037

;

EL DISCO ESPACIADOR PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

G&muuﬂmnm.ﬂoﬂ.pmm
focha of instumests terw oW precinén coms 3o fedics No dabe
mu“ﬁ-w—onﬂo-“b*mh
fovor def clends, ObMOﬂ*UMwIM
MNMMUMMNQWo

efichenci, Gl delermine o0 caldracidn y fos soasmw
md-:.:nun:nmmn:mmu':cr ,/ - & T O
SAC, yu que a cakbracié 0 tene absohtimseets ningén csedd sobre iy
mm u*ﬁ.—\:,‘.:: .‘. m Ing. Angel Robles Orellana
“awmn-umynnm“
s dnica 4OWidad del custodio, prop ¥/ 0 fabricante del eguipa.
B U I Qe o 1o BAKER] @00 i) cimiteg == }
: Q?:J'
' -+ A0S A 4
F oy — = . .

Ao, Santa Ana Mz H 112, San Diegs - Lima 31, U San Disgo
Toll. 540-2790 Anewo 131

RPC: 554312008

£-mai

VAW tecricotasep com pe
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TECNICAS Cg
CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Placa base 149,23 mm cham, (5-7/8°); perforada }
N* de agujeros 42 de 1.59 mm = l
sene 347 AL 367 |

LA PLACA DE EXPANSION PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 212

Este cortificado se emite come i declanciin Sl Aecho de que av osta
fecha o Instrumesfo Ome une preciside come se indica Mo debe
interprotarss v/ CONBONANTS COMO e Jaranie © paraatie de tirgus P (en
fevor del clents, de fos cllentes 6 del pébBico en pavensl) que o Jox) J
lesdrumvento () seguid manteniando of msmo parcentale (%), Ds ersctited o / NER ORE ELW
eficiancia, taf come se determing on fs foche, coando b callvackis y jos ,t,'y --_:.-_
ajustes, of 3 pecesaria, feron reallzados ¢ Informadas por ; TECNICAS CP bt

SAC, yo que ls celvaciin o Gene sbsolvtarments sivgin cootrol sobre &
operackin A, dafios o pindides sofides por fodas ks paries Dl Ing. Angel Robles Orellana
defeniono, do fs cdsofescencie, def mafincionscsients, o de 0 sud efscucide

estindar de dlcho Instrummito (s): Que se considerank i que seguid shndo

fo Gnkca responsatiliclad def casfodio, pragietar y / © fabricants dw! squipo.

l@@m&s& lae21e% [BAKER] @ODAD [Siesi) ¢ywiteg —
——
D E .?.. e GNP TECNICASCP

v. Sants Ana Mz, H L12. San Diego - Lisa 31, Urh. San Diego.
ol 540-2790 Asexo 131
PC. 934312606
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TECNICAS cP

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 hibras) cu
Diametro intemo 53,98 mm
Digmetro extemo 149,23 a 150,81 mm o
sene 1613 al 1633

EL JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA HA SIDO FABRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS

Norma de ensayo: ASTM D - 4318
NTP 339.175

Este cortificado se emite como ana declaackio del becho de Quw an asts
focks o instuments fene ara preciside como se bdbca No deds 4 SR RS SELWA
intevpretarse ni contidenarse como Lne gannd o pavasta de ningun dpo (en ,t}x
favor dol clients, de loa cliestes & del pitdico en pesers) que o fos) /
instryovento (&) segues lendo of avseno parcentafe (%), De exsctiod o
eficiencin, faf como s¢ defaming eo [ foche, coundo la caldracitn y fos
ajustes, & e necesanio, fussn realizados ¢ informeadss por : TECWCAS CP
SAC, ya quw e callbraciis Ao tens sbsolvtaments ningdn conbed sobre
openaciio futura, daflos o pledides sulides por fodes les pavtes Dol

P e
y SR &

deteriors, de M obsolescancia, del meifuncionamients, © de i sub-siscackin
g profpmae: e ing. Angel Robles Oreflana
1 idmica responeabifded dul custsslio, propislao i / & fabricants dul squipo.

R V5 [ Qom0 [BARER] OOEDEHIET) cywites <> @
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“thOT EC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicicn te Caitanin y Martewnents 60 [5upat & Fatrrarton o8 Mecoan 00s1) dws ¢ oo Labyaess

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-026-2019
Laboratornio de Longitud

Phgiog 1 0e 3

1. Expediente 190075 Este certificado oo  calibracién

documenta |3 trazablidad a los

2. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS ~ patrones Rcionstey o

GENERALES S.AC. infeenacionales, que realzan  las

unidades de la medicidn de acuerdo

3. Direccion Av. Simon Bolivar N* 2740, Puno - Puno - con el Sistema Intemacional de
PUNO Uredades (S1)

Los resultados son vahdos en &l
momento de |a caibracién. Al
sohcitante ke comesponds dISponer

4, Instrumento de Medicién DIAL

recaibracion, |a cual esta en funcidn
Division de Escala / 0.01 mm aal us0, COnservacién y
Resolucion mantenmienio del Instumento de
medicién o a reglamento vigente
Marca BAKER
METROLOGIA & TECNICAS SAC
Modelo JOsA no se responsabilza de los penuicos
que puads ocasionar el  uso
Namero de Serie R3288 nadecuado e este mstrumento, ni
de una Incormecta intarpretacion de
fos resultados de la calibracidn agui
Procedencia NO INDICA deikmmdon
i ackin NO INDICA Este certficado de calbracn no
sar reproducido parcialmente
Tipo de indicacién ANALOGICO koo et
laboraiono que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2018-01-22 cerlicado de calbracidn sin frma
y salo carece de valdez
Foana ds Emisisn Jurfe vhod Lalnm atueies te Metrologis
2019.01-22

xa Técmicas SAC. =
Av. Saw Dingo de Alcald Mz Fi Lote 24 - U/, Saw Divgo - Lima - Perid el metrolog T merologlarecmicas. com

Telf.: (511) 5400642 wwww‘nm»hgmw«: com
Cel: ($11) 971 439272/ Q0T R46 766 /2 635 3427 97) 439 282 atichad
RPC: 9837490 wWEB wwmﬁwmw o
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'METROT METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

—x_-(___ Tl Srvoon e CHOaaatn y Marderamiert o Eougos § mikrvnios 0 Wedod ndecy s § & Ltasshons

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2019
Labovatorio de Longited

Pagins 3de 3

11. Resultados de Medicién
ALCANCE DEL ERROR DE II)ICM‘.!ON (!e)

TNDICACION DEL
VALOR PATRON COMPARADOR oemcmm
{mm) {mm ) (pm)
2500 2,501 1
5,000 5,002 2
7.500 7.504 4
10,000 10,002 2
12,500 12.503 3
15,000 15.000 0
17.500 17,505 5
20,000 20,002 2
22 500 22503 3
25,000 25001 1

Alcance oel emor de indicacitn (fe) : 5 pm
Incertidumbre del error de Indicacion © +3 pm para (k=2)

N.CANCE DEL ERROR DE REPET!BIUDAD (M)

INDICACION DEL _
V'."q',‘gf &coumzmoaj -

Im Caid (mm)
17 .502
17,504
17,500 17,502
77,501
17,501

Emor de Repetibiidad (fw) : 3 pm
Incertidumbre ded error de indicacidn ; £ 3 pm para (k#2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura ke2, el cual comesponde a una probabiidad de coberura de aproximadamente $5%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbee de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de varaciones a
largo plazo.

Metrolegie & Téenicas S.4.C.

Av. San Diego de Aleald Mz 11 Late 24 - Urb. Son Diego - Linka - Pers —— N
Yelf - (511) 3400642 Ve ST A ravo ke o oo
Cel.. (3110971 439 272/ 997 846 706 /942 635 342 /971 439 282 validadi metag katecnicar cow
RPC 940037450 WER www meirelogiavc mica cow
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servios $0 Cateudte y Marbewrsionts 50 EGudes ¢ W meiiis 36 Meddn bbsisams y fe Lanasors

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-026 - 2019
Laboratario de | ovgined
6. Método de Callbracion

La calbracién se realzd segin el método descrito en el PC.014. *Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Blogues)” del SNM-INDECOP!. Segunda Edicdn

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Longtud de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcals Mz, F1 lote 24 Urb. San Diago, San Martin de Porres - Lima

8. Condiclones Ambientales
Inicial Final
[ TYompermwa | 262°C | 262°C
Humedad Relativa 72,1% 721 %
8, Patrones de Referencia
Trazabitdad Pairon utiizado Certificadainforme de calbracion
Patrones del INDECOPI-SNM
Bloques pairdn (G0 K) | g10QUES PATRON (Grado K) DM - INACAL
Patrones dal INDECOPI-SNM LA O1 021 LLA-C-091-2018
Comparador mecanico de bloques

10. Observaciones
- Se colocH una etiqueta autoadhesiva con la indicaciin CALIBRADO,

Metrologla & Técnicas SA.C

A Saw Diego de Aleald Mz FI Love 24 - Lirk. Sau Disgo - Lina - Peri . el o
Telf: (311) $40-0642 = i com
Col.- (511) 971 459 272/ 997 346 766/ 942 635 342/ 971 439 282 cofikndiirecsmiogialecaioas. com
RPC: 34003740 WEB: voww:metrmboglatoc b com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Sarviins de Cabtvacrie § Viewarriontn o0 EQugrn § Vademindis 80 Madoan wdusrsaes § 30 L asormps

S —

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V -004 - 2019
Laboratorio Fisico-(wimico
Pignalde
1. Expediente 190053 Este informe de  venficacdn
documenta la (razabiidad a los
patrones naconales o
2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS '™emacicnales, que reaizan las
GENERALES SA.C. unidades de la medicidn de acuerdo
con o Sistema Intemacional de
3. Direccién Av. Simén Bolivar N° 2740, Puno - Puno - U723 (8)
o Los resullades son validos en of
momento de a3 verificacién. Al
4. Instrumento de Medicién HIDROMETRO PARA SUELOS solicitante le comesponda disponer
en su momento la ejecucion de una
Alcance de indicacién -5 a 60 g/ reverificacin, 1a cual estd en funcisn
del uso, CONSErvacitn ¥
Division de Escala / 100 mantenimiento del instrumenta  de
Resolucion medcion © a reglaments vigente
Marca FORNEY METROLOGIA & TECNICAS SAC.
o 3@ responsabilza de los penuicios
Modelo LA-3780 que pueda ocasionar e uso
inadecusdo de este Instrumento, ni
Numero de Serie 409288 ™ e una incomecta Glirprotacion de
ks resultados de 1a verificacion agul
Procedencia USA b e
Este informe de verificacidn no podra
ldentificacion NO INDICA 58f reproducido parciaimente sin la
aprobacidn por escrito del laboratonio
que kb emite
5. Fecha de Verificaciéon 2019-01.18 E1 informe de verficacion sin fima y
salo carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sallo
2019-01-18

Metrologla & Téenivas SAC
Av. San [Nege de Aleald Mz F) Love 24 Urk
Telf - ($1)) 5400642

Col. (511 970 439 272 /942 835 342 1 97) 439 282 el metrodogias mbodvgfdvrn{nw o
RPM 89714392727 02635342 / w071 439282 e medrodogisticaca cumw
RPC 94037490 WEB wyww momodophanocmivas com
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m METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologla MT - IV - 004 - 2019
Laboratorio Fisico-Quimico

Pagina 2 de

6. Método de Verificacion

La verificacion del Hidrometro se reakzd segdn la norma ASTM E 100, sumergiéndolo en agua deslilada a una
temperatura de 20 °C.

7. Lugar de Verificacion

Laboratorio Fisico-Quimico de METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Av. San Diego de Acalé Mz F1 lote 24 Urb, San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

_ Inicial Final

T 256°C 256°C

~ Humedad Re . 68 % 68 %

8. Patrones de Referencia
— Trazabided _ — Pawonuthzado | Cenificado de calbracion
Patrones de referencia de la Termametro Digital con 3:_‘3:2.2018
Direccitn de Metrologia incertidumbres del orden desde

INACAL 0,02 *C hasta 0,036 °C DM INACAL
LT-341-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con 13 Indicackdn VERIFICADO.
- (*) Serle Indicada en una etiqueta imema del Hidrémetro.

11. Resultados de Medicién

1,000 0,000 1,000

Valor Coewenclonalmente Verdadera [VCV) = indicacion del Equipo + Correccion

Nota: £l agus destilada usada durante fa Verificacién estuvo estabilizada a una tamperatura de 20 #C.

Metrologla & Téewices S.A.C. :
Av: San Dingo de Alcald Mz ) Lote 24 Urb. Son Diego - LIMA - PERU

Telf - (511) 540.0642

el (5111 971 439 272/ 42 635 342 /971 439 282 sl vl s
RPM: 8971439272/ WO42635342 / 9971439282 iatecnicas com
RPC: 940047490 R ot O U

FecaAneann nnn L amsecan
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m METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT -1V - 005 - 2019
Laboratorio Fisico-Quimico

Pipna 1de2

1. Expediente 190063 Este nforme de  verificacion
documenta la twazabddad a los

2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS m”"""”. ooy o

GENERALES SAC T . .

? undages de la medicidn de acuardo

3. Direccion Av. Simdn Bolivar N* 2740, Puno - Puno . on & Sistema Wtemscional de
PUNO Uridadas (S1)

4. Instrumento de Medicion  HIDROMETRO PARA SUELOS SO%; WY T e, 90
momento de la  verficacion Al
solicitante le comesponde dsponer

Alcance de indicacion 0,805 a 1,038 SG en su memento & ejecucion de Lna
reverificacidn, la cual estd en funcidn
Division de Escala / 0,001 SG gu . __¥m. —Soeseco Y
Resolucién mantenimiento del NsYumento de
medicidn o a reglamento vigente
Marca FORNEY METROLOGIA & TECNICAS SAC
no s¢ responsabliza de los perjuicios
Modelo LA-3781 que pueda ocasionar e uso
nadecuado de este nstrumeanto, ni
Namero de Serie 531069 ™" de una incomecta interpretacion de
os resullados de la verificacion aqui
Procedencia USA. Qr—
Identificacion NO INDICA SR ST S5 e ACA g g
Aprobacidn par escriln mal lahaeabans
que o emite

§. Fecha de Verificackon 2019-01-18 £l informe de verificackdn sin firma y

salo carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe dol Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Téenicas SAC.
Av. Sam Diego de Alcald Mz Fi Lose 24 Urb Sw Diego - LIMA - PERU
Teif - (511) 5400642

Col (311)9TI 439272 /942 635 342 /971 439 282 el Yog e loy ncar com
RPAM w97 439272/ 0942635342 / 8971439282 WAL meralog ot nica. com
RUC Q437490 WER  www: mietro katve nicets. com
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m METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 005 - 2019

Laboratorio Fisico-Quimico

Pigina 2 de?

6. Método de Verificacion

La verificacion del Hidrémetro se realizd segdn la norma ASTM E 100, sumergiéndolo en agua destilada a una
temperatura de 20 °C,

7. Lugar de Verificacién

Laboratorio Fisico-Quimico de METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Av. San Diego de Acala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Amblentales
inicial Final_
Temperatura 254 °C 254°C
_Humedad Relativa 63% 8%
9. Patrones de Referencia
wabidasd | Pavonulizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de la Termoémetro Digital con 81?3'424018
Direccidn de Metrologia Incertidumbres del orden desde
INACAL 0,02 °C hasta 0,036 °C DU RMACAL
LT-341-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién VERIFICADO.
- (*) Serie indicada en una etiqueta intema del Hidrdmetro.

11. Resultados de Medicién

1,000 0,000 1,000
Valor Convencionalmente Verdadera (VCV) = Indicacion del Equipo + Comeccion

m:enmmmmmuv«mmw&aaammmmumc

%

Metrologls & Técmicas SA.C

Av San Dieyo e Alcald Mz FI Lote 24 Urb. Sow Diego - LIMA - PERU

Telf - ¢511) 540-064]

Cel . (S1) 971430272 /942 635 342 /971 439 282 email metralogiaid metrulagiatecnioas com
RPM WOTI4302T27 W 2635342 / WOT 1439282 Ve metralopiatec nicas.cow
RIC: SNN3ITI90 WER www metralogiatecnicas cow

FCranaann fNn i famsean
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CORPORACION DE MANUFACTURA QUANTUM CNC SOLUCIONES EN INGENIERIA DE
CONTROL Y PROCESOS 5.A.C

CERTIFICADO DE FABRICACION

DATOS DEL EQUIPO

Nombre | : CONTROLADOR DE TEMPERATURA INDUSTRIAL
Marca o I 5T-1000
Serie 3 ST012020
Precisién | : +/- 0.2
| Otros 4 Control Digital
CORPORACION DE MANUFACTURA QUANTUM CNC
SOLUCIONES EN INGENIERIA DE CONTROL Y PROCESOS
S.A.C.

Los solicitantes son G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC, con RUC 20601125405, quienes, por motivo de ensayos especializados,
requieren la fabricacion y calibracion de los equipos mencionados de acuerdo a ciertos
pardmetros y requerimientos establecidos.

CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DEL EQUIPO ELECTRONICO

El equipo electrénico (redstato) consta de los siguientes instrumentos:

controlador de Temperatura con sensor digital de (-10 - 502 C).
- Transformador de Voltaje 220v AC - 24v DC.

Resistencias eléctricas de 1000w — 1500w,
- Enfriadores de agua tipo radiador.

Tablero eléctrico adosable con conexicén a tierra.

METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE FABRICACION

Calibracion de los equipos de acuerdo al certificado N2 201231001. Equipo calibrador UNIT-T
FLUKE 5522A con numero de serie 3917903,

EQUIPO MEDICIONES MEDIDAS REALIZADAS DIF.
DE PATRON

| CONTROLADOR DE 5¢ 47°-492-512.500 | +-03 |
TEMPERATURA- ENFRIADOR
(Temperatura 5°C) ..
CONTROLADOR DE 108 9.99-102-10.12 - 10.22 +-02
TEMPERATURA- CALENTADOR
{Temperatura 10°C) ..
CONTROLADOR DE 15¢ 14.72-1492-15,12-152? | +-0.3
TEMPERATURA- CALENTADOR
{Temperatura 15°C) ) ]
CONTROLADOR DE 209 19.82-19.992-20.29-20.3? | +-0.3
TEMPERATURA- CALENTADOR
{Temperatura 20°C)

| INCERTIDUMBRE: Temperaturas + - 0.3 grados en promedio
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CORPORACION DE MANUFACTURA QUANTUM CNC SOLUCIONES EN INGENIERIA DE
CONTROL ¥V PROCESOS 5.A.C.

NORMA APLICADA:

NTP 350.302:2009
NTP 370.502:2009

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO:
Fecha Mantenimiento | Calibracién | Préxima Calibracion | Observacion |
02/09/2021 . X 02/09/2022 % 100 operativo |
Responsable de la Propietario Obra
verificacién
Ing. Migu r | G&C CONSULTORES Y CONTROL DE
| CONTRATISTAS GENERALES | TEMPERATURA
SAC
Se adjunta certificado de
‘Angel Siva Ry callbracién del equipo
INGENIERQ ELECTRONICO FLUKE
Firma y SEie
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFI
DESTINATARIO
DIRECCION
FECHA
LUGAR DE CALIBRACION
MARCA - OHAUS
N°DE SERIE 8341286316
MODELO - NVE22ZH
PO : ELECTRONICA
CLASE I
PESAS UTILIZADAS:

CADO DE CALIBRACION LM-1736-2021

: GA&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC
: AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740- PUNO - PUNO

: 2021111730

: Laboratorio de Masa - PYS EQUIPOS

CAPACIDAD MAXIMA 620 g
DIV.DE ESCALA (d ) 0o01g
DIV. DE VERIFICACION (e ) 001g
CODIGO NO INDICA
CAPACIDAD MINIMA 02g

CERTIFICADO: 316-CM - M -2020

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionaméento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE __|EscaLa NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 185 | 184 | HR% | 71 | 71 |
Medicién CargalL1® 300.00| Cargal2s= 600.00|g
N® I{g) AL(9) Eig) 1{g) AL{g) E(g)
1 300.00 0.005 0.000 €00.00 0.005 0.000
2 300.00 0.005 0.000 £00.00 0.005 0.000
3 300.00 0.008 -0.001 600.00 0.006 -0.001
4 300.00 0.006 -0.001 £00.00 0.006 -0.001
5 300.00 0.005 0.000 £00.00 0.005 0.000
6 300.00 0.008 -0.001 €00.00 0.006 -0.001
7 300.00 0.006 -0.001 £00.00 0.007 -0.002
8 300.00 0.008 -0.001 600.00 0.005 0.000
E] 300.00 0.005 0.000 £00.00 0.006 -0.001
10 300.00 0.008 -0.001 £00.00 0.005 0.000
E=l+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima(g) | EMP.{g) |
300.00 0.001 0.03
600.00 0.002 0.03

OBSERVACIONES:

1. Este nforme de calibracién NO podra ser reproducido parcial o fotalments sin i autorzacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. El usuario es responsable de la calbracidn de los nstrumentos de medicidn. Se recomeenda realzar ks

en ntervalos de 06 dependi

izacdn de s

Calle 4, Mz F1.LL D5 Urd. Virgen del Rosario’- Lima 31
(5 Telf.. 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/.970 055 989

E-m:

“PROHEBIDA LA REPRODUCCION TOTAL

o del uso y

ail: venlas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.
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PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicidn de las as
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°C| 184 | 184 | HR.(%)[ 71 | 71 |
3 4
Posicién Detrminacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.MP.
dela Carga | AL Eo Carga 1 AL E Ec
Carga [Minima*| (g) (a) (q) Lig) {(a) (g} (q) (a) 2{q)
1 (g) 0.10 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000 0.000 0.02
2 0.10 0.005 0.000 200.01 0.007 0.008 0.008 0.02
3 0.10 0.10 0.005 0.000 200.00 200.00 0.005 0.000 0.000 0.02
4 0.10 0.005 0.000 199.99 0.004 -0.009 -0.009 0.02
5 0.10 0.005 0.000 200.00 0.007 -0.002 -0.002 0.02
* Valor entre 0 y 10e Esl+¥%e-al-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
Temp_'d 18.4 | 184 l H.R (%) | " | 71 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

Lig) | 1(g) |a(a)| E(a) | Ec{a) | I(g) Al{g) E(g) | Ectg) | =(g) |
0.10 010 | 0005 | 0.000
0.50 050 | 0.005 | 0000 | 0.000 0.20 0.005 .0.300 | -0.300 0.01
1.00 1.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 1.00 0,005 0.000 0.000 0.01
10.00 | 10.00 | 0.006 | -0.001 | -0.00f | 10.00 0.006 .0.001 -0.001 0.01
5000 | 50.00 | 0.005 | o000 | oooo [ S000 0.006 -0.001 -0.001 0.02

100.00 | 10000 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 10000 | 0.007 0002 | -0002 0.02

200.00 | 20000 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 200.00 | 0.006 -0.001 -0.001 0.02

300.00 | 30000 | 0.005 | 0000 | 0000 | 30000 | 0.006 -0.001 -0.001 0.03

400.00 | 40000 | 0.006 | -0.001 | -0.00% | 400.00 | 0.006 -0.001 -0.001 0.03

500.00 | 50000 | 0.006 | -0.001 | -0.001 [ 500.00 | 0.006 -0.001 -0.001 0.03

620.00 | 62001 | 0007 | 0008 | 0008 | 62001 | 0.007 0.008 0.008 0.03

E=l+Y%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicidn ha sido daterminada con un factor de cobertura K = 2. para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de |a balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U= 6mg + (1,3x10-6)!

Revisado por! Callbrado por:

Eler Pozo S Angel Perez Bamoso
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,LL 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31"
() Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945181317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Wab Pane: www nvs ne
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Anexo 12. Ficha técnica de producto removedor de éxido.

m FICHA TECNICA

martell ACONDICIONADOR DE METALES

3

ACONDICIONADOR
DE METALES

LUBRICANTE
! Linea limpieza

D martell DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un compuesto quimico elaborado con una hase fosfati-
fcondiclonadoy zante, glicoles y ofros aditivos que otorgan al producto
propiedades para ser un buen acondicionador de superficies
metdlicas para un buen acabado y sus componentes son
biodegradables.

ALMACENAMIENTO Y ESTABILIDAD DEL ENVASADO

|

18 meses en envase cerrado si se mantiene almacenado en
ambiente fresco, seco y protegido del sol directo.

R ar CARACTERISTICAS
b g « Aspecto : Liquido
- = Color - Incoloro
Limpia op\ffﬂi@n * Densidad a 25 °C (gr/ml) :1.16 =0.02
* Solubilidad en agua : Soluble
. * PHa25°C 0-1
@ ‘ « H3PO4 (%) 12905
Todo tipo Removedor .
de metcles de éxidas TIPO DE ENVASE PRESENTACION
(Galén de pléstico, HDPE Galon x 3 L
Y - Frasco de plastico, LDPE Frasco x 1L.

[ martell

LAS INSTRUCCIONES DE FORMA DE USO ESTAN BASADOS EN NUESTROS CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA TECNICA'Y NO SUPONEN COMPROMISO. ESTA INFORMACION NO
LIBERA A NUESTROS CLIENTES A REALIZAR SUS PROPIOS ENSAYOS Y/0 VERIFICACION DE LOS PRODUCTOS PARA SU CORRECTA UTILIZACION EN CASOS PARTICULARES. EL
USO APLICACION Y MANEJO DE LOS PRODUCTOS, QUEDA FUERA DE NUESTRO CONTROL Y ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL USUARIO.
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