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RESUMEN

En la actualidad, la acumulacion de desechos representa un desafio global de gran magnitud.
En este contexto, la sustitucion parcial de los agregados naturales por particulas de caucho
reciclado se perfila como una estrategia viable y sostenible para el impacto ambiental derivado
de la disposicién inadecuada de neumaticos fuera de uso. Sin embargo, afiadir una cantidad
elevada de caucho al concreto puede reducir importantemente cada propiedad mecéanica que
posee. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo realizar la investigacion de la influencia de
las fibras de acero reciclado de neumaticos en cada propiedad del concreto encauchado. Para
lo cual, se mantuvo constante el reemplazo parcial del agregado fino, ello en 8 % del volumen
del mismo vy, a su vez, variando la integracion de fibras de acero reciclado en 0.5 %, 1.0 % y
1.5 %. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo y se enmarcé dentro de los estudios de
caracter aplicado, con un alcance explicativo, permitiendo analizar de manera objetiva la
relacion causa-efecto entre las variables de estudio, con un disefio experimental,
especificamente cuasiexperimental, porque los grupos de estudio se eligen en base a criterios
especificos y no al azar. La muestra empleada fue no probabilistica e intencional. Para lo cual
se moldearon testigos cilindricos y vigas prismaticas para ensayos de compresion, traccion,
flexion y permeabilidad. Los resultados mostraron que el asentamiento inicial fue de 3.11
pulgadas, reduciéndose respectivamente a (2.99", 2.24" y 1.89") pulgadas a medida que iba
incrementando la presencia de las fibras. Por otro lado, a los 28 dias, se obtuvieron promedios
de resistencia a la compresion de 190.86, 206.29, 219.92 y 223.86 Kg/cm2 respectivamente,
resistencia a la traccion de 20.65, 22.66, 24.01 y 24.62 Kg/cm2 y resistencia a la flexion de
30.09, 33.88, 36.44 y 37.85 Kg/cm2. En conclusion, se determind que la presencia de fibras de
acero reciclado de neumaticos ayuda a mejorar de manera importante las propiedades del
concreto encauchado. Estas mejoras estan directamente relacionadas en funcién a cuanto de

fibra es incorporada en dicha mezcla de concreto.

Palabras clave: Concreto encauchado, fibras de acero reciclado, caucho, neumaticos fuera de

uso.
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ABSTRACT

Currently, waste generation represents a global problem, so the partial replacement of natural
aggregates with rubber particles is considered a sustainable solution to address the disposal of
used tires. However, adding a high amount of rubber to concrete can significantly reduce its
mechanical properties. Therefore, this study aimed to investigate the influence of recycled steel
tire fibers on the properties of rubberized concrete. For this purpose, the partial replacement of
the fine aggregate with rubber at 8% of is volume was kept constant, and at the same time, the
incorporation of recycled steel fibers was varied in 0.5%, 1.0% and 1.5%. The research
approach was quantitative, and it was classified as applied with an explanatory-correlational
scope, oriented to analyze cause-effect relationships, with a specifically quasi-experimental
experimental design, because the study groups are chosen based on specific criteria and not
randomly. The research sample was non-probabilistic and intentional. Cylindrical cores and
prismatic beams were cast for compression, tensile, flexural and permeability tests. The results
showed that the initial slump was 3.11 inches, reducing respectively to (2.99", 2.24" and 1.89")
inches as the amount of fibers increased. On the other hand, at 28 days, average compressive
strengths of 190.86, 206.29, 219.92 and 223.86 Kg/cm2 respectively, tensile strengths of 20.65,
22.66, 24.01 and 24.62 Kg/cm2 and flexural strengths of 30.09, 33.88, 36.44 and 37.85 Kg/cm2
were obtained. In conclusion, it was determined that recycled tire steel fibers significantly
improve the properties of rubberized concrete, these improvements are directly related to the

amount of fiber incorporated in the concrete mix.

Keywords: Rubberized concrete, recycled steel fibers, rubber, end of life tires.
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INTRODUCCION

La industria de la construccidn busca cada vez més soluciones sostenibles y eficientes.
En ese sentido, este estudio se propuso evaluar como la incorporacion de materiales reciclados
influiria en las propiedades mecénicas del concreto convencional.

El concreto es una materia prima en el campo de la construccion y desempefia un papel
importante en el desarrollo de las economias debido a su relacion directa con las operaciones
de edificacion y construccion. Este es el segundo material mas consumido después del agua.
Sin embargo, el uso y la produccion de concreto con lleva un aumento de la demanda de sus
materias primas, lo que acabara provocando su escasez a largo plazo. Al mismo tiempo, debido
al crecimiento de las industrias de transporte y automotriz, un gran nimero de neumaticos de
caucho se desechan y acaban en los vertederos. Dado que el caucho se degrada lentamente en
la naturaleza, la acumulacién de neumaticos fuera de uso supone una grave amenaza para la
salud humana y la biodiversidad. Un enfoque respetuoso con el medio ambiente para reciclar
neumaticos fuera de uso, en lugar de quemarlos o enterrarlos en vertederos, consiste en utilizar
el caucho procedente de los neumaticos en desuso como reemplazo parcial de los &ridos finos
y gruesos del concreto, sin embargo, el caucho reducira cada propiedad mecanica del concreto,
seglin aumente su presencia en este.

Ademas, se sabe que el caucho mejora el aislamiento térmico del concreto. Esta
propiedad resulta especialmente ventajosa para la ciudad de Juliaca, ya que, durante los
periodos de heladas, las temperaturas pueden descender hasta por debajo de los 0 °.C.

Asi, la integracion de fibras de acero reciclado, proveniente de neumaticos que estan
fuera de uso, beneficia en la gestion de residuos y también puede mejorar las propiedades
mecéanicas del concreto encauchado, proporcionando ventajas favorables en términos de
sostenibilidad y rendimiento estructural.

Esta investigacion pretende contribuir de forma significativa a adoptar una que otra
practica méas sustentable en las construcciones, promoviendo el uso de materiales reciclados y
fomentando la innovacion al disefiar de mezclas de concreto.

Este trabajo se centra en un concreto con una relacion de agua/cemento de 0.54 y
resistencia a la compresion de f'c = 210 kg/cm2, al cual se le adiciona un 8 % de caucho como
sustituto parcial del agregado fino. A su vez, se integraron fibras de acero reciclado en
concentraciones de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % al concreto encauchado, con el objetivo de evaluar su
rendimiento, para lo cual se plantea la siguiente interrogante: ;Como influye la incorporacion
de fibras de acero reciclado proveniente de neumaticos fuera de uso, en las propiedades del

concreto encauchado en la cuidad de Juliaca, 2024?, y la hipétesis de estudio es: La
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incorporacion de fibras de acero reciclado proveniente de neumaticos fuera de uso tiene efectos
positivos en las propiedades del concreto encauchado en la cuidad de Juliaca, 2024.

Este trabajo se estructura en cinco capitulos:

El capitulo | abarca el planteamiento y la formulacion del problema, asimismo se
presentan los objetivos generales y especificos del presente estudio. También presenta la
justificacion e importancia del estudio, las hipotesis generales y especificas, junto con las
variables implicadas.

En el capitulo I, se muestran los antecedentes que tienen relacion con el tema de
investigacion, asi como el marco tedrico para sustentar las variables que se estudian.

En el capitulo 111, se detalla la metodologia, incluyendo el disefio de investigacion, la
muestra, los métodos de recoleccién de datos, los instrumentos y el analisis de los resultados.

En el capitulo 1V, se presentan los resultados, su discusion y un analisis estadistico que
valida el impacto de cada variable estudiada.

Por ultimo, en el capitulo V, se detallan las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema.

Los neumaticos son unos de los principales agentes contaminantes a nivel mundial. Segin
Grammelis (1) Cada afio se comercializan en todo el mundo aproximadamente 3.000 millones
de neumaticos y una cantidad equivalente se desecha al final de su vida Gtil. A pesar del
aumento de la vida dtil de los neumaticos y de la crisis econdémica y pandémica mundial, el
nimero de neumaticos desechados va a seguir aumentando debido a la creciente demanda de
vehiculos en todo el mundo (aproximadamente 5.000 millones de neumaéticos a finales de
2030); pero incluso en la actualidad se han tomado medidas limitadas para impulsar el reciclaje
de estos, ya que la mayoria de los neumaticos fuera de uso se incineran o se depositan en
vertederos (2), entonces, los problemas medioambientales en todo el mundo, son generados por
aquellos flujos de residuos de neumaticos desechados por fuera de uso, ya que estos generan

problemas graves al ecosistema. (3)

Figura 1. Neumaticos desechados. Tomado de ‘“Neumaticos fuera de uso tienen un impacto

significativamente alto en el origen de residuos so6lidos”, por El Peruano.



El proceso de reciclado ofrece la oportunidad de dar valor a estos desechos al generar
subproductos como granulos de caucho, fibras de acero y entre otras fibras con el fin de ser
empleados en futuras adaptaciones industriales. (4)

GRANULADO

Figura 2. Renovacion de neumaticos desechado. Tomado de “Reciclado de neumaticos:

transformacion de un residuo en un recurso”, por SIGNUS. 2018.

Emplear caucho triturado como aridos del concreto proporcionaria una forma eficaz de eliminar
cantidades de residuos en magnitudes considerables, que, como fueron mencionadas estas se
generaron a partir de neumaticos usados (5), sin embargo llevar a cabo este procedimiento
ocasiona deficiencias conocidas en cuanto a su rendimiento mecanico en contraste con la
elaboracién de concretos tradicionales, especificamente en la resistencia a compresion (6),
Fernandez (7), evidencio que las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto, fueron
teniendo una tendencia negativa a medida que estos aumentaban su presencia en la composicién

del concreto.
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Figura 3. Importaciones de neumadticos en el Perd. Tomado de “Evolucion del mercado
internacional y nacional de neumaticos”, por Centro de investigacion de economia y negocios

globales. 2022.



En el “Peru se ha registrado un incremento de neumaticos en el mercado. En el 2014, ingresaron
55,673 toneladas de neumaticos, mientras que, en el afio 2018 tuvo un incremento la cual la
cifra llego a 92,659 toneladas”, considerando que, mas tarde, estos llegaron a ser desechados.
En ese sentido, los neumaéticos son productos de consumo masivo, los cuales inciden
significativamente en el origen de grandes magnitudes de residuos sélidos, habiéndose hallado
como problematica, la falta de control y/o gestion de estos residuos debido a su incremento de

entrada en los mercados de este producto. (8)

Parque automotor en circulacién en la region de Puno
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Figura 4. Crecimiento del parque automotor en la region de puno. Adaptado de “Parque

automotor en circulacion por departamentos a nivel nacional”, por INEI. 2023.

De acuerdo con las estadisticas del MINAN, en 2018 se produjeron 92,989.7 Ton de (NFU).
Por otro lado, segln el INEI, en ese mismo afio habia 2,894,327 vehiculos en circulacion (9).
Con esta informacion, se estimé que la cantidad de NFU generada al afio por vehiculo es:

NFU 2018 (Ton) _92989.7Ton 0.0321
N2 de vehiculos 2018 (Und) ~ 2894327 Und ~ vehiculo

Del mismo modo, se sabe que en 2021 en la regién de Puno habia 55,720 vehiculos en
circulacion, por lo que se pudo estimar que la cantidad de NFU en la regién de puno en el afio

2021 fue de:
55720 %« 0.0321 = 1,788.61 Toneladas

Esta cifra genera una gran preocupacion entre los habitantes de Juliaca, ya que el aumento
continuo del parque automotor y la inadecuada gestién de estos desechos provocan que
terminen en botaderos o sean incinerados.

Por otro lado, estudios previos, como los de Fernandez (7) y Cabanillas (9), analizaron el uso
de caucho reciclado como sustituto parcial de los aridos finos en la composicion del concreto
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con una resistencia disefiada a f'c = 210 kg/cm2. Sin embargo, cada uno de estos investigadores
recomienda distintos porcentajes dptimos para la sustitucion parcial, siendo estos del 5% y 10%
respectivamente. Esto equivale a un peso de 17.24 y 27 kilogramos de caucho por metro cubico
de concreto.

Considerando los estudios previos sobre el uso de caucho reciclado en elaboracién del concreto
se tomo el 8% de caucho, para la sustitucion parcial del arido fino, Seguidamente se le
incorporaron las diferentes proporciones de fibras de acero reciclado, con la finalidad de poder
determinar su influencia en las propiedades fisico-mecanicas del concreto encauchado. Por otro
lado, si la adicién de las fibras resulta beneficiosa, se podria incrementar la presencia de caucho
reciclado en el concreto, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente de estos residuos. Para

lo cual, se plantearon las siguientes interrogantes.

1.2.2. Formulacion del problema.

1.1.2.1. Problema general.
- ¢Como influye la adicidn de fibras de acero reciclado de neumaticos en las propiedades

del concreto encauchado en la ciudad de Juliaca, 2024?

1.1.2.2 Problemas especificos.

1. ;Coémo influye la incorporacion de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de FAR en la consistencia del
concreto encauchado con a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?)?

2. ¢Cuadl es el efecto que tiene la incorporacion de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de FAR en la
permeabilidad del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?)?

3. ¢Cbmo influye la incorporacion de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de FAR en la resistencia a
compresion del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?)?

4. ¢Como influye la incorporacion de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de FAR en la resistencia a
traccion del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?)?

5. ¢Como influye la incorporacion de 0.5 %, 1.0 % y 1.5 % de FAR en la resistencia a

flexion del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?)?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.
- Determinar la influencia que tiene la integracion de fibras de acero reciclado de

neumaticos en las propiedades del concreto encauchado en la cuidad de Juliaca, 2024.



1.2.2. Objetivos especificos.

1. Analizar la influencia de la incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% FAR en la consistencia
del concreto encauchado con relacién a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

2. Determinar el efecto que tiene la incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR en la
permeabilidad del concreto encauchado con relacién a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

3. Analizar como influye la incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR en la resistencia
a compresion del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

4. Detallar de qué manera influye la incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR en la
resistencia a traccion del concreto encauchado con relacién a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

5. Explicar el efecto que tiene la incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR en la

resistencia a flexion del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

1.3 Justificacién

1.3.1 Justificacion ambiental.

El estudio incide directamente en la proteccion del medio ambiente, ya que fomenta nuevas
formas de reutilizar los neumaticos en desuso, para, asi, evitar el mal manejo de estos residuos
que, por lo general, terminan desechados, teniendo en cuenta que los gases que emiten estos
residuos son dafiinos y perjudiciales para el medio ambiente y personas. El proyecto pretende

reutilizar al maximo los neumaticos en desuso reduciendo esta forma de contaminacion.

1.3.2 Justificacion social.

La presente investigacion repercute en el tema social por el problema de la presencia de
neumaticos en desuso en la ciudad de Juliaca los cuales son perjudiciales para los pobladores.
También busca generar conciencia en el buen manejo de estos residuos aplicandolos en el rubro
de la construccién, reduciendo la presencia de neumaticos en desuso dentro del contexto de la

cuidad de Juliaca — Puno — Perd.

1.3.3 Justificacion tedrica.

El presente estudio pretende ampliar conocimientos tedricos sobre el uso de caucho en
concretos convencionales y la integracion de fibras de acero recicladas con la finalidad de hallar
su rendimiento mecanico que surgen al combinar dichos elementos en el concreto. Por otro
lado, con los resultados que se llegaran a obtener servira como fuente y/o inicio de ideas para

préximas investigaciones.



1.4 Delimitacion del proyecto

1.4.1 Delimitacion espacial.

Seran considerados aquellos ensayos de concreto realizados en laboratorios, ubicados en la

ciudad de Juliaca — Puno — Pera.

1.4.2 Delimitacion temporal.

Este proyecto sera realizado en el afio 2024 (enero — julio).

1.5 Hipotesis y variables

1.5.1.

Hipotesis general.
La integracion de fibras de acero reciclado de neumaticos tiene efectos positivos en las
propiedades del concreto encauchado en la ciudad de Juliaca, 2024.

1.5.2 Hipdtesis especificas.

1.

La incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR influye de manera negativa en la
consistencia del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

La incorporacién de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR tiene efectos negativos en la
permeabilidad del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

La incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR influye positivamente en la resistencia
a compresion del concreto encauchado con relacién a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

La incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR influye de manera positiva en la
resistencia a traccion del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).
La incorporacion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de FAR influye positivamente en la resistencia

a flexion del concreto encauchado con relacion a/c = 0.54 (f'c=210kg/cm?).

1.5.3 Variable independiente.

Fibra de acero reciclado de neumaticos (FAR)

1.5.4 Variable dependiente.

Propiedades del concreto encauchado.

1.5.5 Operacionalizacion de variables.



Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicion Unidad Escala de
Variables Definicion conceptual Dimensiones . Indicadores de Tipo de variable L
operacional . medicion
medida
Cada fibra de acero reciclada se Se procedera a
recupera generalmente mediante un dosificar cada .
- S - i . Porcentaje de
V. |: Fibra de procedimiento de trituracion de los e fibra de acero L
. . - Dosificacion . adicion: 0%, — .
acero reciclado neumaticos, seguido de un reciclada, en % Cuantitativa Razén
‘o L - de las FAR iy 05%, 1.0% vy
de neumaticos. procedimiento  electromagnético funcion al
. 1.5%
destinado a separar el acero del volumen  del
caucho (10). concreto
) Las Consistencia plg Cuantitativa Razo6n
. Propiedades .
Los concretos con caucho reciclado Fisicas propiedades
se han utilizado para sustituir fisico Permeabilidad % Cuantitativa Razén
V. D: parcialmente los  agregados, mecanicas  se
Propiedades del siempre que se lleven a cabo los medirdn segln Resistencia a la —_— .
i . . kg/cm?2 Cuantitativa Razon
concreto procesos de seleccion adecuados - los estandares y compresion
encauchado. ]lcncluyendo Iacantlde}d,gradamony Propiedades normas técnicas Rosistencia a la ca/em? Cuantitativa Razon
orma _de las particulas de 10s  \jacanicas  @Plicables a traccion g
neumaticos (11). pruebas de Resistenc] I
laboratorio. esistencla a 1a -y gliem2 Cuantitativa Razon

flexion




CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacional.

En la tesis, “Hormigon con fibra de acero y caucho reciclado para mitigacion ambiental
en el rubro de la construccion de Guayaquil”, el investigador tuvo como objetivo
desarrollar un compuesto entre el hormigén con FAR y caucho reciclado para contribuir de
manera positiva al impacto ambiental en el rubro de la construccion de Guayaquil. Esta
presenta una problematica con respecto a una gran cantidad de cauchos y sus fibras de
acero, las cuales se encuentran fuera de uso y estas, a su vez, estdn ocasionando una
acumulacidn de residuos que coloca en riesgo la preservacién del ambiente de la ciudad y
sus habitantes. Se empled una metodologia que es de enfoque cuantitativo, de tipo
exploratorio. Su poblacion de estudio fue el concreto patrén de su pais, teniendo una norma
gue prescribe el disefio de un concreto estandar, como muestra, tuvo 15 cilindros de testigos
de concreto las cuales previamente alteradas con fibra y caucho reciclado. Sus resultados
demuestran que para las dosificaciones de 5y 10 % se observo una resistencia que iguala
la resistencia de disefio, mientras que, para los porcentajes del 15y 20% se ve que presentan
una ligera disminucién de hasta un 3% respecto al disefio de la mezcla. Concluy6 que la
comparacion de resultados demuestra que para las proporciones del 5y 10 %, se observo
una resistencia igual a la resistencia de disefio, mientras que para las proporciones del 15y
del 20 %, se not6 una ligera disminucidn de hasta el 3 % en contraste al disefio de mezcla,
también se indica que, cuando se incorporan en bajas proporciones en la mezcla de
concreto, producen resultados comparables a la mezcla tradicional, por ultimo, a través de
pruebas de laboratorio, determind que las proporciones 6ptimas de FAR y caucho reciclado,
se ubica en un rango del 5 al 10 %, reemplazando parcialmente el agregado grueso. (12)

La investigacion previa abordd una problemética similar, en funcion al manejo y/o gestion
de residuos de caucho y FAR y cdmo estas son una amenaza ambiental en Guayaquil. Asi

mismo, sus variables tienen una relacion directa con las variables de estudio de esta



investigacion estas, a su vez, demostraron la viabilidad de utilizar dichos materiales para
mitigar el impacto ambiental en el sector de la construccion. Entonces, estas relevancias se
trasladan directamente a esta investigacion, ya que la misma abordard una problemética

casi similar, pero aplicada a la cuidad de Juliaca.

En el articulo de investigacion “Andlisis de las propiedades del residuo de caucho de
neumaticos como sustituto parcial del arido fino en el hormigén”, los investigadores,
formularon como objetivo general hallar las propiedades del concreto con residuos de
caucho de neumaticos desechados (RCN) para reemplazar parcialmente los aridos finos en
la elaboracién del hormigon, en proporciones del 0 %, 5 %, 10 % y 20 %., empleando una
metodologia experimental, estudiaron el comportamiento de sus propiedades mecénicas
(compresion, traccion y flexién) asi como cada propiedad fisica (masa especifica, absorcién
de agua e indice de vacios), asi indican que utilizaron materiales, todos provenientes de la
ciudad de Cochabamba (Bolivia), para preparar el concreto: cemento puzolanico IP-40. La
composicioén quimica y las caracteristicas fisicas del cemento IP-40 detalladas en su
investigacion indican que, para su poblacion de estudio, para ambas propiedades, se
utilizaron cuerpos de prueba cilindricos de 10x20 c¢cm, se elaboraron muestras prismaticas
de 15x15x55 cms para determinarla resistencia a la flexion, considerando el método
estandar de tres puntos. Se consideraron tres cuerpos de prueba cilindricos (10 x 20 cm)
para cada mezcla y propiedad fisica. El periodo de prueba fue de 28 dias. Seglin sus
resultados, argumentan que existe una reduccion de la resistencia a compresion a medida
que aumenta la presencia de caucho de neumaticos en desuso. Del mismo modo, la
resistencia a la traccion a los siete dias presenta una reduccién en tanto se incrementa el
RCN, a los 28 dias hay una diferencia minima entre la mezcla al 5 % de RCN vy la de
referencia, con respecto a resistencia a la flexion, de forma similar a las propiedades
analizadas anteriormente, aqui se observa una reduccion con la sustitucién de la arena por
RCN, siguiendo la tendencia publicada. Sin embargo, no parece haber una diferencia clara
entre las mezclas de 5y 10 % de RCN, ya que los valores son similares e incluso se genera
una mejora minima para el 10 % de RCN. Concluyeron que la sustitucion de arena por
RCN tiene un impacto negativo en su trabajabilidad y propiedades mecénicas. La forma
irregular y la superficie rugosa de las particulas de RCN generan friccion, reduciendo la
trabajabilidad de las mezclas con RCN. La pérdida de trabajabilidad se sitda en el rango
del 37,58 y 91,93 % para el 5y 20 % de RCN, respectivamente, siendo mas significativa a
mayores porcentajes de RCN. En cuanto a cada propiedad mecanica, determinaron que las
propiedades mecanicas (resistencia a compresion, traccion y flexion) descienden a medida

gue se incrementa la presencia de RCN. Sin embargo, el 5 % de RCN presento las menores



diferencias con respecto a la referencia: -6,41, 0,07 y -10,16% en funcion a a la resistencia
a compresion, traccion y flexion, respectivamente. (7)

Se observo que la investigacion es relevante para la presente investigacion, ya que crea un
conocimiento sobre la sustitucion parcial de los aridos finos por caucho en la elaboracion
de concreto y esto, a su vez, ayuda a entender la funcién mecénica del caucho en el
concreto.

En la tesis “Estudio del desemperio mecdnico de adoquines de concreto con adicion de
Fibras de acero de llantas recicladas”, segin su exposicion de la problematica, los
investigadores narran que, en busca de mejorar la gestion de los NFU, se encuentran con la
contaminacion que desarrolla los NFU, asimismo el crecimiento poblacional es desmedido
y como necesidad surge la idea de reutilizar estos NFU en estructuras de construccion, tales
como pavimentos, canales y algunas estructuras de concreto. Es asi que su objetivo fue
evaluar mecanicamente adoquines reforzados con FAR. Emplearon una metodologia que
fue de tipo experimental, dado que se esta evaluando en los adoquines de concreto la
evolucion de las diferentes propiedades. El tipo de adoquin disefiado es rectangular no
biselado con secciones de 20cm x 10cm x 8cm, estas medidas son tomadas, ya que el
adoquin fabricado es para trafico pesado, La caracterizacion geométrica de las fibras se
realiz6 para una muestra de 1000 fibras, que se escogieron luego del proceso de trituracion
del neumatico. Las fibras traen con ellas residuos de caucho por lo que fue necesario hacer
una limpieza de estas manualmente y, asi, poder hacer la caracterizacién geométrica. Los
resultados que obtuvieron con respecto a su trabajabilidad indican una disminucion del
asentamiento a 0.6 c¢cm teniendo baja trabajabilidad. Con respecto a las propiedades
mecanicas de los adoquines, se observo que los porcentajes 0.74 y 1.47 %, incrementaron
la capacidad mecénica a compresion en relacién a la muestra patron. El resultado de la
resistencia al desgaste present6 una disminucién conforme iba aumentando el volumen por
incorporacion de FAR. De lo expuesto, concluyen que las propiedades mecénicas a la flexo
traccion tienen comportamientos distintos al incorporar fibras gruesas en proporciones del
0.07 %y 0.15% incrementando un 2.55% y 1.31% en comparacion a la muestra patrén, por
el contrario, con proporciones de 0.22 % y 0.29 % se muestra una disminucion del 22.76
%y 33.13 %. (13)

Gracias a este antecedente que fomenta el uso de FAR en adoquines de concreto, se observa
que estas incorporaciones tienen un impacto positivo y/o negativo segun los porcentajes de
adicioén, teniendo asi un criterio de como implementar el uso de FAR para esta
investigacion, fortaleciendo a la par la idea de hacer uso de un insumo reciclado, como

variable de estudio.
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2.1.1 Nacional.

En la tesis “Influencia de las FAR en las propiedades fisico-mecanicas del concreto con
relacion A/C de 0.45 y el fisura miento prematuro por contraccion plastica en la cuidad de
Juliaca — 2022, donde los autores exponen la problematica de que, debido al crecimiento
demogréafico de la cuidad de Juliaca, la poblacion tendra la necesidad de contar con
proyectos, tanto de edificaciones como infraestructuras viales, las cuales, segln las
temperaturas de la region, estan sometidas a cambios bruscos de temperatura, por lo que
generan fisuras en el concreto en su estado fresco. De ahi es que se plantearon como
objetivo evaluar como afecta la integracion de FAR en cada propiedad del concreto con
relacién agua/cemento de 0.45 y su resistencia a la fisuracién por contraccién plastica en
losas. Emplearon una metodologia que tiene un enfogque cuantitativo, de tipo aplicada. Su
poblacion de estudio son los especimenes de concreto de relacion agua/cemento de 0.45.
La resistencia minima estructural requerida del concreto deberia ser superior a 17 Mpa, sin
restriccion en cuanto al f'c maximo. Segun el RNE, se detalla que la capacidad mecéanica a
compresion no debera ser inferior a 21 Mpa. De los ensayos realizados en la investigacion,
los resultados muestran que la integracion de FAR en la elaboracién del concreto tiene
impactos positivos en las propiedades mecanicas de este. Al mismo tiempo, se aprecia
como las fisuras se mitigan en el concreto, sus resultados indican que su concreto estandar
mostr6 13 fisuras durante el fraguado, a medida que la presencia de FAR aumentaba, las
fisuras disminuian. De dichos resultados concluyeron que las grietas presenciadas por la
retraccion plastica disminuyeron a medida que aumentaba la presencia de estas. El concreto
estandar con ausencia de FAR tenia un promedio de 13 grietas, con 0,5 % las grietas
disminuyeron a5,y con 1%, 1,5% y 2 % el concreto no mostrd ninguna grieta durante la
prueba, considerandose porcentajes Optimos que reducen significativamente las grietas.
(14)

Esta investigacion es relevante porque aborda temas de la industria de la construccion y la
gestion de residuos, fomentando el uso de FAR provenientes de neuméticos desechados,
aprovechando, asi, un material que, de otro modo, seria considerado como residuo,
contribuyendo con la reduccion de desechos y el fomento de la sostenibilidad ambiental.
En la tesis “Fibras de acero reciclados y micro silice en las propiedades del concreto f'c
= 210 kg/cm2, en pavimentos rigidos, distrito de San Juan Bautista - Ayacucho, 2022, el
tesista narra en su problematica que la construccién de pavimentos es cada vez mas
importante en las ciudades, estas, a su vez, muestran una baja resistencia a la traccion para
contrarrestar el incremento del espesor de la losa como solucion a esta deficiencia
mecanica, lo que, a su vez, genera un mayor costo al proyecto. El autor se propuso
determinar como influye usar FAR y micro silice en cada propiedad del concreto f'c =210

kg/cm2. En su trabajo, empled una metodologia cuantitativa y aplicada, su poblacién de
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estudio fue el concreto estandar f'c = 210 kg/cm2 sin aditivos, concreto estandar, pero con
la incorporacién de diferentes dosis de FAR y micro silice. Sus resultados muestran que
mejora cada propiedad mecénica del concreto alterado con FAR y micro silice, también
menciona que el asentamiento y la permeabilidad del concreto se ven afectados de manera
negativa a medida que estas aumentan su presencia en la preparacion del concreto. Por
ultimo, concluye que la incorporacion de FAR y micro silice tiene efectos positivos en las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2, ya que este mantiene el asentamiento dentro
del rango de disefio, reduce la permeabilidad en un 22.06 % y aumenta la resistencia a
compresién en un 19.86 %, a flexion 9.25 % y a la traccion en un 50 %. (15)

Esta investigacion fortalece la idea de usar FAR vy, a su vez, micro silice, en respuesta a
aquellas deficiencias mecanicas que, por lo general, presentan los concretos patrones o
estandares.

En la tesis “Estudio de las propiedades del concreto, empleando particulas de caucho
reciclado como material suplementario de los aridos gruesos” explican en su problematica
gue existe un aumento constante en la demanda de cemento que plantea preocupaciones en
términos ambientales y de desarrollo sostenible para la industria del cemento.
Paralelamente, la falta de inversion en el reciclaje de neumaticos que, a menudo, terminan
en vertederos informales y son quemados al aire libre, ha generado problemas de salud en
la poblacidn y cuestiones sobre la calidad ambiental. De ahi que los autores se plantearan
estudiar el cémo se comporta mecanicamente el concreto al usar particulas de caucho
reciclado como componente adicional del arido grueso. En la estructura de su metodologia
detallan que es una investigacion aplicada, de tipo experimental que abarcé ocho
poblaciones diferentes, cuatro de estas poblaciones consistieron elaborar probetas de
(concreto f'c = 210gm2) con 5 %, 10 % y 15 % de caucho reciclado. EI segundo grupo
incluyé la elaboracion de muestras prismaticas (vigas de concreto f'c = 210kg/cm2) con
proporciones iguales de caucho anteriormente mencionadas. En total, se evaluaron 36
muestras cilindricas y 24 muestras prisméticas de concreto, llevadas al proceso de ensayos
mecénicos. Los resultados revelan que, al incorporar 5 % de caucho reciclado, se obtuvo
una resistencia a compresion del 100.35 %, resistencia a flexion del 1.87 %, mientras que,
al seguir adicionando caucho reciclado, estos porcentajes bajan. Estos resultados fueron
claves para que concluyan que, al sustituir el &rido grueso por caucho reciclado como parte
de la preparacion del concreto, se visualizé una reduccion significativa en la resistencia a
compresion del mismo alterado con caucho, esta reduccion es mas notable al incrementar
la presencia del caucho en la mezcla del concreto, siendo del 14.29 % con un 5 % de PCR,
del 21.7 % con un 10 % de PCR y del 47.49 % con un 15 % de PCR a los 28 dias. (16)
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Se aprecia que la tesis referenciada nos abre un conocimiento sobre la sustitucion parcial
del agregado y la excelente utilizacion del caucho reciclado para su funcién como
reemplazo parcial del agregado grueso en el concreto.

En la tesis, “Estudio del concreto reforzado con FAR para fortalecer las propiedades de
una estructura de pavimento rigido”, 10s autores abordaron la problematica de que, aunque
el concreto es eficaz para soportar esfuerzos de compresion, su debilidad frente a esfuerzos
de traccién limita su uso. Ademas, los neumaticos desechados se consideran residuos
masivos, a menudo mal gestionados por el publico y que acaban en vertederos, causando
un impacto medioambiental. Esto los llevé a analizar cémo influyen las FAR en cada
propiedad de una estructura de pavimento rigido. Emplearon una metodologia cuantitativa
y aplicada, utilizando una muestra de 12 vigas y 12 probetas de concreto reforzado con
FAR para, posteriormente, estudiarlas mecanicamente en el laboratorio. En los resultados
gue obtuvieron, evidenciaron que hubo mejoras en las propiedades mecénicas del concreto
reforzado con FAR, ademas, observaron una disminucion del espesor de la losa del
pavimento rigido, debido a un aumento del mddulo de rotura. Es asi que, gracias a los
resultados, concluyeron que incorporar FAR mejoré significativamente cada propiedad
mecanica del concreto e incrementd su mddulo de rotura, ademas de redujo el espesor de
la losa del pavimento rigido. (17)

La relevancia de esta tesis es que increment6 aquellos conocimientos sobre el uso de las
FAR en la mezcla del concreto y como estos fortalecen cada propiedad mecénica del
concreto convencional. Asimismo, ayud6 a fomentar el uso de materiales reciclados en el
rubro de la construccion y la gestion de residuos.

En latesis, “Efecto de la integracion de FAR y micro silice en el concreto para pavimentos
rigidos, Ayacucho, 2021, 10s tesistas planteron como objetivo estudiar el efecto de integrar
FAR y micro silice en el concreto de f'c = 280 kg/cm2 para pavimentos rigidos. Emplearon
una metodologia de enfoque cuantitativo de tipo aplicada, un disefio cuasiexperimental
descriptivo y transversal. Su poblacion fue el concreto convencional de f'c = 280 kg/cm2
y el Concreto convencional de f'c = 280 kg/cm2 con diferentes proporciones de FAR y
micro silice. La muestra estaba constituida por 14 testigos de concreto convencional de f'c
280 kg/cm2 de forma cilindrica, 126 probetas cilindricas de concreto con incorporacion de
FAR y micro silice, 7 vigas prisméticas de concreto convencional y 63 vigas prismaticas
con la integracion de FAR y micro silice. Los resultados que obtuvieron muestran mejoras
en las propiedades mecéanicas, pero también mencionan que, mientras mas sea la presencia
de FAR y micro silice, mayor serd la disminucion de del asentamiento del concreto. Por
otro lado, indican que la muestra etiquetada como MD9 (12% FAR+10% de micro silice)

alcanzd una resistencia a compresion de 610.39 kg/cm2, a traccion de 44.99 kg/cm2 y
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resistencia a flexion de 68.49 kg/cm2 a los 28 dias, equiparandose con el concreto
convencional. Evidenciaron un incremento del 70.66 %, 44.63 %, 69.38 % respectivamente
en las propiedades mecénicas. Los autores cierran su investigacion concluyendo que las
FAR seccionadas en 60 mm de longitud y micro silice tienen consecuencias
significativamente positivas en el concreto, sin embargo, el incrementar estos aditivos en
la preparacidon del concreto trae consecuencias negativas en la trabajabilidad del concreto.
(18)

Lo que se aprecia en esta investigacion es que sus hallazgos son pertinentes para la presente
investigacion, ya que proporciona informacién valiosa sobre el impacto de la integracion

de residuos reciclados en las propiedades del concreto.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Concreto.

Viene a ser un material compuesto que se fabrica combinando cemento, materiales
cementantes suplementarios, aridos, agua y aditivos quimicos en proporciones
adecuadas y dejando que la mezcla resultante fragiie y se endurezca con el tiempo. (19)
El concreto puede considerarse como una roca artificial producida por el hombre que
se aprovecha en el rubro de la construccién. (20)

No se puede negar la importancia del concreto en nuestra vida cotidiana. Se utiliza en
estructuras como edificios, puentes, tlneles, presas, fabricas, pavimentos y parques
infantiles. (21)

2.2.2 Componentes del concreto.

2.2.2.1 Cemento Portland.

El cemento Portland es el miembro mas importante de la familia de los cementos
hidraulicos. La primera patente de cemento "Portland™ fue registrada en Inglaterra, en
1824, por Joseph Aspdin, aunque probablemente no se trataba de un verdadero cemento
Portland; los primeros cementos Portland de verdad se fabricaron unos 20 afios méas
tarde. Desde entonces, se han introducido muchas mejoras en la produccion de
cemento, lo que ha dado lugar a los cementos sofisticados, aunque comunes, que estan
ahora tan ampliamente disponibles. (19)

El cemento Portland se fabrica combinando una mezcla adecuada de piedra caliza y

arcilla o pizarra, y calentandolas a 1450°C en un horno rotatorio. Actualmente, la

14



capacidad de un horno rotatorio puede alcanzar las 10.000 toneladas métricas diarias.

. Ot ) .
Extraccidn de ras Arcilla/Pizarra
iedra caliza materias Extraccion
piet T, primas A )
(trituracidn) (trituracidrm)
Y l
Muolienda ¥ Molienda vy
mezcla mezcla

Almacenamiento
‘ y mezcla final

| .

I Precalentamienta |

1 1
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final
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Figura 5. Proceso de fabricacion del cemento portland. Tomado de “Concrete Construction

Engineering Handbook”, por Nawy Edward. 2008, p.25.

2.2.2.2 Agregados.

Los agregados son materiales granulares, normalmente gravas y arenas naturales o
piedra triturada, aunque ocasionalmente se utilizan materiales sintéticos como escorias
o arcillas expandidas o pizarras (19).

Es de suma importancia realizar el uso adecuado de los éridos en la preparacion del
concreto. Los agregados finos y gruesos conforman entre el 60 %y el 75 % del volumen
del concreto, ademés de afectar las propiedades de la mezcla y su costo. (23)

Las caracteristicas externas de los aridos en particular, las formas de las particulas y las
texturas de su superficie tienen influencia en cada propiedad del concreto, ya sea en su
estado fresco o fraguado. Estas formas, de cuerpos tridimensionales, son dificiles de
describir por lo que conviene definir ciertas caracteristicas geométricamente de dichos

cuerpos. (24)
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Tabla 2.

Clasificacion de los agregados segun la forma de las particulas

Clasificacion

Descripcién

Ejemplos

Redondeada

Irregular

Escamoso

Angular

Alargado

Escamoso y
alargado

Totalmente desgastado por el agua o

completamente modelado por desgaste

Naturalmente irregular, o parcialmente moldeado

por desgaste y con bordes redondeados

Material cuyo espesor es pequefio en relacion con

las otras dos dimensiones

Con bordes bien definidos formados en la

interseccion de caras aproximadamente planas

Material, generalmente angular, en el que la
longitud es considerablemente mayor que las otras
dos dimensiones

Material en el que la longitud es considerablemente
mayor anchura

que la anchura, y Ila

considerablemente mayor que el grosor

Gravade rioo de
orilla de mar

Otras  gravas;
tierra o silex

excavado

Roca laminada

Rocas trituradas
de

escoria triturada

todo tipo,

Nota: Tomada de Neville y Brooks, 2010, p. 43.

2.2.2.1.1 Agregado fino.

Aquellos éaridos que pasan por el tamiz N.° 4 (475 mm) y quedan retenidos

predominantemente por el tamiz N.° 200 (75 um) se clasifican como aridos finos. La

arena de rio es el arido fino més utilizado. Ademas, los finos de roca triturada pueden

utilizarse como éarido fino. Sin embargo, el acabado del concreto con finos de roca

triturada no es tan bueno como el de la arena de rio (22).

Figura 6. Agregado fino. Tomado de “Disefio y control de mezclas de concreto”, Kosmatka.

2004, p. 103.
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2.2.2.1.2 Agregado grueso.
Los aridos retenidos predominantemente en un tamiz N.° 4 (4,75 mm) se clasifican
como aridos gruesos. Generalmente, el tamafio del arido grueso oscila entre 5y 150
mm. Para el concreto normal utilizado en elementos estructurales como vigas y pilares,

el tamafio maximo del arido grueso es de unos 25 mm. Para el concreto en masa

utilizado en presas o cimentaciones profundas, el tamafio maximo puede llegar a 150
mm (22).

Figura 7. Agregado grueso. Tomado de “Disefio y control de mezclas de concreto”, Kosmatka.

2004, p.103.

2.2.2.3 Agua para concreto.
Viene a ser un insumo importante en la elaboracién del concreto, el agua proporciona
una trabajabilidad deseada, también influye en la durabilidad y propiedades requeridas
en su estado endurecido. Las diferentes proporciones de agua para preparar el concreto
o su relacion de agua/cemento en este, influyen en la produccién de concreto de optima
calidad. Demasiada agua reduce la resistencia del concreto, mientras que muy poca lo
hace inviable. Por eso la importancia en el disefio del concreto. (22)
El agua de mezclado conforma aproximadamente el 15 % en volumen del concreto.
Cumple dos funciones basicas: hidrata el cemento para que desarrolle sus propiedades
aglutinantes y proporciona fluidez a la mezcla (manejabilidad) en estado fresco. (20)
La vieja regla de la calidad del agua es "si se puede beber, se puede utilizar en el
concreto”, aunque se puede fabricar concreto de buena calidad con agua que no es
realmente potable. De hecho, se fabrica mas concreto malo utilizando demasiada agua
potable que utilizando la cantidad adecuada de agua no potable. En la tabla 3, se indican
los limites tolerables de diversas impurezas comunes en el agua de mezclado. (19)
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Tabla 3.

Niveles tolerables de algunas impurezas en el agua de mezcla

Concentracion

Impureza maxima Observaciones
(Ppm)
Materia en suspension ) ) ) .
) 2000 Limo, arcilla, materia organica
(turbiedad)
Algas 500 -1000  Atrapa el aire
Carbonatos 1000 Disminuye los tiempos de fraguado
Bicarbonatos 400 — 1000 400 ppm de bicarbonatos de Ca o Mg
) Puede aumentar la resistencia inicial,
Sulfato de sodio 10,000 ) ]
pero reducir la final
Sulfato de magnesio 40,000
Cloruro sodico 20,000 Disminuye los tiempos de fraguado,
Cloruro calcico 50.000 aumenta la resistencia inicial, reduce la
resistencia final y puede provocar la
Cloruro de magnesio 40,000 .,
corrosion del acero de refuerzo.
Azlcar 500 Influye en el tiempo de fraguado

Nota: tomada de Nawy, 2008, p. 36.
2.2.3 Propiedades del concreto.

2.2.3.1 Propiedades del concreto en estado fresco.

2.2.3.1.1 Trabajabilidad.

Esta se define, segin el ASTM C125, como la propiedad de ser maleable o como su
nombre lo indica, lo trabajable que puede ser un concreto recién mezclado. El término
manipular incluye las operaciones tempranas de colocacion, compactacion y acabado.
(22)

Para algunos especialistas (25), el concreto trabajable es aquel que presenta muy poca
friccion interna entre particula y particula o que supera la resistencia a la friccion
ofrecida por la superficie del encofrado o la armadura contenida en el concreto con sélo
realizar los esfuerzos de compactacion necesarios. A continuacién, se indican los
factores que contribuyen a que el concreto tenga un mayor efecto lubricante para
reducir la friccion interna y facilitar la compactacion:

- Contenido de agua

- Dosificacion de la mezcla
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- Tamafo de cada arido

- Forma de los aridos

- Textura de los &ridos

- Gradacidn de los agregados
- Uso de aditivos

Figura 8. Prueba de asentamiento al concreto. Tomado de “Tecnologia del concreto y del

mortero”, Sanchez de Guzman, 2001, p. 114.

2.2.3.1.2 Segregacion.
La segregacion es la separacion de los componentes de una mezcla heterogénea de tal
forma que se pierde la uniformidad de la distribucion (20). Las principales causas de
segregacion son las diferencias en el tamafio y el peso de los aridos usados en la
elaboracion del concreto, pero su incidencia puede controlarse mediante la dosificacion
del concreto, la eleccion de una granulometria adecuada y el cuidado en la
manipulacion. (22)

Agug —— - == - =
o008 o
Agregado ——%€ ) ® OO S

Distribucian no uniforme

Figura 9. Segregacion del concreto. Tomado de “Advanced concrete technology”, por Li

Zongjin. 2011, p. 102.
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Hay dos formas de segregacion. En la primera, los agregados mas gruesos tienden a
asentarse mas que los agregados finos. La otra forma de segregacion se da
particularmente en mezclas humedas, se manifiesta con la separacion de lechada
(cemento + agua) de la mezcla. Con algunas granulometrias, al usar una mezcla pobre,
puede ocurrir el primer tipo de segregacion si la mezcla estd demasiado seca; la
incorporacién de agua mejoraria la cohesién de la mezcla, pero cuando la mezcla

llegara a estar demasiado humeda, se presentaria el segundo tipo de segregacion. (26)

2.2.3.1.3 Exudacion.
Es un fendmeno fisico que se da en la etapa inicial del fraguado (concreto fresco), puede
deberse a la sedimentacion de los arados y el cemento, o que el agua no fue
suficientemente absorbida ni ligada quimicamente, por lo que el agua busca migrar a la
superficie por accion de la gravedad. (27)
La exudacion del concreto esta influenciada por las proporciones de la mezcla y las
caracteristicas de los materiales, el contenido de aire, el uso de aditivos convencionales

o minerales y particularmente por la angularidad y gradacion del agregado fino. (28)

Figura 10. Exudacion del concreto. Tomado de “Disefio y control de mezclas de concreto”,

Kosmatka, 2004, p. 4.

2.2.3.1.4 Fraguado.
El fraguado del concreto se puede definir como el primer paso de solidificacion del
concreto en su estado fresco. De manera arbitraria, se han establecido los tiempos de
fraguado inicial y final, que son meramente funcionales, sin que marquen un cambio

especifico en las caracteristicas fisico-quimicas en la pasta de cemento. (20)
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Figura 11. Equipo digital para medir el tiempo de fraguado del concreto. Tomado de “El

concreto fundamentos y nuevas tecnologias”, por Matallana, 2019, p. 114.

2.2.3.2 Propiedades del concreto en estado endurecido.

2.2.3.2.1 Resistencia.
Viene a ser una medida de su capacidad para soportar cargas sin fallar estructuralmente,

ni deformarse estructuralmente al cual fue disefiado el concreto. (28)

2.2.3.2.2 Resistencia a compresion.
Esta propiedad es vital en una estructura de concreto reforzado. Se suele expresar en
kg/cm2 como una medida de esfuerzo y, a veces, en libras por pulgada cuadrada (ps.i.).
(29)
Esta propiedad mecanica del concreto es la mas importante, debido a que los
estructuristas lo usan como punto de inicio en sus disefios y encarna la facultad que

tiene el concreto para tolerar fuerzas de aplastamiento. (28)
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Figura 12. Equipo para el ensayo de compresion del concreto. Tomado de “Diseflo y control

de mezclas de concreto”, Kosmatka, 2004, p. 9.

2.2.3.2.3 Resistencia a traccion.

El concreto, debido a su naturaleza, es débil frente a los esfuerzos de traccion, lo que
hace que, por lo general, no se tenga en consideracion esta propiedad en el disefio de
estructuras convencionales. De forma adicional, otro factor que disminuye la
resistencia a la traccion, tiene que ver con la contraccion fomentada por el fraguado o
por cada cambio de temperatura, pues se generan esfuerzos internos que inducen
fisuras. (20)

Esta propiedad mecénica ha sido poco explorada en temas de investigacion. Esta
incertidumbre empieza con la forma de ejecucion del ensayo, existiendo tres formas
distintas para efectuarlo: por traccion directa, por flexion y por traccion indirecta, cada

uno de las cuales conduce a valores sensiblemente diferentes. (30)

Carga

Soporte
superior

concreto

Soporte

Cilindro de I—-— Eje
inferior |

Carga

Figura 13. Ensayo de resistencia a la traccion del concreto. Tomado de “El concreto

fundamentos y nuevas tecnologias”, por Matallana. 2019, p. 122.
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2.2.3.2.4 Resistencia a flexion.
Denominada como, médulo de rotura (MR), es un elemento crucial en elementos como
losas 0 pavimentos, ya gque son en estas estructuras que el concreto tenga las facultades
de soportar momentos flectores. Se realiza una evaluacion sometiendo una vigueta

estandar de concreto a flexién, cargada en el tercio medio. (20)

L ¢« Cabezal de la
Bola de acero e maquina de ensayo
1 pulgada min.—o: e— [ \ I —t b1 pulgada min.
i B 2 £ |
I | : : :
! | | |
d=1% : | Probeta | ——— Bloques de
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Figura 14. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto. Tomado de ASTM, 2002.

2.2.3.2.5 Impermeabilidad.
La impermeabilidad del concreto hace referencia a la propiedad del concreto de no
poder ser penetrado por agua, aceite y otros liquidos con presiones. Tiene un rol
fundamental en la durabilidad del concreto. (31)
La permeabilidad es la filtracion de agua en el concreto, mientras estad sometida a
presion, en tanto la impermeabilidad viene a ser la facultad que tiene el concreto para

resistir la infiltracion de agua u otras sustancias (liquidos, gases o iones). (23)

2.2.3.2.6 Durabilidad.
La durabilidad del concreto puede expresarse como la capacidad del concreto para
resistir las influencias ambientales, los ataques quimicos y la abrasién manteniendo sus
propiedades técnicas. Los diferentes tipos de concreto requieren diferente durabilidad
segun el impacto ambiental y las propiedades deseadas. Los componentes del concreto,
sus proporciones, la interaccion entre ellos y los métodos de colocacién y curado

determinan la durabilidad final y la vida util del concreto. (23)

2.2.4 Caucho.
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2.2.4.1 Caucho natural.
El caucho natural es un producto de latex elaborado por determinadas plantas para
proteger las heridas de la corteza del tronco. Es una mezcla de grasas, algunas proteinas,
carbohidratos y azUcares que provienen de las plantas. Dependiendo del tipo de planta,
el caucho se encuentra entre el 80 y el 95 %, y es principalmente un polimero de

isopreno. (32)

Figura 15. Extraccion del caucho natural. Tomado de “Hankook fomenta una cadena de valor

sostenible para el caucho natural”, 2021.

2.2.4.2 Caucho sintético.
El caucho sintético suele ser un producto elaborado a partir de productos derivados del
petr6leo como materia prima y tiene las mismas propiedades que el caucho. En otras
palabras, tiene la capacidad de recuperar su forma original sin ningin cambio
permanente. Este material se fabrica a partir de la polimerizacién de varios monémeros,
incluidos el isopreno y el isobutileno. Se pueden modificar diversas propiedades fisicas,

mecénicas y quimicas afiadiendo aditivos de control. (32)

Figura 16. Caucho sintético. Tomado de J-Flex, 2023.
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2.2.4.3 Caucho reciclado.
Se refiere al caucho que es reutilizado proveniente de los residuos de neumaticos en
desuso, siendo este una fuente de recursos aprovechables los cuales pueden tener

distintas aplicaciones permitiendo otorgar una salida util y eficiente.

Figura 17. Caucho granulado en distintos tamafios. Tomado de “Comportamiento fisico
mecanico del concreto hidraulico adicionado con caucho reciclado”, por Cabanillas. 2017, p.

38.

2.2.4.3 Métodos de trituracion.
La trituracién criogénica y mecénica son los procesos para obtener caucho triturado de

diferentes tamafios.

2.2.4.3.1 Trituracion criogeénica.
El triturado criogénico consiste en refrigerar a temperaturas por debajo de la transicion
vitrea el caucho, seguido de una accion mecéanica. Para el enfriamiento, se suele utilizar
nitrégeno liquido o CO2 supercritico. Se prefiere el nitrégeno liquido, que permite un
contacto fisico suficiente y mantiene un medio inerte durante el triturado, evitando los
procesos oxidantes. La accién mecanica durante el triturado criogénico puede llevarse
a cabo por impacto, abrasién o compresién, asi como debido al trabajo de un pulso

electromagnético. (33)
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SISTEMA TIPICO DE_MOLIENDA CRIOGENICO
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Figura 18. Proceso de la trituracion criogénica de los neumaticos. Tomado de “Uso del caucho
de neumaticos triturados y aplicados al concreto: una revision literatura”, por Muifioz, Vidaurre,

Asenjo y Gavidia, 2021.

2.2.4.3.2 Trituracion mecénica a temperatura.

Produce materiales de caucho de diferentes tamafios. Este proceso consta de dos pasos
principales. El primero se centra en la separacion de los aros de acero y capas textiles
de los neuméticos. EIl segundo paso se centra en cortar los neumaticos en diferentes
tamarfios. Durante la trituracion, se producen restos de caucho (migas) y cables de acero
y textiles. La granulometriay el grado de pureza del caucho triturado permiten utilizarlo
para determinadas aplicaciones. El acero usado se envia a la fundicion, mientras que
los cables textiles limpios se queman o se utilizan para fabricar materiales aislantes
térmicos para la industria de la construccion. (34)
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SISTEMA TIFICO DE MOLIENDA AMBIENTAL
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Figura 19. Proceso de la trituracion mecanica de los neumaticos. Tomado de “Uso del caucho
de neumaticos triturados y aplicados al concreto: una revision literatura”, por Muifioz, Vidaurre,

Asenjo, & Gavidia, 2021.

2.2.5 Fibras.
Las fibras que se utilizan en el concreto pueden adoptar distintas formas. Puede utilizarse una
amplia gama de materiales, como acero, polimeros, carbono y vidrio. (35)
2.2.5.1 Tipos de fibras.
Segun el tipo de fibra que se utilice, se pueden clasificar en tres categorias:
- Organica natural: se pueden encontrar diferentes materiales como la celulosa,
el sisal, el yute, el bambd, entre otros.
- Mineral natural: incluye fibras como el amianto y la lana de roca, etc.
- Artificial: incluye materiales como acero, titanio, vidrio, carbono, polimeros y

fibras sintéticas.
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Ademas, una vez seleccionada una fibra, se abre un mundo de posibilidades para elegir
entre numerosas caracteristicas geométricas relacionadas con su seccion transversal,

longitud, didmetro o diametro equivalente y la deformacion de su superficie. (36)

2.2.5.2 Fibras de acero recicladas.
El neumaético es uno de los desechos mas comunes utilizados para recuperar fibras de
acero. (37)

Figura 20. Fibras de acero recicladas (FAR). Tomado de “The recent progress of recycled steel

fiber reinforced concrete”, por Liew, & Akbar, 2020.

2.2.5.3 Obtencién de las fibras de acero reciclado.
El proceso de trituracion suele realizarse en un nimero diferente de etapas, en funcién
del tamafio deseado de los productos finales. Las fibras de acero, los trozos de caucho
y los granulos obtenidos en el proceso de trituracion se separan finalmente mediante un

método electromagnético. (38)

2.2.5.4 Concreto reforzado con fibra de acero.
El concreto que tiene refuerzo con fibra de acero es una variacion del concreto en la
que se afiaden fibras de acero cortas y discretas durante el proceso de mezcla. El
producto endurecido se caracteriza por tener propiedades mecanicas superiores en
relacion con el concreto normal, ya que ofrece una mayor resistencia a la traccion y a
la fisuracion, asi como una mayor tenacidad. La razon detras de esto es la disposicion

y orientacion aleatoria de las fibras en el concreto durante la mezcla y colocacion. (39)
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Figura 21. Concreto con fibras de acero. Tomado de “Steel Fiber Reinforced Concrete:

Behavior, Modelling and Design”, por Singh. 2017, p. 21.

2.3 Definicion de términos basicos

2.3.1 Aditivo.
Producto quimico o mineral que se agrega a un material o mezcla de materiales para

modificar una o varias de sus propiedades.

2.3.2 Agregado.
Grupo de aridos de composicién mineral6gica o roca triturada.

2.3.3 Agregado fino.

Material &rido pasante de la malla N.° 4 (4,75 mm) y contiene finos.

2.3.4 Agregado grueso.
Material &rido retenido en la malla N.° 4 (4,75 mm).

2.3.5 Asentamiento.
Factor que explica la fluidez de la mezcla, también llamada consistencia del concreto,
es una propiedad gque puede utilizarse para medir la facilidad de moldeo de este material

de construccion.

2.3.6 Botadero.

Lugar donde se depositan residuos sélidos sin ningun tipo de control.
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2.3.7 Cantera.
Deposito natural del cual se obtiene material apto para la industria de la construccion.

2.3.8 Canto rodado.
Fragmento de roca que ha adquirido formas no angulares y superficie lisa al ser

transportado junto con el flujo del agua a lo largo del tiempo.

2.3.9 Caucho reciclado.
Material que deriva de neumaticos en desuso, estos pueden ser triturados en distintas

formas, gradada, molida o en forma de fibras.

2.3.10 Cemento Portland.
Producto de la pulverizacion del Clinker portland, al cual se le afiade de manera

opcional yeso natural.

2.3.11 Concreto.
Mezcla resultante de la combinacién de aridos, agua y cemento, siempre con la opcion
de ser alterada con destinos aditivos segun a conveniencia. Es moldeable cuando esta

en su estado fresco, una vez fraguada, presenta una alta resistencia mecanica.

2.3.12 Concreto encauchado.
El concreto encauchado es un tipo de concreto en el que los aridos naturales se
sustituyen parcialmente por aridos de caucho, que pueden obtenerse a partir de

neumaticos reciclados.

2.3.13 Consistencia.
La consistencia de concreto es el mayor o menor grado que alcanza esta mezcla para

deformarse y ocupar todos los espacios vacios del molde donde se coloca.

2.3.14 Curado del concreto.
Proceso que implica regular cada condicion ambiental, como la temperatura y la

humedad, mientras se da el fraguado y/o endurecimiento del concreto.
2.3.15 Fibras de acero.

Filamentos pequefios y/o pedazos metélicos discontinuos, utilizados como refuerzo en

el concreto.
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2.3.16 Fraguado.
Es el proceso por el cual el concreto o el mortero pierden su plasticidad y adquieren

firmeza, endureciéndose de manera progresiva.

2.3.17 Impacto ambiental.
Alteracion o modificacion del medio ambiente ocasionada por la accién del hombre o

de la naturaleza, que incluye los impactos socio ambientales.

2.3.18 Reciclaje.
Proceso de recoleccién y transformacién de materiales desechados en materia prima o

en otros prod uctos.

2.3.19 Resistencia a compresion.

Facultad mecénica del concreto fraguado de soportar cargas de aplastamiento.

2.3.20 Tamiz.
Es un utensilio que tiene la finalidad de separar y/o seleccionar un material a

conveniencia, a la dimension deseada segln sea las aberturas de sus mallas.

2.3.21 Testigo.

Una muestra cilindrica de concreto endurecido.

2.3.22 Trabajabilidad.

La facilidad con que las mezclas pueden ser colocadas y compactadas.
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CAPITULO III:
METODOLOGIA

3.1 Meétodo, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1 Enfoque de la investigacion.

El enfoque cuantitativo emplea mediciones y analisis estadisticos para validar las suposiciones
a través de la recopilacion de datos. Establecer tendencias en el comportamiento y validar
teorias de manera secuencial y comprobatoria son sus objetivos. Un plan de verificacién
(disefio) se crea generando hipGtesis y variables a partir de las preguntas planteadas.
Posteriormente, se utilizan técnicas estadisticas para analizar las mediciones obtenidas para
llegar a una serie de conclusiones (40).

Esta investigacion utilizo un método cuantitativo, ya que los hallazgos se basan en el anlisis
de datos de las variables causa y efecto, con un enfoque en la fibra de acero reciclado y su
influencia en las propiedades del concreto encauchado correspondientemente, todas ellas
presentadas en nimeros y de forma estadistica. Las pruebas realizadas y sus interpretaciones se
utilizan para evaluar el estudio, tomando en cuenta investigaciones previas y las hipotesis

propuestas.

3.1.2 Tipo de investigacion.

La investigacion que se utilizo explora como se pueden aplicar las teorias generales en la vida
real, centrdndose en satisfacer las necesidades de la sociedad y las personas. Su objetivo
principal es abordar problemas practicos de manera inmediata, lo que significa que los
resultados obtenidos no necesariamente se aplicaran a situaciones diferentes a las que se estan
abordando directamente (41)

El objetivo de la investigacion es resolver un problema especifico, pasando desde la teoria a la
practica. Esto se logra mediante pruebas y ensayos que proporcionan informacién adicional
sobre el impacto que genera la fibra de acero reciclado sobre cada propiedad del concreto

encauchado, lo que la clasifica como una investigacion de tipo aplicada.
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3.1.3 Nivel o alcance de investigacion.

Las investigaciones de enfoque explicativo se centran en identificar las razones de los sucesos
0 eventos fisicos o sociales. Su objetivo principal, como su hombre lo sugiere, consiste en
explicar las razones por las cuales ocurre un fendmeno y bajo qué circunstancias se presenta,
asi como analizar las relaciones entre dos o mas variables (40).

Para comprender las interacciones causa-efecto, la investigacién emplea una metodologia
explicativa. La variable dependiente en este caso son las propiedades del concreto encauchado
y la fibra de acero reciclado acta como la variable independiente.

Por otro lado, la presente investigacion tiene también un enfoque correlacional, ya que pretende
establecer una conexién entre variables dependientes e independientes. Para Hernandez (40)
los estudios correlaciones tienen como objetivo identificar la relacion entre las variables

analizadas.

3.2 Disefio de la investigacion

Un entorno controlado donde se alteran de manera intencional una o varias variables
independientes (causas) para analizar el efecto de dicha alteracion en una o varias variables
dependientes (efectos) se conoce como disefio experimental (40).

El estudio emplea un disefio experimental, ya que se centra en dos conjuntos de datos: la fibra
de acero reciclado, que identifica las causas y los efectos del estudio, y la variable dependiente,
las propiedades del concreto encauchado.

En los cuasiexperimentos, al menos una variable independiente se modifica a propdsito para
ver como afecta a una 0 mas variables dependientes. El grado de confianza en la equivalencia
inicial de los grupos es donde se encuentra la principal distincién con respecto a los
experimentos puros. Si se emplea un disefio cuasiexperimental, los individuos no se combinan
ni se designan de manera aleatoria a cada grupo, lo que sucede es gque éstos son grupos
preexistentes e intactos que se forman antes de la investigacion (40).

Mediante un enfoque cuasiexperimental, los grupos de estudio se eligen en funcién de criterios
predeterminadas y no al azar. Se mantiene una muestra representativa de la poblacién y se
manipula la variable independiente con el objetivo de identificar su influencia en la variable
dependiente.

Tabla 4.

Grupo de estudio de la consistencia del concreto encauchado.

GRUPOS ADITIVOS CONSISTENCIA

G1 X1 01
G2 X2 02
G3 X3 03
GC1 04
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Tabla S.

Grupo de estudio de la permeabilidad del concreto encauchado.

GRUPOS ADITIVOS PERMEABILIDAD

G4 X1 05
G5 X2 06
G6 X3 o7
GC2 08

Tabla 6.

Grupo de estudio de la resistencia a la compresion del concreto encauchado.

RESISTENCIA A LA

GRUPOS ADITIVOS COMPRESION
7 14 28
G7 X1 09 010 011
G8 X2 012 013 014
G9 X3 015 016 017
GC3 018 019 020

Tabla 7.

Grupo de estudio de la resistencia a la traccion del concreto encauchado.

RESISTENCIA A LA TRACCION

GRUPOS ADITIVOS

14 28
G10 X1 021 022 023
Gl1 X2 024 025 026
G12 X3 027 028 029
GC4 030 031 032

Tabla 8.

Grupo de estudio de la resistencia a la flexion del concreto encauchado.

RESISTENCIA A LA FLEXION
GRUPOS ADITIVOS SIS c ©

14 28
G13 X1 033 034 035
G114 X2 036 037 038
G15 X3 039 040 041

GC5 042 043 044




Donde:

G1 = Concreto encauchado incorporando 0.5 % de FAR, en funcion del volumen del concreto
para estudiar la consistencia.

G2 = Concreto encauchado incorporando 1.0 % de FAR, en funcion del volumen del concreto
para estudiar la consistencia.

G3 = Concreto encauchado incorporando 1.5 % de FAR, en funcion del volumen del concreto
para estudiar la consistencia.

G4 = Testigo de concreto encauchado incorporando 0.5 % de FAR, en funcion del volumen del
concreto para estudiar la permeabilidad.

G5 = Testigo de concreto encauchado incorporando 1.0 % de FAR, en funcion del volumen del
concreto para estudiar la permeabilidad.

G6 = Testigo de concreto encauchado incorporando 1.5 % de FAR, en funcion del volumen del
concreto para estudiar la permeabilidad.

G7 = Testigo de concreto encauchado incorporando 0.5 % de FAR, en funcion del volumen del
concreto para determinar la resistencia a la compresion.

G8 = Testigo de concreto encauchado agregando 1.0 % de FAR, en funcién al volumen del
concreto para determinar la resistencia a la compresion.

G9 = Testigo de concreto encauchado agregando 1.5 % de FAR, en funcién al volumen del
concreto para determinar la resistencia a la compresion.

G10 = Testigo de concreto encauchado agregando 0.5 % de FAR, en funcién al volumen del
concreto para definir la resistencia a la traccion.

G11 = Testigo de concreto encauchado incorporando 1.0% de FAR, en funcién al volumen del
concreto para definir la resistencia a la traccion.

G12 = Testigo de concreto encauchado incorporando 1.5 % de FAR, en funcidn al volumen del
concreto para definir la resistencia a la traccion.

G13 = Testigo de concreto encauchado incorporando 0.5 % de FAR, en funcién del volumen
del concreto para determinar la resistencia a la flexion.

G14 = Testigo de concreto encauchado agregando 1.0 % de FAR, en funcién al volumen del
concreto para determinar la resistencia a la flexion.

G15 = Testigo de concreto encauchado agregando 1.5 % de FAR, en funcién al volumen del
concreto para definir la resistencia a la flexion.

GC1 = Concreto encauchado patrén (concreto modificado con 8 % de caucho en remplazo
parcial del agregado fino), para estudiar la consistencia.

GC2 = Concreto encauchado patrén (concreto modificado con 8 % de caucho en remplazo
parcial del agregado fino), para estudiar la permeabilidad.

GC3 = Concreto encauchado patrén (concreto modificado con 8 % de caucho en remplazo

parcial del agregado fino), para definir la resistencia a la compresion.
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GC4 = Concreto encauchado patrén (concreto modificado con 8 % de caucho en remplazo
parcial del agregado fino), para definir la resistencia a la traccion.

GC5 = Concreto encauchado patrén (concreto modificado con 8 % de caucho en remplazo
parcial del agregado fino), para determinar la resistencia a la flexion.

X1 = Incorporacion 0.5% de FAR, en funcion al peso del cemento.

X2 = Incorporacion 1.0% de FAR, en funcion al peso del cemento.

X3 = Incorporacion 1.5% de FAR, en funcion al peso del cemento.

O1 = Anélisis de la consistencia del concreto encauchado con 0.5 % de FAR.

02 = Anélisis de la consistencia del concreto encauchado con 1.0 % de FAR.

O3 = Anélisis de la consistencia del concreto encauchado con 1.5 % de FAR.

O4 = Anélisis de la consistencia del concreto encauchado.

05 = Andlisis de la permeabilidad del concreto encauchado con 0.5 % de FAR.

06 = Andlisis de la permeabilidad del concreto encauchado con 1.0 % de FAR.

07 = Andlisis de la permeabilidad del concreto encauchado con 1.5 % de FAR.

08 = Analisis de la permeabilidad del concreto encauchado.

09; 010; O11 = Analisis de la resistencia a la compresion del concreto encauchado con 0.5 %
de FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

012; 013; 014 = Analisis de la resistencia a la compresién del concreto encauchado con 1.0%
de FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

015; 016; 017 = Analisis de la resistencia a la compresién del concreto encauchado con 1.5%
de FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

018; 019; 020 = Analisis de la resistencia a la compresion del concreto encauchado, con un
control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

021; 022; 023 = Anélisis de la resistencia a la traccion del concreto encauchado con 0.5 % de
FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

024; 025; 026 = Anélisis de la resistencia a la traccion del concreto encauchado con 1.0 % de
FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

027; 028; 029 = Anélisis de la resistencia a la traccion del concreto encauchado con 1.5 % de
FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

030; 0O31; 032 = Andlisis de la resistencia a la traccién del concreto encauchado, con un control
alos 7, 14 y 28 dias respectivamente.

033; 034; 035 = Andlisis de la resistencia a la flexién del concreto encauchado con 0.5 % de
FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

036; 037; 038 = Analisis de la resistencia a la flexién del concreto encauchado con 1.0 % de
FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

039; 040; 041 = Analisis de la resistencia a la flexion del concreto encauchado con 1.5 % de

FAR, con un control a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.
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042; 043; 044 = Andlisis de la resistencia a la flexion del concreto encauchado, con un control
alos 7, 14 y 28 dias respectivamente.

3.3 Poblacion y muestra.

3.3.1 Poblacion.

Se define como el conjunto de personas, animales o elementos que comparten una caracteristica
especifica relacionada con las variables estudiadas. También se entiende como el grupo de
observacion de un fendmeno a analizar, que puede ser estudiado en un contexto particular y
bajo diferentes circunstancias (42).

La poblacion del estudio incluye las distintas muestras de concreto necesarias para alcanzar los

objeticos de la investigacién, incluidas aquellas con adicién de caucho y FAR.

3.3.2 Muestra.

La muestra hace referencia a un conjunto mas reducido dentro de la poblacion de interés, del
cual se llevara a cabo la recopilacion de datos. Es esencial que este subgrupo esté claramente
definido y delimitado previamente, y que ademas sea una representacion precisa de la poblacion
en su conjunto. El objetivo del investigador es lograr que cada hallazgo obtenido en esta
muestra pueda generalizarse o extrapolarse al conjunto total de la poblacién. La meta principal
es asegurar que la muestra sea de un nivel representativo desde el punto de vista estadistico. En
otras palabras, este conjunto de muestras se considera como una porcion mas pequefia, pero
significativa, de la poblacion previamente definida por sus caracteristicas (40).

Se moldearan probetas de concreto de 100mm x 200mm acorde a la normativa NTP
339,035:2022, a su vez se elaborardn muestras para el ensayo de flexion segln detalla la norma
ASTM C78, estas seran elaboradas por cada dosificacién de fibra de acero reciclado (0.5 %,
1.0 % y 1.5 %), serdn creadas con una sustitucion fija de 8% del agregado fino, por caucho
reciclado, con la finalidad de someterlos a ensayos mecéanicos de compresion, traccion y

flexién.

3.3.2.1 Muestreo no probabilistico.

El muestreo no probabilistico se basa en el juicio personal del investigador, que elige
deliberadamente qué elementos incorpora a la muestra. Estas muestras, también conocidas
como muestras dirigidas, implican un proceso de seleccion informal y un tanto arbitrario. Entre
las técnicas mas comunes en este tipo de muestreo se encuentran: el muestreo casual,

intencional, por cuotas, bola de nieve, entre otros (43).
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3.3.2.1.1 Muestreo intencional

El investigador selecciona los elementos que a su juicio son representativos, 1o cual exige del

investigador un conocimiento previo de la poblacion” (43).

Tabla 9.

Cantidad de muestras para los indicadores mecanicos concreto encauchado patron.

Concreto Tiempos de curado
. Sub
encauchado Indicadores (dias) ol Total
ota
(patrén) 7 14 28
Resistencia a la
., 3 3 9
compresion
Fc: 210
Kg/em? Resistencia a la traccion 3 3 9 27
Resistencia a la flexion 3 3 9
Tabla 10.

Cantidad de muestras para los indicadores mecdnicos concreto encauchado con los

porcentajes de adicion de FAR.

Tiempos de curado

Indicadores Forma % (dias) Sub total  Total
7 14 28
0.50% 3 3 3 9
Resistencia a la ) )
» cilindrica 1% 3 3 3 9 27
compresion
1.50% 3 3 3 9
0.50% 3 3 3 9
Resistencia a la ) ]
. cilindrica 1% 3 3 3 9 27
traccion
1.50% 3 3 3 9
0.50% 3 3 3 9
Resistencia a la ) )
» prismatica 1% 3 3 3 9 27
flexion
1.50% 3 3 3 9

38



Tabla 11.

Cantidad de muestras para el indicador de permeabilidad

Indicadores Forma % Cantidad Subtotal Total
0.00% 3 3
0.50% 3 3
Permeabilidad Cilindrica 12
1% 3 3
1.50% 3 3
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Tabla 12.
Cantidad total de muestras

Tiempo de Concreto Concreto Incorporacién de FAR al concreto patron
curado estandar encauchado Sub total Total
(dias) f'c= 210 kg/cm2 (patron) 0.5% 1.0% 1.5%
7 3 3 3 3 3 15
Resistencia a la 14 3 3 3 3 3 15 45
compresion
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
Resistencia a la traccién 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
7 3 3 3 3 3 15
Resistencia a la flexion 14 3 3 3 3 3 15 45
28 3 3 3 3 3 15
Permeabilidad 3 3 3 3 3 15 15
Total 150
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas e instrumentos de investigacion.

3.4.1.1. Técnicas de investigacion.
En una investigacién, las técnicas comprenden un grupo de procesos estructurados
sistematicamente que orientan al investigador en la tarea de profundizar en el conocimiento y
en el planteamiento de nuevas lineas de investigacion. Pueden ser utilizadas en cualquier rama
del conocimiento que busque la I6gica y la comprension del conocimiento cientifico de los
hechos y acontecimientos que nos rodean (44).
- Observacion: la observacion es fundamental para comprender un fenémeno. Es un
método ampliamente utilizado en las investigaciones cualitativas y cuantitativas.
- Las fichas: se utilizan como una herramienta complementaria. Su funcién es registrar
la informacidn relevante, permitiendo registrar los datos obtenidos a través de los
instrumentos. Es crucial que estén organizadas de forma que nos facilite la localizacion

de la informacion.

3.4.1.2. Instrumentos de investigacion.
Un instrumento de investigacién es una herramienta especifica utilizada para recopilar y
analizar informacién en el proceso de investigacion. Estos instrumentos pueden incluir
fichas de cotejo, cuestionarios, escalas de medicion, fichas de entrevistas estructuradas, pruebas
estandarizadas, entre otros. Los instrumentos de investigacion ayudan a los investigadores a
obtener informacion precisa y confiable sobre su tema de estudio y a llegar a conclusiones
validas y confiables. Es importante elegir el instrumento adecuado para asegurarse de obtener
los mejores resultados de la investigacion (45).
Los instrumentos empleados para evaluar las propiedades del concreto encauchado son:
- Instrumento N.° 1 a aplicarse en la medicion de la consistencia del concreto
encauchado.
- Instrumento N.° 2 para la medicion de la permeabilidad del concreto encauchado.
- Instrumento N.° 3 a aplicarse en lamedicion de la resistencia a compresion del concreto
encauchado.
- Instrumento N.° 4 a aplicarse en la medicion de la resistencia a traccion del concreto
encauchado.
- Instrumento N.° 5 a aplicarse en la medicion de la resistencia a flexion del concreto

encauchado.
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Universidad
= Continental

Ficha de toma de datos
Tesis: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"

Por: Bach. Dimas Macedo Cahuana
Bach. Joselizardo Fernando Quiza Apaza Fecha: ... Y Y -

CONSISTENCIA DEL CONCRETO ENCAUCHADO
NTP 339.035 / ASTM C 143

Lugar: N de Capas :
Instrumentos: we de Golpes por Capa:
F'c Disefio:
CONCRETO EN SLUMP (Pulgadas) SLUMP
= CONSISTENCIA
ELABORACION Tanda 01 Tanda 02 Tanda 03 PROMEDIO

Fe: 210 Kgfem2 + 0.0%
Fe: 210 Kgfem2 + 0.5%
F'c: 210 Kg/fem2 + 1.0%
F'c: 210 Kgfem2 + 1.5%

Observaciones:

FUENTE: Elaboracidn Propia

Figura 22. Ficha de recoleccion de datos para la Consistencia del Concreto.

Universidad
= Continental

Ficha de toma de datos
Tesis: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2024”

Por: Bach. Dimas Maceda Cahuana

Bach. Joselizardo Fernando Quiza Apora Fecha muestrea: o)

PERMEABILIDAD DEL CONCRETO ENCAUCHADO
Segun la NTP. 339.147

LUGAR : HUMERD DE MUESTRAS
TIPO DE MUESTRA = Dimensién: Disefio de Mezcla
FECHA DE ENSAYO : Indicadar :
INOTA: En la presente ficha se detolla los datos obtenidos de lo Permenbildiad de los testigos de concreto encouchado (concreto modificado con 10% de caucho en
remplaza porcial del agregado fina), can adicidn de fibras recicladas en praparciones de 0%; 0.5%; 1.0% y 1.5%, en funcidn al valumen del concreta. Se estudiard 3 testigos
de concreto cilindricas por coda porcentoje de adicion.
PERMEABILIDAD
DESCRIPCION DE LA Digmetro Longitud Permeabilidad | Permeabilidad
N2 | Ar 12 hi h2 tie In (h1,
MUESTRA {mm) 0 (IE) {mm) (mm) (=) mpo (eg) DXCELIE {mmfseg) Promedia

Fe: 210 Kglem2 + 0.0%

Fe: 210 Kglem2 + 0.5%

Fe: 210 Kglem2 + 1.0%

Fe: 210 Kglem2 + 1.5%

Observaclanes:

FUENTE: Elaboracicn Propia

Figura 23. Ficha de toma de datos para la Permeabilidad del Concreto.



E Universidad

Continental
Ficha de toma de datos
Tesis: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
Por: Bach. Dimos Macedo Cahuana
Bach. Joselizardo Fernando Quizo Apoza echo muestreg. ... | R—— | —
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
Segun la NTP. 339.034
CAMTERA : MUMERD DE MUESTRAS
TIFO DE MUESTRA : Dimensidn: Disefo de Mezcla:
FECHA DE ENSAYD - Indicador :
NOTA: En la presente ficha se detallo los datas abtenidas de fa resistencio o lo compresion de los testigos de concreto encouchado {concreto
maodificada con 10% de caucho en remplaze parciol del agregado fino), con adicidn de fibras reciclodas en proporcionss de 0%; 0.5%; 1.0% y 1.5%,
en funcion ol volumen del concreto. Segun lo normativo, se requiere fabricar al menos 2 muestras pora determinar lo resistencio a la compresion
para codo periodo de tiempa, pero en este coso se han preparado 3 muestros por cada edad a evaluar.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
NE DESCRIPCION DE LA FECHA EDAD DIAMETRO AREA LECTURA RESISTENCIA %)
MUESTRA MOLDED ROTURA {cm) fcm) fkgfﬂ .ﬂrg.n"rm?jl

Fe: 210Kg/cm2 + 0.0% 7

F'e: 210Kgfcm2 + 0.5% 7

Fe: 210Kg/em2 + 1.0% 7

Fe: 210Kg/cm2 + 1.5% 7

Fe: 210Kgfem2 + 0.0% 14

Fe: 210Kg/em2 + D.5% 14

Fe: 210Kg/cmZ + 1.0% 14

Fe: 210Kgfem? + 1.5% 14

Fe: 210Kg/em2 + D.0% 25

Fe: 210Kg/cmZ + 0.5% 28

Fe: 210Kg/em2 + 1.0% ]

Fe: 210Kg/cm2 + 1.5% 28
Ohservaciones:

FUENTE: Elaboracidn Propio

Figura 24. Ficha de toma de datos para la Resistencia a Compresion del Concreto.
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E Universidad

Continental
Ficho de toma de datos
Tesis: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADC DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETQ ENCAUCHADO
EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024
Par: Bach. Dimas Mocedo Cahuana
Bach. foselizardo Fernando Quiza Apaza Fecha muestreo: e afccnne
RESISTENCIA A LA TRACCION
Segun la NTP 339.084
CAMNTERA MNUMERD DE MUESTRAS
TIPD DE MUESTRA Dimensidn: Disefio de Mezcla :
FECHA DE ENSAYO Indicador :

NOTA: En la presente ficho se detaila los daotos obtenidos de lo resistencia o lo traccion de los testigos de concreto encauchado {concreto
modificado con 10% de caucho en remplazo parcial del agregado fino), con adicion de fibras reciclodas en proporciones de 0%; 0.5%; 1.0% y 1.5%,
en funcion al volumen del concreto. Segun la normativa, se requiere fabricar ol menos 2 muestras para determinar lo resistencio a lo compresion
parag coda periodo de tiempo, pero en este caso se han preparado 3 muestras por cado edad a evaluar.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Ne DESCRIPCION DE LA FECHA EDAD DIAMETRO AREA LECTURA RESISTENCIA (%)
MUESTRA MOLDEO | ROTURA fcm) (cm) tka/f) {kg/cm2)
F'e: 210 kKgfem2 + 0.0% 7
F'e: 210 Kg/fcm2 + 0.5% 7
F'e: 210 Kg/fem2 + 1.0% 7
F'e: 210 Kgftm2 + 1.5% 7
F'e: 210 Kgfem2 + 0.0% 14
F'e: 210 Kg/fcm2 + 0.5% 14
F'e: 210 Kg/fem2 + 1.0% 14
F'e: 210 Kg/fem2 + 1.5% 14
F'e: 210 Kgfcm2 + 0.0% 8
F'e: 210 Kg/cm2 + 0.5% 28
Fe: 210 Kg/cm2 + 1.0% 18
F'e: 210 Kg/fem2 + 1.5% 28
Observaciones:

FUENTE: Elaboracicn Propia

Figura 25. Ficha de toma de datos para la Resistencia a Traccion del Concreto.
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E Universidad

Continental
ficho de toma de daotos
Tesis: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2029"
Por: Bach. Dimas Macedo Cahuana
Bach. Jaselizardo Fernandp Quiza Apaza Fecho muestrea:  ......f.
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENCAUCHADO, EN VIGAS
Segin la NTP 339.079
CANTERA : NUOMERD DE MUESTRAS
TIPO DE MUESTRA : Dimensign: Dizefio de Mezcla :
FECHA DE ENSAYD : Indicador :
NOTA: Enla presente ficha se detalia los datos obtenidos de la resistencio a la flexion de los testigos de concreto encauchodo de seccicn tipo wiga, con
odicidn de fibras reciclodas en proporciones de 0%; 0.5%; 1.0% y 1.5%, en funcion al volumen del concreto. 5e moldeara 3 vigas por codao edod del concreto.
RESISTENCIA A LA FLEXION
FECHA LECTURA | MODULO DE ROTURA
nNe DESCRIPCION DE LA MUESTRA EDAD L B H
MOLDEQ ROTURA (N} (Mpa)

Fez 210 Kgftm2 + 0.0% 7

Fc: 210 Kgfem2 + 0.5% 7

Fc: 210 Kgftm2 + 1.0% 7

F'c: 210 Kgfem2 + 1.5% 7

Fc: 210 Kgicm2 + 0.0% 14

Fc: 210 Kgfem2 + 0.5% 14

Fe: 210 Kgfem2 + 1.0% 14

Fc: 210 Kgftm2 + 1.5% 14

F'c: 210 Kgfem2 + 0.0% 28

Fc: 210 Kgfcm2 + 0.5% 28

Fc: 210 Kgftm2 + 1.0% 28

F'c: 210 Kgfem2 + 1.5% 28

Observaciones:

FUENTE: Eloboracidn Propio

Figura 26. Ficha de toma de datos para la Resistencia a Flexion del Concreto.
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3.4.2. Validez de instrumentos de investigacion.

3.4.2.1. Presentacion de expertos.

Tabla 13.

Presentacion de Expertos

Nombres y

Apellidos Profesion

item

Colegiatura

Experiencia laboral

1. Ingeniero Civil

Victor

1 Palomino 5 Estudios de Maestria en Ciencias
Rojo con especializacion en “Ingenieria de
Transportes”,
realizados en la seccion de Posgrado
y segunda especializacion de la
Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria
de Lima. Diciembre de 2010.

44206

1. Residente de Obra del CONSORCIAL VIAL MIRAFLORES, en la obra por
administracion indirecta "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en la
via colectora comprendida entre la interseccion mo 611(villa Miraflores) y el
sector del Promuvi 1, distrito el Algarrobal, provincia llo, departamento
Moquegua", (2022 - Jun 2023 ).

2. Residente de obra del CONSORCIO INCA, obra “Mejoramiento del servicio
de transitabilidad vehicular en la Via Vecinal Km 22+400 EMP. 510 la Barrera
— Ispacas — de los Distritos del rio Grande — Distritos de Yanaquihua —
Provincia de Condesuyos — Departamento de Arequipa”, (23 Feb 2020 - 23 May
2023).

3. Residente de obra del CONSORCIO CHIRINOS en la obra “Mejoramiento
de la Infraestructura  Vial urbana del Jr. comandante
Chirinos Cdra. 02, del distrito de Morales, Provincia de San Martin —
departamento de San Martin ”, (12 May 2022 - 10 de Jul 2022).
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Fredy
Angel
Coila Zea

1. Ingeniero Civil

2. Ingeniero Especialista del area de
control de calidad en obras Publicas

247772

1. Especialista del &rea de CALIDAD del CONSORCIO VIAL CAHUACHO,
en la obra por contrata "Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal
de las principales vias en el anexo Ayroca, distrito de Cahuacho, provincia de
Caraveli - Arequipa™ (13 Oct 2023 - 15 Abr 2024).

2. Especialista de control de calidad en la supervision de obra “Mejoramiento y
ampliacion de la captacion, linea de conduccion y reservorio del sistema de
agua potable en el centro poblado de Cahuacho, del distrito de Cahuacho -
provincia de Caraveli - departamento de Arequipa”, (26 Set - 10 Oct 2023).

3. Especialista del area de CALIDAD del CONSORCIO PUENTE
CHULLUPATA, en laobra “Renovacion de puente, en el(la) puente Chullupata
distrito de Maca, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa” (02 Jun -
01 Set 2023).

Leonardo
Favio
Chavez
Urbina

1. Ingeniero Civil

263716

1. Especialista de Suelos y Pavimentos de la empresa EL HORIZONTE, en la
obra "Mejoramiento de la via vecinal mo 609 - mo 610: Emp mo 609 (sector el
Algodonal) - mo 610 (sector yaral) distrito del Algarrobal - provincia de llo -
departamento de Moquegua desde la Progresiva km 1+240 hasta la progresiva
2+350 — meta 2", (Abril 2023 - Jun 2023).
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2. Especialista en Suelos 'y
Pavimentos

3. Ingeniero de control de calidad en
obras Civiles

2. Especialista de Suelos y Pavimentos del CONSORCIO VIAL
MIRAFLORES, en la obra "Mejoramiento del servicio de movilidad urbana en
la via colectora comprendida entre la interseccion mo 611(villa Miraflores) y el
sector del Promuvi 1, distrito el Algarrobal, provincia llo, departamento
Moquegua", (Set 2022 - Dic 2022).

3. Ingeniero de control de Calidad, en la empresa “LAB CONSULT
INGENIERIA", (Mar 2021 - Ago 2022).
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Célculo de V de Aiken

El V de Aiken, “Es un coeficiente que se calcula como la razon entre un dato obtenido y la
suma maxima de las diferencias de los valores posibles”, Se puede determinar de las
apreciaciones de un grupo jueces sobre un item o en su caso de un juez sobre un grupo de items.
Asimismo, estas valorizaciones pueden ser dicotomicas y/o politdmicas.

En esta ocasion, para nuestra investigacion de tesis se determinara para respuestas dicotdmicas,

con el andlisis de cada item por un grupo de jueces, los cuales son:

- Ing. Victor Palomino Rojo
- Ing. Fredy angel Coila Zea
- Ing. Leonardo Favio Chavez Urbina

LaV de Aiken se calcula de manera precisas utilizando la férmula que se detalla a continuacién:
S
V=g (C-1)
Donde:
S: Es la suma de los veredictos y/o respuestas proporcionadas por cada experto para
cada item.
n: NUmero de expertos participantes es esta investigacion de tesis = 3

C: Cantidad de valores en la escala de valoracion (C = 3)

Tabla 14.
Calificacion de la V de Aiken

Vde Aiken Interpretacion Simbologia
0.00-079 Déhil D
080- 089 Aceptable A
090-1.00 Fuate F

3.4.2.2. Resumen de las evaluaciones de los items de los instrumentos a medir.
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Tabla 15.
Resumen de la evaluacion de los contenidos de los items del instrumento para la medicion de

la consistencia

Ficha de registro de datos N. 01: CONSISTENCIA DEL CONCRETO

, EXPERTOS SUMA DE ,
ITEMS ACUERDOS V DE AIKEN DESCRIPCION
1 2 3 TOTAL(S)
1 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
2 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
3 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
4 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
5 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
6 2 2 1 5 5/(3*2)= 0833  ACEPTABLE
7 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
8 2 2 2 6 6/(3%2) = 1 FUERTE
9 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
10 1 1 1 3 3/(3%2) = 0.5 DEBIL
TOTAL 0.917 FUERTE

Interpretacion: Se observa el calculo de V de Aiken, de la FICHA N.° 01 de evaluacién de los
contenidos de los items del instrumento para la medicion de la consistencia, teniendo como

resultado; 0.917, lo que corresponde a una descripcién FUERTE.

Tabla 16.
Resumen de la evaluacion de los contenidos de los items del instrumento para la medicion de

la Permeabilidad

Ficha de registro de datos N. 02: PERMEABILIDAD DEL CONCRETO

] EXPERTOS SUMA DE ’
ITEMS ACUERDOS V DE AIKEN DESCRIPCION
1 2 3 TOTAL ()
1 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
2 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
3 2 2 2 6 6/(3%2) = 1 FUERTE
4 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
5 2 2 2 6 6/(3%2) = 1 FUERTE
6 2 2 1 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
7 2 2 2 6 6/(3%2) = 1 FUERTE
8 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
9 2 2 2 6 6/(3%2) = 1 FUERTE
10 1 1 1 3 3/(3*2) = 0.5 DEBIL
TOTAL 0.917 FUERTE
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Interpretacion: Se observa el cdlculo de V de Aiken, de la FICHA N.° 02 de evaluacion de los
contenidos de los items del instrumento para la medicion de la permeabilidad, teniendo como
resultado; 0.917, lo que corresponde a una descripcion FUERTE.

Tabla 17.
Resumen de la evaluacion de los contenidos de los items del instrumento para la medicion de

la resistencia a la Compresion del Concreto.

Ficha de registro de datos N. 03: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO
) EXPERTOS SUMA DE ’
ITEMS ACUERDOS V DE AIKEN DESCRIPCION
1 2 3 TOTAL(S)
1 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
2 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
3 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
4 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
5 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
6 2 2 1 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
7 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
8 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
9 2 2 2 6 6/(3%2) = 1 FUERTE
10 1 1 1 3 3/(3*2) = 0.5 DEBIL
TOTAL 0.9 FUERTE

Interpretacion: Se observa el calculo de V de Aiken, de la FICHA N.° 03 de evaluacion de
Contenido de los items del instrumento para la medicion de la resistencia a la compresion,

teniendo como resultado; 0.9, lo que corresponde a una descripcion FUERTE.

Tabla 18.
Resumen de la evaluacion de los contenidos de los items del instrumento para la medicion de

la resistencia a la Traccion del Concreto.

Ficha de registro de datos N. 04: RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO

) EXPERTOS SUMA DE ,
ITEMS ACUERDOS V DE AIKEN DESCRIPCION
1 2 3 TOTAL(S)
1 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
2 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
3 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
4 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
5 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
6 2 2 1 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
7 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
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8 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE

9 2 1 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
10 1 1 1 3 3/(3*2) = 0.5 DEBIL
TOTAL 0.9 FUERTE

Interpretacion: Se observa el cdlculo de V de Aiken, de la FICHA N.° 04 de evaluacion de los
contenidos de los items del instrumento para la medicién de la resistencia a la traccion, teniendo

como resultado; 0.9, lo que corresponde a una descripcion FUERTE.

Tabla 19.
Resumen de la evaluacion de los contenidos de los items del instrumento para la medicion de

la resistencia a la Flexion del Concreto.

Ficha de registro de datos N. 05: RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

) EXPERTOS SUMA DE ’
ITEMS ACUERDOS V DE AIKEN DESCRIPCION
1 2 3 TOTAL (S)
1 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
2 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
3 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
4 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
5 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
6 2 2 1 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
7 1 2 2 5 5/(3*2)=  0.833  ACEPTABLE
8 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
9 2 2 2 6 6/(3*2) = 1 FUERTE
10 1 1 1 3 3/(3*2) = 05 DEBIL
TOTAL = 0.9 FUERTE

Interpretacion: Se observa el calculo de V de Aiken, de la FICHA N.° 05 de evaluacion de los
contenidos de los items del instrumento para la medicion de la resistencia a la flexion, teniendo

como resultado; 0.9, lo que corresponde a una descripcion FUERTE.
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3.4.3. Procedimiento de recoleccion de datos.

|

Fropiedades
fizicas de los

agregados

b[ Granulometria ]

b{ Peso especifico ]

-b-[ Peso unitario ]

-b[ %o de ghsorcidn ]

Disefio de
mezclas ACI
211 (fc=210

kg/cm)

Seleccidn de los
—| insumos dela =
investigacion

‘F[Guntmidu de lmm-:dadJ

Cauchn

concreto encauchado en la dudad de Juliaca, 2024”

Fibras de acero
reciclado

“Influencia de las fibras de acero reciclado de neumaticos en las propiedades del

l

Figura 27. Esquema general del proyecto

Conformacion de testigos de
concreto a base del concreto
encauchado (concreto
patron)

v

Conformacidn de testigos de
concreto encauchada,
incorporanda fibras de acero
reciclado en porcertajes de
(0.59%, 1% v1 5%) con respecta
alvolurmen de concreto

v v

Ensayos al concreto en
estado endurecido

(Resinencna ! compreside )
(
(
|

Ensawos al concreto
en estado fresco

Asentarmiento

[ ]
[ Temperatura ]
I

[ Peso unitario ]
| ]
l

Fesistencia a la traccidn J

Fesistencia a la flesadn

Cn:-nlemdn:n de aire

J
Permeahilidad J

]

Andlisis e nteapretacion de resultados

v

[ Conclusiones l

J

He
demmuesttan
las
hipatesis

informe final
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[Caracterizaciﬁn fisico-mecanica del concreto encauchado f’c=21[lKg!cmz]

v

-~ ", re B

Disefio del concreto patrén método ACT 211 Concreto patron:
- o concreto con 8% de
_ + . caucho en sustitucion
Curado de los testigos 7, 14 v 28 dias parcial del volumen
. J del agregado fino
+ {concreto
Propiedades del concreto encauchado encauchado)
L : . k, “ o
) Y A J
Propiedades fisicas J [ Propiedades mecanicas ]
v
Resistencia _ _ ) )
Contenido de ) Peso Resistencia Resistenciaa
Temperatura Aszentamiento o ala )
aire unitario ) alatraccion la flexion
compresion

A

h 4
[ Procezsamienio de los datos ]
[ Interpretacidon de los resultados ]

Figura 28. Diagrama de flujo de la caracterizacion fisico-mecanico del Concreto Encauchado (Patron) F'c = 210K g/cm?2.
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Caracterizacion Tisico-mecanica del concreto encauchado adicionando fibras
de acero reciclado

v

-

[ Ihseiio del conereto encauchado Incorporando fibras
- d de acero reciclado
v (FAR) en
Curado de los testigos 7, 14 v 28 dias porcentajes de
\ / {0.5%, 1% v 1.5%);
p + . en  funcidn al
Propiedades del conereto encauchado con fibras volumen del
de acero concreto
e I A b !
[ Propiedades fisicas ] [ Propiedades mecéinicas ]
I I
v h 4
. Resistencia . . . .
Contenido de . Peso Eesistencia Eesistencia a
Temperatura . Asentanuento L ala ) .
aire unitario . a la traccidn la flexion
-::o-mprl:51on
v
[ Procesamiento de los datos J
[ Interpretacidn de los resultados ]

Figura 29. Diagrama de flujo de la caracterizacion fisico — mecanica del concreto encauchado adicionando FAR.



Agregados

Agregado fino

Agregado grueso

s N

Proceso de obtencion
del material

. 7

Insumos (agregados,
caucho y fibras de
acero reciclado)

Caucho

v

' N
El caucho se obtendra a
partir de la
pulverizacién mecénica
de neumaticos en
desuso

-~

Proceso de obtencion
del material

Fibras de acero
reciclado

)
d

Figura 30. Diagrama de flujo de la caracterizacion de los insumos.

v

Las fibras de acero
reciclado se obtendran
de los neumaticos en
desuso

D—‘ Propiedades fisicas ]~

_>[
Propiedades fisicas J——’[
_,[

~

Acondicionamiento del
material

. J

v

[ Se realizara un corte i
manual de las fibras de

~

_,[
_>(
_,[
_,[

Granulometria

Peso especifico

Peso unitario

%% de absorcion

)
)
)
)
)

—>[C0ntenid0 de humedad

Granulometria

Densidad

Peso unitario

—

_,(

%% de absorcion

Se procederi a tratar las
fibras de acero con un

acero con la finalidad de
mantener su
uniformidad

-

aditivo (removedor de
oxido) para su uso en el
presente proyecto
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3.4.3.1. Ubicacion y zona de estudio

PROVINCIA DE SAN ROMAN
-
g,)w £
y ;\ﬁ\"" AZANGARO
N g
HUANCANE
-
D LAMPA
N
O <(:>— I
S
AREQUIPA PUNO

MOQUEGUA

Figura 31. Ubicacion y zona de estudio del proyecto

3.4.3.2 Trabajos de exploracion.
Juliaca en los ultimos afios ha sido la cuidad que méas contaminacion ambiental ha generado,
por quema de llantas, he ahi, la idea de poder reciclar estas llantas que comunmente se
encuentran botadas en distintos lugares de la cuidad de Juliaca, visitando distintas zonas de la
cuidad, Se hizo la obtencion de llantas fuera de uso (NFU), de donde se adquirié dos de los
materiales a utilizar para nuestra investigacion, los cuales son:

- Fibras de acero proveniente de neumaticos fuera de uso.

- Caucho molido, proveniente de neumaticos fuera de uso.

Figura 32. Llantas botadas fuera de uso (NFU) en zonas menos concurridas en la cuidad de

Juliaca.
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3.4.3.3 Recorrido para toma de datos

Los agregados, tales como, la piedra chancada de 3/4” y el agregado fino, se obtuvieron de una

planta chancadora “JESERVI”, ubicado a 15 km de la cuidad de Juliaca, entre la carretera

Juliaca — Arequipa.

3.4.3.4 Seleccion y obtencion de materiales

a. Agregado grueso

El agregado grueso empleado en la investigacion se obtuvo de la planta chancadora “Jesservi”

a la cual se tuvo acceso mediante el uso de una unidad vehicular, para luego proceder a

transportar el material al laboratorio, donde se llevaron a cabo pruebas de (granulometria, peso

especifico, contenido de humedad, peso unitario y absorcion), todo esto con el objetivo de

describir las caracteristicas fisicas del material.

RHES Y jardndeapa: W =2
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Figura 33. Ubicacion de la planta chancadora (JESERVI SAC).

Figura 34. Chancadora de Piedra de 1/2" en (JESERVI SAC).
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b. Agregado fino

El agregado fino empleado en la investigacion se obtuvo de la cantera “Isla” a la cual se tuvo
acceso mediante el uso de una unidad vehicular, para luego proceder a transportar el material
al laboratorio, donde se llevaron a cabo pruebas de (granulometria, peso especifico, contenido
de humedad, peso unitario y absorcidn), todo esto con el objetivo de describir las caracteristicas

fisicas del material.

Figura 35. Obtencion de Arena Gruesa de la Planta Chancadora (JESERVI SAC)

c. Caucho

El caucho molido empleado en este estudio se obtuvo a partir de la trituracion mecénica de los
neumaticos y fue comprado de manera comercialmente en la ciudad de Juliaca, a través de una
empresa local especializada en el reciclaje de neumaticos usados, este material se distingue por
pasar a través de la malla N.° 4, sin embargo, se desconoce otras propiedades como su
granulometria, peso unitario (suelto y compactado), contenido de humedad, absorcion y peso

especifico.

Figura 36. Caucho molido.
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d. Fibras de acero reciclado
Las fibras de acero empleadas en el presente trabajo de investigacion se obtuvieron a partir de
neumaticos fuera de uso los cuales se recolectaron de los diferentes botaderos de la ciudad.

Fibras de neumaticos fuera
de uso

La fibra de acero utilizada en este estudio provine de neumnaticos
b Recoleceién P fuera de uso los cuales fueron reciclados y recolectados de
vertederos.

Para facilitar la extraccidn de los aceros de los neumdticos, se

—»  Extraccién de la fibra . . ) -
procedié a realizar un corte superficial hasta visualizar los aceros.

Una vez extraida la fibra de acero de los neumaticos, se procedié
—»  Acondicionamiento P a cortarlas manualmente a una longitud de 30mm, con la finalidad
de mantener la uniformidad de las mismas.

frente a los residuos de caucho adheridos a las fibras de acero se
procedié a lijarlas superficialmente y con la ayuda de un producto
quimico se removid el oxido existente en las fibras.

h 4

| Tratamiento

Figura 37. Diagrama de flujo del acondicionamiento de las fibras de acero reciclados de los

neumaticos en desuso.

Tabla 20.

Caracterizacion de las fibras de acero reciclados

Propiedades fisicas Caracteristicas
Longitud 50mm
Diametro 1.45mm
Peso unitario 3.25¢r
Aspecto Fibra de acero
Color Acero
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Figura 38. Proceso de obtencion de Fibras de Acero recicladas de neumaticos fuera de uso.

e

Figura 40. Proceso de tratamiento de las Fibras de Acero, con removedor de oxido.

e. Cemento

El cemento utilizado en la investigacion fue de la marca comercial Rumi tipo IP, por ser una de
las marcas mas comerciables de la localidad.
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d. Agua
El agua empleada en la investigacion fue proporcionada por la empresa Seda Juliaca, la cual da
garantia de la potabilidad de este recurso.

3.4.3.5 Ensayos realizados a los materiales

Los experimentos se realizaron en el laboratorio, cumpliendo con las pautas establecidas por
la Norma Técnica Peruana (NTP) y de la norma American Society For Testing Materials
(ASTM).

Tabla 21.

Ensayos realizados a los materiales

ENSAYOS NORMATIVA
Anélisis granulométrico NTP 400.012 ASTM C 136
Contenido de humedad NTP 339.185  ASTM C 566
Peso unitario NTP 400.017 ASTM C 29

Peso especifico y % de

absorcién del agregado grueso NTP 400.021 ASTM C 127

Peso especifico y % de

absorcién del agregado fino NTF 400.022 ASTMC 128

a. Andlisis granulométrico por tamizado

Teniendo el objetivo de caracterizar la gradacion de los materiales, estos procedieron a ser

pasados por el juego de tamices normalizado.
Tomando en consideracion la norma MTC E 201, que indica la cantidad minima de la muestra.
Equipos y materiales

- Balanza para Agregado Fino

- Balanza para Agregado Grueso.
- Estufa (Horno)

- Tamices

- Recipientes metalicos

- Cucharon
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Desarrollo del ensayo segun lo establecido en la NTP 400.012 y la ASTM C 136

Se procedidé a tomar una cantidad representativa de la muestra el cual se obtuvo del cuarteo
desarrollado, para luego colocarla en la estufa a una temperatura constante de 110 +- 5° C con
la finalidad de secarla, una vez seca la muestra se llevé a tamizar en los distintos tamices (3/8”,
N.° 4, N.° 8, N.°16, N.° 30, N.° 50, N.° 100); de manera opcional se tomo en consideracion el
tamiz N.° 200 y el fondo para retener finos en el caso existan, luego se procedié a pesar las

muestras retenida en cada tamiz y procesar la informacion.

Figura 41. Analisis granulométrico, agregado fino y grueso.

Figura 42. Proceso de tamizaje de los agregados.
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a.1l Analisis granulométrico del agregado fino

Tabla 22.

Analisis granulométrico del agregado fino

TAMIZ ABERTURA PESO % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/4" 19.050 -- - - 100
3/8" 9.525 -- - - 100
N.c4 4.750 8.1 1.7 1.7 98.3
N.° 8 2.360 105.3 215 23.1 76.9
N.° 16 1.190 113.1 23.0 46.2 53.8
N.° 30 0.600 89.7 18.3 64.4 35.6
N.° 50 0.300 74.6 15.2 79.6 20.4
N.° 100 0.150 54.7 11.1 90.8 9.2
N.° 200 0.075 28.6 5.8 96.6 34
<N.° 200 fondo 16.6 3.4 100.0 0.0
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Figura 43. Curva granulométrica del agregado fino.

a.2 Analisis granulométrico del agregado grueso

Figura 44. Analisis granulométrico
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Tabla 23.

Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamiz ABERTURA  PESO % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3" 76.200 -- -- -- 100
21/2" 63.500 -- - - 100
2" 50.600 -- -- -- 100
11/2" 38.100 -- - - 100
1" 25.400 -- -- -- 100
3/4" 19.050 42.8 3.7 3.7 96.3
1/2" 12.700 520.4 45.1 48.8 51.2
3/8" 9.525 353.9 30.7 79.5 20.5
1/4" 6.350 220.4 19.1 98.6 14
N° 4 4.750 13.8 1.2 99.7 0.3
N° 8 2.360 1.6 0.0 99.7 0.3
<N° 200 fondo 1.3 0.0 99.7 0.3
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Figura 45. Curva granulométrica del agregado grueso.

a.3 Analisis granulométrico del caucho

Figura 46. Analisis granulométrico del caucho




Tabla 24.

Analisis granulométrico del caucho

TAMIZ ABERTURA PESO % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/4" 19.050 - -- -- 100
3/8" 9.525 -- - - 100
N.c4 4.750 0.2 0.2 0.2 99.8
N.°8 2.360 8.5 7.7 7.8 92.2
N.° 16 1.190 174 15.7 23.5 76.5
N.° 30 0.600 41.6 37.5 61.0 39.0
N.°50 0.300 30.5 27.5 88.5 115
N.° 100 0.150 94 8.5 97.0 3.0
N.° 200 0.075 2.1 19 98.9 1.1
<N.° 200 fondo 1.2 1.1 100.0 0.0
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Figura 47. Curva granulométrica del caucho.
a.3 Analisis granulométrico del agregado fino + caucho
Tabla 25.
Andlisis granulométrico del agregado fino + caucho
TAMIZ ABERTURA PESO % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/4" 19.050 - -- -- 100
3/8" 9.525 - -- -- 100
N.c4 4.750 8.30 1.77 1.77 98.23
N.°8 2.360 98.30 21.00 22.77 77.23
N.° 16 1.190 123.65 26.41 49.18 50.82
N.° 30 0.600 105.20 22.47 71.65 28.35
N.° 50 0.300 53.20 11.36 83.01 16.99
N.° 100 0.150 42.10 8.99 92.00 8.00
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N.° 200 0.075 22.10 4.72 96.72 3.28
<N.° 200 fondo 15.30 3.27 99.98 0.0

CURVAGRAMULOMETRICA DEL AGREGADO FIND + CAUCHO

9.50
T
k]
A
i

0.08

PORCENTAJE QUE PASA %

IRTE

*® ®
# TAMIZ

Figura 48. Curva granulométrica del agregado fino + caucho

b. Peso Unitario suelto y compactado
Equipos y materiales

- Balanza: con una exactitud de 0,1% en relacién con el peso del material usado.

- Varilla de acero liso con un diametro de 5/8” y una longitud de 60 cm.

- Recipiente cilindrico de material Metalico, segun normativa.

- Regla metélica para nivelar los recipientes.

- Moldes de 4” para agregado fino

- Molde de 6” para Agregado Grueso.

- Cucharon.
Desarrollo del ensayo segun lo establecido en la NTP 400.017 y ASTM C29.
Con la finalidad de definir el peso unitario suelto, se pesaron los moldes y luego se procedio a
soltar el material en el recipiente metélico a una altura de 20cm, una vez repleto el recipiente
(molde) se enrazo con la ayuda de la regla metélica. Por otra parte, para definir el peso unitario
compactado, se llen6 el molde en tres capas, cada una de las cuales se compacto utilizando una
varilla lisa de acero, aplicando 25 golpes por capa hasta culminar el llenado del recipiente y
nivelarlo con la regla metélica. Este procedimiento tiene por finalidad calcular la masa por

unidad de volumen o densidad, y los resultados se recogeran y posteriormente se procesaran.
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b.1 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

o\0Y

Figura 49. Peso unitario suelto y compacto del agregado fino.

Tabla 26.

Datos del molde empleado en el ensayo del peso unitario del agregado fino

DATOS DEL MOLDE

Diametro (cm) 15.22
Altura (cm) 11.67
Masa (gr.) 6548.0
Volumen (cm3) 2123.2

Tabla 27.

Peso unitario del agregado fino (suelto)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND SUELTO
Masa de molde + muestra gr 9808.0  9800.0 9851.0
Masa de molde gr 6548.0 6548.0 6548.0
Volumen de molde cm3 21232 21232 21232
Peso unitario gr/fcm3 15354 15317 1555.7
Promedio del peso unitario gr/ cm3 1540.9

Tabla 28.

Peso unitario del agregado fino (compactado)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND COMPACTADO
Masa de molde + muestra ar. 10190.0 10204.0 10196.0
Masa de molde ar. 6548.0 6548.0 6548.0
VVolumen de molde cm3 2123.2 21232 21232
Peso unitario grlem3 17153 17219 1718.2
Promedio del peso unitario gricm3 1718.5
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b.2 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Tabla 29.

Datos del molde empleado en el ensayo del peso unitario del agregado grueso

DATOS DEL MOLDE

Diametro (cm) 15.22
Altura (cm) 17.82
Masa (gr.) 8527.0
Volumen (cm3) 3242.1

Tabla 30.

Peso unitario del agregado grueso (suelto)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND SUELTO
Masa del molde + muestra ar. 12859.0 12896.0 12807.0
Masa del molde ar. 8527.0 8527.0 8527.0
Volumen del molde cm3 3242.1 3242.1 3242.1
Peso unitario grlcm3  1336.2 1347.6 1320.1
Promedio del peso unitario gr/cm3 1334.6

Tabla 31.

Peso unitario del agregado grueso (compactado)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND COMPACTADO
Masa del molde + muestra ar. 13400.0 13406.0 13393.0
Masa del molde ar. 8527.0 8527.0 8527.0
VVolumen del molde cm3 3242.1 32421 3242.1
Peso unitario grlcm3  1503.0 1504.9 1500.9
Promedio del peso unitario gr/cm3 1502.9

b.3 Peso unitario suelto y compactado del caucho

Figura 50. Peso unitario suelto y compacto del Caucho.



Figura 51. Procedimiento del analisis suelto y compacto del Caucho.

Tabla 32.

Datos del molde empleado en el ensayo del peso unitario del caucho

DATOS DEL MOLDE

Didmetro (cm) 10.13
Altura (cm) 11.57
Masa (gr.) 4146
\olumen (cm3) 940.55

Tabla 33.

Peso unitario del caucho (suelto)

PESO UNITARIO DEL CAUCHO

DESCRIPCION UND SUELTO
Masa de molde + muestra ar. 4530.0 4527.0 4528.0
Masa de molde ar. 4146.0 4146.0 4146.0
Volumen de molde cm3 940.5 9405 9405
Peso unitario grlcm3  408.3 405.1 406.1
Promedio del peso unitario gr/cm3 406.5

Tabla 34.

Peso unitario del caucho (compactado)

PESO UNITARIO DEL CAUCHO

DESCRIPCION UND COMPACTADO
Masa de molde + muestra ar. 4708.0 4715.0 4714.0
Masa de molde gr. 4146.0 4146.0 4146.0
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Volumen de molde cm3 940.5 9405 9405
Peso unitario gr/lcm3 5975 6050 603.0
Promedio del peso unitario gr/icm3 602.1

b.4 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino + caucho
Tabla 35.

Datos del molde empleado en el ensayo del peso unitario del agregado fino + caucho

DATOS DEL MOLDE

Diametro (cm) 15.22
Altura (cm) 11.67
Masa (gr.) 6548.0
Volumen (cm3) 2123.2

Tabla 36.

Peso unitario del agregado fino + caucho (suelto)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO + CAUCHO

DESCRIPCION UND SUELTO
Masa de molde + muestra gr. 9663.0 9656.0 9704.0
Masa de molde gr. 6548.0 6548.0 6548.0
Volumen de molde cm3 21232 21232 21232
Peso unitario grlcm3 147 1.46 1.49
Promedio del peso unitario gr/icm3 1.472

Tabla 37.

Peso unitario del agregado fino + caucho (compactado)

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND COMPACTADO
Masa de molde + muestra gr. 10028.0 10042.0 10034.0
Masa de molde gr. 6548.0 6548.0 6548.0
Volumen de molde cm3 2123.2 21232 2123.2
Peso unitario gr/icm3 1.64 1.65 1.64
Promedio del peso unitario gr/cm3 1.642

c. Contenido de humedad
Equipos y materiales

- Balanza

- Horno

- Recipientes metalicos

- Cucharon



Desarrollo del ensayo segun lo establecido en la NTP 339.185 y ASTM C566.
Con el objetivo de establecer el porcentaje de humedad de los agregados se tomd una muestra

representativa de estos, para luego ser colocados en un recipiente metalico previamente pesado

y posteriormente se llevo la muestra al horno y la colocd con una temperatura de 110 + 5°C

durante aproximadamente 24 horas y una vez transcurrido ese tiempo, se procedi6 a sacar la

muestra y dejarla enfriar, para luego ser pesada en la balanza y con los célculos posteriores

determinar el porcentaje de humedad de los agregados.

c.1 Contenido de humedad del agregado fino

Figura 52. Contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 38.
Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UND AGREGADO FINO
Masa del tarro + muestra himeda or 638.40
Masa del tarro + muestra seca ar 625.70
Masa del tarro ar 113.00
Masa del agua gr. 12.70
Masa de la muestra seca ar. 512.70
Humedad % 2.48
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c.2 Contenido de humedad del agregado grueso

Figura 53. Contenido de humedad del agregado grueso.

Tabla 39.
Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UND AGREGADO GRUESO
Masa de tarro + muestra hiUmeda gr. 1059.60
Masa del tarro + muestra seca or. 1050.70
Masa del tarro gr. 112.50
Masa del agua gr. 8.90
Masa de la muestra seca ar. 938.20
Humedad % 0.95

¢.3 Contenido de humedad del caucho

Figura 54. Contenido de humedad del Caucho.
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Tabla 40.
Contenido de humedad del caucho

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UND CAUCHO
Masa del tarro + muestra hiimeda or 129.15
Masa del tarro + muestra seca ar 128.98
Masa del tarro ar 105.71
Masa del agua ar. 0.17
Masa de la muestra seca ar. 23.27
Humedad % 0.73

c.4 Contenido de humedad del agregado fino + caucho

Tabla 41.

Contenido de humedad del agregado fino + caucho

CONTENIDO DE HUMEDAD

AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND + CAUCHO
Masa del tarro + muestra hiimeda ar. 615.41
Masa del tarro + muestra seca ar. 603.60
Masa del tarro ar. 113.63
Masa del agua ar. 11.81
Masa de la muestra seca ar. 489.97
Humedad % 241

d. Peso especifico y absorcién

Desarrollo del ensayo de acuerdo con lo estipulado en la (NTP 400.022 y ASTM C128).

Para esta prueba, se selecciond una porcion de arido fino, el cual se lavd y se dejo en remojo

en agua durante 24 horas. Transcurrido este tiempo, se realiz6 la prueba del cono de absorcion.

A continuacion, se introdujo un porcentaje de la muestra en una fiola y se agreg6 agua destilada,

agitandose para eliminar posibles vacios de aire que pudiese tener. A continuacion, se peso la

muestra y, por ultimo, se coloco el total de la muestra en un recipiente tarado para ser colocada

en el horno durante 24 horas a una temperatura de 110 + 5°C.
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d.1 peso especifico y absorcion del agregado fino

Tabla 42.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (FIOLA)

DESCRIPCION UND AGREGADO FINO
Masa de muestra secadaal homo or 486.9
Masa de muestra saturada seca (SS5) or. 500
Masa del picnometro con agua or. 689.6
Masa del pic. + muestra + agua ar. 996.2
Peso especifico ar/cm3 2585
Absorcién % 269

d.2 Peso especifico y absorcion del caucho

Figura 55. Peso especifico y absorcion del Caucho.

Tabla 43.

Peso especifico y absorcion del caucho

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (FIOLA)

DESCRIPCION UND  AGREGADO FINO
Masa de muestra secada al horno ar 100
Masa de muestra saturada seca (SSS) ar. 103.4
Masa del picndmetro con agua ar. 689.6
Masa del pic. + muestra + agua ar. 703.3
Peso especifico gr/cm3 1.153

Absorcién % 3.40




d.3 Peso especifico y absorcién del agregado fino + caucho

Tabla 44.

Peso especifico y absorcion del agregado fino + caucho

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (FIOLA)

- AGREGADOFINO+
DESCRIPCION UND CAUCHO

Masa de muestra secadaal homo ar 471.21

Masa de muestra saturada seca (SSS) ar. 500

Masa del picnometro con agna ar. 147553

Masa del pic. + muestra + agua or. 1742 36

Peso especifico gr/cm3 214
Absorcién % 6.11

d.4 Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Se aplico el procedimiento detallado en la NTP 400.021. Se seleccion6 una porcién del arido
grueso con el propdsito de efectuar el cuarteo de la muestra. A continuacion, se lavé la muestra
para remover el polvo que pudiera tener seguidamente se dejo saturar la muestra durante un
periodo de 24 horas. Transcurrido el tiempo especificado y con la ayuda de un pafiuelo se secd
la muestra para posteriormente ser colocada en una cesta metélica y ser sumergirla en agua, con
el fin de determinar el peso de la muestra saturada junto con el de la cesta. Por Gltimo, la muestra

se introdujo en un horno durante 24 horas a una temperatura de 110 £ 5 °C.

Figura 56. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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Tabla 45.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (CANASTILLA)

DESCRIPCION UND AGREGADO GRUESO
Masa de muestra secada al horno gr. 1522
Masa de muestra seca (SSS) gr. 1555
Masa de la muestra SSS en agua or. 958
Volumen de masa cm3 564
Peso especifico bulk (base saturada) gr/cm3 2.605
Absorcion % 2.17

3.4.3.6 Disefio de mezclas.

Disefio de mezcla estandar
Se llevo a cabo el disefio de mezcla para una resistencia de 210 kg/cm2 sin uso de aditivos y

con la metodologia del comité ACI 211.1.

Tabla 46.

Resumen de las caracteristicas de los agregados

CARACTERISTICAS AG.
FISICAS GRUESO  AG-FINO

Peso especifico de masa 2.605 2.585
Peso unitario varillado 1502.9 1718.5
Peso unitario suelto 1334.6 1540.9
% de absorcion 2.17 2.69
Contenido de humedad 0.95 2.48
Madulo de fineza 3.06
Tamafio maximo nominal 3/4"

Procedimiento:
1. Caélculo de la resistencia promedio

Esfuerzo promedio requerido F cr

Tabla 47.

Esfuerzo promedio requerido

Fc Fer
Menos de 210 Fecr+70
210 a 350 Fcr+84
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Sobre 350 Fcr+98
Fuente: Comité ACI 211

Como se trabajara con una resistencia de F'c= 210 Kg/cm2, la resistencia promedio sera:
F'ecr =F'c+ 84
F'cr = 294 kg/cm?

2. Seleccion del tamafio maximo nominal
Para la presente investigacion, y con el resultado del analisis granulométrico del agregado

grueso se determiné el tamafio maximo nominal (TMN), de %4”.

3. Seleccion del asentamiento

La eleccidn del asentamiento esta relacionada con el uso de la mezcla de concreto.

Tabla 48.

Seleccion del asentamiento

Consistencia Asentamiento

Seca 07 (0mm)a 27 (30mm)
Plastica 37 (7ixmm)a4” (10mm)
Fluida =57 (125mm)

Fuente: Comité ACI 211

En este trabajo de investigacion, se considerara una consistencia plastica:
SLUMP: 3” a 4”
4. Volumen de agua
La cantidad del recurso hidrico atil por metro cubico de concreto se determina, con el

asentamiento del concreto y le TMN del agregado grueso.

Tabla 49.

Seleccion del agua para el diserio

Agua (Lt/m3)
Tamafio maximo nominal del agregado grueso
3/8" 12 34 1t 112 2t 3" 6"
Concreto sin incorporacion de aire
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

Asentamiento
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6"a’7"

1"a2"
3"a4"
6"a’7"

243 228 216 202 190
Concreto con incorporacion de aire
181 175 168 160 150
202 193 184 175 165
216 205 197 184 174

178

142
157
166

160

122
133
154

107
119

Fuente: Comité ACI 211

Teniendo en consideracion los calculos anteriores, asentamiento 3 a 4“para un

concreto sin aire incorporado, con un TMN del agregado grueso de %4”:

El agua a utilizar sera de 205 It/m3.

5. Seleccion de la relacion agua/cemento

La relacion agua/cemento esta en funcion a la resistencia promedio y a la (si / no)

incorporacién de aire en el concreto.

Tabla 50.

Seleccion de la relacion a/c

Relacion agua/cemento de disefio el

(Fer) - peso
(kg/em2) concreto sin aire  concreto sin aire
incorporado incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Fuente: Comité ACI 211

Para la obtencidn del dato deseado es necesario realizar una interpolacion con la ayuda de

la tabla N°

300 —250  0.55—0.62

300 — 294

0.55-X

X =0.54

De esa manera, la relacion agua cemento seré: a/c = 0.54

6. Contenido de cemento

Con la ayuda de la siguiente formula procederemos a calcular el dato deseado:
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Volumen unitario de agua

Contenido de cemento (C) = Relacion ajc

205

Contenido d to = —
ontenido de cemento 05a
Contenido de cemento = 379.63

Entonces:

379.63
42.5

Factor cemento = = 8.93 bolsas/m3

7. Célculo del aire atrapado
Para determinar el siguiente dato se tomara en consideracién el TMN del agregado grueso
y latabla N.° 51.

Tabla 51.

Seleccion del aire atrapado en la mezcla

TMN Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4™ 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: Comite ACI 211
Como el TMN del agregado grueso es de %, la mezcla tendra un 2.0% de aire atrapado.
8. volumen del agregado grueso

Se proceder con la seleccion del dato con la ayuda de la tabla N° 52.

Tabla 52.

Seleccion del volumen del agregado grueso

TAMARNO R
MAXIMO  Volumen del agregado grueso, seco y compactado (*)

NOMINAL  Por unidades de volumen de concreto, para diferentes

DEL madulos de finura del agregado fino
AGREGADO -
GRUESO MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO
2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
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1" 0.71 0.69 0.67 0.65

11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211

Como se posee un TMN de % y un modulo de fineza de 3.06 es necesario extrapolar el

dato deseado.
x—06 0.6—0.62
306—3 3-28
x = 0.594

Entonces el peso del agregado grueso sera de:
pesodel A.G = 0.594 x Pe
peso del A.G = 0.594 « 1502.9
peso del A.G = 892.74 kg/m3

9. Calculo del volumen del agregado fino
Para determinar el volumen del agregado fino, primero procederemos a calcular el

volumen absoluto de los insumos.

Peso seco

Volumen absoluto = P o 1000

379.63
Cemento = m = 0.1332 m3/m3
892.74
AgT‘. Grueso = m = 0.3427 m3/m3
0

Agua = m = 0.205 m3/m3

0%
Aire = = 0.02 m3/m3

100

> =0.7009 m3/m3
Por lo tanto, el volumen del agregado fino seré de:
Vol.A.F.=1-0.7009 = 0.2991 m3/m3
Entonces el peso del agregado fino seréa de:

Peso del agregado fino
2.585 %1000

Peso del agregado fino = 773.14 kg/m3

0.2991 =

Cantidad de materiales por m3 en peso:
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- Cemento: 379.63 kg/m3

- Agua: 205 kg/m3

- Agregado fino:773.14 kg/m3

- Agregado grueso: 892.74 kg/m3

10. Correccién por humedad
El célculo se realizard para ambos agregados (AG - AF); con la ayuda de la siguiente
formula.

% humedad
o 1)

Correccion por humedad = peso * ( 100

2.48
Ag.fino = 773.14 * (m + 1) = 792.29 kg/m3

0.95
Ag.Grueso = 892.74 (W-l_ 1) = 901.21 kg/m3

11. Correccién por absorcion
El célculo se realizard para ambos agregados (AG - AF); con la ayuda de la siguiente

formula.

. ., %Humedad — % absorcion
Correccion por absorciéon = peso *

100
] 2.48 — 2.69
Ag. fino = 77314 « (T) — —1.650It.
0.95—2.17
Ag.Grueso = 892.74 * (T) = —10.887 lt.

La sumatoria de ambos resultados nos proporcion el agua libre
Agua libre = —1.650 + (—10.887)
Agua libre = —12.537

12. Agua efectiva
Se procederd con la correccion del agua para la mezcla con la siguiente formula.
Agua efectiva = Agua de disefio + Agua libre
Agua efectiva = 205 — (—12.537)
Agua efectiva = 217.537 lt/m3

13. Cantidad de materiales corregidos por m3 de concreto
- Cemento: 379.63 kg/m3
- Agua: 217.54 It/m3
- Agregado fino: 792.30 kg/m3
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- Agregado grueso: 901.21 kg/m3

14. Proporciones de los insumos en peso

Cemento Ag. Fino Ag. Grueso
379.63 792.30 901.21
379.63 379.63 379.63

1.00 2.1 2.4

La dosificacién para producir un m3 de concreto estandar para una resistencia de f'c= 210

kg/cm2 se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 53.

Dosificacion de materiales para el concreto estandar fc=210 kg/cm2

INSUMOS CANTIDAD
Cemento 379.63 Kkg.
Agregado Fino 792.30 kg.
Agregado Grueso 901.21 Kkg.
Agua 217.54 litros

Tabla 54.

Dosificacion de materiales para el concreto encauchado (patron)

INSUMOS CANTIDAD
Cemento 379.63 kg
Agregado Fino 728.96 kg
Agregado Grueso 901.21 kg
Agua 217.54 litros
Caucho 27.52 kg

Tabla 55.

Dosificacion de materiales para el concreto encauchado + 0.5% de FAR

INSUMOS CANTIDAD
Cemento 379.63 kg
Agregado Fino 728.96 kg
Agregado Grueso 901.21 kg
Agua 217.54 litros
Caucho 27.52 kg
FAR 0.5% 11.47 kg

Tabla 56.

Dosificacion de materiales para el concreto encauchado + 1.0% de FAR

INSUMOS CANTIDAD
Cemento 379.63 kg
Agregado Fino 728.96 kg
Agregado Grueso 901.21 kg

Agua 217.54 litros




Caucho

FAR 1.0%

27.52 kg
22.94 kg

Tabla 57.

Dosificacion de materiales para el concreto encauchado + 1.5% de FAR

INSUMOS CANTIDAD
Cemento 379.63 kg
Agregado Fino 728.96 kg
Agregado Grueso 901.21 kg
Agua 217.54 litros
Caucho 27.52 kg
FAR 1.5% 34.41 kg

3.4.3.7 Ensayos de concreto en estado fresco.

Tabla 58.

Resumen de los ensayos al concreto en estado fresco

ENSAYOS NORMATIVA
Asentamiento NTP 399.035 ASTMC 143
Contenido de aire  NTP 339.081 ASTM C 231
Temperatura NTP 339.184 ASTM C 1064
Peso unitario NTP 339.046 ASTM C 138

Procedimiento para incorporar la fibra en la mezcla en estado fresco

Para mezclar las distintas dosificaciones de las mezclas se empled un mezclador tipo tambor:

en primer lugar, se pesaron los materiales mencionados en las distintas dosificaciones, el

cemento, los &ridos y el caucho se mezclaron en seco durante 1 minuto posteriormente se afiadié

el agua y se continuo con el mezclado durante 3 minutos mas, seguidamente se afiadieron

gradualmente las distintas dosificaciones de fibras de acero reciclado (FAR) a la mezclay se

continué mezclando durante 3 minutos adicionales con la finalidad de generar una distribucién

homogénea de las FAR.
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Figura 57. Dosificacion de los insumos del concreto

a. Asentamiento del concreto

El ensayo se realiz6 con el objetivo de determinar la trabajabilidad de las mezclas de concreto
con diferentes cantidades de fibras de acero reciclado.

El procedimiento del ensayo se realiz con la ayuda del cono de Abrams, el cual se colocd
sobre una lamina de metal. Posteriormente, se vertio el concreto en tres capas hasta alcanzar el
borde del molde, cada una de las capas fue compactada con una varilla lisa de acero. luego se
procede a levantar el molde para luego colocarlo de manera invertida al costado de la mezcla
con lafinalidad de medir el espacio generado a partir del borde superior del cono hasta la mezcla

ya asentada.

Figura 58. Medida del asentamiento del Concreto.
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Tabla 59.

Datos del ensayo de consistencia del concreto

) SLUMP SLUMP
CODIGO MUESTRA PROMEDIO CONSISTENCIA
(Cm) (Cm)
10.48 Pléstica
e Concreto estndar 1016 020 laction
Pléstica
Concreto Plastica
M-2 encauchado 7.90 Plastica
(patron) Plastica
Concreto Plastica
M-3 encauchado 7.60 Pléstica
+0.5% FAR 7.94 Plastica
Concreto Semiseca
M-4 encauchado 5.70 Semiseca
+ 1% FAR Semiseca
Concreto Seca
M-5 encauchado 4.80 Seca
+1.5% FAR 5.40 Seca

b. Peso unitario del concreto

para controlar el peso unitario del concreto se procedio a rellenar un molde con cada una de las

distintas combinaciones de las mezclas, el molde fue rellenado en tres capas cada una de estas

fueron compactadas, posteriormente se procedio con el pesado. Se calculé el volumen del

recipiente y con la férmula siguiente se obtuvo la densidad (peso unitario) del concreto.
_ (Wm+r - VVr )

Donde:

- Py= Densidad del concreto (Kg/m3)

- Wn=Peso de concreto mas recipiente (Kg)

- W,= Peso de recipiente (KQg)

- V=Volumen del recipiente (m3)
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Tabla 60.

Peso unitario de los diferentes tipos de concreto elaborados

PESO UNITARIO

CODIGO MUESTRA (Kg/m3)

M-1 Concreto 2372.31
estandar

Concreto
M-2 encauchado 2294.24
(patron)

Concreto
M-3 encauchado 2300.10
+ 0.5% FAR

Concreto
M-4 encauchado 2308.56
+ 1% FAR

Concreto
M-5 encauchado 2309.97
+1.5% FAR

c. Temperatura del concreto fresco

Figura 59. Temperatura del concreto encauchado (Patron)

Con la finalidad de elaborar un concreto adecuado, se midi6 la temperatura con la ayuda de un
termometro digital. El ensayo inicia colocando el dispositivo de medicion a una profundidad
de 75 mm (3 pulgadas) en el interior del concreto fresco, asegurandose de que se encuentre
recubierto en todas las direcciones. Posteriormente, se permite un lapso de dos minutos para

que la lectura alcance su estabilidad y se obtenga una variacion estable en la temperatura.
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Tabla 61.

Temperatura de los diferentes tipos de concreto elaborados

Temperatura del

CODIGO MUESTRA concreto (°C)

M-1 Cor]creto 13.1
estandar

Concreto
M-2 encauchado 12.8
(patron)

Concreto
M-3 encauchado 12.3
+ 0.5% FAR

Concreto
M-4 encauchado 12.5
+ 1% FAR

Concreto
M-5 encauchado 12.6
+1.5% FAR

d. Contenido de aire

Refiere que en el momento que el concreto esta sujeto a ciclos de deshielo y congelacién, es
imperativo incluir aire, ya que este aire atrapado en el concreto generard pequefios espacios
microscopicos que proporcionan alivio de presiones. No obstante, en concretos con resistencias
gue oscilan entre 200 y 350 kg/cm?, si es excedido el contenido de aire sobrepasando el 5%, se
producird una reduccion en la resistencia, y esta reduccion serd de un 3% a un 5% de la

resistividad por cada 1% adicional de la tasa porcentual de aire sobre el valor de disefio.

Figura 60. Contenido de aire del concreto
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Para efectuar esta prueba, se utilizo la olla de “Washington”, el cual es un dispositivo utilizado
para medir el porcentaje de aire que estuvo atrapado en una mezcla de concreto fresco, para lo
cual, se procedio a llenar el equipo en tres capas, cada una de ellas compactada con 25 golpes
utilizando una varilla lisa de acero para luego sellarla herméticamente y sometiéndolo a presion.
Luego, se introduce agua a través de la valvula correspondiente y se procede a bombear aire
hasta efectuar la lectura final del contenido de aire presente, determinando asi el aire atrapado

para cada combinacion de mezcla.

Tabla 62.

Contenido de aire de los distintos tipos de concreto elaborados

Contenido de aire

CODIGO MUESTRA (%)

M-1 Cor]creto 21
estandar

Concreto
M-2 encauchado 2.6
(patron)

Concreto
M-3 encauchado 2.7
+ 0.5% FAR

Concreto
M-4 encauchado 2.7
+ 1% FAR

Concreto
M-5 encauchado 2.9
+1.5% FAR

-\ caucHAPe =
TULIREA. 292

Figura 61. Medicion del contenido de aire del concreto.
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e. Moldeo de los testigos de concreto
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Figura 63. Moldeo de los testigos del concreto encauchado + 1.0% de FAR.
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Figura 64. Moldeo de los testigos del concreto estandar.

3.4.3.6 Ensayos de concreto en estado endurecido.

Tabla 63.

Resumen de los ensayos realizados al concreto en estado fresco

ENSAYOS NORMATIVA

Resistencia a la compresién NTP 399.034 ASTM C 39
Resistencia a la traccion NTP 400.084 ASTM C 496
Resistencia a la flexion NTP 339.078 ASTM C 78

Permeabilidad

a. Resistencia a la compresién

Se siguid lo establecido por las normas (NTP 339.034) y (ASTM C39). Se moldearon testigos
cilindricos con medidas de 10 x 20 cm de didmetro y altura respectivamente. Se determino la
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méaxima fuerza compresiva que soportaba cada muestra de concreto al realizar pruebas de rotura
con la prensa hidraulica, en donde las muestras se colocaron verticalmente. Las pruebas de
rotura se llevaron a cabo al termino de los 7, 14 y 28 dias de curado, con el objetivo de
identificar las resistencias correspondientes para cada dia de curado.

Figura 65. Rotura de los testigos de concreto, para la resistencia a Compresion.

< 25 pun

Tipol Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Girictas x oo
formados, cn ambas bases, menos desplazamicnto de grictas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grictas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.

. Tipos Tipo § Tipo 6
Fractura diagonal sin grictas cn las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo S pero el
bases; golpear con martillo para (superior o nferior) terminal del cilindro es scentusdd
diferenciar del tipo L. con las cpas de

Figura 66. Tipos de fracturas. Tomado de NTP 339.034, 2015.
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Tabla 64.

Datos de la resistencia a la compresion del concreto a distintas edades

) RESISTENCIA A LA PROMEDIO
CODIGO  MUESTRA  EDAD  oMPRESION (KG/CM2)  (KG/ CM2)
7 139.51  141.84  135.19 138.85

M-1 gtgﬁrde;? 14 197.40 18750  192.56 192.49

28 209.68  217.81  213.24 213.58

Concreto 7 11056  105.89  107.21 107.89

M-2 encauchado 14 168.34 170.23 163.54 167.37

(patron) 28 191.96 19347  187.16 190.86

Concreto 7 129.64  123.01  127.40 126.68

M-3 encauchado 14 186.89  188.19  183.72 186.27
+0.5% FAR 28 206.67  209.13  203.08 206.29

Concreto 7 140.68 13138  138.77 136.94

M-4 encauchado 14 198.84 19583  198.94 197.87
+ 1% FAR 28 219.86 21879  221.11 219.92

Concreto 7 141.82 14415  147.80 144.59

M-5 encauchado 14 203.46 208.43 193.10 201.66

+ 1L5% FAR 28 22627  229.09 21621 223.86

b. Resistencia a la traccion

Se tomaron en cuenta las normas (NTP 400.084) (ASTM C496), en esta prueba en la cual se
ejerce una fuerza basada en la compresion diametral que abarca la longitud total del testigo de
concreto. Dicha carga ejercera un esfuerzo de traccion sobre la muestra. Para llevar a cabo este
procedimiento, debe colocarse un listdn de apoyo que se ubique dentro del soporte v,
continuamente, se posiciona cada probeta de manera que queden centradas. A continuacion, se
afiade otro liston de apoyo y se coloca de soporte la tapa, asegurando un alineamiento apropiado
para garantizar que se distribuya uniformemente la fuerza de traccion a lo largo de toda la

muestra.
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Figura 67. Rotura de los testigos de concreto, para la resistencia a la Traccion.

TINFLUAIUR DE LAS FERS

CERD RECIicLADO OF—

Realizado el montaje, se procede a aplicar una carga que se mantenga constante y no genere

impacto. Durante el ensayo, el valor maximo de la carga aplicada es registrado, el cual es

indicado por la méaquina en uso, y se observa la clase fractura ocurrida en la probeta.

Tabla 65.

Datos de la resistencia a la traccion del concreto a distintas edades

. RESISTENCIA A LA PROMEDIO

CODIGO  MUESTRA  EDAD TRACCION (KG/CM2)  (KG/ CM2)
Concret 7 17.74 16.58 17.15 17.16

oncreto

M-1 - e 14 2133 21.14 20.09 20.85
28 2235 20.86 21.03 21.41
Concreto 7 16.47 15.48 15.98 15.98
M-2 encauchado 14 20.06 18.46 19.96 19.49
(patron) 28 20.81 19.59 21.54 20.65
M-3 encauchado 14 22.04 20.44 21.94 21.47
+0.5% FAR 28 23.38 21.32 23.27 22.66
Concreto 7 20.25 19.37 201 19.91
M-4 encauchado 14 23.18 22.35 22.52 22.68
+1% FAR 28 24.80 23.13 24.09 24.01
Concreto 7 20.59 20.37 19.16 20.04
M-5 encauchado 14 22.51 23.58 24.65 23.58
+1.5% FAR 28 23.67 24.20 26.00 24.62
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c. Resistencia a la flexion
Se tuvieron en consideracion las normas (NTP 339.078) (ASTM C 78), para luego proceder
ejecutar el proceso para el diagndstico de la resistencia a la flexion de vigas con apoyos simples.

Figura 68. Concreto de seccion tipo viga, para el ensayo de resistencia a la Flexion del concreto

encauchado (Patrén) + 0.5% de FAR.

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

méaxima carga aplicada.

ROTORE 4 102 /7 Dik= }
1 %’EF.J:JI, A A syt

Figura 69. Rotura de concreto de seccion tipo Viga, para determinar la Resistencia a flexion

del concreto.
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Tabla 66.

Datos de la resistencia a la flexion del concreto a distintas edades

) RESISTENCIA A LA PROMEDIO

CODIGO  MUESTRA  EDAD FLEXION (KG/ CM2) (KG/ CM2)
Concret 7 22.48 23.71 23.06 23.08

oncreto

M-1 sstndar 14 28.98 28.46 28.12 28.52
28 34.87 3451 34.17 3452
Concreto 7 19.45 20.13 19.69 19.76
M-2 encauchado 14 23.68 24.61 24.37 24.22
(patron) o8 29.72 30.58 29.96 30.09
Concreto 7 23.71 25.11 24.25 24.36
M-3 encauchado 14 27.33 28.78 27.54 27.88
+0.5% FAR 08 33.46 34.63 33.54 33.88
Concreto 7 25.09 26.25 25.58 25.64
M-4 encauchado 14 29.81 30.89 30.41 30.37
+ 1% FAR 08 35.89 36.91 36.51 36.44
Concreto 7 27.60 28.69 28.34 28.21
M-5 encauchado 14 30.83 32.59 31.71 31.71
+1.5% FAR 28 36.98 38.82 37.76 37.85

d. Permeabilidad

Para poder determinar la permeabilidad del concreto se utilizé la norma UNE-EN 12390-8
Profundidad de penetracion de agua bajo presion, el procedimiento se detalla a continuacion:
Inmediatamente después de sacar la probeta del molde, se procedié a desbastar la superficie de
la cara del testigo que estara en contacto con la presién del agua utilizando un cepillo con cerdas

metalicas.

ZATFIrRAS OF Air e e

=
WERUCHARO EN TULINCA, 224

WPIRE NMACEOD AN,
EOzaroo £ C o

Figura 70. Secado de los testigos de concreto, designados para el ensayo de permeabilidad.
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El ensayo se realizd después de que los testigos de concreto alcanzaran una edad de 28 dias. No
debe aplicarse presion de agua a la cara lisa del testigo. El testigo se colocé en el equipo de
ensayo, en donde fue sometido a una presion de agua de (500 + 50) kPa en un periodo de (72 +
2) horas. A lo largo del ensayo, se comprobaron peridédicamente las superficies del testigo que
no estan expuestas a la presion del agua para detectar cualquier signo de presencia de agua. Si

se detectan fugas, se reevaluard la validez del resultado y se hara constar en el informe.
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Figura 71. Aplicacion de agua a presion a los testigos de concreto designados para el ensayo

de permeabilidad por 72 hrs.

Una vez finalizado el tiempo especificado, se retir0 el testigo y se procedié a limpiar la
superficie expuesta a la presion de agua para asi eliminar el exceso de esta. Posteriormente, con
la ayuda de la prensa se partido perpendicularmente a la superficie donde se aplicé la presion
de agua al testigo.

Luego de partir el testigo, la cara expuesta a la presion del agua se colocara hacia abajo. Una
vez que esta cara esté completamente seca y el frente de penetracion del agua sea claramente
visible, se marcard en el testigo dicho frente. Se procedi6 a medir la maxima profundidad de
penetracion por debajo de la superficie de la probeta y se redondeard al milimetro mas cercano.
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Tabla 67

. Datos de la profundidad de penetracion de agua bajo presion del concreto

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD

CODIGO  MUESTRA PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)

DE PROMEDIO DE PROMEDIO

MEDIA (mm) MAXIMA (mm)
c ) 23.76 47.52
oncreto

M-1 estandar 22.86 23.23 45.71 46.45
23.06 46.12
Concreto 3112 6223

M-2 encauchado 32.22 31.58 64.43 63.15
(patrén) 31.39 62.78
Concreto 30.05 60.09

M-3 encauchado 31.97 30.99 63.93 61.98
+0.5% FAR 30.96 61.92

M-4 encauchado 29.96 29.96 59.92 59.92
+ 1% FAR 29.21 58.42
Concreto 2971 5942

M-5 encauchado 29.38 29.72 58.75 59.44
+1.5% FAR 30.08 60.16

Por ultimo: Con la ayuda del siguiente cuadro se procedié a determinar el coeficiente de

permeabilidad del concreto.

Tabla 68.

Correlacion entre el coeficiente de permeabilidad y la profundidad de penetracion.

i PERMEABILIDAD
DETERMINACION  UNIDADES

BAJA MEDIA ALTA
Coef|C|er_1t.e de m/s <1012 1012 3 1010 > 1010
permeabilidad
Profundidad de mm <130 30 a 60 > 60

penetracion

Nota: tomado de Norma Técnica Colombiana NTC 4483
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

4.1.1. Resultados del asentamiento del concreto encauchado con adicion de (0%,
0.5%, 1%y 1.5%) de FAR.

Tabla 69.
Resultados del asentamiento del concreto encauchado con adicion de (0%, 0.5%, 1%y 1.5%)

de FAR.

SLUMP  SLUMP

CODIGO MUESTRA CONSISTENCIA
(Pulg) (Cm)

M-1 Concreto estandar 4.02” 10.20 plastica

M-2 Concreto encauchado 5 1 7.90 plastica
(patrén)
Concreto encauchado - .

M-3 + 0.5% FAR 2.99 7.60 plastica
Concreto encauchado . .

M-4 +1% FAR 2.24 5.70 Semiseca

M-5 Concreto encauchado 1.89” 4.80 seca

+1.5% FAR
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Figura 72. Diagrama de barras de los resultados del asentamiento.

Los resultados indicaron que el concreto encauchado tiene un slump promedio de 3.11". La
muestra de concreto encauchado con un 0.5% de fibras de acero reciclado (FAR) tiene un slump
promedio de 2.99", con una adicién de 1.0% de FAR tiene un slump promedio de 2.24, y con
una adicion de 1.5% de FAR tiene un slump promedio de 1.89". Estos resultados sugieren que
conforme va aumentando el porcentaje de FAR en el concreto encauchado, se observa una
reduccidn en la consistencia del concreto en relacién con el concreto encauchado (patrén), con

disminuciones en el slump del 3.8%, 27.85% y 39.24%, respectivamente.

4.1.2. Resultados de la permeabilidad del concreto encauchado con adicién de (0%,
0.5%, 1%y 1.5%) de FAR.

Tabla 70.
Resultados de la permeabilidad del concreto encauchado con adicion de (0%, 0.5%, 1% y
1.5%) de FAR.

) PROFUNDIDAD DE
CODIGO MUESTRA PENETRACION permeabilidad
MAXIMA (mm)

M-1 Concreto estandar 46.45 Media
M-2 Conc,reto encauchado 63.15 Alta
(patron)
Concreto encauchado
M-3 +0.5% FAR 61.98 Alta
Concreto encauchado .
M-4 + 1% FAR 59.92 Media
M-5 Concreto encauchado 59.44 Media

+1.5% FAR
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PROFUNDIDAD DE PENETRACION MAXIMA
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Figura 73. Diagrama lineal de los resultados de la profundidad de penetracion del agua a

presion.

Los resultados de la tabla 70 y la figura 73, indican que el concreto encauchado alcanzo una
profundidad promedio de penetracion de 63.15mm por lo que se puede decir que posee una
permeabilidad alta, con un 0.5% de adicion de fibras de acero reciclado (FAR) alcanzo una
profundidad promedio de penetracion de 61.98 mm la cual se cataloga como una permeabilidad
alta, con una adicion de 1.0% de FAR alcanzo una profundidad promedio de penetracion de
59.92 mm la cual se cataloga como una permeabilidad media, y con una adicién de 1.5% de
FAR alcanzo una profundidad promedio de penetracion de 59.44 mm la cual se cataloga como

una permeabilidad media.

4.1.3. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto encauchado con
adicion de (0%, 0.5%, 1% y 1.5%) de FAR.

Tabla 71.
Resultados de la resistencia a la compresion del concreto encauchado con adicion de (0%,

0.5%, 1%y 1.5%) de FAR.

. RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM2)
CODIGO MUESTRA

7 dias % 14 % 28 %

M-1 Concreto estandar 138.85 -- 192.49 -- 213.58 -

M-2 Concreto encauchado 107.89 100 167.37 100 190.86 100
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Concreto encauchado

M-3 +0.5% FAR 126.68 117.42 186.27 111.29 206.29 108.08
Concreto encauchado

M-4 + 1% FAR 136.94 12693 197.87 118.22 219.92 115.23
Concreto encauchado

M-5 +1.5% FAR 14459 134.02 201.66 120.49 223.86 117.29

RESISTENCIA A LA COMPRESION

250
200
o~ 150
1S
O
b
~ 100
50
0
Concreto Concreto Concreto
Concreto Concreto
estandar encauchado encauchado + = encauchado+ @ encauchado +
0.5% FAR 1% FAR 1.5% FAR
| 7 dias 138.85 107.89 126.68 136.94 144.59
M 14 dias 192.49 167.37 186.27 197.87 201.66
m 28 dias 213.58 190.86 206.29 219.92 223.86

B 7 dias m14dias m28dias

Figura 74. Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a

los 7,14 y 28 dias.

En la tabla 71 y el grafico 74, se determind que, tras 7 dias, se produce un aumento en la
resistencia a la compresién del concreto encauchado, la adicion de 0,5% de FAR la aument6 en
un 17%, la incorporacién de 1,0% la aument6 en un 27%, y la adicion de 1,5% la aumenté en
un 34%. Del mismo modo, a los 14 dias de curado, se observd un incremento en dicha
propiedad, la adicion de 0,5% de FAR la aument6 en un 11%, la adicion de 1,0% la aumentd
en un 18%, y la adicion de 1,5% la aument6 en un 20% y, finalmente, a los 28 dias se continuo
con el aumento de la resistencia a la compresion, la incorporacion de 0,5% de FAR la aument6
en un 8%, la adicion de 1,0% la aument6 en un 15%, y la adicion de 1,5% la aumentd en un
17%.
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4.1.4. Resultados de la resistencia a la traccion del concreto encauchado con adicion

de (0%, 0.5 %, 1%y 1.5 %) de FAR.

Tabla 72.

Resultados de la resistencia a la traccion del concreto encauchado con adicion de (0%, 0.5%,

1%y 1.5%) de FAR.

RESISTENCIA A LA TRACCION (KG/CM?2)

CODIGO MUESTRA

7 dias % 14 % 28 %
M-1 Concreto estandar 17.16 -- 20.85 -- --
M-2 Concreto encauchado 15.98 100 19.49 100 20.65 100
Mm-g ~ concretoencauchado o oo 19909 2147 11016 22.66 109.73
+0.5% FAR : : : : : :
Concreto encauchado
M-4 1% FAR 1991 12459 22.68 11637 24.01 116.27
M5 concretoencauchado g0, o541 2358 12099 2462 119.23
+1.5% FAR : : : : : :

RESISTENCIA A LA TRACCION

30
25
20
b=
9 15
g
10
5
0
Concreto Concreto Concreto
Concreto Concreto
estandar encauchado encauchado + encauchado + encauchado +
0.5% FAR 1% FAR 1.5% FAR
H 7 dias 17.16 15.98 18.87 19.91 20.04
| 14 dias 20.85 19.49 21.47 22.68 23.58
m 28 dias 21.41 20.65 22.66 24.01 24.62

B 7 dias Mm14dias m28dias

Figura 75. Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la resistencia a la traccion a los

7,14 y 28 dias.
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En la tabla 72 y el gréfico 75, se observo que, a los 7 dias se produce un incremento de la

resistencia a la traccion del concreto encauchado, la incorporacion de 0,5% de FAR aument6

en un 18% la resistencia a la traccion, la adicion de 1,0% la aument6 en un 24%, y la adicion

de 1,5% la aumentd en un 25%. Del mismo modo, a los 14 dias de curado, se observé un

incremento de la resistencia a la traccion, la adicion de 0,5% de FAR la aument6 en un 10%, la

adicion de 1,0% la aumentd en un 16%, y la adicién de 1,5% la aumento6 en un 20% y por Gltimo

a los 28 dias se continuo con el aumento en la resistencia a la traccion, la adicion de 0,5% de

FAR la aument6 en un 9%, la adicion de 1,0% la aumentd en un 16%, y la adicion de 1,5% la

aumento en un 19%.

4.1.5. Resultados de la resistencia a la flexién del concreto encauchado con adicién

de (0%, 0.5%, 1% y 1.5%) de FAR.

Tabla 73.

Resultados de la resistencia a la flexion del concreto encauchado con adicion de (0%, 0.5%,

1%y 1.5%) de FAR.

RESISTENCIA A LA FLEXION (KG/CM2)

CODIGO MUESTRA
7 dias % 14 % 28 %
M-1 Concreto estandar 23.08 - 28.52 - 34.52
M-2 Concreto encauchado 19.76 100 24.22 100 30.09 100
Concreto encauchado

M-3 e o EAR 2436 12328 27.88 11511 33.88 112.6
M-4  Concretoencauchado .o o0 15996 3037 12539 3644 1211

+1% FAR : : : : : :
M5 concretoencauchado g0 14006 3171 13092 37.85 12579

+15 % FAR : : : : : :
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RESISTENCIA A LA FLEXION
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ostandar encauchado encauchado + encauchado + encauchado +
0.5% FAR 1% FAR 1.5% FAR
B 7 dias 23.08 19.76 24.36 25.64 28.21
M 14 dias 28.52 24.22 27.88 30.37 31.71
m 28 dias 34.52 30.09 33.88 36.44 37.85

B 7 dias ®14dias m28dias

Figura 76. Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion a los
7,14 y 28 dias.

En la tabla 73 y el gréafico 76, se observo que, a los 7 dias se produce un aumento de la
resistencia a la flexion del concreto encauchado, la adicion de 0,5% de FAR aument6 en un
23% la resistencia a la flexion, la adicién de 1,0% la aumentd en un 29%, y la adicion de 1,5%
la aumento en un 42%. Del mismo modo, a los 14 dias de curado, se observé un aumento de la
resistencia a la flexion, la adicién de 0,5 % de FAR la aument6 en un 15%, la adicion de 1,0 %
la aumento en un 25%, y la adicion de 1,5% la aumentd en un 30% y por Gltimo a los 28 dias
se continuo con el aumento en la resistencia a la flexion, la adicién de 0,5 % de FAR la aumenté

en un 12%, agregarle 1,0% la aument6 en un 21%, y la adicion de 1,5% la aumento6 en un 25%.

4.2 Prueba de hipétesis

4.2.1 Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Antes de llevar a cabo la prueba de hipdtesis, se realizé la prueba de Shapiro-Wilk, el cual es
recomendada para muestras inferiores a 50 datos, esto con la finalidad de evaluar si los datos
proceden de una distribucion normal.

Se llevo a cabo la prueba de Shapiro-Wilk utilizando las siguientes expresiones.

b= ai* (i1 =)

s? =ny —ny’
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Donde:
- ai: coeficiente de shapiro — wilk
- S?%varianza.
- Wec: estadistico de prueba de shapiro — wilk calculado.

- Wt: valor critico de shapiro — wilk.

4.2.1.1 Test de normalidad para los datos provenientes del ensayo de asentamiento
del concreto.
El nivel de significancia designado para el desarrollo de la prueba de normalidad seré
de 5%, proporcionando un nivel de confiabilidad del 95%.
Planteamiento de la hipotesis
- Ho: los datos proceden de una distribucion normal.
- H1: los datos no proceden de una distribucién normal.
Toma de decision
- Si Wc > WH, se acepta la hipdtesis nula Ho.

- Si Wc < WH, se rechaza la hipétesis nula Ho.

Tabla 74.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de asentamiento

del concreto

MUESTRA Cm. MEDIA ai b s? Wc Wit Ho
10.48
concrelo 1516 1020 07071 0453 0205 0998 0767 o
estandar acepta
9.84
8.26
concreto ;94 790 07071 0453 0205 0998 0767
encauchado acepta
7.62

Concreto 7.94

encauchado+  7.62 7.60 0.7071  0.453 0.205 1.000 0.767 acieta
05%FAR 54 P
Concreto 6.35 Se

encauchado + 5.72 5.70 0.7071 0.898 0.806 1.000 0.767 acenta
1%FAR &g P
Concreto 5.4 Se

encauchado + 5.08 4.80 0.7071 1.124 0.362 3.492 0.767 acepta
15% FAR 3¢ P
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Figura 77. Diagrama lineal de la desviacion estdndar sobre la base de los resultados obtenidos

en el asentamiento del concreto

Por lo que se observar en la tabla 74, esta indica que el valor de (Wc) es superior al valor de
(W), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula Ho y se evidencia que todos los grupos evaluados

presentan una distribucién normal.

4.2.1.2 Test de normalidad para los datos provenientes del ensayo de profundidad

de penetracion de agua bajo presion.

El nivel de significancia designado para el desarrollo de la prueba de normalidad seréa
de 5%, proporcionando un nivel de confiabilidad del 95%.
Planteamiento de la hipotesis
- Ho: los datos proceden de una distribucion normal.
- H1: los datos no proceden de una distribucion normal.
Toma de decision
- Si Wc > WH, se acepta la hipdtesis nula Ho.

- Si Wc < WH, se rechaza la hipétesis nula Ho.
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Tabla 75.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de profundidad de

penetracion de agua bajo presion del concreto

MUESTRA mm MEDIA ai b % We Wit Ho
Concret 47.52 ‘
oncreto e
ostArdar 46.12 4645 07071 1280 1.801 0910 0.767 acopta
45.71
64.43
efcc:;‘;rﬁ;g , 6278 6315 07071 1556 2621 0923  0.767 acigta
62.23
Concreto 63.93 Se
encauchado + 61.92 6198 0.7071 2.715 7.378 0.999 0.767
0.5% FAR acepta
70 60.09
Concreto 61.42 Se
encauchado + 59.92 59.92 07071 2121 4499  1.000 0.767 acepta
1%FAR 5842
Concreto 60.16 Se
encauchado + 59.42 59.44 07071 0997 0.995 0999  0.767 acopta

15% FAR  cg e
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Figura 78. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion del concreto

Por lo que se observar en la tabla 75, esta indica que el valor de (Wc) es superior al valor de
(W), es asi que se da aceptacion a la hip6tesis nula Ho y se evidencia que todos los grupos

evaluados presentan una distribucién normal.
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4.2.1.3 Test de normalidad para los datos provenientes del ensayo de resistencia a
la compresion del concreto.
El nivel de significancia designado para el desarrollo de la prueba de normalidad sera
de 5%, proporcionando un nivel de confiabilidad del 95%.
Planteamiento de la hipotesis
- Ho: los datos proceden de una distribucion normal.
- H1: los datos no proceden de una distribucién normal.
Toma de decision
- Si Wc > WH, se acepta la hipdtesis nula Ho.
- Si Wc < WH, se rechaza la hipétesis nula Ho.

Tabla 76.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

compresion a los 7 dias del concreto

MUESTRA (kg/cm2) MEDIA  ai b 52 We Wit Ho
141.84
Concreto 15959 13885 07071 4702 22771 0971  0.767 Se
estandar acepta
135.19
110.56
Concreto 5789 90811 07071 3302 10979 0993  0.767 Se
encauchado acepta
105.89
Concreto 129.64 Se
encauchado +  127.4 12668 07071 4688 22749 0966 0767 o
05% FAR 19301 P
Concreto 140.68 Se
encauchado + 138.77 136.94 07071 6576 48249 0896 0767 -
1% FAR 13138 P
Concreto 147.8 Se
encauchado + 14415 14459 07071 4228 18171 0984 0767 oo

15% FAR 14182
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Figura 79. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias del concreto

Tabla 77.

Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

compresion a los 14 dias del concreto

MUESTRA (kg/cm2) MEDIA  ai b s? We Wit Ho
197.4
concreto 19556 19249 07071 7.000 49.013 1.000 0767
estandar acepta
187.5
170.23
Concreto 15034 167.37 07071 4730 23790 0941 0767 _ °F
encauchado acepta
163.54
Concreto 188.19 Se
encauchado + 186.89 186.27 0.7071 3.161 10.573 0.945 0.767 acenta
0.5% FAR 18372 P
Concreto 198.94 Se
encauchado + 198.84 197.87 0.7071 2.199 6.248 0.774 0.767 acenta
1% FAR 19583 P
Concreto 208.43 Se
encauchado + 203.46 201.66 0.7071 10.840 122.347 0.960 0.767 acepta
15% FAR 19310 P
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Figura 80. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto

Tabla 78.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

compresion a los 28 dias del concreto

MUESTRA (kgicm2) MEDIA  ai b s? We Wt Ho
c . 217.81 5.749 S
oncreto e
estandar 213.24 21358 0.7071 33.218 0.995 0.767 acepta
209.68
193.47
encc‘;':;f;g , 19196 19086 07071 4462 21713 0917  0.767 aci‘;ta
187.16
Concreto 209.13 Se
encauchado + 206.67 206.29 0.7071 4.278 18514 0.988 0.767
0.5% FAR acepta
970 203.08
Concreto 221.11 Se
encauchado + 219.86 219.92 0.7071 1.640 2.697 0.998 0.767
1% FAR acepta
0 218.79
Concreto 229.09 N
encauchado + 226.27 223.86 0.7071 9.107 91.683 0.905 0.767 acepta

15%FAR 51651
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Figura 81. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto

Por lo que se obtuvo en las tablas (76,77 y 78); estas indican que el valor de (Wc) es superior
al valor de (Wt), es asi que se da aceptacion a la hip6tesis nula Ho se evidencia que todos los

grupos evaluados presentan una distribucion normal.

4.2.1.4 Test de normalidad para los datos provenientes del ensayo de resistencia
a la traccion del concreto.
El nivel de significancia designado para el desarrollo de la prueba de normalidad seréa
de 5%, proporcionando un nivel de confiabilidad del 95%.
Planteamiento de la hipotesis
- Ho: los datos proceden de una distribucién normal.
- H1: los datos no proceden de una distribucién normal.
Toma de decisién
- Si Wc > WH, se acepta la hipdtesis nula Ho.

- Si Wc < WH, se rechaza la hipétesis nula Ho.
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Tabla 79.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

traccion a los 7 dias del concreto

MUESTRA (kg/cm2) MEDIA  ai b s We Wt Ho
17.74 Se
Concreto 4715 1746 07071 0820 0673 0999 0767 acepta
estandar ' ' ' ' ' '
16.58
16.47 Se
concrelo 1598 1598 07071 0700 0489 1001  0.767 acepta
encauchado ' ' ' ' ' '
15.48
Concreto 19.42 >e

encauchado+ 19.13 1887 07071 0.962 1.026 0.901  0.767  acepta
05% FAR 1806

Concreto 20.25 Se
encauchado + 20.1 1991 0.7071 0.622 0.444 0.872 0.767  acepta
1% FAR 19.37

Concreto 20.59
encauchado + 20.37 20.04 0.7071 1.011 1.186 0.862 0.767
1.5% FAR 19.16

Se
acepta
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Figura 82. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de la resistencia a la traccion a los 7 dias del concreto

113



Tabla 80.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

traccion a los 14 dias del concreto

MUESTRA (kglcm2) MEDIA  ai b S? We Wit Ho
21.33 Se
concreto 5114 2085 07071 0877 0892 0861 0767 acepta
estandar ' ' ' ' ' '
20.09
20.06 Se
Concreto 19.96  19.49 07071 1131 1.608 0796 0.767 acepta
encauchado ' ' ' ' ' '
18.46
Concreto 22.04 Se

encauchado + 21.94 2147 07071 1131 1.608 0.796 0.767  acepta
0.5% FAR 20.44

Concreto 23.18 Se
encauchado + 22.52 2268 0.7071 0.587 0.384 0.897 0.767  acepta
1% FAR 22.35

Concreto 24.65
encauchado + 23.58 2358 0.7071 1.513 2.290 1.000 0.767
1.5% FAR 22.51

Se
acepta

Desviacion estandar

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0
19 20 21 22 23 24

Figura 83. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de la resistencia a la traccion a los 14 dias del concreto
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Tabla 81.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

traccion a los 28 dias del concreto

MUESTRA (kg/cm2) MEDIA  ai b s We Wt Ho
22.35 Se
Concreto ) 03 2141 07071 1054 1331 0834 0767 acepta
estandar ' ' ' ' ' ' ' °
20.86
21.54 Se
concreto 561 2065 07071 1379 1941 0979 0767 acepta
encauchado ' ' ' ' ' ' ' P
19.59
Concreto 23.38 >e

encauchado +  23.27 2266 0.7071  1.457 2.685 0.790 0.767  acepta
0.5% FAR 21.32

Concreto 24.8 Se
encauchado + 24.09 24.01 0.7071 1.181 1.405 0.993 0.767 acepta
1% FAR 23.13

Concreto 26.00
encauchado + 24.20 24.62 0.7071 1.648 2.983 0.910 0.767
15% FAR 53 7

Se
acepta

Desviacion estandar

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0
20.5 21 21.5 22 22.5 23 23.5 24 24.5 25

Figura 84. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de la resistencia a la traccion a los 28 dias del concreto
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Por lo que se observar en las tablas (79,80 y 81); estas indican que el valor de (Wc) es superior
al valor de (W), es asi que se da aceptacion a la hip6tesis nula Ho y se evidencia que todos los

grupos evaluados presentan una distribucion normal.

4.2.1.5 Test de normalidad para los datos provenientes del ensayo de resistencia a
la flexion del concreto.
El nivel de significancia designado para el desarrollo de la prueba de normalidad sera
de 5%, proporcionando un nivel de confiabilidad del 95%.
Planteamiento de la hipotesis
- Ho: los datos proceden de una distribucion normal.
- H1: los datos no proceden de una distribucion normal.
Toma de decision
- Si Wc > WH, se acepta la hipdtesis nula Ho.
- Si Wc < WH, se rechaza la hipétesis nula Ho.

Tabla 82.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

flexion a los 7 dias del concreto

MUESTRA (kg/lcm2) MEDIA ai b s? We Wit Ho
23.71 Se
concreto 5306 2308 07071 0870 0757 0999 0767 acepta
estandar ' ' ' ' ' '
22.48
20.13 o
concreto 1969 1976 07071 0481 0238 0970 0767 acepta
encauchado ' ' ' ' ' '
19.45
Concreto 25.11 Se

encauchado +  24.25 2436 0.7071  0.990 0.997 0.983 0.767  acepta

Concreto 26.25 Se
encauchado + 25.58 25.64 0.7071 0.820 0.678 0.992 0.767  acepta
1% FAR 25.09

Concreto 28.69 e
encauchado + 28.34 28.21 0.7071 0.771 0.620 0.959 0.767 ;
15% FAR 576 acepta
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Figura 85. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de la resistencia a la flexion a los 7 dias del concreto

Tabla 83.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

flexion a los 14 dias del concreto

MUESTRA (kg/cm2) MEDIA  ai b s? We Wit Ho
28.98 Se
Concreto
, 28.46 2852 0.7071 0.608 0.375 0.987 0.767  acepta
estandar
28.12
24.61 Se
Concreto 2437 2422 07071 0658 0466 0928  0.767
encauchado . . . . . . . acepta
23.68
Concreto 28.78 Se

encauchado + 27.54 27.88 0.7071  1.025 1.228 0.856 0.767  acepta

Concreto 30.78 Se
encauchado + 30.41 30.17 0.7071 1.039 1.169 0.924 0.767  acepta
1% FAR 29.31

Concreto 32.59 Se
encauchado + 31.71 31.71 0.7071 1.244 1.549 1.000 0.767 i
15% FAR 3083 acepta
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Desviacion estandar
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Figura 86. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del

ensayo de la resistencia a la flexion a los 14 dias del concreto

Tabla 84.
Test de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos provenientes del ensayo de resistencia a la

flexion a los 28 dias del concreto

MUESTRA (kg/cm2) MEDIA  ai b s? Wc Wt Ho
34.87 Se
Concreto
, 34.51 34.52 0.7071 0.495 0.245 0.999 0.767 acepta
estandar
34.17
30.58 Se
Concreto 5596 3000 07071 0608 0393 0940 0767 acepta
encauchado ’ ' ' ' ' ' ' P
29.72
Concreto 34.63 Se

encauchado + 33.54 33.88 0.7071 0.827 0.855 0.800 0.767  acepta

Concreto 36.91 Se
encauchado + 36.51 36.44 07071 0.721 0.528 0.985 0.767  acepta
1% FAR 35.89

Concreto 38.82 Se
encauchado + 37.76 37.85 0.7071 1.301 1.705 0.993 0.767 i
15% FAR  3¢.93 acepta
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Figura 87. Diagrama lineal de la desviacion estandar en base a los resultados obtenidos del
ensayo de la resistencia a la flexion a los 28 dias del concreto

Por lo que se observar en las tablas (82, 83 y 84); estas indican que el valor de (Wc) es superior
al valor de (Wt), es asi que se da aceptacion a la hipdtesis nula Ho y se evidencia que todos los

grupos evaluados presentan una distribucion normal.

4.2.2 Prueba ANOVA.

4.2.2.1 Contraste de hipotesis 1.
Hipotesis 1: La incorporacion de 0.5 %, 1 % y1.5 % de fibras de acero reciclado influye de
manera negativa en la consistencia del concreto encauchado con relacion a/c=0.54
(f'c=210kg/cm?).

Planteamiento de la hipdtesis

- Ho=Laincorporacion de 0.5 %, 1 % y1.5 % de fibras de acero reciclado no influye
de manera negativa en la consistencia del concreto encauchado con relacién
a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).

- Hi=Laincorporacion de 0.5 %, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado influye de
manera negativa en la consistencia del concreto encauchado con relacién a/c=0.54
(f'c=210kg/cm?).

Regla de decision

- Si, F < Feriico €ntonces, se acepta la hipétesis nula.
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- Si, F > Ferico €ntonces, se desestima la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa (H1).

Tabla 85.
Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de asentamiento

Asentamiento (pulg)
FAR (%) X oni on(%-x)?
1° 2° 3°

n;

=2
Z(xij —-X)
j=1

Concreto
Encauchado 8.26 7.62 7.94 7.90 3 6.13470 6.33950
(CE)
0,
CE+0.5% 7.62 7.3 7.94 7.60 3 3.69630 3.90110
FAR
0,
CE+1.0% 5.08 6.35 5.72 5.70 3 1.88813 2.69460
FAR
(o)
CE +15% 3.81 5.08 5.4 4.80 3 9.15253 10.56700
FAR
> 12 20.87167 23.50220
k
SCirar = Z n; * (X, — x)* = 20.87167
i=1
k N
SCrotal = Z E(x_,] —x)?=23.50220
i=1j=1
SCerror = SCrotai — SCtrqr = 2.63053
Tabla 86.
Resumen de test ANOVA en asentamiento
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado v
variacion cuadrados libertad medio
Entre las 2087167 3 6.9572222 21.158
muestras
Dentro de las 2.63053 8 0.3288167
muestras
Total 23.50220 Il

El F-critico para un 0=0.05, es:
Fa,k—l,N—k =406618
- P —valor =0.000368511
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- P>Feritico = 21.158 > 4.06618

Segun los resultados mostrados en las tablas (85 y 86), la hip6tesis nula es rechazada y se valida

la hipdtesis alternativa H1. Este resultado demuestra que la incorporacion de FAR influye de

manera negativa en la consistencia del concreto encauchado.

Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se empled el método de

Método TUKEY:
Tukey.
k=
N-k=
CME=
ni=
Ja(k,N-k)=
To=

Tabla 87.

4
8
0.3
3
4.53

1.50

Test de TUKEY para el ensayo de asentamiento

Diferencia poblacional  Diferencia muestral

Decision

A - UiB
HA - Hc
HA - 1D
Us - He
Us - Hp
Hc - HUp

0.320
2.223
3.177
1.903
2.857
0.953

No significativa
Significativa
Significativa
Significativa
Significativa

No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 87, se puedo determinar que no se evidencian diferencias

importantes entre los tratamientos (WA — uB) y (uC — uD), por otro lado, si se notaron

diferencias importantes entre los tratamientos (A — pC, pA — uD, uB — uC, uB - uD).

4.2.2.2 Contraste de hipadtesis 2.

Hipétesis 2: La incorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado tiene efectos

positivos en la permeabilidad del concreto encauchado con relacion a/c=0.54 (f c=210kg/cm?).

Planteamiento de la hipotesis

- Ho = Laincorporacion de 0.5 %, 1 % y 1.5 % de fibras de acero reciclado no

tiene efectos negativos en la permeabilidad del concreto encauchado con
relacion a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).
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- Hi = Laincorporacion de 0.5 %, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado tiene
efectos negativos en la permeabilidad del concreto encauchado con relacion
a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).

Regla de decision
- Si, F < Feiico €NtONCeS, se acepta la hipotesis nula.
- Si, F > Faico €ntonces, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa (H1).

Tabla 88.
Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo
presion del concreto

PROFUNDIDAD DE
PENETRACION

n;
FAR(6) _ MAXIMA(MM) 7, n m(G-1)° ) (- £
10 20 30 j=1

Concreto
Encauchado 64.43 62.78 6223 63.14 3 12.2918 14.9134
(CE)
(0)
CE;XSA’ 63.93 6192 60.09 6198 3 2.2059 9.5841
[0)
CEFJXS/" 61.42 59.92 5842 5992 3 4.338 8.838
0,
CE+15% 516 5942 5875 5944 3 8.4588 9.4537
FAR
> 12 27.294 42.789
k
SCorar = ) My + (% — %) = 27.294
i=1
k n
SCrotal = zz(x_l] —-x)%=142.789
i=1j=1

SCerror = SCrotat — SCrat = 15.495
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Tabla 89.
Resumen de test ANOVA del ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion del

concreto
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L . : F

variacion cuadrados libertad medio
Entre las 27.294 3 9.0982 4.6974
muestras

Dentro de las 15495 8 19368
muestras

Total 42.789 |

El F-critico para un 0=0.05, es:
Fok—1,n—k =4.06618

- P—valor =0.00036412

- PF>Fuitico = 4.6974 > 4.06618

Segun los resultados mostrados en las tablas (88 y 89), la hip6tesis nula es rechazada y se valida
la hipdtesis alternativa H1. Este resultado demuestra que la incorporacién de FAR tiene

influencia negativa en la permeabilidad del concreto encauchado.

Método TUKEY:
Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se emple6 el método de
Tukey.
k= 4
N-k= 8
CME= 1.9
ni= 3
qul(k,N-k)= 4.53
To= 3.64

123



Tabla 90.

Test de TUKEY para el ensayo de profundidad de penetracion de agua bajo presion del

concreto

Diferencia poblacional

Diferencia muestral

Decision

A - B
HA - Hic
HA - 1D
U - He
Ug - Hp
lc - Hp

3.227
1.167
3.703
2.060
0.477
2.537

No significativa
No significativa
Significativa
No significativa
No significativa

No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 90, se puedo determinar que no se evidencian diferencias

importantes entre los tratamientos (WA — uB, uA — puC, uB — uC, uB — uD, uC - uD); por otro

lado, se notaron diferencias importantes entre los tratamientos (tA - puD).

4.2.2.3 Contraste de hipotesis 3.

Hipotesis 3: La incorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado influye

positivamente en la resistencia a la compresion del concreto encauchado con relacion a/c=0.54

(f'c=210kg/cm?).

Planteamiento de la hipotesis

- Ho, = Laincorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado influye

negativamente en la resistencia a la compresion del concreto encauchado con
relacion a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).
- Hi=Laincorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado influye

positivamente en la resistencia a la compresion del concreto encauchado con
relacion a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).

Regla de decision

- Si, F < Feriico €ntonces, se acepta la hipétesis nula.

- Si, F > Fuiico €ntonces, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa (H1).
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Tabla 91.
Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los

7 dias.

Resistencia a la

compresion a los 7 dias n;
FAR (%) (kg/em2) A R DY T %
10 20 30 j=1
Concreto
Encauchado 110.56 105.89 107.21 107.89 3 1340.59 1352.18
(CE)
[0)
CEF+AO£/° 129.64 123.01 127.4 126.68 3 16.46 39.21
[0)
CEF+A1£/° 140.68 131.38 138.77 136.94 3 188.06 236.31
0,
CE|:+A1|§5 /o 141.82 144.15 147.8 14459 3 726.73 744.90
> 12 2271.845 2372.606
k
SCirat = Z n; * (X; — X )% =2271.845
i=1
k
SCrotal = Z E(x_,] —x)?=2372.606
i=1j=1
SCgrror = SCrotat — SCtrar = 100.761
Tabla 92.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 7

dias.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
C . . F

variacion cuadrados libertad medio
Entre las 2271.845 3 757.2818 60.1251
muestras

Dentro de las 100.761 8 125951
muestras

Total 2372.601 11

El F-critico para un 0=0.05, es:

Foje—1n—1 =4.06618
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- P —valor =0.000007868
- PF>Furitico = 60.1251 > 4.06618

Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se empled el método de

Método TUKEY:
Tukey.
k=
N-k=
CME=
ni=
Q(x( kl N_k)=
To=
Tabla 93.

12.6

4.53

9.28

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
UA - UB 18.797 Significativa
UA - UC 29.057 Significativa
UA - UD 36.703 Significativa
UB - U 10.260 Significativa
UB - 1D 17.907 Significativa
lc - 1o 7.647 No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 93, se pudo determinar que no se evidencian diferencias

importantes entre los tratamientos (uC - uD); por otro lado, se notaron diferencias importantes

entre los tratamientos (WA — uB, pA — pC, pA — uD, uB — puC, uB - uD).

Tabla 94.

Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los

14 dias.
Resistencia a la
compresion a los 14 dias n
FAR (%) (kglem?2) foon m@-1)? ) (- X
10 20 30 j=1
Concreto
Encauchado 168.34 170.23 163.54 167.37 3 1313.25 1337.04
(CE)
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CE+0.5%

FAR 186.89 188.19 183.72 186.27 3 12.31 22.89
[0)
CEF+A1£ % 19884 19583 19894 197.87 3 275.19 281.43
0)
CEFJ’AlF'QS % 50346 20843 1931 20166 3 536.34 658.68
Yy 12 2137.088 2300.045
k
SCrat = Z n; * (X, — X )* = 2137.088
i=1
k n
SCrotal = Z E(x_,] —x )% =2300.045
i=1j=1
SCerror = SCrotal = SCirar = 162. 957
Tabla 95.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 14

dias.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L . : F

variacion cuadrados libertad medio
Enre las 2137.088 3 7123627 349719
muestras

Dentro de las 162.957 8 203696
muestras

Total 2300.045 11

El F-critico para un a=0.05, es:
Fyr—1n-k =4.06618

- P —valor =0.00006022

- F>Fuitico = 34.9719 > 4.06618

Método de TUKEY:
Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se empled el método de
Tukey.
k= 4
N-k= 8
CMe= 20.4
ni= 3
du(k,N-k)= 4.53
Ta= 11.80
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Tabla 96.

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
UA - UB 18.897 Significativa
Ha - U 30.500 Significativa
HA - UD 34.293 Significativa
UB - U 11.603 No significativa
UB - Up 15.397 Significativa
lc - 1o 3.793 No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 96, se puedo determinar que no se evidencian diferencias
importantes entre los tratamientos (uB - pC, uC - uD); por otro lado, se notaron diferencias

importantes entre los tratamientos (LA — uB, pA — puC, pA — uD, uB - uD).

Tabla 97.
Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los

28 dias.

Resistencia a la

compresion a los 28 dias n;
FAR (%) (kgfem2) 5o @G- ) (- X
10 20 30 j=1
Concreto
Encauchado 193.47 191.96 187.16 190.86 3 1125.59 1147.30
(CE)
(o)
CEF+££/" 209.13 206.67 203.08 206.29 3 46.57 65.08
0,
CEFJ’All'g/" 221.11 219.86 218.79 219.92 3 281.49 284.19
(0)
CEF+A1|§5/0 229.09 226.27 216.21 22386 3 556.79 648.47
> 12 2010.442 2145.048
k
SCrar = Z n; * (X, — X )% = 2010.442
i=1
k mni
SCrotal = Z Z(x_l] —x)?=2145.048
i=1j=1

SCerror = SCrotal — SCirar = 134.606
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Tabla 98.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28

dias.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L X ; F

variacion cuadrados libertad medio
Entre las 2010.4417 3 670.1472 39.8286
muestras

Dentro de las 134.6062 8 16.8258
muestras

Total 2145.0479 I

El F-critico para un 0=0.05, es:
Fok—1,n—k =4.06618

- P-—valor =0.00003719

- F>Fuitico = 39.8286 > 4.06618
Metodo de TUKEY:

Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se emple6 el método de

Tukey.
k= 4
N-k= 8
CMe= 16.8
ni= 3
QQ(k,N'k)= 4,53
To= 10.73
Tabla 99.

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
UA - U 15.430 Significativa
UA - Uc 29.057 Significativa
Ua - 1o 32.993 Significativa
us - Uc 13.627 Significativa
Ug - Up 17.563 Significativa
Uc - Up 3.937 No significativa
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Por lo que se muestra en la tabla 99, se puedo determinar que no se evidencian diferencias
importantes entre los tratamientos (uC - uD); por otro lado, se notaron diferencias importantes
entre los tratamientos (WA — uB, pA — puC, pA — uD, uB — puC, uB - uD).

Segun los resultados mostrados en las tablas (91, 92, 94, 95, 97 y 98) la hipdtesis nula es
rechazada y se valida la hipotesis alternativa H1. Este resultado demuestra que la incorporacion
de fibras de acero reciclado influye positivamente en la resistencia a la compresién del concreto

encauchado.

4.2.2.4 Contraste de hipotesis 4.
Hipotesis 4: La incorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado influye de

manera positiva en la resistencia a la traccion del concreto encauchado con relacion a/c=0.54
(f'c=210kg/cm?).

Planteamiento de la hipotesis

- Ho, = Laincorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado influye
negativamente en la resistencia a la traccion del concreto encauchado con
relacion a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).

- Hi=Laincorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado influye
de manera positiva en la resistencia a la traccion del concreto encauchado con
relacion a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).

Regla de decision
- Si, F < Feritico €ntonces, se acepta la hipétesis nula.
- Si, F > Faico €ntonces, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa (H1).

Tabla 100.
Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 7
dias.
Resistencia a la traccién a n,
los 7 dias (kg/cm2) _ _ _ _\2
FAR (%) X; ni n;(x;—x) Z(xij —X)
1° 20 3° J=1
Concreto
Encauchado 16.47 15.48 15.98 15977 3 22.2224 22.7125
(CE)
[0)
CEI% 1042 1806 1913 1887 3 00884 1.1146
[0)
CEF+A1£ % 2025 1937 201 19907 3 43802 4.8235
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0,
CE +15% 20.59 20.37 19.16 20.04 3 5.4002 6.5860
FAR
> 12 32.0912 35.2366
k
SCirar = z n; * (X; — X)%> = 32.0912
i=1
k n
SCrotal = Z Z(x_l] —x )% =35.2366
i=1j=1
SCerror = SCrotat — SCirar = 3. 1453
Tabla 101.
Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 7 dias.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
.. . ) F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las 32,0912 3 10.6971 27.2075
muestras
Dentra de las 3.1453 8 0.3932
muestras
Total 35.2366 |

El F-critico para un 0=0.05, es:
Fok-1n-k =4.06618

- P —valor =0.0001506
F>Feritico = 27.2075 > 4.06618

Método de TUKEY::
Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se empled el método de
Tukey.
k= 4
N-k= 8
CMe= 0.4
ni= 3
qu(k,N-k)= 4.53
Ta= 1.64
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Tabla 102.

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 7 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
UA - UB 2.893 Significativa
Ha - U 3.930 Significativa
HA - UD 4.063 Significativa
UB - U 1.037 No significativa
1B - UD 1.170 No significativa
lc - 1o 0.133 No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 102, se puedo determinar que no se evidencian diferencias

importantes entre los tratamientos (uB — pC, uB — uD, puC - uD); por otro lado, se notaron

diferencias importantes entre los tratamientos (LA — uB, pA — puC, pA — uD).

Tabla 103.

Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 14

dias.
Resistencia a la traccion a y
los 14 dias (kg/cm2) _ _ _\2
FAR (%) Xt ni n;(x;—x) Z(xij —X)
10 20 30 j=1
Concreto
Encauchado 2006 1846 19.96 19.493 3  16.0661 17.6728
(CE)
[0)
CEIN% 2200 2044 2194 21473 3 03350 1.9417
[0)
CONO% 2318 2235 252 22683 3 23013 2.6857
[0)
CE+15% 2251 2358 2465 2358 3  9.4253 11.7151
FAR
Y 12 281276 34.0152

k

SCirat = Z n; x (X; — x)*> = 28.1276

i=1

k 1

SCrotal = Z Z(x_l] - f)z = 34.0152

i=1j=1

SCerror = SCrotal — SCirar = 5.8876
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Tabla 104.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 14 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L . : F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las 28.1276 3 9.3759 12.7398
muestras
Dentro de las 5.8876 8 0.7359
muestras
Total 34.0152 |

El F-critico para un 0=0.05, es:
Fok—1,n—k =4.06618

- P —valor =0.002050

- F>Fuitico = 12.7398 > 4.06618
Método de TUKEY':

Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se emple6 el método de

Tukey.
k= 4
N-k= 8
CME= 0.7
ni= 3
dal(k,N-k)= 4,53
To= 224
Tabla 105.

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 14 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
UA - U 1.980 No significativa
uA - Uc 3.190 Significativa
UA - Up 4.087 Significativa
us - Uc 1.210 No significativa
us - Up 2.107 No significativa
Uc - Up 0.897 No significativa
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Por lo que se muestra en la tabla 105, se puedo determinar que no se evidencian diferencias
importantes entre los tratamientos (LA — uB, uB — pC, uB — uD, uC - uD); por otro lado, se
notaron diferencias importantes entre los tratamientos (uA — uC, uA — uD).

Tabla 106.

Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 28

dias.
Resistencia a la traccion a -
los 28 dias (kg/cm2) _ _ 2
FAR (%) X; ni n;(x;—x) Z(xij -X)
1° 20 3° j=1
Concreto
Encauchado 21.54 20.81 19.59 20.647 3 16.3800 18.3213
(CE)
[0)
CE;XS /o 23.38  23.27 21.32 22.657 3 0.3201 3.0062
0,
CE|:+Al\|':\9 /o 24.8 24.09 23.13 24.007 3 3.1416 4.5465
[0)
CE +15% 26 24.2 23.67 24623 3 8.0688 11.0521
FAR
> 12 27.9106 36.9261
k
— = a2 —
SCorat = Z n; * (X; — X)* = 27.9106
i=1
k 1
SCrotal = 2 Z(x_,] - x)%=36.9261
i=1j=1
SCerror = SCrotal — SCirar = 90155
Tabla 107.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 28

dias.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L., ) ) F

variacion cuadrados libertad medio
Entre las 27.9106 3 9.3035 8.2556
muestras

Dentro de las 9.0155 8 1.1269
muestras

Total 36.9261 Il

El F-critico para un 0=0.05, es:

Fa,k—l,N—k =406618
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- P —valor =0.007842
- F>Fcr|’tico = 82556 > 406618
Método de TUKEY::

Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se emple6 el método de

Tukey.
k= 4
N-k= 8
CMe= 1.1
ni= 3
qu(k,N'k)= 4,53
Toa= 2.78
Tabla 108.

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la traccion del concreto a los 28 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
UA - UB 2.010 No significativa
Ha - Hc 3.360 Significativa
UA - UD 3.977 Significativa
UB - U 1.350 No significativa
U - Up 1.967 No significativa
lc - 1o 0.617 No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 108, se puedo determinar que no se evidencian diferencias
importantes entre los tratamientos (LA — uB, uB — pC, uB — puD, uC - uD); por otro lado, se
notaron diferencias importantes entre los tratamientos (LA — pC, pA — uD).

Segun los resultados mostrados en las tablas (100, 101, 103, 104, 106 y 107) la hipétesis nula
es rechazada y se valida la hipétesis alternativa H1. Este resultado demuestra que la
incorporacion de fibras de acero reciclado influye positivamente en la resistencia a la traccion

del concreto encauchado.

4.2.2.5 Contraste de hipdtesis 5.

Hipotesis 5: La incorporacién de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado tiene efectos
positivos en la resistencia a la flexion del concreto encauchado con relacion a/c=0.54
(f'c=210kg/cm?).
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Planteamiento de la hipotesis

- Ho = La incorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado tiene

efectos negativos en la resistencia a la flexion del concreto encauchado con

relacion a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).

- Hi = Laincorporacion de 0.5%, 1% y1.5% de fibras de acero reciclado tiene

efectos positivos en la resistencia a la flexién del concreto encauchado con

relacion a/c=0.54 (f'c=210kg/cm?).
Regla de decision

- Si, F < Feritico €ntonces, se acepta la hip6tesis nula.

- Si, F > Faico €ntonces, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa (H1).

Tabla 109.

Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 7

dias.
Resistencia a la flexion a n
los 7 dias (kg/cm2) _ _ _\2
FAR (%) X, ni n(x —x)?2 Z(xi]- -X)
10 20 30 j=1
Concreto
Encauchado 19.45 20.13 19.69 19.757 3 67.2370 67.4749
(CE)
(o)
CEF+AO£ % 23.71 25.11 24.25 24357 3 0.0540 1.0511
[0)
CEF+A1£ ¥ 25.09 26.25 25.58 25.64 3 3.9618 4.6400
0,
CE +15% 27.6 28.69 28.34 2821 3 41.4966 42.1160
FAR
> 12 112.7494 115.2819

k
i=1
k mn
SCrotal = ZZ(-’C_U - f)z = 115.2819
i=1 j=1

SCError = SCTotal - SCtrat = 2.5325
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Tabla 110.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L X ; F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las 112.7494 3 37.583 118.7210
muestras
Dentro de las 2.5325 8 0.3166
muestras
Total 115.2819 I

El F-critico para un 0=0.05, es:
Fok—1,n—k =4.06618

- P —valor =0.0000005681

- F>Feritico = 118.7210 > 4.06618
Método de TUKEY':

Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se emple6 el método de

Tukey.
k= 4
N-k= 8
CMe= 0.3
ni= 3
QQ(k,N'k)= 4,53
To= 147
Tabla 111.

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias.

Diferencia poblacional ~ Diferencia muestral Decision
UA - U 4.600 Significativa
HA - Uc 5.883 Significativa
Ua - 1o 8.453 Significativa
us - Uc 1.283 No significativa
Us - Up 3.853 Significativa
Uc - Up 2.570 Significativa
Por lo que

se muestra en la tabla 111, se puedo determinar que no se evidencian diferencias
importantes entre los tratamientos (uB — uC); por otro lado, se observaron diferencias

importantes entre los tratamientos (uA — uB, pA — puC, uA — uD, uB — uD, uC - uD).
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Tabla 112.

Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 14

dias.
Resistencia a la flexion a -
los 14 dias (kg/cm2) _ . _
FAR (%) Xx; ni ny(x;—x) Z(xi]- -X)
10 20 30 j=1
Concreto
Encauchado 23.68 24.61 24.37 2422 3 56.1385 56.6047
(CE)
[0)
CEF+AO£/° 27.33 28.78 27.54 27.883 3 1.3167 2.5448
[0)
CEF+Al\£/° 29.81 30.89 30.41 30.37 3 9.9828 10.5684
[0)
CE +15% 30.83 32.59 31.71 31.71 3 30.0359 31.5847
FAR
> 12 97.4738 101.3025
k
SCirat = Z n; x (X; — X.)*> = 97.4738
i=1
k n
SCrotal = Z Z(x—,, —x)?=101.3025
i=1j=1
SCirror = $Crotat — SCtrar = 3.8287
Tabla 113.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L, . . F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las 97.4738 3 324913 67.8905
muestras
Dentro de las 3.8287 8 0.4786
muestras
Total 101.3025 I

El F-critico para un a=0.05, es:

Fa,k—l,N—k =406618

- P —valor =0.000004945
= F>Fcr|’tico = 67.8905 > 406618
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Método de TUKEY::

Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se empled el método de

Tukey.

Tabla 114.

k=
N-k=

CME=

ni=

q(l(krN_k):
Ta=

4
8

0.5

3

4.53

1.81

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
Ha - UB 3.663 Significativa
UA - UC 6.150 Significativa
UA - UD 7.490 Significativa
UB - 2.487 Significativa
1B - U 3.827 Significativa
lc - 1o 1.340 No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 114, se puedo determinar que no se evidencian diferencias

importantes entre los tratamientos (uC - uD); por otro lado, se observaron diferencias

importantes entre los tratamientos (uA —uB, pA — uC, uA — uD, uB — uC, uB — uD).

Tabla 115.

Test de la prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 28

dias.
Resistencia a la flexion a n;
los 28 dias (kg/cm2) _ _ _\2
FAR (%) Xt ni (X —Xx) z(xij —X)
10 20 30 j=1
Concreto
Encauchado 30.58 29.96 29.72 30087 3  60.1216 60.5155
(CE)
0)
CUNOY 3463 3354 3346 33877 3 14145 2.2690
0,
CEFJ’Al\g/" 36.91 3651 3589 36437 3  10.5281 11.0564
(0)
CEIIT sss 3776 3698 37853 3 324723 34.1782
Y 12 104.537 108.019
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k
SCerar = Y My * (% — X)? = 104.537
i=1

k n

SCTotal = ZZ(-X_”_ f)z =108.019

i=1j=1
SCerror = SCrotal — SCirar = 3.482

Tabla 116.

Resumen del test ANOVA para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado
L . ; F
variacion cuadrados libertad medio
Entre las 104.537 3 34.8455 80.0479
muestras
Dentro de las 3.482 8 0.4353
muestras
Total 108.019 I

El F-critico para un 0=0.05, es:
Fo k-1,n—k =4.06618
- P —valor =0.000002624
- F>Fuiico = 80.0479 > 4.06618
Método de TUKEY:
Para evaluar si las diferencias entre los tratamientos son importantes, se emple6 el método de

Tukey.

k= 4
N-k= 8
CMe= 0.4

ni= 3

qa(k,N-k)= 4.53
- Ta= 173
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Tabla 117.

Test de TUKEY para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias.

Diferencia poblacional  Diferencia muestral Decision
UA - UB 3.790 Significativa
Ha - U 6.350 Significativa
HA - UD 7.767 Significativa
UB - U 2.560 Significativa
UB - Up 3.977 Significativa
lc - 1o 1.417 No significativa

Por lo que se muestra en la tabla 117, se puedo determinar que no se evidencian diferencias
importantes entre los tratamientos (uC - uD); por otro lado, se observaron diferencias
importantes entre los tratamientos (uA —uB, pA — puC, pA — uD, uB — uC, uB — uD).

Segun los resultados mostrados en las tablas (109, 110, 112, 113, 115y 116); la hip6tesis nula
es rechazada y se valida la hipdtesis alternativa H1. Este resultado demuestra que la
incorporacion de fibras de acero reciclado influye positivamente en la resistencia a la flexion

del concreto encauchado.

4.3 Discusion de resultados

En el presente estudio, al sustituir el 8% del agregado fino por caucho, se not6 una disminucion
en el asentamiento en relaciéon al concreto convencional, asi como disminuciones en las
resistencias a la compresion, traccion y flexion. Estos resultados coinciden con los hallazgos
de Fernandez, Aquino y Cayo, quienes investigaron el uso del caucho de neumatico como
sustituto parcial del agregado fino en el hormigon. En su estudio, propusieron incorporar
caucho en porcentajes de 5%, 10% y 20%, obteniendo reducciones en el asentamiento de
37.58%, 76.40% y 91.93%, respectivamente. Asimismo, observaron disminuciones en la
resistencia a la compresion de 6.41%, 8.89% y 14.23%, en la resistencia a la traccion de 0%,
3.55% y 9.22%, y en la resistencia a la flexion de 10%, 10% y 17.20%, respectivamente.
concluyeron que el caucho puede ser empleado en la fabricacion de concreto en una proporcion

de hasta un 5% sin comprometer significativamente sus propiedades fisicas y mecanicas.

4.3.1 Discusion de resultados de la consistencia del concreto encauchado con adicion
de fibras de acero reciclado.
En el presente estudio sobre el impacto de las fibras de acero reciclado (FAR) en el

asentamiento del concreto encauchado, se encontrd que el concreto encauchado sin adicion de
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FAR tiene un slump de 3.11". Sin embargo, al agregar un 0.5% de FAR, el slump disminuye a
2.99". Con una adicion del 1.0% de FAR, el slump se reduce a 2.24, y con un 1.5% de FAR, el
slump es de 1.89". Por lo obtenido, se puede decir que cuando se incrementa el porcentaje de
FAR, la consistencia del concreto encauchado disminuye, observandose reducciones en el
slump del 3.8%, 27.85% y 39.24%, respectivamente. Mediante el uso de pruebas estadisticas
como ANOVA y TUKEY, y considerando un nivel de significancia de 0.05, permitieron
rechazar la hipotesis nula y confirmar la validez de la hip6tesis de investigacion, que sugiere
gue la inclusion de FAR, tiene un efecto negativo en la consistencia del concreto encauchado.
Este hallazgo es respaldado por (Collanqui y Gamarrra), quienes en su investigacion titulada
"Influencia de la adicion de fibra de acero reciclado producto de residuos de neumaticos en las
propiedades fisico mecanicas del concreto con relacién A/C=0.45 y en el fisuramiento por
contraccién plastica en losas en la ciudad de Juliaca - 2022", donde plantean la incorporacion
de (0.5%,1%,1.5% y 2% de FAR), obteniendo como resultado una reduccién de 0%, 22%, 33%
y 44% respectivamente en el slump del concreto. Llegando a concluir que la adicién de FAR
disminuyo el asentamiento del concreto. En tal sentido, bajo lo referido anteriormente vy al
analizar estos resultados, confirmamos que la incorporacion de FAR disminuye el asentamiento

del concreto encauchado.

4.3.2 Discusion de resultados de la permeabilidad del concreto encauchado con
adicion de fibras de acero reciclado.

En el presente estudio sobre como impactan las fibras de acero reciclado (FAR) en la
permeabilidad del concreto encauchado, se encontrd que el concreto encauchado tiene una
penetracion maxima de agua a presion de 63.15 mm lo que indica una permeabilidad alta. Por
otro lado, al agregar un 0.5% de FAR, la penetracién de agua se reduce a 61.98 mm indicando
una permeabilidad alta. Con una adicion del 1.0% de FAR, la penetracion de agua es de
59.92mm indicando una permeabilidad media, y con un 1.5% de FAR, la penetracion de agua
alcanza 59.44 indicando una permeabilidad media. Por lo que podemos decir que las FAR
reducen la permeabilidad del concreto encauchado. Mediante el uso de pruebas estadisticas
como ANOVA y TUKEY, y considerando un nivel de significancia de 0.05, permitieron
rechazar la hipétesis nula 'y confirmar la validez de la hip6tesis de investigacion, la cual sefiala
que la incorporacion de FAR, tiene un efecto negativo en la permeabilidad del concreto
encauchado. Este hallazgo es respaldado por (Cuya) quien en su investigacion titulada " Fibras
de Acero Reciclado de Neumaticos y Microsilice en las Propiedades del Concreto f"¢c=210
Kg/Cm2, Para el uso en Pavimento Rigido, Av. La Victoria, Distrito San Juan Bautista -
Ayacucho - 20227, planteo la adiciéon de FAR y microsilice en distintos porcentajes, obteniendo

como resultado una disminucion en la permeabilidad de 22.06%. En tal sentido, bajo lo referido
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anteriormente y al analizar estos resultados, se puede decir que la adicién de FAR disminuya

la permeabilidad del concreto encauchado.

4.3.3 Discusion de resultados de la resistencia a la compresién del concreto
encauchado con adicion de fibras de acero reciclado.

En el presente estudio sobre el efecto de las fibras de acero reciclado (FAR) en la resistencia a
la compresion del concreto encauchado a los 28 dias, se encontr6 que el concreto encauchado
tiene una resistencia a la compresion de f'c = 190.86 kg/cmz2. Por otro lado, al agregar un 0.5%
de FAR, la resistencia a la compresion aumenta a f'c = 206.29 kg/cm2. Con una inclusién del
1.0% de FAR, la resistencia es de f'c = 219.92 kg/cmz, y con un 1.5% de FAR, la resistencia
alcanza f'c = 223.86 kg/cm2. Esto indica que conforme se incrementa la presencia de FAR
aumenta la resistencia a la compresion del concreto encauchado. Mediante el uso de pruebas
estadisticas como ANOVA y TUKEY, y considerando un nivel de significancia de 0.05,
permitieron rechazar la hip6tesis nula y confirmar la validez de la hipétesis de investigacion, la
cual sefiala que la inclusion de fibras de acero reciclado tiene un efecto positivo en la resistencia
a la compresion del concreto encauchado. Este hallazgo es respaldado por (Toribio y Ugaz)
quienes en su investigacion titulada "Evaluacion del concreto reforzado con fibras de acero
recicladas para mejorar las propiedades de un pavimento rigido", Ellos plantearon afiadir fibras
de acero reciclado en porcentajes de 1%, 1.5% y 2%, lo que resultd en un aumento de la
resistencia a la compresion del concreto en un 5.03%, 6.00% y 8.51%, respectivamente. Por lo
que concluyeron que la presencia de fibras de acero reciclado incrementé la resistencia a la
compresién del concreto. En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos
resultados, se puede decir que la adicién de FAR incrementa la resistencia a la compresion del

concreto encauchado.

4.3.4 Discusion de resultados de la resistencia a la traccion del concreto encauchado
con adicion de fibras de acero reciclado.

En el presente estudio sobre el efecto de las fibras de acero reciclado (FAR) en la resistencia a
la traccion del concreto encauchado a los 28 dias, se encontrd que el concreto encauchado tiene
una resistencia a la traccion de 20.65 kg/cmz. Por otro lado, al agregar un 0.5% de FAR, la
resistencia a la traccién crece a 22.66 kg/cm2. Con una adicion del 1.0% de FAR, la resistencia
es de 24.01 kg/cm?, y con un 1.5% de FAR, la resistencia alcanza 24.62 kg/cm?. Esto indica
que conforme se va incrementando el porcentaje de FAR aumenta la resistencia a la traccion
del concreto encauchado. Mediante el uso de pruebas estadisticas como ANOVA y TUKEY, y

considerando un nivel de significancia de 0.05, permitieron rechazar la hipétesis nula y
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confirmar la validez de la hipotesis de investigacion, la cual sefiala que la adicion de fibras de
acero reciclado tiene una influencia positiva en la resistencia a la traccion del concreto
encauchado. Este hallazgo es respaldado por (Collanqui y Gamarrra), quienes en su
investigacion plantearon afiadir fibras de acero reciclado en porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5%
y 2%, los resultados que obtuvieron fueron de 25.88 kg/cm?, 26.64 kg/cm?, 29.77 kg/cm?, 29.94
kg/cm2y 27.18 kg/cm2 respectivamente para cada dosificacion de fibras. Por lo que concluyeron
gue a medida que aumenta la presencia de (FAR); la resistencia a la tracciéon aumenta. En tal
sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, se puede decir que la

adicién de FAR aumenta la resistencia a la traccion del concreto encauchado.

4.3.5 Discusion de resultados de la resistencia a la flexion del concreto encauchado
con adicion de fibras de acero reciclado.

En el presente estudio sobre los efectos de las fibras de acero reciclado (FAR) en la resistencia
a la flexién del concreto encauchado a los 28 dias, se encontrd que el concreto encauchado tiene
una resistencia a la flexion de 30.09 kg/cmz2. Por otro lado, al agregar un 0.5% de FAR, la
resistencia a la flexion aumenta a 33.89 kg/cm2. Con una adicion del 1.0% de FAR, la
resistencia es de 36.44 kg/cm?, y con un 1.5% de FAR, la resistencia alcanza 37.85 kg/cm2.
Esto indica que conforme se incrementa el porcentaje de FAR crece la resistencia a la flexion
del concreto encauchado. Mediante el uso de pruebas estadisticas como ANOVA 'y TUKEY, y
considerando un nivel de significancia de 0.05, permitieron rechazar la hipétesis nula y
confirmar la validez de la hip6tesis de investigacion. Este hallazgo es respaldado por (Collanqui
y Gamarrra), quienes en su investigacion plantearon afiadir fibras de acero reciclado en
porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, los resultados que obtuvieron fueron de 35.45
kg/cmz, 38.58 kg/cmz?, 42.39 kg/cm?, 44.43 kg/cm?2 y 44.52 kg/cm? respectivamente para cada
dosificacion de fibras. Del mismo modo (Gutierrez y Vizarreta), quienes en su investigacion
titulada “Incremento del modulo de rotura por flexo traccion de losas de concreto hidraulico
empleando fibras de acero provenientes de neumaticos reciclados para uso como losas en
pavimentos”, plantearon afiadir fibras de acero reciclado en proporciones de 20 kg/m3,
30kg/m3y 40 kg/m3. En sus resultados obtuvieron que el valor promedio obtenido es de 68.1
kg/cm2, logrando asi un incremento del 48% en la resistencia a la flexion. En tal sentido, bajo
lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, se puede decir que la adicion de FAR

incrementa la resistencia a la flexion del concreto encauchado.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El presente trabajo de investigacion pretendié analizar la influencia de las fibras de acero
reciclado (FAR) en las propiedades del concreto encauchado en la ciudad de Juliaca, para ello
se procedi6 a modificar al concreto estandar, incorporando 8 % de caucho en reemplazo del
agregado fino, convirtiéndose asi en un concreto encauchado, seguidamente se incorporo las
FAR en dosificaciones de 0.5 %, 1 % y 1.5 % en el concreto encauchado.

En este trabajo, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Respecto al objetivo general: Se concluye que las fibras de acero reciclado (FAR) influyen de
manera significativa en las propiedades del concreto encauchado, ya que se observd que las
diferentes dosificaciones de FAR tenian relacién directa con el asentamiento, permeabilidad,

resistencia a la compresion, traccion y flexion del concreto encauchado.

Respecto al objetivo especifico N.° 1: La influencia de las diferentes proporciones de fibras
de acero reciclado (FAR) muestra una tendencia negativa respecto al asentamiento del concreto.
cabe indicar que con 0.5 % de FAR, el asentamiento es de 2.99”, con 1 % de FAR el
asentamiento es de 2.24”, y con 1.5” de FAR, el asentamiento alcanza 1.89”. Dichos resultados
indicaron que la incorporacion de FAR, reduce la trabajabilidad del concreto debido a la
friccion adicional causada por la forma y la textura de las fibras, lo que disminuye la
consistencia y complica el manejo y colocacion del material. Por lo que, se concluyd que a

medida que aumenta la cantidad de FAR, reduce el asentamiento del concreto.

Respecto al objetivo especifico N.° 2: Se determind que la incorporacion de caucho al concreto
convencional aumenta considerablemente su permeabilidad. En contraste, la adicion de 0.5 %
de fibras de acero reciclado (FAR) al concreto encauchado present6 una profundidad maxima
de penetracion de 61.98mm, con 1 % de FAR, la penetracion fue de 59.92mm, y con 1.5 % de

FAR, la profundidad de penetracion fue de 59.44 mm. Por lo tanto, se concluyd que la presencia

145



de FAR en el concreto encauchado tiende a reducir su permeabilidad, ya que estas fibras ayudan

a mitigar las micro fisuras y evitan filtraciones.

Respecto al objetivo especifico N.° 3: La influencia de las distintas dosificaciones de fibras de
acero reciclado (FAR) sobre la resistencia a la compresion del concreto encauchado mostré una
tendencia positiva, se registrd un incremento del 8.08 % en la resistencia a la compresion con
la adicion de 0.5 % de FAR, asimismo, un aumento del 15.23 % con el 1 % de FAR y un
aumento del 17.29 % con el 1.5% de FAR. Por otro lado, se observé que las adiciones de 1 %
y 1.5 % de FAR mostraron resultados que, incluso, superan al concreto estandar. Por lo que se
concluye que, conforme aumenta la presencia de FAR en el concreto encauchado, este tiende a

mejorar la propiedad mecénica de resistencia a compresion.

Respecto al objetivo especifico N.° 4: Del mismo modo, los resultados obtenidos en las
pruebas de resistencia a traccion del concreto a los 28 dias de curado nos detallaron un mejor
desempefio, se observd que la incorporacion del 0.5 % de FAR obtuvo una mejora del 9.73 %,
el concreto encauchado con 1.0 % de FAR, obtuvo una mejora del 16.27 % y, por ultimo, el
concreto encauchado con 1.5 % de FAR alcanzé una mejora del 19.23 %. Por esta razén, se
concluye que la presencia de fibras de acero recicladas FAR en el concreto encauchado tienen
un efecto positivo en la resistencia a la traccion del concreto, donde observamos que se tiene el

mejor resultado con el 1.5 % de adicion de FAR.

Respecto al objetivo especifico N.° 5: La resistencia a la flexion del concreto encauchado a
los 28 dias de curado mostrd resultados con tendencia positiva en relacion a las distintas
dosificaciones de FAR, donde observamos que, con la adicion del 0.5 % de FAR al concreto
encauchado, esta muestra una mejora del 12.60 %, con la incorporacién del 1 % de FAR alcanza
una mejora del 21.1 % y, por ultimo, con la incorporacion del 1.5 % de FAR alcanzo el
incremento del 25.79 %, todo ello en funcién al concreto encauchado. Siendo las
incorporaciones del 1.0 % y 1.5 % de FAR los incrementos mas notables. Por lo tanto, se
concluye que, al igual que las anteriores propiedades mecanicas, la presencia de fibra de acero
reciclado (FAR) tiene impactos positivos en la resistencia a flexion del concreto.

Los resultados obtenidos demuestran que esta investigacion es muy relevante para futuros
estudios en el campo de la ingenieria civil, ya que la incorporacion de FAR puede optimizar las
propiedades mecénicas del concreto encauchado. Ademds, este enfoque promueve la
conservacion de recursos y reduce el impacto medioambiental. Por otro lado, se sugiere utilizar
una incorporacion del 1.5 % de FAR, ya que aumenta significativamente las resistencias a la
compresidn, traccion y flexidn; superando los valores de disefio y reduciendo la formacion y

propagacion de grietas.
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Estas caracteristicas son particularmente ventajosas en elementos estructurales como losas,
muros de contencion, pavimentos y componentes prefabricados, donde las grietas podrian
afectar la integridad y estabilidad estructural de dichos elementos.

Por ultimo, Se evalué el costo de afiadir caucho y FAR al concreto en comparacion con el
concreto estandar. Se determind que la opcion més relevante, considerando los resultados
alcanzados en los ensayos mecanicos a los 28 dias, fue el concreto encauchado con 1.5 % de
FAR, con un costo de S/ 721.48 soles por metro cubico. En contraste, el concreto encauchado
tuvo un costo de S/ 396.31 soles por metro cubico. Aungue esta alternativa supone un aumento

de S/ 325.17 soles, este incremento se debe al procesamiento manual de las fibras de acero.

Tabla 118.
Resumen de costos de concreto por m3

Comparativa de costos de los distintos tipos de concreto por 1m3

Tipo de concreto Costo por 1m3 (S/)
Concreto estandar f'c=210 kg/cm2 390.05
Concreto encauchado 396.31
Concreto encauchado + 0.5% de FAR 504.70
Concreto encauchado + 1.0% de FAR 613.09
Concreto encauchado + 1.5% de FAR 721.48

5.2 Recomendaciones

Esta investigacion argumento que el uso de fibras de acero recicladas tiene un impacto positivo
en las propiedades del concreto encauchado, sin embargo, es necesario mencionar algunas
recomendaciones a tener en consideracion, ya sean para futuras investigaciones y/o para su
aplicacién en proyectos de construccion.

Para posteriores estudios de investigacion, se recomienda realizar variaciones en la forma de
fibra de acero reciclado (FAR), ya sea incorporar distintas formas geométricas y/o también
formas de doblado, para comparar resultados y determinar la forma éptima de uso de fibras de
acero, ya que, en funcion de otros estudios, existe un comportamiento distinto al adicionar fibras
de acero reciclado en otras dimensiones y formas.

Se recomienda seguir ampliando la presencia de caucho reciclado, reemplazando distintos
porcentajes de caucho y, a su vez, adicionar caucho en otras caracteristicas fisicas, ya sea en
fibras de caucho, caucho granulado o entre otra variacion en la forma del caucho para su
investigacion y el comportamiento con el concreto estandar.

Se recomienda incrementar los porcentajes de adicion de fibra de acero reciclado (FAR) para

préximas investigaciones.
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Se hace la recomendacion de que se realice un tratamiento a las fibras de acero recicladas antes
de su uso en posteriores investigaciones, ya que al ser un material reciclado estas podrian estar
deterioradas en algunas de sus propiedades en general, para ello, es importante el uso de
removedor de 6xido como tratamiento a las fibras de acero reciclado (FAR).

Finalmente, se hace la recomendacion de tener muy en cuenta el estudio para obras de
infraestructura vial, edificaciones y/o pisos industriales, ya que esta investigacion estarad

disponible como referencia para su uso en proyectos de construccion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia
TITULO: INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA, 2024.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
) VARIABLE Tipo de investigacion:
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE - Aplicada
Nivel de investigacion:
¢Como influye la adicion de Determinar la influencia que tiene La integracion de fibras de -Explicativo -
fibras de acero reciclado de la integracion de fibras de acero acero reciclado de correlacional
neumaticos en las propiedades reciclado de neuméticos en las neumaticos tiene efectos Fibras de acero Dosificacion de las  Porcentaje de Enfoque de
del concreto encauchado en la  propiedades del concreto  positivos en las propiedades reciclado de fibras de acero adicién: 0%. 0.5%. investigacion:
ciudad de Juliaca, 2024? encauchado en la ciudad de del concreto encauchado en neumaticos reciclado 1.0% y.1 50/(; 7 Cuantitativo
Juliaca, 2024. la ciudad de Juliaca, 2024. ' ' Disefio de investigacion:
- Experimental
PROBLEMAS " HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE
¢{Como influye la . . . La incorporacion de 0.5%, Poblacion:
h . Analizar la influencia de la -
0, 0, 0, 0,
;ngg)/(r’porzc:on (Ij:;OR'S A"eln'O/OIZ incorporacion de 0.5%, 1.0% vy ééoﬁ]gnléfa/(’:: Eﬁ;m;‘rl]uzz Propiedades del -Consistencia Concreto de_;l_calijchado
L - 1.5% FAR en la consistencia del . A Neg concreto encauchado Propiedades Fisicas (concreto modificado con
consistencia  del  concreto L consistencia del concreto - 8% de caucho en
-~ concreto encauchado con relacion L -Permeabilidad .
encauchado con a/c = 0.54 alc = 0.54 (fc=210kg/cm?) encauchado con relacion a/c remplazo parcial  del
(f'c=210kg/cm2)? e a g ' =0.54 (f'c=210kg/cm2). agregado  fino), con

adicion de fibras
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¢Cudl es el efecto que tiene la
incorporacion de 0.5%, 1.0%y
15% de FAR en |la
permeabilidad del concreto
encauchado con relacion a/c =
0.54 (f'c=210kg/cm2)?

;De qué manera influye la
incorporacion de 0.5%, 1.0%y
1.5% de FAR en la resistencia
a compresion del concreto
encauchado con relacion a/c =
0.54 (f'c=210kg/cm2))?

;De qué manera influye la
incorporacion de 0.5%, 1.0%y
1.5% de FAR en la resistencia
a traccion del concreto
encauchado con relacién a/c =
0.54 (f'c=210kg/cm2)?

;De qué manera influye la
incorporacion de 0.5%, 1.0%y
1.5% de FAR en la resistencia
a flexibn del concreto
encauchado con relacién a/c =
0.54 (f'c=210kg/cm2)?

Determinar el efecto que tiene la
incorporacion de 0.5%, 1.0% y
1.5% de FAR en la permeabilidad
del concreto encauchado con
relacion alc = 0.54
(f'c=210kg/cm?2).

Analizar  como  influye la
incorporacion de 0.5%, 1.0% y
1.5% de FAR en la resistencia a
compresion del concreto
encauchado con relacion a/c =
0.54 (f'c=210kg/cm?2).

Detallar de qué manera influye la
incorporacion de 0.5%, 1.0% y
1.5% de FAR en la resistencia a
traccion del concreto encauchado
con relacibn alc = 054
(fc=210kg/cm2).

Explicar el efecto que tiene la
incorporacion de 0.5%, 1.0% y
1.5% de FAR en la resistencia a
flexion del concreto encauchado
con relacibn alc = 054
(Fc=210kg/cm2).

La incorporaciéon de 0.5%,
1.0% y 1.5% de FAR tiene
efectos negativos en la
permeabilidad del concreto
encauchado con relacién a/c
=0.54 (f'c=210kg/cm2).

La incorporacion de 0.5%,
1.0%y 1.5% de FAR influye
positivamente en la
resistencia a compresion del
concreto encauchado con
relacibn  alc = 054
(f'c=210kg/cm2)).

La incorporacion de 0.5%,
1.0%y 1.5% de FAR influye
de manera positiva en la
resistencia a traccion del
concreto encauchado con
relacion alc = 0.54
(fc=210kg/cm2).

La incorporacion de 0.5%,
1.0%y 1.5% de FAR influye
positivamente en la
resistencia a flexién del
concreto encauchado con
relacion  alc = 0.54
(fc=210kg/cm2).

Propiedades
Mecanicas

- Resistencia a la
compresion ASTM
C39, INTE06-02-
01.

- Resistencia a la
traccion
C496/C496M-11.
- Resistencia a la
flexién ASTM C78

recicladas en
proporciones de 0%;
0.5%; 1.0% y 1.5%, en
funcién al volumen del
concreto.

Muestra:

Se moldearan probetas de
concreto de 100mm X
200mm acorde a la
normativa NTP
339,035:2022, a su vez se
elaborardn muestras para
el ensayo de flexion
segin detalla la norma
ASTM C78
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Coeficientes a,, para el contraste de Shapiro-Wilks

ANEXO 2: Cuadro de coeficientes

= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 0.7071
3 0.7071 | 0,0000
4 0.6872 | 0.1677
5 0.6646 | 0.2413 | 0.0000
6 0.6431 | 0.2806 | 0.0875
7 0.6233 [ 0.3031 | 0.1401 | 0.0000
8 0.6052 | 0.3164 | 0.1743 | 0.0561
9 05888 | 0.3244 | 0.1976 | 0.0947 | 0.0000

10 0.5739 | 0.3291 | 0.2141 [ 0.1224 | 0.0399

11 0.5601 | 0.3315 | 0.2260 | 0.1429 | 0.0695 | 0.0000

12 0.5475 | 0.3325 | 0.2347 | 0.1586 | 0.0922 | 0.0303

13 0.5359 | 0.3325 | 0.2412 [ 0.1707 | 0.1099 [ 0.0539 | 0.0000

14 0.5251 | 0.3318 | 0.2495 [ 0.1802 | 0.1240 | 0.0727 | 0.0240

15 0.5150 | 0.3306 | 0.2495 | 0.1878 | 0.1353 [ 0.0880 | 0.0433 [ 0.0000

16 0.5056 | 0.3290 | 0.2521 | 0.1988 | 0.1447 | 0.1005 | 0.0593 | 0.0196

17 0.4968 | 0.3273 | 0.2540 [ 0.1988 | 0.1524 [ 0.1109 | 0.0725 | 0.0359 | 0.0000

18 0.4886 | 0.3253 | 0.2553 [ 0.2027 | 0.1587 [ 0.1197 | 0.0837 | 0.0496 | 0.0163

19 0.4808 | 0.3232 | 0.2561 | 0.2059 | 0.1641 [ 0.1271 | 0.0932 | 0.0612 | 0.0303 | 0.0000
20 0.4734 | 0.3211 | 0.2565 | 0.2085 | 0.1686 [ 0.1334 | 0.1013 | 0.0711 | 0.0422 | 0.0140
21 0.4643 | 0.3185 | 0.2578 [ 0.2119 | 0.1736 [ 0.1339 | 0.1092 [ 0.0804 | 0.0530 | 0.0263 | 0.0000
22 0.4590 | 0.3156 | 0,2571 | 0.2131 | 0.1764 [ 0.1443 | 0.1150 [ 0.0878 | 0.0618 | 0.0368 | 0.0122
23 0.4542 | 0.3126 | 0.2563 | 0.2139 | 0.1787 | 0.1480 [ 0.1201 | 0.0941 | 0.0696 | 0.0459 | 0.0228
24 0.4493 | 0.3098 | 0.2554 [ 0.2145 | 0.1807 [ 0.1512 | 0.1245 [ 0.0997 | 0.0764 | 0.0539 | 0.0321
25 0.4450 | 0.3069 | 0.2543 | 0.2148 | 0.1822 [ 0.1539 | 0.1283 [ 0.1046 | 0.0823 | 0.0610 | 0.0403
26 0.4407 | 0,3043 | 0,2533 | 0.2151 | 0.1836 [ 0.1563 | 0.1316 [ 0.1089 | 0.0876 | 0.0672 | 0.0476
27 0.4366 | 0.3018 | 0.2522 | 0.2152 | 0.1848 | 0.1584 | 0.1346 | 0.1128 | 0.0923 | 0.0728 | 0.0540
28 0.4328 | 0.2992 | 0.2510 | 0.2151 | 0.1857 [ 0.1601 | 0.1372 [ 0.1162 | 0.0965 | 0.0778 | 0.0598
29 0.4291 | 0.2968 | 0.2499 [ 0.2150 | 0.1864 [ 0.1616 | 0.1395 [ 0.1192 | 0.1002 | 0.0822 | 0.0650
30 0.4254 | 0.2944 | 0.2487 [ 0.2148 | 0.1870 [ 0.1630 | 0.1415 [ 0.1219 | 0.1036 | 0.0862 | 0.0697
31 0.4220 | 0.2921 | 0.2475 | 0.2145 | 0.1874 [ 0.1641 | 0.1433 [ 0.1243 | 0.1066 | 0.0899 | 0.0739
32 04188 | 0.2898 | 0.2463 | 0.2141 | 0.1878 [ 0.1651 | 0.1449 [ 0.1265 | 0.1093 | 0.0931 | 0.0777
33 0.4156 | 0.2876 | 0.2451 [ 0.2137 | 0.1880 | 0.1660 | 0.1463 | 0.1284 | 0.1118 | 0.0961 | 0.0812
34 0.4127 | 0.2854 | 0.2439 | 0.2132 | 0.1882 [ 0.1667 | 0.1475 | 0.1301 | 0.1140 | 0.0988 | 0.0844
35 0.4096 | 0.2834 | 0.2427 | (L2127 | 0.1883 [ 0.1673 | 0.1487 [ 0.1317 | 0.1160 | 0.1013 | 0.0873
36 0.4068 | 0.2813 | 0.2415 | 0.2121 | 0.1883 | 0.1678 [ 0.1496 | 0.1331 | 0.1179 | 0.1036 | 0.0900
37 0.4040 | 0.2794 | 0.2403 | 0.2116 | 0.1883 [ 0.1683 | 0.1505 [ 0.1344 | 0.1196 | 0.1056 | 0.0924
38 0.4015 | 0.2774 | 0.2391 | 0.2110 | 0.1881 [ 0.1686 | 0.1513 [ 0.1356 | 0.1211 | 0.1075 | 0.0947
39 0.3989 | 0.2755 | 0.2380 | 0.2104 | 0.1880 [ 0.1689 | 0.1520 [ 0.1366 | 0.1225 | 0.1092 | 0.0967
40 0.3964 | 0.2737 | 0.2368 | 0.2098 | 0.1878 | 0.1691 | 0.1526 | 0.1376 | 0.1237 | 0.1108 | 0.0986
41 0.3940 | 0,2719 | 0.2357 | 0.2091 | 0.1876 [ 0.1693 | 0.1531 [ 0.1384 | 0.1249 | 0.1123 | 0.1004
42 0.3917 | 0.2701 | 0.2345 | 0.2085 | 0.1874 [ 0.1694 | 0.1535 [ 0.1392 | 0.1259 | 0.1136 | 0.1020
43 0.3894 | 0.2684 | 0.2334 | 0.2078 | 0.1871 [ 0.1695 | 0.1539 [ 0.1398 | 0.1269 | 0.1149 | 0.1035
4l 0.3872 | 0.2667 | 0.2323 | 0.2072 | 0.1868 [ 0.1695 | 0.1542 [ 0.1405 | 0.1278 | 0.1160 | 0.1049
45 0.3850 | 0,2651 | 0,2313 [ 0,2065 | 0.1865 [ 0.1695 | 0.1545 [ 0.1410 | 0.1286 | 0.1170 | 0.1062
46 0.3830 | 0.2635 | 0.2302 | 0.2058 | 0.1862 [ 0.1695 | 0.1548 [ 0.1415 | 0.1293 | 0.1180 | 0.1073
47 0.3808 | 0.2620 | 0.2291 | 0.2052 | 0.1859 | 0.1695 | 0.1550 | 0.1420 | 0.1300 | 0.1189 | 0.1085
48 0.3789 | 0.2604 | 0.2281 [ 0.2045 | 0.1855 [ 0.1693 | 0.1551 [ 0.1423 | 0.1306 | 0.1197 | 0.1095
49 0.3770 | 0,2589 | 0,2271 | 0.2038 | 0.1851 [ 0.1692 | 0.15563 | 0.1427 | 0.1312 | 0.1205 | 0.1105
50 0.3751 | 0.2574 | 0.2260 | 0.2032 | 0.1847 [ 0.1691 | 0.1554 [ 0.1430 | 0.1317 | 0.1212 | 0.1113
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ANEXO 3: Cuadro de niveles de significacion para el contraste de Shapiro-Wilks

Niveles de significaciéon para el contraste de Shapiro-Wilks.

-
-

0.01

0.02

0.05

0.1

0.5

0.9

0.95

0.98

0.99

O 0~ =W

0.753
0.687
0.686
0.713
0.730
0.749
0.764
0.781
0.792
0.805
0.814
0.825
0.835
0.844
0.851
0.858
0.863
0.868
0.873
0.878
0.881
0.884
0.888
0.891
0.894
0.896
0.898
0.900
0.902
0.904
0.906
0.908
0.910
0.912
0.914
0.916
0.917
0.919
0.920
0.922
0.923
0.924
0.926
0.927
0.928
0.929
0.929
0.930

0.756
0.707
0.715
0.743
0.760
0.778
0.791
0.806
0.817
0.828
0.837
0.846
0.855
0.863
0.869
0.874
0.879
0.884
0.888
0.892
0.895
0.898
0.901
0.904
0.906
0.908
0.910
0.912
0.914
0.915
0.917
0.919
0.920
0.922
0.924
0.925
0.927
0.928
0.929
0.930
0.932
0.933
0.934
0.935
0.936
0.937
0.937
0.938

0.767
0.748
0.762
0.788
0.803
0.818
0.829
0.842
0.850
0.859
0.866
0.874
0.881
0.887
0.892
0.897
0.901
0.905
0.908
0.911
0.914
0.916
0.918
0.920
0.923
0.924
0.926
0.927
0.929
0.930
0.931
0.933
0.934
0.935
0.936
0.938
0.939
0.940
0.941
0.942
0.943
0.944
0.945
0.945
0.946
0.947
0.947
0.947

0.789
0.792
0.806
0.826
0.838
0.851
0.859
0.869
0.876
0.883
0.889
0.895
0.901
0.906
0.910
0.914
0.917
0.920
0.923
0.926
0.928
0.930
0.931
0.933
0.935
0.936
0.937
0.939
0.940
0.941
0.942
0.943
0.944
0.945
0.946
0.947
0.948
0.949
0.950
0.951
0.951
0.952
0.953
0.953
0.954
0.954
0.955
0.955

0.959
0.935
0.927
0.927
0.928
0.932
0.935
0.938
0.940
0.943
0.945
0.947
0.950
0.952
0.954
0.956
0.957
0.959
0.960
0.961
0.962
0.963
0.964
0.965
0.965
0.966
0.966
0.967
0.967
0.968
0.968
0.969
0.969
0.970
0.970
0.971
0.971
0.972
0.972
0.972
0.973
0.973
0.973
0.974
0.974
0.974
0.974
0.974

0.998
0.987
0.979
0.974
0.972
0.972
0.972
0.972
0.973
0.973
0.974
0.975
0.975
0.976
0.977
0.978
0.978
0.979
0.980
0.980
0.981
0.981
0.981
0.982
0.982
0.982
0.982
0.983
0.983
0.983
0.983
0.983
0.984
0.984
0.984
0.984
0.984
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985

0.999
0.992
0.986
0.981
0.979
0.978
0.978
0.978
0.979
0.979
0.979
0.980
0.980
0.981
0.981
0.982
0.982
0.983
0.983
0.984
0.984
0.984
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.985
0.986
0.986
0.986
0.986
0.986
0.986
0.987
0.987
0.987
0.987
0.987
0.987
0.987
0.987
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988

1.000
0.996
0.991
0.986
0.985
0.984
0.984
0.983
0.984
0.984
0.984
0.984
0.984
0.985
0.985
0.986
0.986
0.986
0.987
0.987
0.987
0.987
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988
0.988
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990

1.000
0.997
0.993
0.989
0.988
0.987
0.986
0.986
0.986
0.986
0.986
0.986
0.987
0.987
0.987
0.988
0.988
0.988
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.989
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.990
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
0.991
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Fotografias

ANEXO 4

159



160



161



|
)

a

7

-~

oSees

-

162



163



164



o LABORATC RIODES VELDS, N

CUNVALLL
THEr §31 S <&

|
i' EN3AYD

| AnALisis Gemuwhemw
| m:c‘:';l UeEnuq :

:ommn F Onu Mm

CALICAH PUNTO: | PROFUNDIDAD : FECHA :

CRUG!O 7’05 202‘!

165



\m\\mm BES\!ELOS CON HETOY 6 FMO !1

L CIRCUNVALACION M° 17238 . JuLiaca
TELEF 081 328588 CEL 954010447 - 951671508

w_u 0%
 ANAL\S\S. G eanu comeTeicol
P AF(( U

!

NUIA DE A5 PRYEE
|d.no'||> M‘ nmmmo: mux

166



4 Lo

PESD WNTARID

==
250

167



T

5
NL\L L

W
B R

AR

168



JOLELT:
CAUCATAPUNTD , | p

169



MR ESUE O

AV, CIRCUNVALACION N
Bl TELEF 051328508 cet Hmw

ENSAYD),

?Eso Estnnco Y dasomwu

s lAﬁhRATOFIO DESUE[OSC ’JCRETOlngﬂUO ;

‘ TINFLUENT PRYEDAS DE ACe€0OY
;'E%\'—Et“:omoe xf'zmrrco: N LA PROPIS

170



171



172



173



ENCAUGHADE S/ LA Cionao Le i
TJUURc?, 2024

s T
5 2o X TNFIVENCIA DE
a5 FIORAS I ACERS
|‘Z£C/CL405 DE NEGIIATICOS ]
ENLAS PROPIEPADES D CORGRETCY
ENCAUCHAPE S LA CICpRAR DE
TR, 20H T |

174



G
//‘\/Fv" (V)2
\ LAS F/BRAS X
\ RECc LADO DE A
\ FM LAS SIROPIELALES
N ET O EMASAAVO <AL <7
\ N L DU ZEAS
/

O ONCRETO 7 S
ESTANIAR

175



oo
(P47

176



" | | ‘—’-L-»_—.-——— Ao
5 67 .
o TINFLUENCA D
) 7R85 DEACAO
| C/;:C/M 045 DY \

|
2\ LAS PROPIELDA ‘[
B ) Mﬁo i el A T

\ a(fgm oE Tuaca, 2029 |

|~ onRETO ENCAYADD A
Al 7R t

-
»{‘] T
= e

WEETO ERAYHED A) A
awpne o2& Tuas, 2024 |

| — COMRETO ENCRYSIOD

177



178



179



180



ZWDAD DE-TTWAK , 20247

ROTURE & 208 /% Dine
G Resistevon 4 Reusty |

181



eI E A
| =200k

; PE PENETRACION

TPRGFUNGIDAD DE PENETZS
0F AGUA BAYD pPREsisn
e St e 2 e Frowes Oz
OFL (IN(RETO FNCAUHARD §N TULIRCA, 202Y {
FSoticima
W aacn. 0iras maccoo canvava ‘
. SosElearos v, ' Suia apath |

{
—  Iy-0-2029 i\

—_——

— — — —

=/
182




183



ANEXO 6: Formato de Validacion de Juicio de Expertos

- ExpertoN

.21: Ing. Victor Palomino Rojo

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

.  Datos Generales

Fecha

gf- 05 —202¢

Validador

\ictor Falormuno  Loso

labora

Cargo e institucion donde

/ﬂ/c/&ﬂ/f: ok obra — Consoliip VIgL ATIRARDRES

Instrumento a validar

Frechd di consistoneds i conérap

Objetivo del instrumento

Peterminer @ consisternac dyf concrero

Autor(es) del instrumento

Dimay  Macac (Cobrna — /ofo“/gamb ?‘gﬂ Apers

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 mas del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores DiSRKB Observacién
(0) [(1){(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA . Steo
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA ¢ ? s S
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA : X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los -~ rEaINENTGE NG
ey indicadores de la variable. )< eyl ampbdd ds PI-
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD . X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA : y . Pa¥
las dimensiones de la variable.
CREANEAAON S?n sec.uenccales y distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
Gikioad Estan t:edactados en un lenguaje claro y i
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento ¥
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y 1S& ,{(pmr(/z/q_
ETRUcTURA opciones de respuesta bien definidas. X detallor 25
TOTAL

NOMBRE DE VALIDADOR
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

Fecha

05 —o5 —202¢

Validador

Veelor  [alornitc  Pojo

Cargo e institucién donde

labora

Lesidente of obrg — Consorcio ume yrearldRES

Instrumento a validar

F/{/?d o Pﬂﬂ?&ab:/[a/«/ OL/ @nc/;/ﬂ

Objetivo del instrumento

DeSor mnar o Factores ol Mmézﬁo’«/

Autor(es) del instrumento

Pt Mpeode —. )88 b20rdo D w3y

Criterios de validacién 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) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
4 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 /BB Observacion
(0)(1)|(2)

Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : Rl

de investigacion.

COUEENCA Responden a lo que se debe medir en la

variable, dimensiones e indicadores. 6

Estdn acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA

tecnologia.

Son suficientes en cantidad para medir los L /5(0/77/%4 Nécer
dad indicadores de la variable. X a7 # ol PrESHU
el . Se expresan en co.mportamlentos y acciones p

observables y verificables.

Se han formulado en relacion a la teoria de
CONSISTENCIA 2 : 5 X

las dimensiones de la variable.

Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . 3 X

dimensiones.

AReE Estan r.edactados en un lenguaje claro y X
entendible.
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X

adecuado.

El instrumento cuenta con instrucciones y ST recomnnde
EXTRUCIURA opciones de respuesta bien definidas. = Aatalor miy

TOTAL

NOMBRE DE VALIDADOR

185




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha -05 —22y
Validador ictzy  fllominn Ao

labora

Cargo e institucién donde

ﬂfm’nvé od obro— Corsblcir Line ryssriowss

Instrumento a validar

Llchin 025 RESSTEer & 29— 02PRESrh

Objetivo del instrumento

Diefemiar & rasisbmas @ comprasios olf coporats

Autor{es) del instrumento

Drpras flecodp =% e

lrorso Moz

Il.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segn 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

opciones de respuesta bien definidas.

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 b Observacion
(0){(1)](2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA : S X
de investigacion.
Responden a lo que se debe medir en la
COMERENCIA 5 ; . oE X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA R NG
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los omeTide Wt
SUFICIENCIA DS : P 3¢ ‘ﬁ 7eo¢ = :/
indicadores de la variable. ey ou/// é— »oe
=
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD gl
observables y verificables.
Se han formulado en relacidn a la teoria de
CONSISTENCIA g J i
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | ~ . >34
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD :
entendible.
CHORTUNIBAD El instrumento se aplica en un momento x
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones
ESTRUCTURA Y X |Se séconmter?e

oblpller 27

TOTAL

NOMBRE DE VALIDADOR

186




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 06 —o05 —-202¢Y

Validador \Vietor  [folo munp  Lofo

Cargo e institucién donde

Iabgra Lesidente o obra — Gusobcio Lint rfwesriores

Instrumento a validar

FIetHA DE RESSTENCIA A L4 FRACLSN

Objetivo del instrumento

Deteromias e randbmcece ¢ [o Araccral

Autor(es) del instrumento

Dime [lacsodo — )J6sslperdp  Oucrs

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 DeliRle8. Observacion
(0)[(1)(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA S A X
de investigacion.
CHLERENGA Res.ponder.m a Io.que se. de.be medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA X
tecnologia.
SRR Son suficientes en cantidad para medir los S secomiennle flacor
indicadores de la variable. X Y musstral _po ¢ded.
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD X5 X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA 3 ; X
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | . : X
dimensiones.
Eiibie Estdn redactados en un lenguaje claro y
entendible. X
GRORTURIDAD El instrumento se aplica en un momento
adecuado.
STl iRA El instrumento cuenta con instrucciones y
opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL

INOMBRE DE VALIDADOR

187




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha o5 —0oS5 =202%
Validador Vietvr folonuze  foZo
Cargo e institucién donde

labora

ﬂgs:/m/: ok obre = ComsSoncro \aal MraFwES

Instrumento a validar

Flcth OF PESSTENcIA A LA FLEXioN

Objetivo del instrumento

Deformior Jp resistonce a le Flowin

Autor(es) del instrumento

Dxie) Wacsdo —-"/ols/‘igorc{o '(Q(,‘(;\’q

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)

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 O[ARi1A8 Observacién
(0)/(1)/(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA
de investigacién.
CONERENGIA Responder? a lo.que se‘ de.be medir en la
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA X
tecnologia.
SlHGENGA Son suficientes en cantidad para medir los \ | 8= recormende  bacer
indicadores de la variable. 9 musttral por eded
GRIENSAD Se expresan en comportamientos y acciones
observables y verificables. i
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA las dimensiones de la variable. X
ORBARG AL Son secyenciales y distribuidos de acuerdo a ¥
dimensiones.
BAROAD Estan redactados en un lenguaje claro y
entendible. X
PR El instrumento se aplica en un momento ¢
adecuado.
El instrumento cuenta con instrucciones y X
FOLCTIA opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL

NOMBRE DE VALIDADOR

188




Experto N.° 2: Ing. Freddy Angel Coila Zea

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

Datos Generales

Fecha /5 -05-2024

Validador Inq . FTreddy Anqel Colda Fea

Cargo e institucion donde = = e :

labora Espectalisia & calidd -Cowsoncio vinl cAHVACHD

Instrumento a validar

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento

Treun pg | consiseacio do
Qg[ern\\nar lg consq’l’ém LQ CDAQ-Q_E
Dymas Hacedo — Aoseliydedo E - Quiza Rpaya

conger

IIl.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segtn 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
5 D|R|B
Criterios Indicadores Observacion
(0){(1){(2)
PERTIRERGIA Los‘ lmmﬁ mu??n lo previsto en los objetivos X
de investigacion.
Colitamic Res‘pondeq a Iovque se. dc'be medir en la %
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA v
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los Suson mos &k 3
SUFICIENCIA X S X
indicadores de la variable. mues\eag Por eded held
OBIETWIDAD Se expresan cn co‘n‘\ponamlcmos y acciones M
observables y verificables.
CoNGSEER Se h?n forr'nulado en rcla.cnon a la teoria de Y
las dimensiones de la variable.
ORGANZACION So_:m scsuencnales y distribuidos de acuerdo a X
dimensiones.
CiARiGAB Estdn n:edactados en un lenguaje claro y *
entendible. 5
El instrumento se aplica en un momento Ccong\devo fecomenchaic])
OPORTUNIDAD
adecuado. X il':-\\ %"\"9 S{G de]
ESRGE K El u.mrumcnto cuenta con mstr!.uccnones y X
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 1 \8

reddy Zngel Coila Zea

INGENIERO CIVIL
CIP. 247772

NOMBRE DE VALIDADOR

189




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales
Fecha 15~ OS5~ 2024
Validador Tng - Sreddy Anael Colla ZEea
Cargo e institucién donde M -

Espeaalish de caldad —consorcio Lial caduacHo

Autor(es) del instrumento

Criterlos de validacién 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 la ficha teniendo en cuenta:

labora
Instrumento a validar Ficda M°2 — permeabilithd del concrele
Objetivo del instrumento 0

Mmm_di,&___
oiras Hacedo ~Acselizarde F- Q0@a Apaza |

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 ftems plen con el indicador
D(R|B
Criterios Indicadores Observacién -
(0)}(1){ (2}
PERTINENGA l.os. ntems. mu'i?n lo previsto en los objetivos x
de investigacidn.
COHERENGIA ﬁcs.pondet? a Io‘que se. de_be medir en la x
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA S X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los SH1Son Mmas da 3 nweghy
SUFIENCA indicadores de la variable. A por _edad apto
R VIED Se expresanen co'rﬁponamlentos y acciones x
observables y verificables.
CoRSSTENER Se h?n fon.'nulado en rela.aén a la teoria de x
las dimensiones de la variable.
GhcanEREoN s?n sec.ucnclales y distribuidos de acuerdo a M
dimensiones.
CLafIOAD Estdn r.edactados en un lenguaje claro y X
entendible. .
El instrumento se aplica en un momento nsideq, rece Ao
OPORTUNIDAD
adecuado. X g‘.ﬁo.ﬁ‘ﬁa‘“.{‘f!q <l
El instrumento cuenta con instrucciones y
fTRUGTURA opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL 118

INGEN
. 2 CIP. 247772

NOMBRE DE VAUDADOR

190



Formato de Validacién de Criterios de Expertos
1.  Datos Generales

Fecha ]5- 0S~ 202y

Validador Inq treddy Anael cColla ZFeqg

Cargo e institucién donde = ¥ i

labora Eseecialista d2 calidad - comsoecio Linl codvAcHd
Instrumento a validar Hickn W°3 — Resislencda ala comgeresion

Objetivo del instrumento Delmnu la Qesistencic, ala comprension
Autor(es) del instrumento DiF < — Noselfzardo € - Quiza a3Q
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 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
Criterios Indicadores DiR18 Observacién
(0){(1}{(2)
BTG Los items miden lo previsto en los objetivos
£ de investigacion. X
Responden a lo que se debe medir en la
1A
ConERENd variable, dimensiones e indicadores. !
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA tecnologia X
PR—— Son suficientes en cantidad para medir los SiSon pras & 3 proes bray
2 indicadores de la variable. W) vor edad Mpto
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETVIDAD observables y verificables. 3(
CONSISTENCIA Se han formulado en relacién a la teoria de
ONSISTEN las dimensiones de la variable. ’(
nciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION S9n seel & % x
dimensiones.
3 actados en un lenguaje claro
CLARIDAD Estan r-cd Buaj! Y X
entendible. .
El instrumento se aplica en un momento SMSR&N recopietdacior]
OPORTUNIDAD e pec
adecuado. X lcfdong. “:{‘é‘“ dé’
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA opciones de respuesta bien definidas. X
TOTAL | |3

i Arice. Collai;;; “““
INGD‘EROCML
QIR. 247772

NOMBRE DE VALDADOR

191




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

L. Datos Generales

Fecha ]5-0S- 202y
Validador Iuq Treddy Angd colla Zea
:f;’g:’a e institucion donde |2 oo atiske de colided — Consoecto Vinl cAHUACKO

Instrumento a validar

Tdn N2 4 - Pesislenda «la dvoccich

Objetivo del instrumento

Del@runar Vo Resislendn ala dracciof

Autor(es) del instrumento

D(as Hacedo — Noselizads - Quiza DPY;

Il. Criterlos 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 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 més del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores D.|:B:1.8 Observacion
(0)](1)] (2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA % A x
de investigacion.
COHERENCIA Rcs.pondcr_: a Io.quc 59 dc:bc medir en la x
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA > X
tecnologia.
SUFIGENGA Son suficientes en cantidad para medir los ,\ Sison mas & 3 pwes e
indicadores de la variable. per edod aple
ientos y acci
OBIETIVIDAD Se expresanen corpportammnt y acciones X
observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teoria de
CONSISTENCIA X : R x
las dimensiones de la variable.
Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION | 5 A
dimensiones.
Estan redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD : B ¥ X
entendible. .
i Constd
GPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X em“‘rsgg dexw
adecuado. ot Lot o
El instrumento cuenta con instrucciones y
ESTRUCTURA g E i N
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 1 18]

INGENI

cIP. 247772

NOMBRE DE VALIDADOR

192



Formato de Validacién de Criterios de Expertos

|.  Datos Generales

]5- 0S- 202M

Fecha
Validador

labora

Cargo e institucion donde

Sog - Treddy l}gxl coilg Zea

Espectaliéha de colided - Comsorcio Vial caduncto

Instrumento a validar Ticdn OR S - pesstenda ola tlexion

Objetivo del instrumento

Deleninar la Restslenda ala V—\‘?*}"‘r‘

Autor(es) del instrumento

DiMas macedo — Neselwarde £ -Qora  Heuza

1. 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%y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores D B Observacion
(0){(1){(2)
Los items miden lo previsto en los objetivos
PERTINENCIA 2 & s 'N
de investigacion.
Responden i |
COHERENGIA .p A a Io.que se. dt.?be medir en la X
variable, dimensiones e indicadores.
Estan acorde con el avance de la ciencia y
CONGRUENCIA 5 X
tecnologia.
SURGENER San suficientes en cantidad para medir los X Sisen presde 3 Hueheol
indicadores de la variable. ver eded agphs
Se expresan en comportamientos y acciones
OBJETIVIDAD Pre g Y X
observables y verificables.
CONSISTENC Se han formulado en relacién a la teoria de
las dimensiones de la variable. X
n secuenciales y distribuidos de acuerdo a
ORGANIZACION io : y ¥
tin redactados en un lenguaje claro
CLARIDAD s . Bual v X
entendible. )
i i conten
OPORTUNIDAD El instrumento se aplica en un momento X (on:’(dvr:n& Auldmo
adecuado. %cﬂm ARSI
I i n i
ESTRUGTURA E u'astrumemo cuenta con ms.trf:cciones y
opciones de respuesta bien definidas.
TOTAL 18

INGENIERD
CiP, 247772

NOMBRE DE VAUDADOR

193




Experto N.° 3: Ing. Leonardo Favio Chavez Urbina

TouTTo

oW

-y

Validador

Tng. leonstds  Fauo

chauz  Uckina

labora

Cargo e institucién donde

In_&tnl o cle.

@"«10 e\ St ?a("’kolar

Instrumento a validar

FeHA NOO4 ~

Consisttncie  dal  eoncedds

Objetivo del instrumento

Determion |2 tonsisheaca

d@.l (Mtvl."o

Autor({es) del instrumento

Dimas Howado €. — Toselizacdo F. Qun Aeaza .

II.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada [tem 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:

4] Deficiente {D)

Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

1 Regular {R)

Si entre el 31% y 70% de los [tems cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si ms del 70% de los items cumplen con el indicador
Criterios Indicadores LEL R L Observacién
{0) /(1) | (2)
Los [tems miden lo previsto en los
PERTINENGCA objetivos de investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENTUIA | variable, dimensiones e indicadores. ‘)(
Est4n acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA | y tecnologfa. »(
Son suficientes en cantidad para medir
SUFICIENGA | los indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos ¥y
OnemmaD acclones observables y verificables. K
Se han formulado en relacién a la teoria Dedollar las dimensiones de l
Consistenaia | de las dimensiones de la variable. Y kil od TR Je pie L
Pa\gomii »
ORGANIZACION Son secuenciales y distribuldos de X
acuerdo a dimensiones.
Estin redactados en un lenguaje claro y
CLariDAD entendible. )(
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD | 5 da cyado. 4
El instrumento cuenta con instrucclones Se tomiends buscac vertwlas vio
ESTRUCTURA [ y opclones de respuesta bien definidas. )( Uss Pro adashe ranltedes
TOTAL 2144
/

avio Chavez Urhina
INGENIE!
CIP, 26374

194



Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha 16-0S-2024

Validador =<ag .Lq_un.(& Feuto  Chauez Ucbing

:.’::r:; e institucién donde = aits L G\: L] = par-'-tmlu

Instrumento a validar TleHa N°02 — Qacmaabilided  del  concredo
Objetivo del instrumento Dedumorc |2 pxmesbiltdad  dil concrato

Autor{es) del instrumento Dieas Hscado Cahuana — Toselizacdo F. Butea Apsza

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 indicad!

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 [tems cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores Observacién
(0 |(1)](2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA objetivos de investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENGIA | variable, dimensiones e indicadores. X
Estdn de con el de la cienci
CONGRUENCIA | y tecnologfa. X
Son suficientes en cantidad para medir
SUFICIENCIA los indicadores de la variable. )(
Se expresan en comportamientos y
ERIETNIOAD acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teoria Oetellar (33 clemensiones & T
ConsisTencia | de las dimensiones de la variable. V4 proleds yo THN ok P“J“
on QJB .
OrarNZARIEN Son secuenclalef y distribuidos de
acuerdo a dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD | o 40 ciado. Y
El instrumento cuenta con instrucciones Se tecomiends  busaar achedles Y/
ESTRUCTURA | y opciones de respuesta bien definidas. X kesis poan tonbashr e s .
TOTAL 2| L

rdo F#io Chavez Urbina
= DE CALIOAD

CIP. 263716

195




Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha {6-0S~ 2024

Validador Tag . leonudo Favto Chavez Uclina.

Cargo e institucién donde

Iabrogra -S"SM““’ de Co“u‘ - @otl’-wl«.

Instrumento a validar Fiewa N° 03 - Quis-k..da » \n Cemﬂﬂ"&\
Objetivo del instrumento Otueirat 13 tesishenas 3 o compreston

Autor(es) del instrumento Dims Uoade  Calozna — Tostlizaedo Fo Quize Ao

l.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada [tem 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 Defici (D) | Si del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si més del 70% de los [tems cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores Observacién
(0) [ (1) [ (2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCA objetivos de investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en la
COHERENCIA variable, dimensiones e indicadores. &
Estdn acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENGA | y tecnologia. x
Son suficientes en cantidad para medir
SUFICENCA los indicadores de la variable. ¥
Se expresan en comportamientos y
SevAn acciones observables y verificables. X
Se han formulado en relacién a la teorfa Dedallsc 25 dimensions o b
ConsisTenaa | de las dimensiones de la variable. ¥ probets y el THN o prede
[ L 2 tadld ,
ORGANRGEN Son secuefldales y distribuidos de N
acuerdo a dimensiones.
Estdn redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD entendible. X
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD | ;decuado. ¥
El instrumento cuenta con instrucciones Se cecomionda boxar 3@ las
ESTRUCTURA | y opciones de respuesta bien definidas. )( vl lais pen watushe cesol ‘;Jqs
TOTAL 214
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha A6 -0S- 2024

Validad Tng . Leonacdo Towto  Chavezs Uebina

lc:b’:; e Institucién donde :\'\su\l«a Jde Cz\. X J = rt). A_“’k‘

Instrumento a validar FiHe NP QY — Usiskeds 2 1» dacdda

Objetivo del instrumento Detuminac B wstslnds 3 o doetin

Autor{es) del instrumento Dimas Hoeeodlo Calvem - Soselercdo F. Quize A erza

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada ftem 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 [tems cumplen con el indicador

1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items

plen con el indi

A

2 Buena (B) Si més del 70% de los items cumplen con el indicad
D|R|B
Criterios Indicadores 0) | (1) ] (2) Observacién

Los items miden lo previsto en los

A
PERTINEN objetivos de investigacién.

Responden a lo que se debe mediren la
COHERENCIA variable, dimensiones e indicadores.

Estdn acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA | y tecnologfa.

Son suficientes en cantidad para medir
SUFICENCIA los indicadores de la variable.

Se expresan en comportamientos y

OaJETHIDAD acciones observables y verificables.

XX | X | ¥ R

Se han formulado en relacién a la teoria

Dtk‘b( l\S Aualm oda la

ConsisTenaa | de las dimensiones de la variable. 2 probeh y e\ T de reda
aneads .
ORGANIZACGON Son secuenciales y distribuidos de
acuerdo a dimensiones.
Estin redactados en un lenguaje claro y
CUARIOAD entendible.
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD | 5 jecuado.
El instrumento cuenta con Instrucciones S¢ recomtandy busea adtiuls Yo
ESTRUCTURA | y opciones de respuesta bien definidas. X Jests pro cordmshe  cesoldados .
TOTAL 2|
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Formato de Validacién de Criterios de Expertos

I.  Datos Generales

Fecha {6~ 03— 202y

Validador g . leonxdo Fauio Chavwez Urbina

Ca institucién dond

oo | GRS de Ghdid = Dicluloe

Instrumento a validar TicHA N° 0S — Resistwnanr 2 b Slexios

Objetivo del instrumento Delumtnsy b tesicdenatn 5 (o flenton
Autor{es) del instrumento Dimss Hacaole Celvems — Jaselizards F. Quizz  Nesza

II.  Criterios de validacién del instrumento
Revisar cada ftem 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 ftems cumplen con el indicad
1 Regular (R) Sientre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si més del 70% de los tems cumplen con el indicador
D|R|B
Criterios Indicadores Observacién
(0) (1)) (2)
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA objetivos de investigacién. X
Responden a lo que se debe medir en |a
COHERENCIA variable, dimensiones e indicadores. ¥
Estdn acorde con el avance de la ciencia
CONGRUENCIA | y tecnologfa. X
Son suficientes en cantidad para medir
SUFICIENGIA los indicadores de la variable.
Se expresan en comportamientos y
OBIETVIOAD acciones observables y verificables.
Se han formulado en relacién a la teorfa Dehllac bs dimenstones & la
Consistencia | de las dimensiones de la variable. b'e probede 9 el THN e g da
chineads .
Son secuenciales y distribuidos de
ORGANIZACION e adi : e
Estadn redactados en un lenguaje claro y
CLARIDAD entendible. ¥
El instrumento se aplica en un momento
OPORTUNIDAD | 34ecuado. Y
El instrumento cuenta con instrucciones Se cecomiends  bosaac ackales Vo
ESTRUCTURA | y opciones de respuesta bien definidas. Lesa Pos: tonbrshic cesollidas
TOTAL 21|/
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ANEXO 7: Andlisis de costos unitarios

Analisis de Costos Unitarios

Proyecto INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO REGIGLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024
Cliente
Ubicacion Costoa:  Noviembre - 2024
Parfida  01.01 OBTENCION DE FIBRA DE ACERO RECICLADO Rend: 2000
Cédigo Descripcidn Insnmo Unidad  Cradrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00009 PEON R 1.000 04000 955 382
382
Materiales
NEUMATICOS ENDESUSO unNp 3.0000 0.00 000
DESOXIDANTE Lt 0.2500 200 5.50
5.50
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 382 o1
CIZALLA HM 0.500 0.0080 200 0.02
013
Costo Unitario por Kg : 9.45
Parfda 02,01 CONCRETO PATRON FC=210 KGCM2 Rend. 120000 m3/DiA
Codigo Descripcion Insime Unidad  Cnadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.6667 1243 82
47 00008 OFICIAL HH 1.000 06667 10.35 690
47 00009 PEON HH 6.000 40000 9.55 3520
4700112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1000 06567 1045 597
60 36
Materiales
01 07200 GASOLINA DE 50 OCTANOS GLN 0.2000 200 440
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5200 50.00 26.00
05 00002 AGUA M3 0.2180 568 1.24
05 00099 PIEDRA CHANCADA OE 1/2* M3 0.5300 60.00 31.80
2100100 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.3KG) BOL 89300 27.00 241.11
304.55
Equipo
00 07021 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 18H -11P3 hm 1.000 0.6667 2000 13.33
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 60.36 1.81
4900122 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° HM 1000 06067 15.00 10.00
2514

Costo Unitario por m3 : 390.05
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024
Cliente
Ubicacion Costoa:  Noviembre - 2024
Parida  02.02 CONCRETO ENCAUCHADO F C=210 KG/CM2 Rend. 120000 m3DiA
Cédigo Descripcién Insnmo Unidad ~ Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1000 06867 1243 82
47 00008 OFICIAL H 1.000 0.6667 10.35 6.90
47 00009 PEON HH 6000 40000 9.55 3520
47 00112 OPERADOR DE EQUIFO LIVIANO L 1.000 0.6667 10.45 6.97
60 36
Materiales
01 07200 GASOLINA DE 50 OCTANOS GLN 02000 200 440
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.4800 50.00 2400
05 00002 AGUA M3 0.2150 568 124
05 00099 PIEDRA CHANCADA DE 172° M3 0.5300 60.00 31.50
21 00100 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) 8oL 89300 2700 411
2807201 CAUCHO MOLIDO KG 27.5200 0.30 826
31081
Equipo
00 07021 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 18H -11P3 hm 1.000 06667 200 1333
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 60.36 1.81
4900122 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.000 06667 1500 10.00
2514
Costo Unitario por m3 : W
Parida 02,03 GONCRETO ENCAUCHADO F'C=210 KGICM2 + 0.5 % FAR Rend: 120000 m3DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0 6667 1243 82
47 00008 OFICIAL W 1.000 0.6667 10.35 6.90
47 00009 PEON HH 6.000 40000 955 3820
47 00112 OPERADOR DE EQUIFO LVIANO H 1.000 0.6567 1045 6.97
60.36
Materiales
o1 07200 GASOLINA DF 50 OCTANOS GLN 0.2000 2200 440
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.4500 50.00 2400
05 00002 AGUA M3 0.2180 568 124
05 00099 PIEDRA GHANGADA DE 12° M3 0.5300 60.00 31.80
2100100 CEMENTO PORTLAND TiPO | (42.5KG) B80L 89300 2700 24111
29 07201 CAUCHO MOLIDO K6 27.5200 0.30 8.26
39 07205 FIBRA DE ACERO RECICLADO Ke 11.4700 945 108.33
419.20
Equipo
00 07021 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 16H -11P3 hm 1.000 0.6667 2.00 13.33
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 6036 181
deo0mz VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.000 06667 15.00 10.00
2514
Costo Unitario por m3 : 504.70
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Anadlisis de Costos Unitarios

Proyecto INFLUENGIA DE LAS FIBRAS DE ACERO REGIGLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024
Cliente
Ubicacion Costoa: Noviembre - 2024
Parfda 02,04 CONGRETO ENCAUGHADO F'C=210 KG/CM2 + 1.0 % FAR Rend: 12,0000 m3/DiA
Codigo Descripcion Insimo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARID HH 1.000 06467 1243 82
47 00006 OFICIAL HH 1.000 0.6667 10.35 6.9
47 00009 PEON HH 6.000 4.0000 9.55 3820
4700112 OPERADOR DE EQUIFO LIVIANO HH 1.000 06667 10.45 697
60.96
Materiales
0107200 GASOLINA DE 50 OCTANOS GLN 02000 2200 440
0400029 ARENA GRUESA M3 04800 50.00 24.00
05 00002 AGUA M3 0.2180 5.68 1.24
05 00099 PIEDRA CHANCADA DE 1/2* M3 0.5300 60.00 31.80
2100100 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) 80L 89300 27.00 241.11
2007201 CAUGHO MOLIDO KG 27.5200 0.30 8.2
3907205 FIBRA DE ACERO RECICLADO KG 22.9400 945 216.78
52759
Equipo
0007021 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 16t -11P3 hm 1.000 0.6667 2000 13.33
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 6036 181
4900122 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1.000 06567 15.00 10.00
25.14
Costo Unitario por m3 : 613.09
Parfida  02.05 CONCRETO ENCAUCHADO F'C=210 KGICM2 + 1 5 % FAR Rend: 120000 m3DIA
Cadigo Descripcién Insimo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.6567 1243 526
47 00008 OFICIAL HH 1.000 06867 10.35 690
47 00009 PEON HH 6.000 40000 955 38.20
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.000 0.6667 10.45 6.97
60.36
Materiales
0107200 GASOLINA DE %0 OCTANOS GLN 0.2000 2200 440
04 00029 ARENA GRUESA M3 04500 50.00 24.00
05 00002 AGUA M3 0.2180 568 124
05 00099 PIEDRA GHANCADA DE 1/2° M3 0.5300 60.00 31.80
2100100 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BoL 89300 2100 241.11
207201 CAUCHO MOLIDO K6 275200 030 826
3907205 FIBRA DE ACERO RECICLADO KG 344100 945 32517
635.96
Equipo
00 07021 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 18H -11P3 hm 1.000 06567 2000 3.3
37 00004 HERRAVIENTAS MANUALES MO 30000 60.36 1.81
4600122 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° HM 1.000 0.6667 15.00 10.00
2514
Costo Unitarioporm3 : 721,48
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ANEXO 8: Pruebas de laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

Tesis: INFLUENCIA L] E ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
Por: Bach. Dimas Macedo Cahuana
- Bach. Joselizardo Fernando Quiza Apoza Fecha: | 09/11/2024 |
FICHA TECNICA
Lugar: Juliaca Fuente de extraccion: | Neumdticos fuera de uso
Tipo de muestra: | Filamentos de acero Denominacién del bien: Fibros de acero
PROPIEDADES
FISICAS CARACTERISTICAS DESCRIPCION
LONGITUD S0 Las fibras de acero, obtenidas t.ie neumaticos fuera de uso (NFU), fueron
cortadas a cada 50mm de longitud.
DIAMETRO 1.45 mm Las fibras de acero, obtenidas de neumaticos fuera de uso (NFU), tienen un
diametro de
i NF
PESO UNITARIO 325g .Las ﬁbrafs de acero, ob.temdas de neu_métlcos fuera de uso‘ (NFU), de
Ic de 50mm y diametro de , tienen un peso especifico de
ASPECTO Fibis de acero Las fibras de acero, obtenidas de neumaticos fuera de uso (NFU), son lisas y
rectas, y suelen tener forma de alambres o filamentos.
Las fibras de acero, obtenidas de neumdticos fuera de uso (NFU), tienen un
COLOR Acero
color acerado.
Observaciones: Las fibras de acero, en este caso, provenientes de neumdticos fuera de uso (NFU) fueron extraidas de dichos
neumdticos, se pudo observar en algunos casos el éxido, procediendo a la remacion de dicho éxido.

O ruc: 2061258586 ) anyelo_45a@hotmailcom (@) 992429713 )

SanRoman- Juliaca

MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno

e T R P TS T e S SR
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Contratistas Ge: I‘B,BS

[

eoCONTROL TOTAL:

Tngenieria - Contircaion - Control 02 Catdd RUC: 20601612616

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

j\

COnGO <GCT-FO-46
VERSION o
FECHA £13/04/2024

DISENO DE MEZCLA F'c = 210 kg./cm.?

WCRMAS: AT 244 174, ASH 4.1,

GCT- EDMS - 812
P e

“Se ensayos . can los iales que se utiizan en la cbra.
* 50 Gabara de hacer las cormecciones cel W% del AF.yAG.
* El agregace fino se considera marginal pero pueds ser ullizado siempre en Cuando s feaiics ensayos previos en lsboralario

COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron pusstas en el laboralorio por el soicitante.

PROYECTO  : "FLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024
SOLICITA ¢ BACH. MACEDO CAHUANA DIMAS
BACH. QUIZA APAZA JOSELIZARDO FERNANDO
UBICACION  : PUNO- SAN ROMAN - JULACA FECHAINGRESO:  2026.0517
CANTERA @ PIEDRACMANCADA DE 1/2° Y ARENA GRUESA DE JESERVI FECHAEMISION :  2024-0521
ENSAYADO EN: LASCRATOMO DECCONTROL TOTAL EIRL
[ DISENO ACt 211 F'C = 210 kglem2 |
ESULY, OE TORI ) JALES ¥ ADI
CARACTERISTCAS AGREGADO GRUESO. AGREGADD PO - OESPECHICO | P.U SUELTO |
FiCAs (GRAVA) (ARENA) TNim*
7505 & TFoP 2] ﬁﬁ‘_
V5029 = 1000 -
13345 = TO0 -
% e Asasectn T — 1500 =
% o Humadss Natral LA
Mo de Freza 583 1000
.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE ENTRADA) 'L@nimsﬂﬁ
— 1 FACTOR CEMENTO 37663 agir
Tamafio Miximo 8.93  colsaam:
Tamaio Maxmo Nominal [Volumen comanto 1382w /e
Hdwﬁn%&«\enb agua 2050 ﬁm:
k I
E5N BE AGUN ESTIVADS g — e ———— T
[AGUA DISERD REDUCIDO () ___ 208 smen = 0093
UMEN R 0584 3 pasta o352 wim
ADITVO. - 000%
= 000%
- - 000%
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO. 000%
3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’ EN PESQ
37963 yaim
UA 20500 wosm’
— 0.00
= 0.00 [AGREGADO FINO D213 %
- 000 16500 Lwes.
[AGREGADO FING T304 kot AGREGADO GRUESO 12195 %
[FGREGADO GRUESD 85276 Wole® . | ey s
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : 2175376
PESO DE MEZCLA: 25052 kgim? opeindrd
s conoreto
& EANTIBAD BE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 7~ CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE CEMENTO
37563 wgim ENTO
21754 LIm"
| AGREGADO FING 79230 kgim”
AGREGADO GRUESO. 90121 _dgim"
— 000 _Lim'
= | 000 gim’
— | 000 xlm’
PROPORGION EN %
PORPORCION EN PESQ CR gy PROPORGION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
c 1 0325 1 C: CEMENTO
AF 21 081 20 A.F.: AGREGADO FINO
AG 24 068 a7 Ri R
RECOMENDACIONES
Debido a las de Jos sgragados. se. qua la a0 ce ls de la grava se resiice en forma separads, tal como 36 Indica en el ilem dosificacion por M3,

Los resultados refleyados en esre informe sofo estan relacionados a la muestra ensayada,
Esté terminantemente
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resuitados agqui declarados.

" 0 : 0 ONTROL D n
Direccidn: Av. Circunvalacidn N* 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

o Telefonos: 051-328588 ( 951 010447 / 851 671568
orrecs:

w.geocontroltotal.com.pe

prohibida la reproduccion parcial o total de este documenta sin la autonizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L.

m!armes geocnm:rolvocalcom ! geocontroitotal@gmail.com

\

203



f

Ccnﬁ‘;;;;,.gmﬁ;; )?
_"=3e00ONTROL TOTAL:

Y,

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

e A e e T RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AGREGADOS
v DE SUELOS Y
PROYECTO > "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD
DE JULIACA, 2024
SOLICITA : BACH. MACEDO CAHUANA DIMAS
BACH, QUIZA APAZA JOSELIZARDO FERNANDO F.SOLCITUD 20260547
UBICACION - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION 20240521
CANTERA : PIEDRA CHANCADA DE 112" Y ARENA GRUESA DE JESERVI ENBAYADO BN 5 LASORATORIOOECCONTROL TOTAL
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM C588-19 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (FIOLA) - ASTM G128-15
DESCRIPCION AGREGADO FINO DESCRIPGION AGREGADO FINO
Mass de ls taro + musstra humeda (g) 638.40 Masa de muostra secada of homa (g)
Masa de la tato + muesira secs () 625.70 Mssa de muesira salurada secs (5SS) () = |
Masa dal tarto (0) 113.00 Moz del plonsmetro con sous (1) |
Masa def 2gua (g} 1270 Masa del Pic. + muesira + sgua (g)
Masa de 2 muesira seca (g) 51270 Pesa especifico (giom’) 2585
Humedad (%) pE— ) |Absorcién (%) 268
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM C566-13 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (CANASTILLA)- ASTM C127-15
E DESCRIPCION ] AGREGADO GRUESO
(Mazn de fa taro + massira hameds (g) 1089.60 €
[Maza do la taro + mueswa seca () 1060.70 =
Masa dol tarro () | 1250 &
[Masadeingua i) 850 eaamen de ta maza (em’) oe
[Maza de 1a muestra seca (g) 93820 [Peso especifico bulk (Base saturada) (glem®) | 2505
[Humedad (%) 0.95 Absorcidn (%) | 217
PESO FINO - ASTM 17a DATOS DEL MOLDE 01
SUELTO COMPACTADO
Masa del maide + muestra (] 5808.0 38000 28510 101500 10204.0 101960 Dismeto(em)= 1522
Masa del moide (o) 6548.0 5200 65460 | 65480 €548.0 55430 Awragem)= 1187
Viatumen gt mokds(ce™ 2232 21232 21232 21222 21232 21232 Masa(g)= 65480
[Peso unitario (gicm’) 1535.4 18317 18557 17153 17218 17182 Vokmen fcm®) = 212320
Promedio del peso unitario (g/em®) 1540.9 1718.5
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - ASTM C29/C2914-17a DATOS DEL MOLDE 02
SUELTO COMPACTADO
thaza dol moida + mussira (g) 12050.0 12096.0 120070 13400.0 13406.0 133830 Diametro (em)= 1522
Mass del molda (9] 85270 85270 8527.0 85270 8527.0 8527.0 A emys 1782
Volumen dol meide(om’) 32421 32421 32421 32421 32421 2421 Mesa(@)e 85270
Paso unitario {picm’) 13362 13476 13201 15010 15049 1500.9 Volumen = 324210
Promedio del peso unitario (gicm’) 13346 1502.9
C Y
1 L - = o ol aciciur
2 B TR o dute war rayer qun 110 del eagmacr de una Baa
3 B rayer e I L " o refuwrzo
& BTN as S i por of S & 100% de 13 musets
s o
L] e S— — = 7,
¥ .
8 -

Los resultados rafiejados en est
Estd terminantemente prob

& informe solo estan relecionados & la muestra ensayada. %
o & reproduccién parcial o total de este documents sin l8 autorizacion escrite de GEOCONTROL TOTAL ELR.L
El laboratorio no se haos responsabie del mal use ni Ia incorrecta interpretacién de los resultados aqul declarados.

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cuscol
Telefonos: 051-326588 / 951010447 / 951 671568

Correns: informes@geocontroltotaloom [/ geocontroltotal@gmail.com
www.peoccontroltotal.com.pe j
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g’\‘ Conx.rarlntas Generales H LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
‘ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
eocnmnol T“m RUC: 20601612616

Ingrsersa - Comstruesidn - Control de Cafidad

7 A

INFORME DE ENSAYO [ CODIGOINFORME |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C3HCIIM-13 Phg3-4
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
SOLICITA : BACH, MACEDO CAHUANA DIMAS
BACH. QUIZA APAZA JOSELIZARDO FERNANDO STy | S
UBICACION 3 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION : 20240521
EN:L > TOTAL
AGREGADO FINO
CANTERA : ARENA GRUESA DE JESERVI PESO INICIAL s 07 g
|ProFuNDIDAD i - m FRACCION BECA : PR
ENSAYO : - NMUESTRA 1 Mot NIVEL FREATICO -
= ASERTURA Pasc PORCENTAIE RETEMDO FORCENTAN EBPECIFCACIONES )] ARALTABCR
ey RETEMDO RETEMDO ACUMLLADO QUE PASA MUsOC
e 16.050 0.0 0.0 100.0
F— T o0 o0 v ) — DESCRIPCION DE LAMUESTRA
N4 475 8.1 17 1.7 98.3 L 100
N3 2.980 1053 215 231 769 L i Tamafio maximo = 8"
N'16 [RE 11310 25 538 & o
N3 050 8570 64 358 25 ® Tamario M. nominal = N° 4
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
1 S recomierta qus e moduo 4o nura nG 503 monar 2 2,3 1 mayer 3 3,1, G283 Cortiario realzar ensayos prevos.

uitados reflejados en este informa solo estan relacionados a la muestra ensayada.
antemente prohibido Ie reproduccion parcial o total de este documento sin Ia autorizacian escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LA.L.
El lzbocatario no s8 hace responsable del mal uso ni s incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA = CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD - Su[’[ﬁ\llblﬂu

Dwef‘mbn Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusca)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
\ Correos: mfurmvs- geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

.'geocontroltotal.com.pe
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=30 CONTROLTOTAL:

Ingenieria - Construccion - Control d Cafded

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

)

INFORME DE ENSAYOD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C33/Ca3m-18
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Pag.

PROYECTO : “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADOD EN LA
CIUDAD DE JULIACA, 2024"
SOLICITA : BACH. MACEDO CAHUANA DIMAS
BACH. QUIZA APAZA JOSELIZARDO FERNANDO F.SOLCITUD  © 20240517
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION  : 2024-0521
! TOTAL
AGREGADO GRUESO
[CANTERA FIEDRA CHANCADA DE 172" DE JESERVI PESO NCIL : 1%z g
[PROFUNDIDAD - m FRACCION SECA 1 11829 g
ENsaYO : - NMUESTRA : M0t NIVEL FREATICO -
TAMIZ ASERTLRA PESO PORCENTAJE RETENDO PORCENTAJE ESPECF ICALIONES RESULTADOS
(roeny RETENMDO RETENDO ACUNLLAZO QUE PASA HUSO &7
¥ 7620 100.0
"
3 Y o o o0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z 0 600 0.0 0.0 100.0
11z 32.100 00 0.0 100.0 Tamadio mawme = L
1 25400 0.0 0.0 100.0 100 100
ue 19,050 428 a7 ar 983 90 100 Tamafio M. nominal = 34"
vz 12700 520.4 45.1 4688 51.2
L 9,528 3539 307 795 205 2 55 Médulo de fineza=  6.83
1 6.3%0 2204 19.1 8.6 1.4
e 4750 138 1.2 9.7 0.3 0 10
[ 2360 15 00 99 7 03 © s
<N 20 FONCO 13 00 X 03
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

que 115 de 1o dmenaiin mesar de 12 estuchura comprend o3 lados de wa form:

Los resultados reflejados en este infor mE s stan refacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccitn parcial o total de este documento sin la sutorizacién escrite de GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
£l Iabur‘atana no se hace responsable del ma! uea ni la incorrecta intarpretacion de los resultados aqul declarados.

Direccitn; Av. Circunvalacion N° 1 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusce)
Telefonos: 051-328588 I 951 010447 / 951671568

www.geocontroltotal.com,

| i 0 ROL D n AD PER | RIDAD DBR

k Correos:  informes@peocontroltotal.com / geocontroitotai@gmail.com
e
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Contratistss Generales

e0CONTROLTOTAL

Ingenieia - Coratruccide - Control de Calidad

RUC: 2060

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

11612616

%

RME DE ENSAYO

wFo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM CILC3IA-18

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

"INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

[ CODICOWWORNE |
GCT- EDMS - 812

Pog.1-2

PROYECTO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024
SOLICITA BACH. MACEDO CAHUANA DIMAS
BACH. QUIZA APAZA JOSELIZARDO FERNANDO F.SOLICITUD  : 20240517
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION  : 20240521
EN:L TOTAL
AGREGADO FINO
CANTERA CAUCHO PESO INICIAL 109 g
PROFUNDIDAD — m FRACCION SECA 1007 9
ENsaYo - NRUESTRA : Mat NIVEL FREATICO -
Tamz ASERTURA PESO PORCENTAR RETEMDO. PORCENTAM ESPEDFCACIONES RESULTADCS
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€300 308 278 X 11 s »
0.150 5.4 (X 7. 3. 0 10 Médulo de fineza = 2.78
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FONDO 12 11 100.0 0.0
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8 §F 3 LR ¢ 3 - e 4 s e g
Avertura (mm)
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
v

INGENIERIA

Correos:

Los resultados refisjados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada
Esté terminantemente prohibido le reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacitn escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

El laboratorio no 8 hace responsable del mal vso ni la incorrecta interp
CONSTRUCCION -

etacidn de los res
CONTROL DE CALIDAD

Direccidn: Av. Circunvalacidn N° 1728 - Julisca (Ref. ex ovalo selida cusca)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 /

informes@geoconsroltotslcom  /
W

ultados agul declarados.
SUPERVISION ~

951 671568
geocentroltotal@gmail.com

ww.pgeocontroltotal.com.pe
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Contratistas Generales R LABORATORIO DE SUELOS, CONCRE‘I’O Y ASFALTO

I eoenlmnl 'mm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

—— e o RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AGREGADOS

Pep2-2
DE SUELOS ¥
PROYECTO H “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD
DE JULIACA, 2024"
SOLICITA : BACH. MACEDO CAHUANA DIMAS
BACH. QUIZA APAZA JOSELIZARDO FERNANDD F. soLicITuD 2040517
UBICACION ¥ PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION  200405-2¢
CANTERA . CAUCHO ENBAYADO EN - LADDRATORICGEOCCH REL TOTAL
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM C566-19 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (FIOLA) - ASTM C128-15
DESCRIPCISN ] AGREGADO FINO DESCRIPGION AGREGADO FINO
Masa do 18 1810 + musstrs humeds (g) 12215 Masa de muesira secads ol homa (g) 1000 B
Masa do (2 1arms + mussira saca (g) 128.98 Masa de muostra saturada seca (SS5) (g) SR e 1034
Masa dal tarmo (g) = 1 10571 [Masa del picnéenetro cen agus {g) i o 6895
Masadelagua(e) B . Masa del Pic. + mussra + agua (g) | 7013 =]
Masa de la muestra soca (g) 227 nuuoceneowcm‘)
Humedad [%) 1 (5] 5| |Absorcion (%)
PESO UNITARIO AGREGADO FINO - ASTM C28/C29M-17a DATOS DEL WOLDE 01
) SUELTO COMPACTADO
Maza del moide + mueetra (g) 45300 48270 45280 41080 4715.0 47140 Diameto(emy= 1013
Masa del maide (g) 41460 41460 41480 4480 | 41480 41460 A emy= 187
«  |Volumen dof molde(em’) 2405 905 | o405 | saws 8405 Masa(gi= 41460
Peso unizio (glem’) 4083 a051 | 48t 5675 605.0 a039 Volumen em® = 340.55
|Promedic del peso unitarlo (glem’) 4065 602.1
Y
7 > v e
2 BT 20 36b 5er mayr 2 142 0 35705 0 unaoe SR
3 [0 an P e e L BT
K 17 ve et camn n i o = V0% i b s i S
L) - _— B
—2 =i = =
3 = x: e o— — = 2z
s =

Los resultedos refisjados en este informa solo estén relacionados & ls muastra ensayada.
Esta tarminantemente prohibido la repmduccmn parcial o totsl de sste documento sin ls autcrizacion escrita de GEODCONTROL TOTAL ELA.L
El laboratoric no s hace responsabla del mal uso ni la incarrecta interpretacién de los resultados aqui declaredos.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sslida cusco)
Telefonos: D51-328588 | S51 010447 / 951 671668
Correns:  informes@geocontroltotal.com / pgeocontroltotal@gmail.cormn
www.geocontroltotal.com.pe j
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GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONSTOUCTORA £, 1R L

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
SOLICITA :  -BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
MUESTRA : FINO + CAUCHO
FECHA 1 sabado, 8 de Noviembre de 2024
(ASTM C-128)
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras UND. 1 2 3
A. Peso de material + molde il 966300 9.856.00 970400
[s_._ Peso del molde Q 6,548.00 6.548.00 6,548.00
C. Peso del material g 3.115.00 3,108.00 3,156.00
g_n_g_l 2,123.20 2,123.20 2,123.20
em3 1.47 1.46 1.49
'cm3| 1.472
PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de muestras N | 1 2 3
10,028.00 10,042.00 10,034.00
6,548.00 6,548.00 e‘.'ms.q.o_____‘1
3.480.00 3.494.00 348600 |
cm 212320 2.123.20 212320 |
! 1.64 1.65 1.64
jcm 1.642

MZA. D Lt 6 Urb. Tres de Agosto Puno

@ ruc: 2061258586 () anyelo _as4@hotmaitcom (&) 992420113 @) e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES

GEOMID & LAB |,

MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

s CIUDAD DE JULIACA, 2024° .
SOLICITA - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
: - BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA B
MUESTRA :  FINO + CAUCHO
FECHA : _sabado, 8 de Noviembra de 2024
(ASTM C-128)
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. 7 N'DEquESTRA
A) Peso material saturado superficialmente seca (en el airf gr 500.00
{IB) Peso frasco + H20 gr. gr. 1475.53
C) Peso frasco + H20 + A gr. gr 1742.36
D) Peso material + H20 en el frasco gr. gr 875.53
) Volumen de masa + volumen de vacios =C-D cm3 766.83
IF) Peso material seco gr. ar 471.21
l6) Volumen de masa = E-(A-F) cm3 233.17
P E. Bulk (base seca) = F/E g/em3f 0.61
P E. Bulk (base saturada) = A/E omal 0.65
P E. Aparente (base seca) = F/G gem3] 214
% de Absorcién = ((A-F)/F)X100 % | 611
PESO ESPECIFICO gricm3) 2.144

i 2429713 . Tres de Agosto Puno
@ ruc. 2061258586 () anyeio_asa@notmailcom () 992429713 () MZA. DLt 6 Urb. Tres de Ag

San Roman- Juliaca
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CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

177~ <
‘\CEO,‘,D & LAB E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

.~

SIS . INFLUENCIA DE LAS Fi DE ACER ICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIE! CONCRETO
ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"

[soLicITA - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
IMUESTRA :  FINO + CAUCHO
FECHA :  sabado, 9 de Noviembre de 2024
CONTE
(ASTM D - 2216)
T
AGREGADO FINO
e
DESCRIPCION UND mN BE PRUESA
T ... ;. i .
T PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE o 61541
5 PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE o, 603.60
3 PESO DEL AGUA o 11.81
4 PESO DEL RECIPIENTE, ar 11363
[5 PESO DEL SUELD SECO. or 489.97
% DE HUMEDAD % 2.41
I7 % DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.41

10 LLABELRL

‘uma

MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
San Roman- Juliaca

O ruc: 20611258586 () anyelo_asa@hotmail.com (&) 992420713 )
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\\ ezomio & Las LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024
SOLICITA - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
: - BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
MUESTRA : AGREGADO FINO + CAUCHO
FECHA :_sébado, 8 de Noviembre de 2024
(ASTM D-422)
TAMICES [ABERTURAf PESO | %RETENID | % revenioo | % QUE IESPECIHCAC
ASTM mm | | RETENIDO | O PARCIAL [ ACUMULADO | pASA IONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000
212" 63.000 Peso inicial 46815 gr
2 50.000
1112 37500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
25.000
1.000 B -~ Médulodefineza : 3204 |
12.500 0.00 Pesoespecifico  :  2.144 glem3
9500 0.00 0.00 0.00 100.00 100,00 | PesoUnit Suelto :  1.472 tm3
6.300 0.00 0.00 0.00 Peso Unit. Varillado :  1.642 tm3
4750, 8.30 1.77 1.77 9823 | 95 - 100 [ Natural @ 2410 %
2.360/ 98.30 21.00 2277 77.23 80 - 100 i % 0.000 %
1.180, 123.65 26.41 49.18 50.82 50 - 85
0,600, 105.20 22,47 71.65 28.35 25-60
0300, 53.20 11.36 83.01 16.99 05 - 30.
0.150, 42.10 8.99 92.00 8.00 0-10.
0075, 22.10 472 96.72 328 0-05.
15.30 327 99.98
468.15
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 €0 50 40 30 20 16 1210 8 4T W 1T r T
- s i feisd3 o 100,00
1 il %000
80.00
o
7000 @
o
5000 =
PR
&
. 4000 w
3
[ 3000 ®
+1 2000
‘ 10.00
‘ ! : -—é 0.00
5 T2 SF 9% 8 a 8 a8 » . - .
s $° 355883832381 R3odsei s e
TAMANO DEL GRANO EN mm

i elasquez
Geotecnla

6 T} MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
20611258586 454 6 42971
] Onnyelo_ S4@hotmail.com 992429713 0 San R AR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

GEOMID & LAB
e CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEGTECNICOS
g~
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
TESIS “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
TESISTA(S) BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
BACH.JOSELIZARDO.FERNANDO.QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 | |
[DOSIFICACION | CONCRETO ESTANDAR PROCESO DEL ENSAYO
CAPAS N°® GOLPES
1 25
2 25
3 25
5 CONSISTENCIA EN CONO
rﬂ o 2 A Consitencia Asentamiento (cm)
== =£2 Seca 0-2
cono da u Plastica 3-5
‘asentamiento o Abioms.
Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida 216
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (Cm) N°01 10.48
SLUMP (Cm) N°02 10.16)
Medir ol acentomionts
i SLUMP (Cm) N°03 9.84
SLUMP (Cm) PROM. 10.20
CONSISTENCIA (PLG)
PROM. 402

i’ !
S Sy ROLDECaLIDA

O‘"“v""‘ A54@hotmdil.com G

992429713 0 MZA, D Lt. 6 Urb, Tres de Agosto Puno
San Roman - Jullaca

Exconsado con CamScanna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM €143 / NTP 339.035
e “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
TESISTA(S) BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
H. JOSELIZARDO. FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24| [
DOSIFICACION CONCRETO ENCAUCHASO (PATROI) PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAIE DE ADITIVO 0%| CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
€
® CONSISTENCIA EN CONO
2 ﬂ i Consitencia Asentamiento (cm)
1 L 1 2_ " Seca 0-2
un-:?no deo Usraw ol csncroto on 3 Plastica 3-5
asentamients o AL copas, 25 varillodas por Blanda 6-9
Fluida 10-15
) g Liquida 216
&6 ] 1
g T T & ASENTAMIENTO DEL C*
R/ -4 SLUMP (Cm) N°01 8.26
’ SLUMP (Cm) N°02 7.62
e SLUMP (Cm) N°03 7.94,
SLUMP (Cm) PROM. 7.90
CONSISTENCIA (PLG)
PROM. As

154@hotmall,com Q(Ny;?,‘.:)(q']( 0

MZA. DLt 6 Urb
San Roman

res de Agosto Puno
Juligca

Esconsado con CamScanna
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GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
".mmm"%r CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

/
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTCE705 / ASTM C143 / NTP 339.035
- “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
TESISTA(S) BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
|BACH. JOSELIZARDO. FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24| |
DOSIFICACION CONCRETO ENCAUCHADG + 0.5% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 0.5%) CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
CONSISTENCIA EN CONO
Consitencia Asentamiento (cm)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida 216
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (Cm) N°01 7.62
: SLUMP (Cm) N°02 7.30
g omany SLUMP (Cm) N°03 7.94
SLUMP (Cm) PROM. 7.60
CONSISTENCIA (PLG)
PROM. .

£ r:".-
Dy
&, 3

Lo
ROLDE "aL1UA

hotmall.com 0 992429713 o MZA. D Lt. 6 Urb, Tres de Agosto Puno
R jullaca

san Roman

Exconsado con CamScanna
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GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
““""""'—""%— CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
s “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
TESISTA(S) BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
: BACH. JOSELIZARDO.FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION CONCRETO ENCAUCHADO + 1% TAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 1%| CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
) CONSISTENCIA EN CONO
e % Consitencia Asentamiento (cm)
1 o Seca 0-2
Cilidaritind Uenar ¢l concreto en Plastica 3-5
T g~ Lo Blanda 6-9
Fluida 10-15
V] Liquida 216
=k
Aok ASENTAMIENTO DEL C* |
é‘am T SLUMP (Cm) N*01 5.08
SLUMP (Cm) N°02 6.35
™ SLUMP (Cm) N°03 5.72
SLUMP (Cm) PROM. 5.70
CONSISTENCIA (PLG)
PROM. i

b a4
16w Op 1 A
WE ¢

AUO (4 OTECN
TROL DE CALIDA

hotmall.com G\.v.‘y“.u]u 0

MZA D Lt 6 Urb. Tres de Agosto Puno

San Roman= Juliaca

Esconsado con CamScanna
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GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
"""“'% CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

e~
ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
NORMA MTC E705 / ASTM €143 / NTP 339.035
- “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
JTEAR) BACH. JOSELIZARDO.FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
DOSIFICACION CONCRETO ENCAUCHADO + 1.5.% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 1.5%| CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
CONSISTENCIA EN CONO
Consitencia Asentamiento (cm)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda 6-9
Fluida 10-15
Liquida 216
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (Crn) N°01 381
SLUMP (Cm) N°02 5.08.
e SLUMP (Cm) N°03 5.40
SLUMP (Cm) PROM. 4.80
CONSISTENCIA (PLG)
PROM. 1.89

1Z ) Lt Tres de Agosto Puno
va‘,-l 454mhotmall.com @"‘“ﬁv\,“i"l( 0 ADLL 6 Urb S JOSELID
Jullaca

San Roman

Esconsado con CamScanna
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GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

Al S = TG CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS CEGTECNICOS

INORMA (ASTM C 1064) / NTP 339.184
“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
T PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
i BACH. DIMAS MACEDO CATIUANA
) . BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
DOSIFICACION Concreto Estandar
PORCENTAJE DE ADITIVO %

T —

TEMPERATURA DE C*
C-TEMPERATURA C* N'01 13.10]
C-TEMPERATURA PROM. 13.10

OBSERVACIONES:

JEOF D fal
SUE.JS1 ¢ TROLDE FaLiD)

30 Leahed
CIP N* 325200

ORU(- 20611258586 Om‘"“""' 454@hotmail.com ‘9 992429713 ‘:, MZA DLt 6 Urb. Tres de Agosto Puno
San Roman- Juliaca

Esconsado con CamScanna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

GEOMID & LAB

CONSTAUCTORA E.1.R.L

TEMPEM DE CONCRETO FRESCO
NORMA (ASTM C 1064) / NTP 339.184
ress “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPICDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
TESISTA(S) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
DOSIFICACION Concreto encauchado (patron)
PORCENTAJE DE ADITIVO 0% PATRON
|mopero ~_|rermomeTro TIPo LaPICERD
TEMPERATURA DE C*
C-TEMPERATURA C* N'D1 12.80
C-TEMPERATURA PROM. 12.80
OBSERVACIONES:
A i

o 7 e Ve ,~,v.i-z
1607700 & JRIROGEOTE N
SUE J51C fTROLDE FaLICA

3586 O””\""—"’»‘, 454@hotmall.com 0(‘5\;;&4297"; 0 MZA. D Lt, 6 Urb. Tres de Agosto Puno

San Romaon- Juliaca

O RUC.: 206]12¢

Exconsado con CamScanna
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GEOMID & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
g CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEGTECNICOS

s

ENSAYO TEMPERATURA DE CONCRETO FRESCO
[noRMA (ASTM C 1064) / NTP 339.184
- "INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS

PROPICCADES DEL CONCRETO CNCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"

TESISTA(S) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
DOSIFICACION Concreto encauchado +0.5% FAR
PORCENTAJE DE ADITIVO 0.5%
[mooeLo | rermomerro TIPo LaPICERD

TEMPERATURA DE C*
[C-TEMPERATURA C* N'01 12.20
[C-TEMPERATURA PROM. 12.30]

OBSERVACIONES:

ATGRI0 GEOTECN!
"ROL F " ALIDAL

7A.D 6 Urk as de Agosto Puno
Ormwlu 454@hotmall.com @m\;mpu"lﬁ MZA. D Lt 6 Urb, Tres gos
> San Reman- Juliaca

Esconsado con CamScanna
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EOoMI
i CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

(/- B g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

et

TEMPERATURA DE CONCRETO FRESCO
|normA (ASTM C 1064) / NTP 339,184
“INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
hsts PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO LN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
TESISTALS) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
|posiFicacion Concreto encauchado +1% FAR
| PORCENTAJE DE ADITIVO 1%
[mooero ~ |rermomerro o wapicero
TEMPERATURA DE C*
C-TEMPERATURA C* N'01 1250
|c-TemperaTURA PROM. 12.50
£
N7
& 5
g
&
“4‘
OBSERVACIONES:

oL D Can joan

MZA D LL B Urb, Tres de Agosto Puno
sanRoman- Jullaga

0““( 20611256586 O"’W""' AB4ghotmall.con G‘N'J-l,wrﬂ

Exconsado con CamScannat
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CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEGTECNICOS

QEOMID & LAB E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

AEAI/OONTROL /A5l

ENSAYO TEMPERATURA DE FRESCO
NORMA |ASTM C 1064) / NTP 339,184
isia “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS

PROPIEDADES DCL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”

TEsisTA(S) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
DOSIFICACION Concreto encauchado +1.5% FAR
PORCENTAJE DE ADITIVO 1.5%
|mopEr0 ___|rermomeTro TIPO LAPICERD

TEMPERATURA DE C* |
C-TEMPERATURA C* N'01 12.60
C-TEMPERATURA PROM. 12.60|

OBSERVACIONES:

Teenla Y Cooyot de Ca'a
1P N* 329260

e‘“’( 20611258586 O(H\y:\lm 454@hotmallcom Qﬂﬂ:m;‘fwl’l MZA DLt 6 Urb. Tres de Agosto Puno
San Roman= Juliaca

Esconsado con CamScanna
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cEomip & Las[] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
“"“'"‘%" L CONCRETO ¥ MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

e~

DENSIDAD DE CONCRETO FRESCO
NORMA (ASTM 1688) / NTP 339.230
== “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
TESISTALS) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
ESIFICAUON Concreto Estandar PROCESO DEL ENSAYO
|PorcenTAsE DE ADITIVO 0% capas N° GOLPES
1 25
PESO DEL MOLDE 2.468 2 25
PESO DE MOLDE+MUESTRAS 19.28302817 3 25
VOLUMEN DE MOLDE 0.00708804
DENSIDAD DE C*
C-DENSIDAD (Kg/m3) N°01 2372.31
C-DENSIDAD PROM. 2372.31

OBSERVACIONES:

oo ¥ Conlrcl e Caddd
1P N* 328260

O”"‘v""” 454@hotmallcom 0 992429713 0 MZA. D Lt, 6 Urb, Tres de Agosto Puno

San Roman= Jullaca

Esconsado con CamScanna
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CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

« QEOMID & LAB ﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

DENSIDAD DE CONCRLTO FRESCO
NORMA (ASTM 1688) / NTP 339.230
TEsis “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
TESISTA(S) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION Concreto encauchado (patron) PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 0% PATRON CAPAS N° GOLPES
1 25
PESO DEL MOLDE 2.468 2 25
PESO DE MOLDE+MUESTRAS 18.72966489 3 25
VOLUMEN DE MOLDE 0.00708804
DENSIDAD DE C*

C-DENSIDAD (Kg/m3) N°01 2294.24

C-DENSIDAD PROM. 229424
OBSERVACIONES:

S0 TROLDE “aun

M

CIP N* 325260

RUC,: 20611258586 / . ¥ TN T
e LESED O anyalo_454@hotmall.com Q 992429713 MZA. D Lt 6 Urb. Tres de Agosto Puno
242

San Roman- Jullaga

Exconsado con CamScanna
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ﬁm & LAB LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
"°"‘"""ﬂr"“ L CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

o~
DI
ENSAYO DENSIDAD DE CONCRETO FRESCO
|norRmA (ASTM 1688) / NTP 339.230
- “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
TESISTA(S) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION Concreto encauchado +0.5% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 0.5% CAPAS N° GOLPES
4 25
PESO DEL MOLDE 2468 2 25
PESO DE MOLDE+MUESTRAS 18.7712008 3 25
VOLUMEN DE MOLDE 0.00708804
DENSIDAD DEC*
C-DENSIDAD (Kg/m3) N°01 2300.10
C-DENSIDAD PROM. 2300.10

OBSERVACIONES:

Y

s a3 Veasquer
W Wrvd

) GLOTECA
DE CaLDn

3¢ O(my.mv 454@hotmall.com @‘mm.w'l'« MZA, D Lt, 6 Urb Tres de Agosto Puno
San Romans Juliaco

Esconsado con CamScanna
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ANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

SEOMID & LA LABORATORIO DE MEC
CONSTAUCTORA .10, ...
— CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

e~
ENSAYO . DENSIDAD DE CONCRETO FRESCO
NORMA (ASTM 1688) / NTP 339.230
TESIS “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
TESISTALS) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION Concreto encauchado +1% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAIJE DE ADITIVO 1% CAPAS N° GOLPES
1 25
PESO DEL MOLDE 2.468 2 25
PESO DE MOLDE+HMUESTRAS 18.83116562 3 25
VOLUMEN DE MOLDE 0.00708804
DENSIDAD DE C*
C-DENSIDAD (Kg/m3) N'01 2308.56
C-DENSIDAD PROM. 230856

OBSERVACIONES:

1 IROLDE CALON

L

UC.: 20611258586 - S LA
05?_( 61126858 O.my.-mgtfm..,r~.mm,i|(0nw @qq?(,?mm 0 MZA. D Lt 6 Urb, Tres de Agosto Puno
San Roman- Jullaca

Esconsado con CamScanna
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=3
GEOMID & LAB E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEGTECNICOS

e~

ENSAYO DENSIDAD DE CONCRETO FRESCO
NORMA (ASTM 1688) / NTP 339.230
TESiS “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
TESISTA(S) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION Concreto encauchado +1,5% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 1.5% CAPAS N° GOLPES
1 25
PESO DEL MOLDE 2.468 2 25
PESO DE MOLDE+MUESTRAS 18.84115976 3 25
VOLUMEN DE MOLDE 0.00708804
DENSIDAD DE C*
C-DENSIDAD (Kg/m3) N*01 2309.97
C-DENSIDAD PROM. 2309.97

OBSERVACIONES:

T M ias Ueisquer
1 I U LRIGU0 GLOTECNIA
SUL )5 U

do Calida
CIP N 325260

MZA. D Lt. 6 Urb, Tres de Agosto Puno

RUC.: 20611258586 Olll\w-ln 454 @ om @uupl’.ﬂ)fl" O
OHUL y 4@hotmall.co S e e ey

Esconsado con CamScanna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

aroMn.o.LAn
— CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

E A i e | et
ENSAYO CONTENIDO DE AIRE (OLLA WASHINGTON)
NORMA ASTM C231, NTP-339.081, INTE 06-02-04
TESIS “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
- BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
R - BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
DOSIFICACION Concreto Estandar PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 0% CAPAS N°® GOLPES
1 25
2 25
3 25
CONTENIDO DE AIRE DEL C*
C-AIRE (%) N°01 2.00
C-AIRE (%) N°02 2.20
C-AIRE (%) N°03 2.00
C-AIRE (%) PROM. 2.10

OBSERVACIONES:

peeed ) / a.z'a"‘IdiS.QlEl (,ﬂ‘i, rvebeetGioese
S T8 1Y oAlGROGEONTH v fogel

e L Y
Jut rip N 325200

£

u

. t. 6 ) 35 de Agosto P
@ ruc: 20611258686 © anyelo_45: malicom  (® 992429713 O MZA. D Lt. 6 Urb, Tres de Agosto Puno
San Roman- Juliacd

Esconsado con CamScanna
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CONSTRUCTORA E.1,7.0

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEGTECNICOS

GEOMID & Lag ﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

——

OBSERVACIONES:

ENSAYO CONTENIDO DE AIRE (OLLA WASHINGTON)
NORMA ASTM C231, NTP-339.081, INTE 06-02-04
S “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
TES| PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
- BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
T
TEsETAG) - BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION Concreto encauchado (patron) PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 0% CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
CONTENIDO DE AIRE DEL C°
C-AIRE (%) N°01 2.60|
C-AIRE (%) N°02 2.50|
C-AIRE (%) N°03 2.60
C-AIRE (%) PROM. 2.60

4

OHH" 2081J26E5ES O"”\'("D 454@hotmall.com G'!(‘«}‘n’zmll’} e

MZA D Lt, 6 Urb, Tres de Agosto Puno
San Roman- Juligca

Esconsado con CamScanna

229



CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

QEOMID & u.ﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONTENIDO DE AIRE (OLLA WASHINGTON)

NORMA ASTM C231, NTP-339.081, INTE 06-02-04
TESIS “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”
TESISTA(S) - BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
- BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24
DOSIFICACION Concreto encauchado +0.5% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 0.5% CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25

CONTENIDO DE AIRE DEL C*

C-AIRE (%) N°01 2.60
C-AIRE (%) N°02 2.80
C-AIRE (%) N°03 2.60
C-AIRE (%) PROM. 2.70

OBSERVACIONES:

L

~ X : 35 de AQOosto Puno
0""" 20611258586 Ormv.r»v.‘ A54@hotmall.com Qw-;‘wwn 0 MZA, D Lt. 6 Urh, Tres de Agostc

San Roman= Juligca

Esconsado con CamScanna
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CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

~<
GEOMID & LA ﬂ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO CONTENIDO DE AIRE (OLLA WASHINGTON)
NORMA ASTM C231, NTP-339.081, INTE 06-02-04
_ “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS

PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024”

- BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
AESTAR) - BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA

FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION Concreto encauchado +1% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAIE DE ADITIVO 1% CAPAS N° GOLPES

1 25

2 25

3 25

CONTENIDO DE AIRE DEL C*

C-AIRE (%) N°01 2.60
C-AIRE (%) N°02 2.70
C-AIRE (%) N°03 2.70
C-AIRE (%) PROM. 2.70

OBSERVACIONES:

&n \ ) 35 de Agosto PUno
emu 2061125858¢ O(my'-'u 454@hotmall.com @mw;‘n;w'n 0 MZA, D Lt 6 Urb, Tres de Agosto Punc
San Roman= Juliaca

Esconsado con CamScanna
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7=

omio o Laal LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

EOMID
N X CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

——

I

|25 - - - ~ S Tt e e e e &
ENSAYO CONTENIDO DE AIRE (OLLA WASHINGTON)
NORMA ASTM C231, NTP-339.081, INTE 06-02-04
TESIS [ “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024"
- BACH. DIMAS MACEDO CAHUANA
iy - BACH. JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FEHA DE ENSAYO 23-May-24 |
DOSIFICACION Concreto encauchado +1.5% FAR PROCESO DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ADITIVO 1.5% CAPAS N° GOLPES
1 25
2 25
3 25
CONTENIDO DE AIRE DEL C*
C-AIRE (%) N°01 3.00
C-AIRE (%) N°02 2.80
C-AIRE (%) N°03 2.90
C-AIRE (%) PROM. 2.90

OBSERVACIONES:

=

o e v ACROGEOTECH

WS

L

- ~ N, A7 ) s res de Agosto Puno
em,, 20611258586 O”"‘"”“’ 454@hotmail.com @ﬂu;»n;u N3 o MZA. D Lt. 6 Urb; Tr€ JOS

San Roman=~ Juliaca

Esconsado con CamScanna
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a N

Contratistas Generales A'- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
&
eomm 'mm; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
h
Ingeniria - Construceidn - Contral ds Cafided RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION GCT-EPPA-018
NORMA UNE 122505 3 p:
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA,
2024
UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 20240824
SOLICITA : BACH MACEDO CAHLANA DIMAS F.EMISION : 2024-07-01
BACH. QUIZA APAZA JOSELIZARDO FERNANDO
L TOTALEIRL
ENSAYO RESULTADOS EVALUACION DE LA PENETRACION
PROBETA FECHADELENSAYO | ALTURA | [ man | SO TERROOR
Ne H » MEDIA AN 3 PRUEBA
ELEMENTO conco|  micio | TERMNO | fem) fem) {mm) {mem) 210 Kgjemz 80us | AUGOSA | 72Hcas
1| CONCRETOESTANDAR — | 20240825 | 20240828 | 2012 | 1010 2376 52
2| CONCRETO ESTANDAR — | 20040825 | 20240828 | 2000 | 102 28 s
3| concreroEsTANDAR — | 20240825 | 20240828 | 2011 | 100 2308 812
CONGRETO ENCAUCHADO
l ki — | 20240825 | 20040828 | 2018 | 1014 nn 6223
CONCRETO ENCAUCHADO
s o — | 20240825 | 20040828 [ 2005 | 1021 22 8443
CONCRETO ENCAUCHADO
6 (PATRON) - 2024-08-25 | 2024-06-28 2008 1000 n» 6278
7 | R e 00+ [ — [ 20240625 | 2020028 2010 | 1014 3008 8000
CONCRETO ENCAUCHADO ¢
s by — | 20260825 | 20240828 | 1998 | s024 397 6393
CONCRETO ENCAUCHADO +
9 Sy — | 20240828 | 20260831 | 2008 | 1012 109 s
10 | CONCRETOENCAUCHADO | | 202¢08.28 | 20240831 [ 2019 | 107 071 61.42
11 | CONCRETO SNCAUCHADO® | — | 20040828 | 20240831 | 2008 | 1047 2056 sam
12 [ CONCRETOENCAUCHADO+ | _ | 20240528 | 20240531 | 2008 | 1000 2921 842
1a | CONCRETOENGAUGHADO + | _ | 20240528 | 20240831 | 2004 | 1021 2071 se42
1.5% FAR
14| CONCRETOENCAUCHADO* | | 20240828 | 20240831 [ 2007 | 1018 2038 5875
15 [ OO e 0| — | 20200528 | 20200531 [ 2011 [ 1007 3008 60,16
OBSERVACIONES
DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES: NO I TAMANO OF PROGETAS 1020 em FORMA CRINDRICA PROBETA [Solo en muestras cubicas)
3 os * o wolickante. PRESION . 500150 Kpa / 7212 horas
2 Elespesor dul especimen no serd menor 3 100 mm AGUA : DE RED
3 Laprobeta fue secada antes del ensayo 3 50:5°C duranee 24 horas. TEMPERATURA AMB 23°C
L uestras f conchones ¥ HUMEDAD AME. 36.0% —
5 y i3 atura es meshaa base 3 dos I PESADO SI
P TOLERAMCIA DE
¥ i ereaon 0%
Los resultedos reflejsdos en este informe solo estan relacionadas a la muestre ensayaca.
Estéd terminantemente prohibido la reproduccion parciel o total de este documento sin Ia autorizacidn escrita de GEOCONTRAOL TOTAL ELAL
£l laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacidn de los resultedos aqul declsrados.

CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvaiacion N° 1728 - Juliacs (Rsf. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

INGENIERIA

\ Correos:  informes@geocontroligtal.com / geocontroitotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com.pe
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N DAD
acomio o 1as[| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALI

COMSTRUCTOR

- CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

L e R RO TR S TR T G O L e

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

TESIS INFLUENCIA DF LAS FIBRAS DE ACERD RECKCLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADO EN LA
CIUDAD DE JULIACA, 2024*
SOLICITANTE  : - BACH. DIMAS MACEDO CAMUANA
RACH, JOSELZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FECHA 1 Meves, 30 de mayo de 2024
CARGA cARGA ARIA | ESF ROTURA FECHA PECHA
w|  oEscrIPCION DE LA MUESTRA 2 42 » PROMEDD
Khem2 Xy em | em2 | Konm2 | wgiem2 | vacuaoo | morura |oias
1 CONCRETO ESTANDAR 110273 uMes | 1013| sos 1951 20 | 23/0s/20 | 0fosizoza | 7 | 6843%
2 CONCRETO ESTANDAR 110 348 12217 | wes | s 00| 2305028 | /05202 | 7 67.654% 66.12%
3 CONCRETO ESTANDAR 108339 | wemes | 100 | 787 1519 20 | 2y0s/2024 | sofosj200¢ | 7 | 8438%
CONCRETO ENCAUCE
“ oo Mm"" 00 88.073 880,79 1017 | 8123 11056 210 23/08/202¢ | 0fosf0ze | 7 52.65%
o 1 AUCH,
s e e 85017 s | 02| e1er | 05 a0 | ayosjaoae | ainssoza | 7 | s0s2% | S51.37%
€ CONSRETQCHCAICHAGD 84237 838967 | 1010 8012 w.n 210 23fusj2004 | 30/05/2024 | 7 61.06%
- PATRON)
ONCRETO ENCAUCHADO + 0 5%
7] CONCE S 100653 | 126360 | wooa| 707 | vaee 70 | aweserna | wiosema | 7 | erran
I | concRen ICHADO + 0.5%
] uom(:: 99,302 10208 |02 | 823 | wma 210 | 230502024 | 3fosfz02a | 7 | 6BSEY% 60.33%
Y concrsio ry
L] ONCRETD ms’::m“m 0% 101.488 1034670 | 1047 | 8123 127,40 210 23fs/a004 | o004 | 7 6067%
G A0 + .
10 OMR"O'T&"‘" s 110.756 w21 [ 1on| 08 | wes 20 | 23057202 | oj0s/2028 | 7 | 66.99%
m T HADD - 1
uf zmn‘:uc % 102.416 1044340 | 1008 [ 7949 in.38 210 | 23/05/2024 | 30/o8/202¢ | 7 62.86% 65.21%
= RETO ENG ~1%
2] O ou-:’:;uc-mbo i 111638 umn | na| 2o 12277 20 | 23/os/202¢ | sojesfaooe | 7 | 8608%
CONCRETO ENCAUCHA
13 — OE"(:'::C 00+ 15% 1 431208 113993 | 1008 | 556 1182 20 | 2yes/0% | wpoep02a| 7 | 67.53%
|| conci WADO - 1.
1¢| CONCRETORNCAUCHADO *35% | 14605 | 1160628 suo7 | tens | 20 [ ayossmae | sposrom | 7 | eesen | 6m.85%
| ConcRer A 1
15| CONCRETORNCAUCHADO - 25% | 116825 | usizes |10z | mos | wrso | 20 | 2wosymas | sorsraone| 7 | 7osem

13 P
SUT §1¢  TROLDF ~WIDAD

1P N 325266

jotmail.com @ 982429713 0 MZA. D Lt. 6 Urb. Tres de Agosto Puno
~ oL J J

»an Roman- Juliaca
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ELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
acomn o 1as[|  LABORATORIO DE MECANICA DE SU

CONCREYO Y MATERIALES

MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

R e AR R S A AR TR T AR

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

FECHA | FECHA

TESIS * "INFLUENCIA DI LAS FIBRAS DE ACERO RECKCLADO DE NEUMATICOS N 1AS PROPIEDADES DEL CONC RETO ENCAUCHADC EN LA
CILUDAD DE JULIACA. 2028°
SOLICITANTE BACH. DIMAS MALEDO CAHUANA
BACH. 10SELZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FECHA  Weves, 06 de junio de 2024
'| Ceseweconosiamvestas | CARSA | canca | e | anma [Esemorumal e

" PROMEDIO
XWem2 | kg [ em | ome | xgem2 | vaciaoo | motura | oias
1 CONCRETO ESTANDAR 150482 | 185252 | 3008 | 708 19740 20 | 2wosy2024 | oe/oe20m | 1e | sacon
2 CONCRETO ESTANDAR 147911 108250 | 1022 | s0ea 187.%0 A0 | 23/05/2024 | osfue20a | 12 | 89.28% 91.66%
3 CONCRETO ESTANDAR 148900 | 158336 | w02 | sems | 10236 210 | 230s/2020 | werosa0za | 1a | @1.70%
s coucw‘:::é:?mmo 130228 | 1338135 | 1006 | 7949 |  1ee3a 20 | 23/0sra02e | vefosraona | 14 | gosesn
g oomcee ::::““‘"‘m 133783 | 1emas | s000| stz | sp0as a0 | 2305202 | owsraone | 14 | sroen | 79,70%
i L‘i":(:umm 120010 | 1556 | 1012 | soed | teasa 20 | asjesfaonm | oeoeaae | 14 | 77.88%
7 | CONCRETOENCAUCHADO + 0.5% 148878 AL RUAEA B ETY 18683 no 2/as/20% | onfor0 | 18 §9.00%
N e ENT‘::“‘DQ i 146.407 1o | 005 [ 793 18819 M0 | 23052004 | o6oer2oe | 1a | e9.g1% 88.70%
Y R (NC':”“"“’ s T T T 20 | 230572008 | o8fceja0aa | 14 | w7.a0%
o uﬁ:ucmxoo = T T S S 96 | 198m 10 | 2st051202¢ | osfos/zoza | 16 | sasen
Y i Poone® [Tiem | v e 075 sy |z | a0 | ostoerane | e | sazew | eazo%
13| SONCREIC E":;"':""Do el T T 855 | 1on 210 | 23052020 | osfosrzozs | 1a | maza
[13] e "‘i‘:::'"‘w e T T T 0346 20 | 20502 | osioerzone | 14 | gssen
T R ‘"';:l:c"“m e T 0 BT P B %6 | 2mmas B0 | 2ysiaae | cejosraoza | e | sszew | 96.03%
15[ overeD m(‘::cumo N e | e [ 7 19310 2 | 2305202 | os/osr202¢ | 1¢ | 9198w

e UC.: 20611258586 Onnyn-lu 454@hotmail.com @'v'\_‘qp.'

' LU B Urb. Tres de Ac

. JOStO Puno
»an Roman - Juliaca
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IR O LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

COMATRUCTONA £ 1 B 4

— ONCRETO ¥ MATERIALES  MECANICA DE SUFLOS  CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

L e T W T T SR VRO

ENSAYO ROTURA DE BRIQUETAS

TESIS INFLUENCIA DE LAS FIBRAS OF ACERO RECKCLADO DE NEUMATICOS £N LAS PROMITDADES DEL CONCRETO ENCAUCHADD EN LA
CYUIDAD DF 2
SOLICITANTE BACH. DIMAS MACEDO CAMUANA
BACH JOSELIZARDO FERNANDO OUIZA APAZA
FECHA funes. 20 de mayo de 2024
» = 2 ®
Kem2 om VACIADO
1 WNCRETO FSTANDAR 167 362 1oesse | w01e| s1w 09 68 210 | 23080200 | 20/06r2004 | 28 | 99.86%
2 CONCRETO TSTANDAR 169 797 wan Wwos | w0 21781 10 23/05/2024 | 200062024 | 20 103.72% 101.70%
3| ONCRETO FSTANDAR 166543 1wae24y | 1007 | 64 asn 210 | 2m05/2028 | mjosrcae | 28 | 101.64%
. CONCRETO ENCALICHADO 154423 1s7e6as | 1022 | 8203 19196 210 | 230802020 | 2operore | 2 | 9141%
PATRON]
s CONCRETO ENCAUCHADO 154727 wrr7as | 1038 | suss 13a7 no | 23082006 | 200067202 | 22 | 92.13% 90.89%
(PATRON
(PATRC
c CONCRE TO ENCAUCHADC 184,725 175757 | 02| mes 187.16 210 | 23/0s/2024 | 20/08/2024 | 28 | 89.92%
(PATRON)
9 CONCRE 10 ENCAUCHADO + 0 5% 163034 1ek2a53 | 1012 | Poas 206 67 270 ayrs/anoa | xmeiona | 78 | 98.41%
AR
TONCRETO ENCAUCHADO < 05% | 1ecge0 | 1es8725 | 1034 | so7s | 20033 20 | 23/csiaoan | zvoereas | 28 | ssse% | 98.23%
FAR
9 | CONCRETO ENCAUCHAGO * 0S% | iseses 1630526 | 1011 | sc2e 20008 20 | 23/0sr2004 | 20/0e0202¢ | 28 | oee7O%
— 04.70%
—— - TR 1
10| COMCRETO ENCA UCHADO « 1% 171714 smes | 1007 | w6 21986 no | 23/es/202¢ | 20/06/2024 | 28
FAR o
2 2 104, 04.72%
13| CONCRETO ENCAUCHADO * 172038 | wssmar |1013| e0s ner 20 | 23vuszone | /062024 | 2 19% [ 1
= — W | 10829%
—— - P i 004
1| CRETO ENCAUCHADD * 1% 172018 1senee | 1005 | 933 nn 210 | 2yos/2024 | 20ke/
+ — 20/06/2020 | 28 | 107.75%
| CONCRETO ENLAUCHADO « 1 5% 174634 17807.45 wn 787 ne67 210 23/08/2024 2
13 )
| AR
0| 28 | 108.09% | 106.60%
TONCRETO ENCAUCHADO + 1 5% 182 495 weoacs | 1017 | 8123 229.08 210 23/05/2024 | 20/06/20.
L AR
a | 20/08/2024 | 28 | 10298%
X TENCAUCHADO = 1.5% | 1ong99 | 1742653 | 1013 ] 806 a62 210 | 23/08/2024 | 2008/
AR
M o [ el
s A0 CEONE N
1 LDE ~ W0k
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

o~

& LAB

GEOMID
CONSTAUCTORA L.t m.t

RESISTENCIA A LA TRACCIAN INDIRECTA 1
(ENSAYO BRASILEND)
NTP 339.084 / ABTM C 496

TESIS + "INFLUENGIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NC 2 ENLASP LA CIUDAD DE JULIACA, 20247

. - BACH DIMAS MACEDO CAHUANA
SOLICITANTES : o5/ JOSELZARDO FERNANDO QUIZA APAZA

FECHA 3 Jueves, 30 de Mayo de 2024
RESISTENGIA
o | Lovomuo | canoa | FECHA FECHA | EDAD
N°  DESCRIPCION DE LA MUESTRA "":“"‘ "‘"":"‘ PROMEDIO
em. em. [ Kolem2 Nimm?2 VACIADO ROTURA | Olas

1 CONCRETO ESTANDAR 10.02 2005 5597.2 17.74 174 23/05/2024 | 30/05/2024 7

2 CONCRETO ESTANDAR 1002 2001 5212 1658 163 23/05/2024 | 30/05/2024 | 7 17.16

3 CONCRETO ESTANDAR 1010 2020 54963 17.15 168 23/05/2024 | 30/05/2024 7

4| CONCRETO ENCAUCHADO {PATRON) | 10.00 2040 52781 1647 162 23/05/2024 | 30f05/2024 | 7

5| CONCRETO ENCAUCHADO {PATRON) | 10.03 2000 43872 1548 152 23/05/2024 | 30/05/2024 | 7 15.98

6| CONCRETO ENCAUCHADO (PATRON) | 10.20 2030 5198.1 15.98 157 23/05/2024 | 30/05/2024 7

7| CONCRETO ENCAUCHADO 4 05% FAR | 10.60 2030 6498.6 1942 190 23/05/2024 | 30052024 | 7

8| CONCRETO ENCAUCHADO +05%FAR | 1010 2012 5765.1 13.06 177 23/05/2024 | 0/05/2024 | 7 1387

9| CONCRETO ENCAUCHADO + 0.5% FAR | 1030 2020 6252.7 1913 188 23/05/2024 | 30/05/2024 | 7
10| CONCRETO ENCAUCHADO + 1% FAR | 10.60 2010 67785 2025 19 23/05/2024 | 30/05/2024 | 7
11|  CONCHETO ENCAUCHADO + 1% FAK | 10.00 waz 61816 1937 190 23/05/2024 | 30f05/2024 | 7 1991
12| CONCRETO ENCAUCHADO + 1% FAR | 10.30 2020 6570.1 20.10 197 23/05/2024 | 30/05/2024 7
13| CONCRETO ENCAUCHADO + 1.5% FAR | 1040 011 67642 2059 20 23/05/2024 | 30f05/2024 | 7
14| CONCRETO ENCAUCHADO + 1LS% FAR | 10.20 013 6568.9 2037 200 23/us/2024 | 30/0s/2024 | 7 2004
15| CONCRETO ENCAUCHADO 4 1.5% FAR | 10.35 2010 62060.2 19.16 1.88 23/05/2024 | 30/05/2024 7

0
O
¥ Cood
CIP N® 325208

MZA. D Lt 6 Urb: Tres de Agosto Puno
San Roman- Jullaca

O RUC,1 20611258686 O anyelo_454@hotmall.com @ 992429713

Esconsado con CamScanna
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

GEOMID &
S L CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS
RESISTENCIA A LA TRACCIAN INDIRECTA
(ENSAYO BRASILENO)
NTP 309.084 7/ ASBTM C 496
. "INFLUENCIA DE LAS FIDRAS DE ACERO RECICLADO OE ENL HADO EN LA CIUDAD DE JULINCA,
TESIS s

ANTES : - BACH DIMAS MACEDO CAHUANA
souciT " - BACH JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA

FECHA * jueves, G do Juio de 2023
RESISTENGIA | RESISTENCIA
NY|  DESCRIPCION DELAMUESTRA o [towomo | camn | somscra | woneca | mow | o | €0 ) e
I
cm, em | Mo Kglem2 Nimm2 VACIADO ROTURA | DIAS

1 CONCRETO ESTANDAR 100 2005 67302 233 208 23/05/2024 | 06/06/207a | 14

2 CONCRETO CSTANDAR 1002 20 £657.3 2114 200 23/0s/2024 | os/os/2026 | 14 2085
3 CONCRETO ESTANDAR 1010 020 64382 2009 197 23/05/2024 | 06/06/2024 14

2| CONCRETO ENCAIICHADO (PATRON) | 1000 040 ) 4269 N.06 197 23/nsrma | nefoejrma | 14

5| CONCRETO ENCAUCHADO (PATRON) | 1002 200 58275 1346 181 23/05/2024 | ©G/06/2024 | 14 1949
6| CONCRETO ENCAUCHADO (PATRON) | 10.20 20.30 6492.7 1996 1.96 23/05/2024 | 06/06/2024 | 14

7| CONCRETO ENCAUCHADO + 05% FAR | 1060 w0 73759 220M 216 23/05/2024 | 06/06/2024 1"

8| CONCRETO ENCAUCHADO +0.5% FAR | 1010 112 €239 2044 2.00 23/05/2024 +| C6f0G/2024 | 13 2147
9| CONCRETO ENCAUCHADO +0.5% FAR | 1030 2020 71702 2194 215 23/05/2024 | 06/06/2024 | 14

10| CONCRETO ENCAUCHADO + 1% FAR | 1040 2010 77566 218 227 23/05/2024 | 06062024 | 14

31| CONCRETO ENCAUCHADO + i%FAR | 1030 012 71351 2235 219 23/05/2024 | 06/06/2024 | 14 2268
12| CONCRETO ENCAUCHADO + 1% FAR 10.30 2020 7358.6 052 w2 23/05/2024 | 06/06/2024 14

13| CONCRLTO ENCAUCHADO ¢ 1L5% FAR | 1040 2011 729537 2s1 221 23/05/2024 | 06/06/202¢ | 14

18] CONCRETO ENCAUCHADO v 1.5% FAR | 1030 2013 76048 2358 231 23/05/2024 °| 06/06/2024 | 14 2358
15| CONCRETO ENCAUCHADO + L5% FAR | 10.35 010 8054.1 2465 242 23/05/2024 | 06/06/2024 | 14

MZA. D Lt. 6 Urb, Tres de Agosto PUno
San Roman= Juliacda

IC.: 20611258586 O anyelo_454@hotmall.com @ 892429713

Esconsado con CamScanna
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e
weodio o as[| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

comiTeue

CONCRETO ¥ MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

L L ErSraseSscI e e el e SRS |

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(ENSAYO BRASILENO)
NTP 339.084 /| ASTM C 486
TESIS INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDACES DEL CONCRE TO ENCAUCHADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
2004
. ~BACH DMAS MACEDO CAHUANA
SOLICITANTES BACH JOSELIZARDO FERNANDO QUIZA APAZA
FECHA jeeves. 20 de junko de 2024
RESIS
TRACCION TRACCION
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA § |utomne | S "‘D":,Ec"" SR = FECHA | EDAD | o omeoio
h it
<m cm kg Kgiem2 Nimm2 VACIADO ROTURA olas
1 CONCRETO ESTANDAR 1002 2010 075 235 219 23/05/2024 | 20/06/2024 28
2 CONCRETO ESTANDAR 1060 2018 6998 4 2086 205 23/05/2024 | 20/06/2024 | 28 211
3 CONCRETO FSTANDAR 10.20 2012 s779.7 2103 206 23/05/2024 | 20/06/2024 | 28
“ L CONCRETO ENCAUCHADO (PATRON) 10.20 2030 6767.8 2081 204 23/05/2024 | 20/06/2024 | 28
1
s ! CONCRETO ENCAUCHADO (PATRON) 1000 10,08 6168.5 19.59 192 23/05/2024 | 20/06/2024 28 2064
6 CONCRETO ENCAUCHADO (PATRON) 10.00 2.0 68339 2154 1 23/05/2024 | 20/06/2024 28
7|  CONCRETO ENCAUCHADO + 05%FAR | 1080 020 77168 2338 229 23/05/2024 | 20/06/2024 | 28
i
L] CONCRETO ENCAUCHADO + 0.5% FAR 10.20 2000 68647 132 20 23/05/2024 | 20/06/2022 8 22.66
9| CONCRETO ENCAUCHADO + 0.5% FAR 10.20 015 75114 232 2.28 23/05/2024 | 20/06/2024 e
10 CONCRETO ENCAUCHADO « 1% FAR 10.30 2008 8097.7 2480 243 23/05/2024 | 20/06/2024 23
11| CONCRETO ENCAUCHADO + 1% FAR 10.20 2017 7476.4 2313 227 23/05/2024 | 20/06/2024 | 28 2401
12 CONCRETO ENCAUCHADO = 1% FAR 10.20 20018 7699.6 2008 2.36 23/05/2024 | 20/06/2024 8
13| CONCRETOENCAUCHADO + 15% FAR | 1030 2020 77367 2367 PR 23/05/2024 | 20/06/2024 | 28
14|  CONCRETO ENCAUCHADO + 15%FAR | 1040 2010 7945.6 2.0 237 23/05/2004 | 20/06/2004 | 28 ue
15| CONCRETO ENCAUCHADO + 1.5% FAR 1020 2015 8295.2 2600 255 23/05/2024 | 20/06/2024 8

res ae

iaca
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

LAB

VETONA Limt

MID &

&

.~

30 Qvanio Y1 N3 OOYHONYONS OL3¥ONOD 130 SIAVA3IONd SV N3 SODILYWNIN 30 0QVIDI03Y ON3OV 30 SYAEId SV 30 VIONSN=NL

NOIX374 V1V VIDON3LSIS3H
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
CONCRETO Y MATERIALES - MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

Cry

902828 N dIJ

oRIN
AR

1RO A2

e

€96 | 026 | 096

s02L'888 00'6 | 096 | 02'6 | 09'6 | 0L'6 | 028 | 08'6 ¥ | $Z0Z/00/90 | PZOZISOEZ | V4 %ST + OGYIONYONZ OLRONGD |S%
e 6SZE BZZT LIS | 896 OOQ\. 0.6 |06 |06 096 096 [096 |06 | 026 PL |¥202/00/90 | PZOZ/SO/ET | UVH %S'T + OOVHINYINS OLONOD (1
€60 | 6LE0'OVS | 0L'6 | 006 | OL'6 | 08'6 | 096 | OL'6 | OL6 | 056 | 096 | 096 bl | $202/00/90 | FZOZ/SOEZ | ¥v4%ST + OQVHONVONG OLSONGD |84
W0E | L028'SES | €96 | 026 | 09°% | 09'6 | 09'6 | 0L'6 | 006 | 0L'6 | 06 | 086 ¥l | ¥Z02/00/90 | PZOZISOEZ |  ¥V4%T+OQVHONYONI OLRONCD |24
te0e 6808 | 62L4'LvS | 89'% | 596 | 02'6 | 026 | 046 | 09'6 | 096 |09 | 0L | 0L L | ¥Z02/90/90 | FZ0Z/SORZ | Hv4 %T+0GVIDMYONIOIRONGD | 1h
1962 | L0082z | 0L | 00'6 | 026 | 08'5 | 09'6 | 046 | 026 | 056 | 096 | 09'6  bh | $202180/90 | $Z0ZSOEZ | i %1+ OaviOMONZ OLBIONGD | OF
vs2z | oseviey | co6 | o6 | 006 |09 |0z | 09 | 0r'6 006 | 056 [0L8 vh | 42020090 | ¥202/50EZ | wva %50+ oavionvoNa o1oNGD | 6
sz 8182 | 8CL'60S | S9'%6 | 026 | 0L'6 | OL'6 | 09'6 | 09'6 | 00'6 | OL'6 | 0L | 086  bh | ¥Z02/00/90 | $Z0Z/SO/EZ | ¥4 %S0 + OQVHONYONG OLTEONGD | 8
€84z | vBL8'Liv | S96 | 856 | 09% | 09 | 06 | 0L 0S'6 | 096 | 096 | 096 vh | ¥Z02/00/90 | FZOZ/SOEZ | ¥vd %S0 +OAVHONYONG OLTONDD |
(&2 | S96C6Zv | 896 | 09°6 | OL'6 | 0L'6 | 09'6 | OL'8 096 | 09'6 | 09 | 046  vh | VZ0XD0/90 | YZOZ/SO/EZ | (NOWLVA) OGVHOMYONZ OLRONGD | 8
@ 19%Z | LVEO'ECY | 506 | SO | 0L'6 | 096 | 046 | 09'6 | OL'6 | 09 | 026 | 096 ¥l | bZOZ/B0/90 | YZOZISO/EZ | (NOULYA) OGVHONYONS OIEONGD | §
89€Z | vWOOPLY | 096 | 896 | 00'6 | 046 | 096 | 0S'6 DU | OL6 | 026 | OLB bl | $Z0Z00/0 | FZOWSO/EZ | (NOULYA) OQVIONYONG OLTEONGD | ¥
218z | eevs08y | 006 | 856 | 016 | 096 | 096 | 056 | 056 | OL6 | 056 | 096 Vi | 5202000 | rZ0ZISORZ WYONYLS2 OLONGD <
.

w2 982 | 995015 | 596 | €86 | 096 | L6 | 0L | 09'6 | 096 | 06'6 | 086|000} bl | ¥Z0ZIS0/90 | FZOZSORL SVONYLS3 OL3NGD z
8682 | b/SG'HLS | 596 | 896 | 09%6 | 0L'6 | 0L'6 | 00'6 | 09'6 | 056 | 0L'6 | 06'6 bh | ¥ZOZ/S0/S0 | FZOZISOEZ YVONYLS3 OLIONGD [

ZwoBY (GN) | (B fwo) yfwo) q| P4 [s8 Tz [ W% [ [0 [ 9 [svia| vaniod | o3cion
g Wﬂul..ﬂhn” u%._.o..wh olaawoNd (wo) 3 TV3d () O¥13WYIO nuwm_ A - =
¥202 9 ownf op 9 'saadnf * VHO34
e
'VOVITNM 30 QYaNIO V1 N3 OGVHONYONS OLIHONOD T30 SIAVA3IdOYd SY1 N3 SOOLLYWN3N 30 0OYII03Y O¥IOY 30 Svaiald SV mosozw:.,ﬂﬂn. ; ey

NOIX31d V1V VION3LSIS3Y

Agosto Puno

de

juliaca

VIZA. D.Lt. 6 Urb. Tres

San Roman

13 @

O””'v’r‘“‘ 454@hotmall.com @‘J

2
=
2>

241



MECANICA DE SUELOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - ESTUDIOS GEOTECNICOS

CONCRETO Y MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
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ANEXO 9: Certificados de calibracion

> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-1257-2023

Arsou Group

Pagina 1de 2

Laborataorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
d la bilidad a
Fecha de emisién 2023/11/28 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L unidades de medida de acuerdo con
| Sistema Internacional de Unidades
(st
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE AL :
EX OVALO SALIDA AL CUSCO) PUNO - SAN ROMAN - Los resultados son vthdos en el
JULIACA de la cali Al
lici le ¢ i
Instrumento de medicion  VERNIER en su momento recalibrar sus

Identificacion NO INDICA 0
Marca INSIZE \}
Modelo 1108-300W Q o

Serie 2806171771 :$ v 3
Sistema DIGITAL (J 0" ;
Medida 3 «

X

Procedencia Q\?uo SUMDOSQ~ 0\
Ubicacion C

\3“‘\9

e suelos
Lugar de calibracion o de Gsoco»&@"m. ELRL
Fecha de umme 2023/1:0%
Método/Procedimiento de ci &\

aracién tomando como referencia el
* “Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”

La Calibracion se reali
método descrito €]

del SNM-INDE%

ARSOU GROUP S5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

strumentos a intervalos regulares,
cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
mpm ‘nstmmenlo su

o realiz
del i
icion

memmo

ARSQU SAC no se
respins de los perjuicios que
P ocasionar el uso inadecuado
instrumento después de su
ibracidn, ni de una incorrecta
P ion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Mah Carnica
TROLOGIA

05.(
me

243



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-1257-2023 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL BLOQUES PATRON GRADO 0 LLA-C-107 - 2023
Condici amb d la calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 21°C Final: 21°C
Humedad Relativa Inicial: 45 %hr Final: 45 %hr
Resultados
TABLA N° 01
VERIFICACION 0
Indicacién Promedio del Pie ) s i >
Blogue b erro
Patron

b Puntolil

Observaciones

1. Antes de |a calibraci
2. (") Codigo mdl

3. Con fines de '

ARSOU GROUP 5.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd {
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arscugroup.com

0,05
0,05

N 150,08 05 0,05
200,064 | J “0.15 0,05

’"%

rumento.

a auxoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

L b GRONL 2
s .
B i PP
 pasegz P valo Carnica
A A{(‘M Axo”nh

244



Pigina 1 de S

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-052-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificadc de calibracién
documents la trazablidad 2
Fecha de emisidn 2023/11/20 patrones naclonales °
Internacionales, que realizan las
solicitante GEOCONTROL TOTAL EJLR.L unidades de medids de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (5/)
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE AL
EX OVALC SALIDA AL CUSCO) PUNO - SAN ROMAN - Los resultados son validos en el
JULACA momento de | cafibracién. Al
m e corresponde
Instrumento de medicion  HORNO DE LABORATORIO P en  su
Sl A?anlbnl sus  instrumentos @
identificacion NO INDICA intervalos rquhns, los cuales
Marca ARSOU
Modelo STHX-2A @
- K (&

Resolucion 01°C @ \9
Camara Lm@
Ventilacin

Pirometro

Modelo NO INDICA \7 @

Proc % CHINA @ @
suelos. G %

imiento para la calibracion de medios
‘ermostatico. INACAL.

&© ¢

wes de su calibracion, ni de

una incorrecta Interpretacién de
los resultados de la calibracién
declarados en este documento

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.

-ASTM D 2216,
de humedad d

Método de ensayo para determinar el contenido

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.IFS0UBIOUR.cOm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-052-2023 Pégina 2de S
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENTS.A.C. Termdémetro con 12 sondas TIPO K 0478-17-2022
ST ST ta calibracid
Temperatura Ambiental Inicial: 20 ¢C Final: 20 2C
Humedad Relativa Inicial: 45 %hr Final: 45 %hr
Resultados S
TEMPERATURA __ CC O\, @
Tiempo | Pirémetro e A Tmax-
(hix:mm) " 1 2 3 4 s s\h Aq s | o T Tmin %C
00:00 180 | 1780 1760 1820] 1770 1790 o] 1220} 1840] ¢ 5 80\M
00:02 180 | 1820] 1820] 177,0] 1830 1820 1760 | sl gad 1s0s | fd
0004 180 | 1800 1810 1810 040 1800 | Ny70] 1809
00.06 180 | 1800 1780 1790 1820 ] 1840 | 178 o] 1 N\
00.08 180 | 1840] 1770 Yroo] 1770 1N Yroo| 1800] _y o
00:10 180 | 177.0| 1809, 1760 1 6] 177.0] o |((18A 70
00:12 180 | 1840 50! 177,0] 1790 1 1850 | 120 10 | \86 80
00:14 130 m.o_%‘ 177.0 | 1824} 70| 1820 m.n% 180,2 50
00:16 180 1801 1510 | 179.0 Lo\t 1820 | 1830 18 1807 60
00:18 180 ,of)177.0] 1780 | 1841 '\% 0| 1830 60| 1800 80
00:20 16y 1790 1770 |Qw2.0 | 1880 | 1830 18100 2 1800 | 1802 80
00:22 b 180\\] 1840 1820] 3 790 1830 w0 1m00] 1223 50
0U:25, ‘\5@ 1830 | 159,04 70| 1780 | 178 0| wsop | 1o | w01 6.0
_@\\ Cizo | 1780 1830 1760 AT 1760 | 1800] 1e00] 1784 7.0
P 1m0 | 15006080840 1810 181 dao] 1770] 1770 1780|1799 50
< 0N 180 N | 1820 | 1780 (780 1760 | 1820 1770 1800| 1796 8.0
32 Msz0] 1750 )&é il 3510 1810 f 1790 1780] 1830] 1800 7.0
00:34 ,(*E a0 | 15201 1780 \ WD | 179.0] 1830] 1790] 1760 1830 1800 80
o036 | ((isonTis10] 1850 m@mn 1840 180,0] 1830] 1820] 1760 1810 80
o0y NN\ | 1630 | 1830 G77%) 1760 | 180,0| 1820 1810 | 1830 1760] 1830|1802 70
10 | 180 1820 ] 179.0] 18001 1800] 1820 1830{ 1820 1811 50
180 180, ) 79.0 | 172.0] 1770 17950 &L’D 184.0 | 1790 1803 7.0
< 180 N 1760 | 179.0] 1760 181.0] 1220 ] 182.0{ 1880 1760|1790 80
(.96 ! 1820] 1780] 182.0] 181.0] 180.0{ 1830 1770 ] 1790 1830] 1808 70
0048 177.0] 1760 | 1770 183.0] 179.0] 1790] 179.0| 1770] 1820] 1830] 1792 7.0
oo | \! 184.0| 1780 1760 | 1840] 177.0] 179.0] 176.0] 1780 183.0] 1840] 1799 80
T. LY 1506 | 180.0 | 1791 | 180.3] 1751 180.0] 1807 | 180.2 | 1802 | 1802 [ 1800
7NN 180 | 1840 1840 1880 1840] 1840] 1840 1840 1840 1840 1840
180 | 176,0] 1760 1760 176,0] 176.0 | 176.0] 1760} 176.0] 1760 1760
atura; /[ e
edio de ind @das de los P pars un mstante de tempe 7
erencia entre maxima y minima temperatura para un instante de tempo /
T P Promedio de ind parn & cads la durante el bempo tolsl

T N La Maxima de las indicaciones para cada termecupla duraste ef tiempo total
T M 1a Minima de ks indrcaciones pura ceda termocupla durante el tempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Ascc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.:om

ZARS0U of?ur S.A.C

uis Arevaio Carir -

a2
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMI-052-2023 Pagina3de5

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
T ! — e e 3 Ubet e e /
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01 |
1900
P o |
| ::g M \ ‘/.\'/\«/‘ \/‘\/\f\v* / |
3 o |
| 1700 e |
2000 00:07 0014 0021 0028 036 0043 0050 0057
: Tomeia (Nemm

Vanabdidad de Temperatura en punto N* 02

w2 00:38 0043 00:50 00:57

0028
Tiempo (hh:mm)

ariabilidad de Temperatura en punto N° 06

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.rs0UgroUR.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-052-2023 Péginad des

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
S 1900 ¢
1850 |
1800 Lo \—‘\\/"v —‘\'//‘\ /”*w—"\
1750
170.0 ——— - —
0000 0007 0014 0021 0028 00:36 0043 w0 o057
Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
1800
P 1880
2850 r\ m
e Mw‘\/
1700
00:00 o007 0014 00:21 0028 00:38 00:50 0057
Tiempo (hh:mm)

v.d..,.w...r.m;..:......o : | «0

Feas L Arevalg Camnic
AETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery fion
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51 925 151437
ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-052-2023 PaginaSdes

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

|__PANEL FRONTAL DELEQUIPO |

e

Observacy
tipo de ajuste.

1. Antes racion no se re %
2. laince: bre de la r& caiculada para un nivel de ¢ de apr del 95 %

O

con un factor de cobertur. .
3. {*) Codigo indicado ! ueta adherida al instrumento.
n se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

/.R2QU GRPUP S.AC

ARSOU GROUPS.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOUgroup.com
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)

Arsou Group

N° LMA-269-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia
Este certificade  de  calibracion
Fecha de emisién 2023/11/20 documenta la  trazabilided 2
patrones nacionales o
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L Internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerda con
el Sistema Intermacional de
Direccidn AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE AL EX Uoicpiet

OVALO SALIDA AL CUSCO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion  BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervalo de indicacién  6000g 0
Divisidn de escala 01g
Resolucion

0

Division de verificacion (e) 0,1 g

OV\

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante OHAUS c «V

e <0

N°® de serie »

Procedencia \%ADOS UNID 0 »
unbdén Q Laboralo % %

Funcionamiento no
INDECOPI, 3era edicion Enero 2009
imentos de Pesaje de Funcionamiento

y la Norma Metralogica Per:
No Automitico (NMP 00

©

ARSOU GROUP S.AC

Asoc Vv, Las Flores de San Dingo Mz € Lote 01, San Martin de Porres, lima, Perd
Telf: 51301 1680 / Cel: +58 928 196 793 / Cek: 451925 151437

ventas @arsougroup com

WW ATSOURTOUP oM

Los resultados son validos en el
momento de [3 calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento racalibrar sus

2 g
cuales deban ser establecidos
sobre ia base de las caracteristicas
propias  del instrumento, sus
condiciones deg uso, el
mant realizado
con Qen instrumento

$ tww-es vigent
ARSOU  GROU

mswnsabll

de esg in: 0 dtspuh 6! su
*«, ni una incorrecta
cion de los resultados de

Klos que

%Imnzmn declarados en este
0 mento.

Este certificadc no  podri  ser
reproducido o difundido
parciaimente, excepto con
autorizadén previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C,

"o

Pagina 1 de 3

<O
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-269-2023 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién

PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de Img a 1kg 1045-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.AC. luego de Pesas de 1g a 1kg 1044-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de Skg 1046-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1047-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 20kg 1048-MPES-C-2023

. O

Condici b d Ia calibracién «
Temperatura Ambiental Inicial: 17 °C e Q' %
Humedad Relativa Inicial: 40 %hr « N \ < Q\
Resultados

ARSOU GROUP SAC

Asoc Viv, Las Flores de San Ougo Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: 51 3031680 / Cel.+51 928 196 793 / Cel 451925151437

ventas Barsougroup com

WWW.BrI0UEIOUD. COM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N’ LMA-269-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAVO DE EXCENTRICIDAD
Posicién mm de kg Determinacion de Eg
i3 e | e | sw | o fcmie| ke | s | o
R -0,03 1000 | 0,06 : -0,01
¥ 0,01 1000 | 004 | -0,01
3 2 003 | 1000 1000 | 005 ! -0,02
4 0,01 1000 | 0,03 0,01
[ -0,02 1000 | 004 i 0,03
"valorentre Oy 10 e
ENSAYO D 'ESA
Cargal Crech i
’_a“; -ow AL (g) E(g) Ec(g) (8) E
, 5 0,05 | -0,01
1,0 1,0 006 | 003 | 0 0 0,06 D
5.0 5.0 0,04 | 6,02 5,0 0,05
10,0 10,0 0,03 =\ 10,0 05 WP-0,04
100,0 100,0 0,05 %1 m 0,01
500,0 500,1 0,08 07,9 0,02 % 0, 0,01
1000,0 1001,0 0,0, A 0,02 % 0,03 o%
2000,0 0,08 | 003 0,05 | gn-0,0
3000,0 02 L0 0,0
5000,0 50000 | 0, @11
6000,0 6000, ¥ 0,12

0
AaL: Carga lmr%Q

. rregi
Ec:

E: Error encontrado
EMP: Error méximo permitido

ANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

o.pma\oz- J 000177 g ¢ + 0000000007800 R*

se realizo ningdn tipo de ajuste.

>R ¢ 5605375868 R

g @

0 de clase de

anza, cor
lorma Metroldgica Peruana NMP 003:2009
bre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confi de

para en uso de func

no

4. (*Modigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
S. Con fines de identificacién se coloct una etiqueta autoadhesiva con 3 indicacion "CALIBRADO"

del 95 % con

ARSOU GROUP S.AC
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres. Lima, Pary
Telf: +51 301 1630 / Cel +51 925 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas @arsougrou;

p.com

W, arCagroup com

Fin de documento

Pagina3del
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-267-2023

)

Arsou Group

Paginal1de3

Laboratorio de Metrologia
Este cenificado de calibracién
documenta 3 trazabilidad a
Fecha de emision 2023/11/20 = 2 =
Solicitants LR internacionales, que realizan las
e GEOCONTROL TOTALE.LR.L e 5 a s
el Sistema  Internacional  de
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE AL Unidades (1)

EX OVALO SALIDA AL CUSCO) PUNO - SAN ROMAN -

JUUACA Los resuitados son vdlidos en el
momento de fa calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer

o en su momento recalibar sus
Identificacion -
: oA cudles deben ser establecidos
Intervaio de indicacion 30000 g 13 base de las caracteristicas
s de! instrumento, sus
Division de escala ig condiciones de uso, el
Resolucién mantenimien @alizada
con:
Division de verificacion 1 g 2
fe) « f
icaci
Tipo de indicacion Digital 6 ot
Marca /Fabricante  OHAUS (} ‘ v. Aien iy
de este in:
Modelo R31P 0 caiibral
< inte
N* de serie E )
Procedencia TADOS UNIDOS V c>
\ \ Este ceruficado o podrd ser
Ubicacion Laboratorio reproducido ° difundido
b NTROL TOTA parciaimente, excepto con
ko LI = Autonzacidn previa por escrito de
ARSOQU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién QZO 0@
Método/Pr
“Procedimientt uncionamiento no

ARSQU GROUP S.A.C.

Asor Vi Las Flores du San Disgo Mz C Lote 01, San Martin e Porres, Lima, Pert
Telf, +55301-1600 / Culi +53 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas @arnougroup com

WHW ATSOUEIOUR COM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LMA-267-2023 Pagina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxifiares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1045-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.A.C. Juego de Pesas de 1g a 1kg 1044-MPES-C-2023

PESATEC PERU SA.C. Pesa Patron de S5kg 1046-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 10 kg 1047-MPES-C-2023

PESATEC PERU S.A.C. Pesa Patron de 20kg N&MPES{-ZOB
Condich biental la calibracién Q bes
Temperatura Ambiental Inicial: 18 9C Final: 17 \ ° «0
Humedad Relativa Inicial: 39 %hr Fina Q %. %

ARSOU GROU' -

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. 123 Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Teif. 451 301+1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 131437
ventai@arvougrovp com

W AIOUEIOUp COm
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Pagina3de3

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-267-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
———
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion “Determinacion de £ Determinacdon detp |
dela Carga
carga_| min® (g) (e AL(g) | EO(g) |cCargal(g)| I(ke) | ALfg) | E(g) | Ec(e)
1 500 0,005 i -0,001 10000 : 0,004 | -0,001 i 0,001
2 500 0,002 | 0,003 10000 : 0,005 ' 0,001 : 0,001
3 500 500 0,001 ; 0,001 10000 | 10000 ; 0,009 ; 0,001 ; 0,001
4

Observaciones
1. Antes de la ulibracibé
:

Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

alizé ningun tipo de ajuste.

£

2. Los EMP para e! a, corresponden para bal en uso de func
exactitud Il se, Metroldgica Peruana NMP 003:2009
3. Lainc Ia medicién ha sido calculada para un nivel de ¢

de

P

un fa rtura k=2 .
) indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. nes de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

o de clase de

del 95 % con

ARSOU GROUP S.A.C.

Fin de documento

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres. Lima, Peni
Tef. +51 3011680 / Cet +51 528 196 793 / Cel. +51 925 151437

ventas@arsougroup com
W ATSOURFOUp.COM
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Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Serie
Identificacién
Procedencia
Lugar de medicién
Fecha de medicién
Fecha de Emisién

LABORATORIO DE METROLOG{A

AG4

INGENIERIA & METROLOGIA

SR1

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL-871-2023
© V-01427.2023

Pagina 1 de 2

¢ EMRAH| CONTRATISTAS E IR L

. JRLJAUREGU|
© JULIACA

: CONO sLump

: AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL
¢ AC-139

: 559

: NO INDICA

: PERU

NRO 644 URp CERCADO - PUNG - saN ROMAN

: LAB. DE LONGITUD AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
1 2023-12-27

1 2023-12-27

Método de medicién Empleado

Tomando como refe

rencia el manual de
CONCRETO (SLUMP) MTC E 705 - 2000 Y

eénsayo de materiales (EM 2000) ASENTAMIENTO D&

LA NORMA ASTM C143 "Standard Test Method for Slumg -
hydraulic-cement concrete.
Condiciones Ambientales:
Inicial Final

Temperatura 28.3|°C 28.3|°C

Humedad Relativa 56| % 56|%
Resultados de las Mediciones
El resultado de cada uno de las medici enelp d

Los resultados indi

en el ds

es de un promedio de valores de MisMo punto

excl

to son validos en el momento de |4 calbiacion

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no
Inadecuado de este instrumento y tamp
El usuario es responsable de la recalib
/ mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes

v se rafiers.
ity

. no debe usarse como certificado de confarmidad de prodocts
se hace responsable por los PeruIcios que pueda ocasionar el Lso INCOIMacto
0Co de interpretaciones Incorrectas o indebidas del Mesente documentos

Aon de sus inst

Nos @ Intervalos apropiacos de acuerdo

al Use. cansenvacio

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos

Observaciones: \\L\»“"‘k :
e Ninguna /;f\'
74 ABORATO R
‘/ £l M TROCONA
| ;||||[| Angijo 03 4
lote (o Mebiokogia ATTTRI
PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL UL ESTE DOCUMENTO SIN T A AUTORIZACION DF AGA INGENIERIA Y METROLD

@ 016225224 (i) 997 045 343

961739 849
955 851191

venlasagdimgenienis@gmail com
ventas@agéim.com

U WWW.Og4Imgeniernia com
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@ 16225224 () 997 045 343

LABORATORIO DE METROLOG{A

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

Certificado de Calibracity, | L-871 2024
Paging 7 de 7
PATRONES pg REFERENC|A:
Trazabilidag Patrén utilizade Certificado do calibracién ‘
Pie de rey i |
Patron de referencia

AD-1143-2023
Cinta Metrica

1AD-1145-20273 ]
0y,
RESULTADO DE MEDIONES
\\\_ ——
Diametro Inferior In (kibre Desviacion minima y maximo
Promedio Medido got (tmi dm) Permitido

(mm) (mm)

205.22 0.03 200,025 5 206,375
ML\&

e
Diametro Superior Desviacién minima y maximo
Incertidumbre
promo;i'::nl)hdido (mm) pe(v’vnnlni'i)do
102.13 0.03 97,825 a 104.175
\\R
Altura
Promedio . Desviacion minima y méximo
IMdllnbre

Medido permitido

(mm) (o) (mm)

304 60 0.03 301,625 a 307,975
30460 ———=2 3307975
\—\\
E"’“:“"i'd‘;"""“ Incertidumbre | Desviacion minima permitido

(mm) (mm) (mm)

143 0.05 1.14
H@® =i
(@®n
N EE
/
—,
INCERTIDUMBRE o

La incertidumbre ge medicion

feéportada ha sido cajoy),
OIML G1-104-en: 2009 (JCem

ada de acuerdo cop las Guias OIm| G1100-
104: 2009) “Gula para |

a expresion de la ncertidumbre an lag Medhcior

Influencia duranta La Incertiduniye ndicac
a % N reponada se denominga g
i (u) por el factor de

en 2008 (JCGMm 100 2008)
es la cyal Sugiere desarrolly
fa no ecluye una estimacion ga

Comb

Cetidumine SXpandida () Y se oby
“rfianza de aproximadamente 95%

ene ge
cobenuwy (k) (Semuakmule BE expres;

la Muliplicacioy

g0 la
a4 un actor k=2 DA un gy
¥

Ve e
20 ‘;\l\“}—ﬁ,—f)'\‘

s

€ METROLOGIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION T0TAL PARCIAL DE ESTL DocuM NTOSIN LA AUTOR)

venlasaglainqemvrl.'n@gln.nl.unn

U www..uglungunieria com
961739 849 ventas@agbim.com

955 851191
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\"’/

E‘ @i EVALUA LABORATORIO METROLOGICO

.1 PERUSAC EVALUA PERU S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

EP-001196
Expediente : 077-2023 Pégina ] 1de2
Fecha de emision : 2023-05-16
SOLICIANCE *  GEOCONTROL TOTAL E.RL. e Wenlo . e
que fueron realizadas todas ks
DIRECCION : AV.CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE s S i donee
AL EX OVALO SALIDA AL CUSCO) PUNQ.- SAN
ROMAN - JULIACA EL LABORATORIO
METROLOGICO EVALUA
PERU SAC. no ce
INSTRUMENTO DE MEDICION :  MANOMETRO DE DEFORMACI IcA e %
@ Que puedan prods I
MARCA D WERZZ
MODELO © EN-B37-1 Q\
N° DE SERIE © 12010631 \
INTERVALO DE INDICACION ;0 psi a 400 bar
RESOLUCION : 10 psi 05 bar
DIAMETRO DE ROSCA o N
DIAMETRO DE CAJA :

IDENTIFICACION : (/ '
UBICACION : INDICA s\ e LABORATORIO

CLASE DE EXACTITUD METROLOGICO EVALUA

PERU SAC no se
responzabilzara  del  uso
Inadecuado del  presente
LUGAR DE CALIBR : INST@S DE EVALUA, documento,
FECHADE C 03-16

CONDICIONESWMBIENTALES, os
MAGNITUD O(l INICIAL 0 FINAL
TEMPERATURA (C) % 275 O 275

HUMEDAD RELATI 57%
METODO. «vo
La calibracién se realizo toma ia el “Procedimiento PC-004: Procedimi

para la calibracién de in dicién de presio lativa con clase de exactitud
igual o mayor a 0,05 %

PATRON DE e
Se uso pagon bles a las unidades de presion, p yh dad, calibrados por el

Instituto Nal de Calidad INACAL-DM.

Div. de escala / o

Instrumento patrén Resolucié Clase de exactitud N° de Certificado ylo Informe

Manémetro de indicacién LFP-022-2023
Digttal (50 bar) S RIRES. INACAL-DM Edfuar Saldafia Salas
Gerente Técnico
Certificado N° : EP-001196

Oficina principal y lab io: Av. Argentina 523 CC. Acoprom Stand M-04

Teléfono y WhatsApp: (+51) 03 405 126 / (+51) 955 177 872
E-mail: informes@evaluaperu.com,pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN L/ D f TORIO EVALUA PERU S.AC
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4 EVALUA
¥ PERU S.A.C

LABORATORIO METROLOGICO
EVALUA PERU S.A.C.

OBSERVACIONES,

Péagina 2de2

La incertidumbre de la medicién se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de conflanza de 95 %,
Con fines de identificacion de la calibracion se coloct una etiqueta autoadhesiva.

La peri de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién,
RESULTADOS.
Bicecion Lo T8 Errorde Indicacion | Error de Histéresis|  incertidumbre
s | ol ] pal
0.0 0.0 0.00 1.16
689.5 100.0 -0.24 q 147
1379.0 200.0 0.50 ‘&.m 121y 0
2068.4 300.0 -0.85 o 045 M
27578 4000 -1.05 061 N 1.36 Q\

Maximo Error absoluto de lndk:lclte . »
Méximo Error absoluto de HI 3
El error maximo permitido para mmbme'msN LAOO psi, de chs&

n vs Error NI
Ao R

' 6.40 psi

Error +/-
g on
8 B
¢

E(‘
'

-4.00

6.00

O
=T

-<0-<-(rrortl&:¢lun& mmmanEMP(t)  mmemeEMP()
EM.P.  Error mésémo permitido %? .
FIN DEL DOCUMENTO
Oficina principal y | io: Av. 523 CC. Acop Stand M-04
Teléfono y Whatsﬂpp (+51) 903 405 126 / (+51) 955 177 872
E-mail: i com.pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN

JTORIZACION DEL L

TORIO EVALUA PERU S.A.C.
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Y AGA4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:
OBJETO DE PRUEBA:
Rangos
Direccién de carga
FABRICANTE
Modelo
Serie
Transductor (mModeto # Senie)
Capacidad

_ Ubicacion
Codigo Identificacion
Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general

Solicitante
Direccién

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @ 997 045 343 @ventasagéingenieria@gmail.com (i) www.agingenieria.com
ventas@agim.com

961739 849
955 851191

CF-006-2023

Péag,1 de 3

$-0023-2023
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
101972.0 kgf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000
190216
NO INDICA
2000 kN
JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
NO INDICA
ASTM E4; I1SO 7500-1
Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf

Inicial 285 Final 287
La pi se en buen do de f i

CONSTRUCTORA GEOMID & LAB E.LR.L

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA
JULIACA

CELDA DE CARGA
Caodigo MF-02 // C-0208
Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)

2023/1113
2023/11/15
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3 AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2023
Pag, 2 de 3
Método de calibracién : FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 10000 kN Resolucion: 0.10 kN Direccion delacarga:  Ascendente
101972 kgf 10 kgf Factor de conversion: 0.0098 kN/kgf
|indicacién de la maquina Indicaciones del instrumento patrén
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf kN kN kN kN kN
10 | 100.00 | 10197 103.3 102.2 No aplica 102.0 ‘No aplica
20 | 200.00 | 20394 206.6 206.1 No aplica 205.9 No aplica
30 | 300.00 | 30591 3104 309.5 No aplica 309.4 No aplica
40 | 399.99 | 40788 413.8 4129 No aplica 4128 No aplica
50 | 499.99 | 50 985 516.1 5148 No aplica 515.0 No aplica
60 | 599.99 | 61182 618.4 617.2 No aplica 617.5 No aplica
70 | 699.99 | 71379 720.6 722.7 No aplica 719.9 No aplica
80 | 799.99 | 81576 8229 822.6 No aplica 822.2 No aplica
90 | 899.99 | 91773 921.0 920.7 No aplica 920.4 No aplica
100] 999.98 | 101 970 1019.2 1018.7 No aplica 1018.6 No aplica
Indicacién después de carga 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA : 1000.00 kN Incertidumbre del patron: 0.086 %

Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos B esohiion
(F) Exactitud _|Repetibilidad] ilidad| A ri
% kN kaf q (%) b (%) v (%) |Acces. (%) a (%)
10 | 100.00 | 10197 -2.43 1.31 No aplica | No aplica 0.10
20 | 200.00 | 20394 -3.01 0.31 No aplica | No aplica 0.05
30 | 300.00 | 30591 -3.15 0.32 No aplica | No aplica 0.03
40 | 399.99 | 40788 -3.19 0.23 No aplica | No aplica 0.02
50 | 499.99 | 50985 -2.97 0.26 No aplica | No aplica 0.02
60 | 599.99 | 61182 -2.87 0.20 No aplica | No aplica 0.02
70 | 69999 | 71379 -2.92 0.39 No aplica | No aplica 0.01
80 | 799.99 | 81576 -2.74 0.08 No aplica | No aplica 0.01
90 | 899.99 91773 -2.25 0.07 No aplica | No aplica 0.01
00| 99998 | 101970 | -185 | 006 No aplica | No aplica 0.01
| Errordecerofo(%) [ 0,000 0,000 0,000  No aplica | Err max.(0) = 000 |

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

G 01622 5224 @ 997 045 343 @ ventasagdingenieria@gmail.com @ www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@agéim.com
955 851191
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e 01622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com @ www.agéingenieria.com

5 AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2023 |
Pag, 3 de3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallad:

ESCALA 101972.0  kgf

Error de exactitud -2.43 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 131 % Error por accesorios 0%
Error de Reversibilidad No aplica Resolucion 0.05 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101972 kgf Ascendente

. TRAZABILIDAD
AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones
de trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad
Catolica de Peru.
OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez

2.El usuario es dela i de los de “El tiempo entre dos verificaciones depende del

tipo de maquina de ensayo, de la norma de i y de la fre de uso. A menos que se especifique lo contrario, se
recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3."En caso, la ina debe veri si se realiza un cambio de que je, o si se somete a
ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1)

4 Este informe expx el de las i No podra ser d e Pl
cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

5 Los 3 en este informe se refieren al y en que se las
mediciones. El laboratorio que lo emile no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

—7 13
Jo Mo

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

961739 849 ventas@agéim.com
955 851191
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