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RESUMEN

A lo largo de los afios, las investigaciones han permitido mejorar algunas de las propiedades
del concreto a través de la incorporacion de fibras de diversos tipos. En tal sentido, la
finalidad del presente trabajo de investigacion fue determinar en cuanto mejora la resistencia
a la flexion y compresion, y cuénto reduce el agrietamiento por contraccion la incorporacion
de fibras PET en el concreto para pavimentos rigidos. Para ello, se ensay0 los agregados a
fin determinar las propiedades fisicas necesarias que permitieron obtener el disefio de mezcla
de un concreto para un F'r = 34 kg/cm? y F'c = 280 kg/cm?. Con este disefio se elabor6 una
muestra control, y una muestra experimental, a la que se incorporé una dosificacién de
0.03%, 0.05% y 0.07% en peso de fibras dispersas, sobre el que se realizd ensayos
estandarizados: en estado fresco, y estado endurecido. Los resultados mostraron que la
incorporacion de fibras PET disminuyen la trabajabilidad del concreto, a medida que
aumenta la dosificacidn; mas no altera la temperatura, el contenido de aire ni el peso unitario,
pues las variaciones no son significativas. En cuanto a la resistencia a la compresion del
concreto, la muestra experimental evidencia un aumento progresivo, siendo la mas
significativa la dosificacion de 0.07% la que gener6 un incremento de 10.2% respecto de la
muestra control. En lo que respecta a la resistencia a la flexion del concreto, no se evidencié
un aumento sostenido, siendo la dosificacion de 0.05 % la que generd un incremento de
20.0% respecto de la muestra control. En el ensayo de la retraccion restringida del concreto,
se evidencio una reduccion de un 14.3% del ancho promedio de las grietas en la dosificacion
de 0.07 %, demostrando que el uso de estas fibras recicladas presenta mejoras en las

propiedades del concreto.

Palabras claves: resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, contraccion del

concreto, retraccion restringida, Polietileno de Tereftalato (PET).
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ABSTRACT

Over the years, research has made it possible to improve some of the properties of concrete
through the incorporation of fibers of several types. In this sense, the purpose of this research
was to determine how much the resistance to bending and compression improves, and how
much it reduces the cracking by contraction and the incorporation of PET fibers in the
concrete for rigid pavements. For this purpose, the aggregates were tested to determine the
necessary physical properties that allowed the mixing design of a concrete to be obtained for
a F'r = 34 kg/ cm2 and F'c = 280 kg/ cm2. With this design a control sample and an
experimental sample were elaborated, which a dosage of 0.03%, 0.05% and 0.07% by weight
of scattered fibers were incorporated, on which standardized tests were performed: in fresh
state, and hard state. The results showed that the incorporation of PET fibers reduces the
workability of the concrete, as the dosage increases; but it doesn’t alter the temperature, the
air content or the unit weight, as the variations aren’t significant. As for the resistance to the
compression of the concrete, the experimental sample evidences a progressive increase, the
most significant is the dosage of 0.07%, which generated an increase of 10.2% with respect
to the control sample. As regards the resistance to bending of the concrete, there wasn’t
evidence of a sustained increase, being the dosage of 0.05 % that generated an increase of
20.0% over the control sample. In the trial of restricted retraction of concrete, a reduction of
14.3% of the average width of the cracks in the dosage of 0.07% was demonstrated,
demonstrating that the use of these recycled fibers presents improvements in the properties

of the concrete.

Keywords: compression resistance, bending resistance, concrete shrinkage, restricted

retraction, terephthalate polyethylene (PET).
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I. INTRODUCCION

El desarrollo y sofisticacion de los concretos es una preocupacion constante para la
ingenieria moderna dada su gran demanda en la construccién; por ello, el hombre se
encuentra en constante busqueda de mejorar sus propiedades ya que su buen desempefio a la
compresion no es suficiente para ciertos usos, tal es el caso de los pavimentos donde se
requiere que responda a la flexion. Asimismo, muchas veces no se presta atencion al

fisuramiento producido en el proceso de retraccion del concreto.

Muestra de ello son las diversas calles de pavimento rigido de la ciudad de Jaén que, en poco
tiempo, presentan diversas patologias; causando un malestar generalizado en los ciudadanos,
gastos innecesarios en mantenimiento y reparaciones que no seran del todo eficaces. A esto
se suma la creciente necesidad de buscar alternativas de solucion a la contaminacién
ambiental producida por las botellas de plastico, si bien el reciclado es una buena alternativa,
se debe continuar realizando estudios que permitan determinar su aprovechamiento, sobre

todo, en el campo de la construccion.

Para hacer frente a esta problematica se han realizado investigaciones en los Gltimos afios
que han permitido desarrollar nuevas tecnologias y varias tendencias en la elaboracion de
concretos, como el uso de fibras industriales de polipropileno y fibras de polietileno de
Tereftalato obtenidas de botellas de plastico reciclado. En tal sentido, la finalidad del
presente trabajo de investigacion fue determinar en cuanto mejora la resistencia a la flexion
y compresion, y cuanto reduce el agrietamiento por contraccién la incorporacion de fibras

PET en el concreto para pavimentos rigidos.

El desarrollo experimental comprendio la fabricacidn de concretos incorporando diferentes
dosificaciones de PET (0%, 0.03%, 0.05% y 0.07% en peso de fibras dispersas) los mismos
fueron ensayados y analizados tanto en estado fresco como endurecido, en este Gltimo se
verificaron, a través del procesamiento de los datos obtenidos, si se producen cambios
significativos en las propiedades de resistencia a la compresion y flexién y agrietamiento

por contraccion.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

Sin duda, el concreto es uno de los materiales mas usados en la industria de la construccion,
pero debido a algunas deficiencias que éste evidencia y puesto que es una de las alternativas
mas viables, es necesario seguir buscando mejoras en algunas de sus propiedades. Las
exigencias de algunos disefios han llevado a investigar la incorporacién de ciertos materiales,
definir qué material es el adecuado responde a ciertas caracteristicas de dicho material y si

éste tiene impacto ambiental resulta ideal.

(Florez Fernandez, 2014), desarroll6 la investigacion titulada «Efecto en las propiedades en
tension de un material compuesto base cemento reforzado con fibras de PET reciclado» cuyo
objetivo fue utilizar PET reciclado en forma de fibras continuas o dispersas como reforzante

en materiales a base de cemento, para mejorar sus propiedades mecanicas en tension.

Para esta investigacion se hicieron ensayos a la compresion y traccion directa al concreto,
asimismo el PET se analiz6 por medio de espectroscopia de infrarrojo para determinar si
existe degradacion al interactuar con el concreto, entre otros ensayos que ayudaron a
determinar si existen mejoras al incorporarlas; llegdndose a concluir que el uso de PET
reciclado en tiras como refuerzo de un mortero sometido a tension directa presenta una
mejora en su comportamiento después de la falla, ya que la adherencia matriz-PET genera

un esfuerzo residual que va en aumento.

Asimismo (Munizaga Roman, 2009), en su investigacion titulada «Fisuracidn por retraccién
en hormigones: influencia del tipo de cemento», estudié la influencia del contenido de
puzolana adicionado al cemento en el comportamiento en retraccion y fisuracion de
hormigones confeccionados con cementos que variaban en el porcentaje de adicion entre 0
y 27%, y cuya finura Blaine variaba entre 2800 y 4500 cm2/g. El estudio considerd también

la variable razon A/C en dos niveles 0.45 y 0.55.

En este trabajo de investigacion se realizaron los ensayos de retraccién libre y restringida
donde los resultados muestran que practicamente no se observan diferencias significativas
en el comportamiento en retraccién y fisuracion al incorporar puzolana molida a 7000 cm2/g

a un cemento Pdrtland de 2800 cm2/g, en las dosis estudiadas de 17 y 23%.
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(Silva Santisteban, 2009), realizé la investigacion titulada «Concreto reforzado con fibra
natural de origen animal (plumas de aves)», el objetivo trazado fue desarrollar un concreto
estandar (f’c= 175 kg/cm2) adicionado con plumas de aves como reemplazo de fibras
sintéticas que reduzca la fisuracion en losas, logrando ademas que este concreto sea una

alternativa econémicamente mas accesible por su bajo costo.

Se realizaron ensayos al concreto fresco para determinar sus propiedades fisicas y al concreto
endurecido, se evalud con los ensayos de compresion y flexion, y se incluyé un ensayo
empirico (ensayo de potencial de fisuracion) que permitid evaluar cuantitativamente el grado
de fisuracion por contraccion plastica en un elemento superficial restringido lateralmente y
sometido a un ambiente con una alta tasa de evaporacion, llegando a la conclusion que el
uso de la fibra natural de origen animal (pluma de aves) inhibe efectivamente la formacion

de fisuras por contraccion plastica hasta en un 75% para la dosis de 900 g/m3 de concreto.

En el ambito local también se abordd esta problematica en la investigacion de (Peralta
Guevara, 2014) la que llevé por titulo «Evaluacion de la Resistencia a la compresion de un
concreto convencional f'c= 210 kg./cm2 y el concreto con material reciclado polietileno
tereftalato (PET) en la Ciudad de Jaén-Cajamarca», cuyo objetivo fue evaluar la resistencia
a la compresion de un concreto fabricado con PET (Polietileno de Tereftalato) en relacion

con el concreto convencional.

Para esta investigacion se ensayaron los agregados para determinar si podian ser utilizados
como material en el disefio de mezclas, con estos datos se disefid una mezcla de concreto
convencional que sirvié de base para desarrollar el concreto con material reciclable PET sélo
que los valores del agregado fino se modificaban segun el porcentaje de PET incorporado
(15%, 30% y 45%). Finalmente se evalud la resistencia a la compresion de ambos concretos
llegando a la conclusién que conforme aumenta el porcentaje de PET disminuye la
resistencia a la compresion, siendo favorable s6lo para una dosificacion del 15 % de PET,

sin embargo, la resistencia obtenida es menor frente a la del concreto convencional.
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2.2 Base Tebrica

2.21

El concreto y sus componentes

El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino o
arena y agua. EI cemento, el agua y la arena constituyen el mortero cuya funcion es
unir las diversas particulas de agregado grueso llenando los vacios entre ellas.
(Harmsen, 2005, p.11)

Para un buen concreto no sélo debe administrar materiales de buena calidad en proporciones

correctas, sino también se debe considerar factores como el proceso de mezclado, transporte,

colocacion o vaciado y curado (Harmsen, 2005).

2.2.1.1 Cemento

“El cemento se obtiene de la pulverizacién del clinker el cual es producido por la calcinacion

hasta la fusion incipiente de materiales calcareos y arcillosos” (Harmsen, 2005, p. 11).

Existen diversos tipos de cemento, los cuales estan especificados en la norma ASTM-C-150.

Ellos son:
1. Tipo I. que es de uso general y sin propiedades especiales.
2. Tipo Il, de moderado calor de hidratacion y alguna resistencia al ataque de los
sulfatos.
3. Tipo I, de resistencia temprana y elevado calor de hidratacion.
4. Tipo IV, de bajo calor de hidratacion.
5. Tipo V, de alta resistencia al ataque de sulfatos.

Los tres primeros tipos de cemento son susceptibles de adicionarles incorporadores de aire,

en cuyo caso, se le agrega el sufijo A, por ejemplo, cemento tipo HIA.

CEMENTO TIPO I

El Cemento Portland Tipo | es un producto que se obtiene mediante la pulverizacién
conjunta de clinker y yeso. El clinker estd compuesto esencialmente de silicatos de
calcio producidos a partir de materiales calcareos y correctores de silice, alimina y
hierro en un proceso efectuado a elevadas temperaturas 1350°C. (CEMENTOS
PACASMAYO, 2013, p.1)
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Tabla 1.

Requerimientos quimicos y fisicos del Cemento Tipo |

Ensayos Requisitos Parametros de Control
REQUERIMIENTOS QUIMICOS

MgO Méaximo 6.0 % Méximo 4.0 %

S0, Méaximo 3.0 % Optimo  24-28 %
Pérdida por Ignicion Méximo 3.0 % Méximo 2.8 %
Residuo insoluble Maximo 0.75 % Méaximo 0.70 %
Cal Libre - - - Méximo 1.9 %
Cloruros, Cl- - - - Maximo 0.10 %

REQUERIMIENTOS FiSICOS
Contenido de Aire Méximo 12 % - - -
Finura
a) Superficie Especifica Minimo 2,800 cm?/g Optimo  3,400- cm?/g
4,200
Expansién autoclave Méximo 0.8 % - - -
Resistencia a la
compresion
a) Resistencia a la Minimo 108 Kg/cm? - - -
compresion a 1 dia
b) Resistencia a la Minimo 122 Kg/cm? Minimo 153 Kg/cm?
compresion a 3 dias
C)Resistencia a la Minimo 194 Kg/cm? Minimo 242 Kg/cm?
compresion a 7 dias
d)Resistencia a la Minimo 286 Kg/cm? Minimo 343 Kg/cm?
compresion a 28 dias
Tiempo de Fraguado
Vicat
Fraguado Inicial Minimo 45 minutos Minimo 110 minutos
Méximo 180
Fraguado Final Méximo 375 minutos Minimo 260 minutos
Méximo 320

Fuente: Pacasmayo, Especificacion Técnica — Division Cementos
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2.2.1.2 Agregado fino o arena

“Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz
normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 um (N° 200);
deberd cumplir con los limites establecidos en la NTP 400.037” (INACAL (Instituto
Nacional de Calidad), 2015).

Los resultados establecidos en la NTP 400.037 se determinan con una serie de métodos de
ensayo, pero a continuacién se menciona aquellos ensayos que permitan verificar si es
adecuado el agregado con el que se trabajard y asimismo los necesarios para el disefio de

mezclas:
a) Extraccion de muestras:

NTP 400.010: AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras
b) Analisis Granulométrico:

NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
c) Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién:

NTP 400.022 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino.
d) Peso Unitario Suelto y Varillado

NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado.

2.2.1.3 Agregado grueso o piedra

“Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4) proveniente de la
desintegracion natural o mecanica de la roca, y que cumple con los limites establecidos en
la NTP 400.037” (INACAL (Instituto Nacional de Calidad), 2015).

Los resultados establecidos en la NTP 400.037 se determinan con una serie de métodos de
ensayo, pero a continuacién se menciona aquellos ensayos que permitan verificar si es
adecuado el agregado con el que se trabajara y asimismo los necesarios para el disefio de

mezclas:
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a) Extraccion de muestras:

NTP 400.010: AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras
b) Analisis Granulométrico:

NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
c) Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion:

NTP 400.021 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad

relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso
d) Peso Unitario Suelto y Varillado

NTP 400.017 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado.

2.2.1.4 Agua

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, acidos, alcalis, sales
y materias organicas. En general el agua potable es adecuada para el concreto. Su
funcién principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para mejorar la
trabajabilidad de la mezcla. Podra emplearse agua no potable en la elaboracién del
concreto, siempre que se demuestre su idoneidad. (Harmsen, 2005, p.13)

2.2.1.5 Aditivos

Los aditivos son sustancias que, afiadidas al concreto, alteran sus propiedades tanto
en estado fresco como endurecido. Por su naturaleza, se clasifican en aditivos
quimicos y aditivos minerales. Entre los primeros, se tiene, principalmente, los
plastificantes y stper-plastificantes, los incorporadores de aire y los controladores de
fragua. Entre los aditivos minerales se tiene, principalmente: los aditivos naturales,
cenizas volantes o fly ash, microsilice o silica fume y escoria de la produccion del
acero. (Harmsen, 2005, p.15)

2.2.1.6 Fibras

En concreto las fibras se usan principalmente en concreto premezclado, concreto
prefabricado, pavimentos y shot-crete. Pueden ser de acero, plastico, vidrio o
materiales naturales como celulosa de madera. Sus longitudes usuales varian de 6
mm a 150 mm con espesores que varian de 0.005 a 0.75 mm. (Harmsen, 2005, p.16)

“Se agregan al concreto en proporciones menores al 1% en volumen, en la mayoria de los
casos. Impiden pequefias rajaduras debidas a la contraccion de fragua y a la deformacion
plastica. Dan muy buenos resultados en secciones delgadas” (Harmsen, 2005, p.16).
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2.2.2 Ensayos en el concreto

El concreto es un material importante para la construccion, debido a ello es necesario
determinar su calidad y buen comportamiento frente a cargas de disefio y durante los
procesos constructivos, por lo cual normalmente se le efectdan diversos ensayos de
control cuando esta en estado fresco y endurecido. (Valencia Elguera & Ibarra
Navarro, 2013, p.3)

2.2.2.1 Ensayos en el concreto en estado fresco

Estos ensayos son esenciales para monitorear las caracteristicas iniciales del concreto
y el efecto que tienen los insumos en la mezcla final, de esta manera se controla su
puesta en servicio. También aplica para la verificacion de una mezcla de disefio o de
una muestra de investigacion. El tiempo para efectuar los ensayos de rutina no debe
exceder de 15 minutos desde la toma de la muestra representativa. (Valencia Elguera
& Ibarra Navarro, 2013, p.3)

Entre ellos tenemos los siguientes:

a) Ensayo para la medicion del asentamiento:

NTP 339.035 CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento portland.

b) Ensayo para determinar el peso unitario y rendimiento:

NTP 339.046 CONCRETO. Método de Ensayo gravimétrico para determinar el peso por

metro cubico, rendimiento y contenido de aire del hormigon.
¢) Ensayo para determinar el contenido de aire:

NTP 339.083 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para contenido del aire de

mezcla de hormigén (concreto) fresco por el método de presion.
d) Ensayo para determinar la temperatura:

NTP 339.184 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura
de las mezclas de hormigon.

2.2.2.2 Ensayos en el concreto en estado endurecido

Estos ensayos se efectlan para determinar la resistencia y/u otros parametros de
calidad mediante pruebas estandar efectuadas a testigos de concreto endurecido o a
especimenes extraidos de un elemento de concreto, los cuales pueden ser obtenidos
en obra o en alguna evaluacion realizada en laboratorio. (Valencia Elguera & Ibarra
Navarro, 2013, p.5). Se clasifican en:
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1. Ensayos destructivos en el concreto:

“Son pruebas realizadas sobre testigos de concreto que permiten determinar, generalmente
de forma directa, ciertas propiedades inherentes al material, produciendo en ellos una
alteracion irreversible de su geometria dimensional y/o de su composicion quimica”

(Valencia Elguera & Ibarra Navarro, 2013, p.5). Se tiene, por ejemplo:
a) Ensayo de Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto:

NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
b) Ensayo de Resistencia a la flexion de testigos prismaticos de concreto:

NTP 339.078 CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
hormigdn en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

c) Ensayo de retraccion restringida del concreto:

NTP 339.212 CONCRETO. Método de ensayo estandar para determinar la edad del
agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de tension inducida del mortero y concreto bajo

contraccion moderada.
2. Ensayos no destructivos en el concreto:

“Son métodos que permiten inspeccionar o comprobar determinadas propiedades del
concreto endurecido, sin afectar de forma permanente sus dimensiones, caracteristicas de
servicio, propiedades fisicas, quimicas o mecanicas” (Valencia Elguera & Ibarra Navarro,
2013, p. 5).

Entre estos métodos tenemos:

a) Ensayo de ultrasonido

b) Ensayo de liquidos penetrantes

c) Ensayo con esclerémetro

d) Ensayo de particulas magnetizables
e) Ensayos radiograficos

f) Ensayo de emisiones acusticas
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2.2.3 Polietileno Tereftalato (PET)

El Polietileno Tereftalato (PET) es un Poliéster Termoplastico y se produce a partir
de dos compuestos principalmente: Acido Terftalico y Etilenglicol, aunque también
puede obtenerse utilizando Dimetiltereftalato en lugar de Acido Tereftalico. Este
material tiene una baja velocidad de cristalizacion y puede encontrarse en estado
amorfo-transparente o cristalino. (Méndez Silva, 2012, p. 27)

El Polietileno Tereftalato en general se caracteriza por su elevada pureza, alta resistencia y
tenacidad. De acuerdo con su orientacion presenta propiedades de transparencia y resistencia

quimica.

Para hacer visible la posibilidad de recuperar un paquete la “American Society of Plastics
Industry” ha desarrollado un simbolo que se ha convertido en norma: las tres flechas
interdireccionadas. Este simbolo, junto con el sistema de numeracion que identifica la
naturaleza del material, permite la correcta identificacion de PET, el mismo que es

identificado con el nimero 1 (Méndez Silva, 2012).:

n
&

Figura 1. Sistema de Identificacion de Envases PET

2.2.3.1 Propiedades Fisicas y mecanicas del PET
Tabla 2.
Propiedades Fisicas del PET

PROPIEDADES FISICAS

Absorcién de Agua — Equilibrio (%) <0,7

Densidad (g/cm3) 13-14

indice refractivo 1,58 — 1,64
Inflamabilidad Auto extinguible
Resistencia los ultravioletas Buena

Fuente: Enciclopedia del Plastico 2000
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Tabla 3.
Propiedades Mecénicas del PET
PROPIEDADES MECANICAS

Coeficiente de friccion 02-04
Dureza-Rocwell 94-101
Resistencia a la traccion 190 — 160
Resistencia al impacto 13-35

Fuente: Enciclopedia del Plastico 2000

2.2.4 Concreto Reforzado Con Fibras

Los concretos reforzados con fibras, se definen como aquellos concretos que incluyen en su
composicion fibras cortas, discretas y aleatoriamente distribuidas en su masa. La aplicacion
de estos concretos puede ser con finalidad estructural o no estructural (MINISTERIO DE
FOMENTO - GOBIERNO DE ESPANA, 2011).

La incorporacién de fibras modifica el comportamiento no lineal del concreto estructural,
especialmente en traccion, impidiendo la abertura y propagacion de fisuras (MINISTERIO
DE FOMENTO - GOBIERNO DE ESPANA, 2011).

Las fibras poliméricas que se incorporan a la masa del concreto son elementos de corta
longitud y pequefia seccion a fin de conferirle ciertas propiedades especificas. Sus

dimensiones pueden ser variables al igual que su diametro y su formato:
Micro-fibras: < 0,30 mm didmetro
Macro-fibras: > 0,30 mm diametro

Las macro-fibras pueden colaborar estructuralmente, siendo su longitud variable (desde 20
mm a 60 mm) (MINISTERIO DE FOMENTO - GOBIERNO DE ESPANA, 2011).

2.2.5 Retraccion

La retraccion es un fendmeno intrinseco del concreto, que esta relacionado con la pérdida
paulatina del agua en la mezcla. EI fendmeno en cuestidn, se refiere a que el concreto
experimenta variaciones de volumen, dilataciones o contracciones, durante su vida atil por
causas fisico quimicas. La idea mas importante que debe retenerse es que la retraccion no es
una fuerza impuesta sino que es una deformacion impuesta al concreto que provocara

tensiones de traccién (Munizaga Roman, 2009).
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Se pueden identificar basicamente cuatro tipos de retraccion, estas son:

e Retraccion pléstica.
e Retraccion autégena.
e Retraccion por secado.

e Retraccion térmica.

2.2.5.1 Fisuracion causada por Retraccion.

La fisuracion es una rotura en la masa del concreto que se manifiesta exteriormente con un

desarrollo lineal. La fisuracion se produce siempre que la tension, generalmente de traccion,

a la que se encuentra sometido el material sobrepasa su resistencia ultima (Munizaga Roman,

2009).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Disefio de la Investigacion

Disefio Experimental

3.2 Variables de Investigacion

3.2.1

3.2.2

3.23

3.3

Variables independientes:

Fibra de Polietileno de Tereftalato (PET).

Variables dependientes:

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la Flexion

Agrietamiento por contraccion del concreto.

Variable Interviniente:

Aditivo Plastificante

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los instrumentos para la recoleccién de datos en la presente investigacién son:

Ensayos estandarizados

Anadlisis Granulométrico (NTP 400.012).

Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Grueso (NTP 400.021)
Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion del Agregado Fino (NTP 400.022)
Peso Unitario Suelto y Varillado (NTP 400.017)

Contenido de Humedad (NTP 339.185)

Asentamiento del concreto (Slump) — (NTP 339.035)

Contenido de aire en el concreto fresco método de presion — (NTP 339.083)
Peso unitario y rendimiento — (NTP 339.046)

Temperatura del concreto — (NTP 339.184)

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto (MTC E 704).
Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo (MTC E 709).

Retraccion restringida del concreto (NTP 339.212).
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Fichas de observacion

Formato de control de los ensayos.

3.4 Procedimiento de la investigacion

Esta investigacion comprende las siguientes etapas:

< Procedimiento de la Investigacion )

v

SELECCION DE
LOS MATERIALES

ENSAYO DE LOS
AGREGADOS

DISENO DE

Cemento Agua
Agregados | Aditivo
Fibras PET

Agregados Finoy
Grueso

Y

MEZCLAS

}

ELABORACION
DEL CONCRETO

Y

ENSAYOS DEL
CONCRETO EN
ESTADO FRESCO

Y

ENSAYOS DEL
CONCRETO EN
ESTADO
ENDURECIDO

Método ACI 211

Ensayo de asentamiento
(Slump)

Ensayo de peso unitario y
rendimiento

Ensayo de temperatura

Ensayo del contenido de aire
(método de presién)

Elaboracion y curado de
testigos

Ensayo para laresistencia a
la compresion y flexién

Ensayo alaretraccion
restringida del concreto

Figura 2. Representacion esquematica del procedimiento de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion desarrollaremos todas estas secciones:

3.4.1 Seleccién de los Materiales

3.4.1.1 Cemento

El cemento que se utiliz6 para esta investigacion fue cemento Portland “Pacasmayo” Tipo 1.

3.4.1.2 Agregado Fino

El agregado fino utilizado fue una arena de rio comun, ésta se obtuvo de la “Cantera
Josecito” ubicado en la carretera Jaén — Chamaya, Provincia de Jaén — Departamento
Cajamarca. Este fue ensayado para determinar si cumple con el Huso Granulométrico de la
Tabla 4, cumpliendo este pardmetro se procede a realizar los ensayos restantes, necesarios

para el disefio de mezcla.

Tabla 4.

Granulometria del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (N° 4) 95a 100

2,36 mm (N° 8) 80a 100

1,18 mm (N° 16) 50a85

600 um(N°® 30) 25a 60

300 pm(N°® 50) 05a 30

150 pm(N° 100) 0al0

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037: Especificaciones normalizadas para

agregados en concreto

3.4.1.3 Agregado Grueso

El agregado grueso fue obtenido de la “Cantera Josecito” ubicado en la carretera Jaén —
Chamaya, Provincia de Jaén — Departamento Cajamarca. El tamafio maximo nominal (TMN)
elegido fue de 2”’, tal cual indica la NTP 339.212 para el Ensayo de la Retraccion
Restringida del Concreto. Este agregado fue ensayado para determinar si cumple con el Huso

Granulométrico N° 7 de la Tabla 5.
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Tabla 5.

Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Tamafo maximo

Huso nominal 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37,5mm 25,0mm 19,0 mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,36 mm 1,18 mm 300 um
(4pulg) (31/2pulg) (3pulg) (21/2pulg) (2pulg) (11/2pulg) (1lpulg) (3/4pulg) (1/2pulg) (3/8pulg) (N°4) (N°8) (N°16) (N°50)
1 90 mm a 37.5mm
(31/2 pulgall/2pulg) 100 90 a 100 25a60 0a15 O0a5
63 mma37.5mm
(21/2pulgal1l1/2pulg) 100 90 a 100 35a70 0a1l5 0a5
50 mm a 25,0 mm
3 (2 pulgailpulg) 100 90 a 100 35a70 0ail5 O0a5
357 50 mma4,75mm
(2 pulgaN©4) 100 95 a 100 35a70 10a 30 0as5s
4 37,5mma 19,0 mm
(11/2 pulga3/4pulg) 100 90 a 100 20a55 0a5 Oa5
467 37,5mma4,75mm
(11/2 pulgaN°4) 100 95 a 100 35a70 10a 30 0a5
5 25,0mmal12,5mm
(1 pulga1/2pulg) 100 90a 100 20a55 010 O0a5
25,0mma9,5mm
>6 (1 pulga3/8pulg) 100 90a100 40a85 10a 40 0al5 O0a5s
57 25mma4,75mm
(1 pulgaN©4) 100 95 a 100 25a 60 0a10 0as
6 19,0mma9,5mm
(3/4 pulga3/8pulg) 100 90 a 100 20a55 0ail5 O0a5
67 19mma4,75mm
(3/4 pulgaN©4) 100 90 a 100 20a55 O0alo O0a5
7 12.5mma4,75mm
(1/2 pulgaN© 4) 100 90 a 100 40a70 0a15 0as
9.5mma 2,36 mm
8 (3/8 pulgaN°8) 100 85a 100 10a30 0a10 O0a5
89 12,5mma9,5mm
(1/2 pulga3/8 pulg) 100 90a 100 20a55 5a30 0al0 Oa5
94 4,75mma 1,18 mm
(N°4aN°16) . 100 852100 10a40 0a 10 0a5

Fuente: Norma Tecnica Peruana NTP 400.037: Especificaciones normalizadas para agregados en concreto
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3.4.1.4 Agua

El agua utilizada para la mezcla y curado del concreto fue agua potable suministrada por EPS

Marafion.

3.4.1.5 Fibras de Polietileno de Tereftalato (PET)

Las fibras PET utilizadas en esta investigacion se obtuvieron de un proceso artesanal, con
ayuda de un equipo cortador de botellas de PET post-consumo (reciclado), el cual consta de
un sistema mecénico a base de navaja; el ancho de la fibra cortada fue de aproximadamente
de 1-2 mm y 20 mm de largo. El dispositivo es sencillo, practico y econémico, pero se
pretende construir un segundo prototipo con la finalidad de optimizar el mecanismo y

proporcionar una mayor eficiencia.

Figura 3. Equipo cortador artesanal de botellas de PET

3.4.1.6 Aditivo

El aditivo utilizado es SIKA® CEM PLASTIFICANTE, este es un aditivo stper plastificante
para mezclas de concreto, permite una reduccion de agua de hasta 20% segun la dosificacion
utilizada. Aunque para la elaboracion del concreto de esta investigacion no se redujo el agua,
debido a la pérdida de trabajabilidad al incorporar la fibra PET. La dosificacion usada fue de
250 ml por bolsa de cemento (42.5 kg), tal cual indica su ficha técnica.
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3.4.2 Ensayo de los Agregados
3.4.2.1 Extracciony preparacion de las muestras
Se realizo el ensayo de acuerdo a la NTP 400.010

Procedimiento:

EXTRACCION Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS

4

Para muestreo de material
almacenado tomar proporciones
aproximadamente iguales y
mezclarlas para tomar una
muestra compuesta como se
muestra a continuacion

}

VISTA £ PLANTA

Figura 4. Diagrama de Flujo del procedimiento de extraccion y preparacion de las muestras

Figura 5. Agregado fino y grueso almacenado
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3.4.2.2 Reduccion de las muestras a tamafio de ensayo
Se realizd el ensayo de acuerdo a la NTP 400.043

Procedimiento:

‘ REDUCCION DE LAS MUESTRAS A TAMANO DE ENSAYO

Elegir una superficie plana 'y
limpia en donde se pueda

A

depositar la muestra Seleccione dos muestras
» diametralmente opuestas
Deposite la muestra y con ayuda para eliminarlas

de la pala traspalee varias veces
para mezclar perfectamente todas
las particulas del agregado.

Las dos muestras
restantes son de cantidad
apropiada para realizar el
ensayo

No

Hacer un monticulo y
posteriormente aplanelo con la
pala del centro del monticulo
hacia la periferia

Dividir el material en cuatro

partes iguales con una regla que | | Usar la muestra para el
se coloca en dos posiciones ensayo requerido
opuestas

Figura 6. Diagrama de Flujo del Procedimiento de cuarteo para reducir muestras de
agregados a tamafios de ensayo

Figura 7. Monticulo para cuarteo Figura 8. Proceso de cuarteo del agregado
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Figura 9. Material dividido en cuatro Figura 10. Eliminacion de muestras
partes iguales diametralmente opuestas

3.4.2.3 Contenido de Humedad

Se realiz6 el ensayo de acuerdo a la MTC E 215.

Procedimiento:

CONTENIDO DE HUMEDAD

Hacer el muestr:ao del agregado Determinar la masa de la
de acuerdo ala NTP 400.010 muestra con precision de 0.1%
4 Secar la muestra en un
Reducir la muestra a tamafio a recipiente por medio de una
de ensayo segun la MTC E 215 fuente de calor (horno,cocina
eléctrica)

Determinar la masa de la
muestra seca cuando la pérdida
de masa adicional sea menor de

0.1%

Calcular el contenido de
humedad total evaporable

Figura 11. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el contenido de
humedad
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B

Figura 12. Determinacion de la masa del Figura 13. Secado de la muestra al horno

Agregado
Calculos:

Segun el MTC E 215 el contenido de humedad total evaporable se calcula de la siguiente
manera:
P 100(W — D)
D

Donde:

P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra himeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramo

3.4.2.4 Analisis Granulométrico de los agregados

Se realizé el ensayo de acuerdo a la NTP 400.012

Calculos:

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

) Peso Retenido en el tamiz
% Retenido = Poso Total * 100

Se calcula el porcentaje mas fino (% que pasa), restando en forma acumulativa de 100 % los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 — % Retenido acumulado

El médulo de fineza se calcula dividiendo entre 100 la suma de los porcentajes acumulados
retenidos de material de cada uno de los siguientes tamices: N° 100; N° 50; N° 30; N° 16; N°

8;N°4;3/8;%"; 1 2"’ y mayores; incrementando en la relacion 2 a 1.
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Procedimiento:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS‘

y
Hacer el muestreo del agregado Reducir la muestra a tamafio de ensayo (Método de cuarteo), la

de acuerdo ala NTP 400.010 "| cantidad de agregados a utilizar sera conforme a la NTP 400.012

4
Secar la muestra a peso constante a una

temperatura de 110°C +/- 5°C

v

Seleccionar y encajar tamafios
adecuados de los tamices

v

Agitar los tamices manualmente o por
medio de un aparato mecanico, de ser el

caso por éste ltimo se tamizara por un :
tiempo de 5 minutos. Calcular el porcentaje que pasa,
los porcentajes totales retenidos,

Pesar el material retenido en cada tamiz 0 los porceptajes sobre cada
utilizado tamiz, segin NTP 400.012.

Figura 14. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el Analisis
Granulométrico de los agregados

Figura 15. Muestra humeda para Figura 16. Lavado de material en el tamiz
determinar contenido de humedad N° 200
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Figura 17. Pesado inicial de muestraseca Figura 18. Tamizado mecanico de
agregados

3.4.2.5 Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso
Se realizo el ensayo de acuerdo a la NTP 400.021

Procedimiento:

‘ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

v
Hacer el muestreo del agregado Reducir la muestra a tamafio de Descartar todo material que pase

de acuerdo a la NTP 400.010 ensayo segun la NTP 400.021 por el tamiz N°4 y lavar el material
para remover el polvo u otras

impurezas superficiales
\

El peso especifico y la absorcion van a ser usados en
proporcionamientos de mezclas de concreto donde los
agregados seran usados en su condicion natural de humedad

N

Sl No

Secar la muestra a peso constante
a una temperatura de 110°C +/-
5°C y dejar enfriar de 1h a 3h
hasta aproximadamente 50°C

Sumergir el agregado en agua a una |_
temperatura ambiente por 24 +/- 4h L

Remover la muestra del agua 'y
hacerla rodar sobre un pafio grande y
absorbente, hasta eliminar la pelicula
de agua visible, evitar la evaporacion

Pesar la muestra bajo la condicion de
saturacion con superficie seca (sss)

Pesar la muestra s'ss en una sesta de
alambre sumergido en agua (a una
temperatura 23°C +/- 1.7°Cy
densidad 997 +/- 2kg/m3)

Secar la muestra a peso constante a
una temperatura entre 100°C +/- 5°C =
Calcular el peso especifico y la

y dejar enfriar hasta temperatura > - ,
ambiente, durante 1h a 3h o hasta absorcion segun NTP 400.021

aproximadamente 50°C y pesar

Figura 19. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el peso especifico y

absorcion del agregado grueso
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Figura 22. Pesado de la muestra en Figura23. Determinacion del peso bajo el
condicion de saturacion con superficie seca agua

Figura 24. Secado de la muestra en horno  Figura 25. Determinacion del peso seco
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Calculos:

La Norma Técnica Peruana 400.021 calcula la densidad y densidad relativa de la siguiente

manera:

Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) =

B-C

Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) =

Densidad relativa aparente. (SSD) =

A

A-C

Densidad en base al agregado secado al horno. (OD) Kg/m3 =

997.5 *

B—-C

Densidad en base al agregado de superficie seca saturada. (SSD) Kg/m3 =

997.5 z—
Densidad aparente. (SSD) Kg/m3 =
997.5 * 4
A-C
Absorcion % (Ab) =
B—-A
100 = ( ) )

Donde:
A= masa de la muestra secada al horno en aire, (gr)
B= masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr)

C=masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr)
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3.4.2.6 Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino

Se realizd el ensayo de acuerdo a la NTP 400.022

Procedimiento:

‘ PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO ‘

v

Hacer el muestreo del agregado de
acuerdo a la NTP 400.010

Remover con frecuencia para un

v

Reducir la muestra a tamario de
ensayo (Método de cuarteo)

Secar aprox. 1000g de agregado fino
a una temperatura de 110°C +/- 5°C

Cubrir la muestra con agua y dejar
reposar por 24h

Extender la muestra sobre una
superficie plana y exponer a una
corriente de aire tibio

Llenar y pesar un frasco con agua
hasta alcanzar 500 cm3 a una
temperatura de 23°C +/- 2°C

secado uniforme

v

Colocar el molde conico, golpear
suavemente 25 veces con la barra de
metal y levantar el molde
verticalmente.

El cono de agregado fino se
derrumba al quitar el molde

Pesar inmediatamente una muestra

Afadir la muestra saturada
superficialmente seca (SSS) en el
frasco con agua y pesar

Sacar el agregado fino del frasco,
secar a peso constante a una
temperatura de 110°C +/- 5°C, dejar
enfriar a temperatura ambiente
durantel h +/- % hy pesar.

de 500g

Calcular el peso especifico y la

absorcion segin NTP 400.022

A

No

Figura 26. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el peso especifico y

absorcion del agregado fino

Figura 27. A.F. sumergido en agua

Figura 28. Secado del A.F. con secadora
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Figura 29. Prueba de humedad superficial Figura 30. Pesado de la muestra SSS

Figura 31. Pesar 500ml de agua en el Figura 32. Afadir la muestra SSS en el
frasco frasco

Figura 33. Decantar el exceso de agua Figura 34. Secar en el horno y pesar la
muestra.
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Calculos:

La Norma Técnica Peruana 400.022 calcula la densidad y densidad relativa de la siguiente

manera:

Gravedad especifica seca al horno. (OD) =

A
(B+5S—0)

Gravedad especifica saturado superficialmente seca. (SSD) =

S
(B+S-0)
Gravedad especifica aparente. =
A
(B+A-0C)
Densidad secado al horno. (OD) Kg/m3 =

Densidad saturada superficialmente seca. (SSD) Kg/m3 =

997.5 *

(B+S-0)
Densidad aparente Kg/m3 =
Absorcion % (Ab) =
S—A
100 = ( )

Donde:

A= masa de la muestra seca al horno (gr)

B= masa del picndmetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr)

C=masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr)

S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr)
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3.4.2.7 Peso Unitario del Agregado Grueso y Fino

Se realizd el ensayo de acuerdo a la NTP 400.017

Procedimiento para determinar el Peso Unitario Compactado:

‘ PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
|
v
Hacer el muestreo del agregado

de acuerdo a la NTP 400.010 La muestra sera 125% a 200% de la cantidad requerida para

L 4,—» llenar la medida (recipiente), la medida sera de acuerdo a la

Reducir la muestra a tamafio de NTP 400.017
ensayo (Método de cuarteo)

| agregado tiene un TM
<37.5mm (1% ™)

Sl NO
Determinar por el Determinar por el
procedimiento de apisonado procedimiento de percusion

Llenar la tercera parte del recipiente y nivelarla a
la superficie con los dedos. Apisonar la capa con
una barra compactadora con 25 golpes distribuidos
uniformemente (No golpear en fondo)

Llenar las 2/3 partes de los recipientes y
nuevamente compactar con 25 golpes.

Eliminar el agregado sobrante utilizando la barra
compactadora como regla

Calcular el peso unitario
Determinar el peso del recipiente mas su contenido| [ compactado segun NTP
y el recipiente solo 400.017

Figura 35. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el peso unitario
compactado del agregado grueso y fino

Figura 36. Apisonado del agregado por Figura 37. Eliminacion de material
capas excedente
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Figura 38. Determinar el peso del Figura39. Determinar las dimensiones del
recipiente con su contenido y luego vacio  recipiente

Procedimiento para determinar el Peso Unitario Suelto:

‘ PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO ‘

Hacer el muestreo del agregado La muestra sera 125% a 200% de la cantidad
de acuerdo a la NTP 400.010 requerida para llenar la medida (recipiente), la
medida sera de acuerdo a la NTP 400.017

A
Reducir la muestra a tamarfio de
ensayo (Método de cuarteo)

Llenar el recipiente de medida con una pala
hasta rebosar

Descargar el agregado desde una altura no
mayor de 50mm (2") por encima de la parte
superior del recipiente

Eliminar el agregado sobrante utilizando una
regla
Determinar el peso del recipiente mas su
contenido y el recipiente solo.
v
Calcular el peso unitario suelto segin NTP
400.017

Figura 40. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el peso unitario suelto del
agregado grueso y fino
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Figura 41. Llenado del recipiente con Figura 42. Eliminacion de material
agregado excedente

Figura 43. Determinar el peso del Figura44. Determinar las dimensiones del
recipiente con su contenido y luego vacio  recipiente

Calculos:

La NTP 400.017 Calcula el peso unitario compactado o suelto, como sigue:
M=(G-T)V (1)
M=(G-T)*F (2)

Donde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m3 (lb/p3)

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)
T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen de la medida en m3 (p3)

F = Factor de la medida en m-3 (p-3)
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3.4.3 Disefio de Mezclas

Después de haber concluido los ensayos para determinar las caracteristicas fisicas de los
materiales, se procede al disefio de mezcla. Se disefi6 un concreto de F'r = 34 kg/cm? o F'c =
280 kg/cm? con el método del ACI 211.1.

A continuacion se muestra un resumen de las propiedades de los materiales necesarios para el

disefio de mezclas.

Tabla 6.

Propiedades fisicas de los materiales

AGREGADOS
DESCRIPCION AGREGADO AGREGADO
FINO GRUESO
HUMEDAD (%) 8.12 1.04
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.69 2.69
ABSORCION (%): 1.430 0.83
MODULO DE FINEZA 2.64 -
PESO SECO COMPACTADO (Kg/m3) 1699 1530
PESO SECO SUELTO (Kg/m3) 1533 1426
T MAX. NOM (Pulg.) - A
CEMENTO
PESO ESPECIFICO (Kg/m3) 3.10

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Seleccidn de la resistencia promedio.

A partir de la resistencia a la compresion especificada al no contar con un registro de
resultados de ensayos que posibilite el célculo de la desviacion estandar la resistencia
promedio requerida se determin6 empleando los valores de la tabla 7.

Tabla 7.

Resistencia a la compresion promedio

fc fer
Menos de 210 fc+70
| 210 a 350 fc+84
Sobre 350 f'’c+98

Fuente: Concreto — Disefio de mezclas — ICG
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=~ Por lo tanto:
fer=fc+k
k=284
f'cr = 364 Kg/cm?
2. Seleccidn del tamafio maximo nominal del agregado grueso.
T méx. =% pulg.
3. Seleccion del asentamiento.
As = 3 pulg.
4. Seleccion del volumen unitario del agua de disefio.

La seleccion del volumen unitario de agua dependera de la tabla 8.

Tabla 8.

Volumen unitario de agua

Agua, en I/m3, para los tamafios max. nominales del agregado grueso y
Asentamiento  consistencia indicados

@/8Y (127 (34T (1) (112 @y @3 (6"

Concretos sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160

Concretos con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Concreto — Disefio de mezclas — ICG

~ Por lo tanto:
Vol h,0 = 216 L/m?®
5. Seleccion del contenido de aire.

La tabla 9 da el porcentaje aproximado de aire atrapado, en mezcla sin aire incorporado, para
diferentes tamafios maximos nominales de agregado grueso adecuadamente graduado dentro
de los requisitos de la norma NTP 400.037
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Tabla 9.

Contenido de Aire Atrapado

Tamario Maximo Nominal

Aire Atrapado

3/8” 3.0%
| % 2.5% |
V4 2.0%
1” 1.5%
1%” 1.0%
2” 0.5%
3» 0.3%
6” 0.2%

Fuente: Concreto — Disefio de mezclas — ICG

-~ Por lo tanto:

Cont. Aire=25%

6. Seleccidn de la relacion agua/cemento por resistencia y durabilidad

Tabla 10.

Relacion Agua/Cemento por Resistencia

fcr

(28 dias) Concretos sin aire incorporado

Relacion agua-cemento de disefio en peso
Concretos con aire incorporado

150 0,80
200 0,70
250 0,62
300 0,55
350 0,48
400 043
450 0,38

0,71
0,61
0,53
0,46
0,40
0,35
0,30

Fuente: Concreto — Disefio de mezclas — ICG

Al ser la resistencia promedio 364 kg/cm? y no encontrarse este valor en la Tabla 10,

procedemos a interpolar con los valores de la tabla 11:

Tabla 11.

Interpolacion relacion A/C

INTERPOLACION REL A/C

REL A/C
0.48
X
0.43

fer
350
364
400

Siendo X = 0.466 = 0.47
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7. Determinacion del factor cemento.

Vol h,0
A

C

Fecm =

F —216—4635—109bl 3
cm—0.47— .5=10.9 bolsa/m

8. Determinacion del contenido del agregado grueso.

Tabla 12.

Peso del Agregado Grueso por Unidad de Volumen del Concreto

TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
MAX. AG. volumen del concreto, para diversos modulos de fineza del agregado

GRUESO fino
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Concreto — Disefio de mezclas — ICG

Al ser el agregado grueso de T.M.N %” y modulo de fineza del agregado fino 2.64,

intersecta e interpola con los valores de la tabla 13:

Tabla 13.

Interpolacion del contenido de agregado grueso

CONT. AGREG. MOD FIN
0.57 2.6
X 2.64
0.55 2.8

Siendo X = 0.566 = 0.57

Se

Luego se determina el peso del agregado grueso mediante la multiplicacion del contenido

de agregado grueso por su peso seco compactado.

0.57 * 1530.18 = 866.08 Kg/m?®
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9. Determinacion de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua de disefio, aire

y agregado grueso.

Cemento

464 /(3.1 * 1000) =0.150 m®
Agua

216 / (1 * 1000) =0.216 m?
Aire (2.5%) =0.025 m?

Agregado grueso
866.08/ (2.69 * 1000) =0.322m3

Suma de volumenes conocidos: 0.712 m®

10. Determinacion del volumen absoluto del agregado fino.

Volumen absoluto del agregado fino =1 —0.712 = 0.288 m®

11. Determinacion del peso seco del agregado fino.

Peso del Agregado fino seco = 0.288 * 2.69 * 1000 = 773.4 kg/m®

12. Determinacion de los valores de disefio

Cemento : 463.52 Kg/m®
Agua de disefio : 216.00 Kg/m?®
Agregado fino seco : 773.4Kg/m3

Agregado grueso seco : 866.08 Kg/m?®

13. Correccidn de los valores de disefio por humedad del agregado.
e Peso Himedo
Agr. Fino 773.41 x 1.081 = 836.21
Agr. Grueso 866.08 x 1.010 = 875.09
e Humedad Superficial
Agr. Fino 8.12-1.43=6.69
Agr. Grueso 1.04-0.83=0.21
e Aportes de humedad
Agr. Fino 0.067 x 773.41 =51.74
Agr. Grueso 0.002 x 866.08 = 1.82
Aporte de humedad de agregados: 53.56
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e Agua efectiva: 216.00 - 53.56 = 162.44
e Peso de los materiales corregidos por humedad:

Cemento : 463.52 Kg/m?®
Agua efectiva : 162.44 Kg/m3
Agregado fino himedo : 836.21Kg/m3

Agregado grueso himedo  : 875.09 Kg/m?®

14. Determinacion de la proporcion en peso.

La proporcion en peso de los materiales sin corregir, y ya corregida por humedad del agregado
seran:

Cemento Agr. Fino Agr. Grueso  Agua

464/464 :  773.4/464 866.08/464  216/10.9

1 : 1.67 1.87 19.81 It/bolsa (en peso seco)

Correccion por humedad

464/464 836.21/464  875.09/464  162.44/10.9

1 : 180 1.89 14.89 It/bolsa
Relacién agua/cemento de disefio :% = 0.466
Relacién agua/cemento efectiva :1i26':4 = 0.35

15. Determinacion de los pesos por tanda de una bolsa.

La cantidad de materiales que se necesitaron en una tanda de una bolsa, se determind

multiplicando la proporcion en peso corregida por humedad del agregado, por el de una bolsa

de cemento.
Cemento 1x42.5 : 42.5 Kg/bolsa
Agua efectiva : 14.89 It/bolsa

Agregado fino hiumedo 1.80x 425 :76.67 Kg/bolsa
Agregado grueso himedo  1.89x42.5 :80.24 Kg/bolsa

16. Dosificacion de fibra y aditivo de acuerdo a disefio.

La cantidad de fibra agregada por porcentaje y por tanda se realiz6 mediante una regla de tres

simple como la que se muestra a continuacion:
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2300Kg ~—+——» 100%
X Kg — > 0.05%
x =1.15 kg = 1150 gr.
2300 Kg — 1150 or
100.71Kg ———> X
x = 50.35¢r.
La dosificacion del aditivo es de 250 ml por bolsa de cemento (42.5 kg), por lo que para
determinar los mililitros necesarios por tanda, se realiza una regla de tres simple como la que

se muestra a continuacion:

250ml ——» 425 Kg
xml — 20.00 Kg

X =117.65 ml

3.4.4 Elaboracion del concreto (MTC E 702)

Se procedi6 a elaborar el concreto con las proporciones ya establecidas, al que se le agreg6
250 ml (por bolsa de cemento de 42.5 Kg) del aditivo SIKA CEM PLSTIFICANTE; asimismo
las fibras de las botellas de PET reciclado: 0%, 0.03%, 0.05% y 0.07% en peso de fibras
dispersas.

Figura 45. Materiales y herramientas Figura 46. Elaboracién de concreto
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3.4.5 Ensayos de Concreto Fresco

Los ensayos al concreto en estado fresco se realizaran a cada tipo de concreto (con y sin
fibras); seran los siguientes:

3.4.5.1 Asentamiento del concreto (Slump) — (NTP 339.035)

Procedimiento:

|[ENSAYO DE ASENTAMIENTO |
|

Hacer el muestreo del concreto Tamizar por la malla de 1 14"
fresco segin NTP 339.036 “"NO P 2

Sl

Humedecer el cono, la base metélica y la varilla
compactadora

Ubicar el equipo en una superficie nivelada, libre
de vibracién y fijar el cono con los pies hasta
Ilenar todo el cono

Llenar el molde en 3 capas de igual volumeny
compactar cada capa 25 veces. Enrasar el
concreto rodando la varilla de compactacion (la
Gltima serd llenado en exceso)

Medir el asentamiento
de la mezcla con
aprox. De ¥4~ (5mm)

Levantar el molde verticalmente en un tiempo de
5 +/- 2 segundos.

A,

Figura 47. Diagrama de flujo del procedimiento para medir el asentamiento del concreto
con el cono de Abrams

Figura 48. Llenado del cono de Abrams Figura 49. Medicién del asentamiento
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3.4.5.2 Peso unitario y rendimiento — (NTP 339.046)

Procedimiento:

ENSAYO DE PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO

Hacer el muestreo del concreto
fresco segiin NTP 339.036

v

| Asentamiento > 3" |

Llenar el recipiente en 3 capas
de igual volumen y compactar
cada capa 25 veces

Golpear con el mazo los lados
del recipiente de 10 a 15 veces
después de cada capa

Alisar y terminar la superficie
del concreto

Calcular el peso unitario y Limpiar todo concreto en exceso

l

rendimiento segin NTP 339.046 y determinar la masa

Figura 50. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el peso unitario y el
rendimiento

Calculos:

El peso unitario del concreto se calcula la densidad, W, dividiendo la masa neta del concreto
entre el volumen del medidor:

Mc — Mm
W=—

Figura 51. Llenado y varillado del Figura 52. Peso del recipiente mas
recipiente concreto
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3.4.5.3 Contenido de aire en el concreto fresco método de presion — (NTP 339.083)

Procedimiento:

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
(Método de Presion)
|

Hacer el muestreo del concreto
fresco segin NTP 339.036

v

| Asentamiento > 3" |

Llenar el recipiente en 3 capas
de igual volumen y compactar
cada capa 25 veces

Golpear con el mazo los lados
del recipiente de 10 a 15 veces
después de cada capa

Alisar y terminar la superficie
del concreto

Limpiar todo concreto en exceso
y ensamblar el aparato

Calcular el contenido de aire

Y

Figura 53. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el contenido de aire
utilizando el método de presion

Figura 54. Llenado de la Olla de Figura55. Medicion del contenido de aire
Washington
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3.4.5.4 Temperatura del concreto — (NTP 339.184)

Procedimiento:

ENSAYO DE TEMPERATURA

%

Hacer el muestreo del concreto fresco segin NTP
339.036
Colocar el termdmetro en un recipiente no absorbente,
que debe permitir un recubrimiento de al menos 3
pulgadas (75mm) en todas las direcciones

Introducir el dispositivo minimo por 2 minutos

v

| Registrar la temperatura |

Figura 56. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar el ensayo de temperatura
del concreto fresco

3.4.6 Ensayos de Concreto Endurecido

3.4.6.1 Elaboraciony curado de testigos cilindricos y prismaticos de concreto (MTC E
702)

El concreto fue vaciado y curado en testigos, siguiendo los requerimientos de la NTP 339.183.
Para los ensayos de resistencia a la compresion y flexion, los especimenes fueron de dos tipos:
cilindricos y prisméticos, de 150 mm x 300 mm y de 150 mm x 150 mm x 500 mm
respectivamente; para el ensayo del agrietamiento por contraccion se fabricé un anillo de
concreto de 330 mm y 406 mm de didmetro interno y externo respectivamente; y 150 mm de

altura.
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Procedimiento:

‘ ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO (MTC E 702) ‘

y
Hacer el muestreo del concreto fresco segun

NTP 339.036
|
Llenar el molde en 3 capas de igual volumen Llenar el molde en 2 capas de igual volumen
y compactar cada capa 25 veces. Llenar en y compactar cada capa 60 veces. Llenar en
exceso la tltima capa exceso la Ultima capa
| |
v v

Golpear con el mazo los lados del molde de
10 a 15 veces para cada capa

v

‘ Enrasar y terminar la superficie del concreto ‘

Desmoldar los especimenes al cabo de 20+/-
4h después de moldeados

v

Someter los testigos en agua a una
temperatura de 23°C +/- 2°C

Figura 57. Diagrama de flujo del procedimiento para elaboracion y curado de especimenes
de concreto

Figura 59. Enrasado de la superficie de
testigos

Figura 60. Testigos cilindricos terminados Figua 61. Testigos prismaticos
terminados
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-_ Rl L
A T S

Figura 62. Desmoldado 7e
cilindricos

o

testigos Figura 63. Desmoldado de testigos
prismaticos

: : rT— B »
Figura 64. Testigos cilindricos Figura 65. Testigos prismaticos

3.4.6.2 Resistencia a la compresidn de testigos cilindricos de concreto (MTC E 704)

Procedimiento:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Edad de ensayo
Las muestras de ensayo que son para una 7 dfas
determinada edad seran ensayadas dentro del —— 14 dias
tiempo permisible de tolerancias preescritas 28 dias

Limpiar las caras de la probeta y colocar en la
prensa para rotura de testigos cilindricos

Alinear a las probetas con el cabezal de la
maquina de ensayo

Aplicar la carga continuamente y sin
detenimiento. La carga se aplicard a una

velocidad de 3-6 KN/s
¢ Calcular la resistencia

Registrar la carga maxima alcanzada por el >ala fol\n;lf)l_rgsl'zog gzgun
espéecimen durante el ensayo a

Figura 66. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar la resistencia a la
compresion
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Al \M

F'\igu"ra 67. Rotura de estigos cilindricos Figura 68. Testigos cilindricos ensayados

Calculos:

El ensayo de la resistencia a la compresién de cilindros de concreto utiliza moldes de 150mm

(6”) de didmetro por 300 mm (12”), tal como se muestra en la figura 71.

15em

30am.,

Jy

Maca de askento

Figura 69. Molde cilindrico para ensayo de la resistencia a la compresién del concreto

Fuente: Boletin Construyendo — Aceros Arequipa.

El céalculo de la resistencia a la compresion se determina dividiendo la carga maxima
soportada por el espécimen durante el ensayo, por el promedio del area de la seccion

transversal determinada.
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3.4.6.3 Resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas

a los tercios del tramo (MTC E 709).

Procedimiento:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

v

Las muestras de ensayo que son para una
determinada edad seran ensayadas dentro del ———»
tiempo permisible de tolerancias preescritas

Edad de ensayo
7 dias
14 dias
28 dias

vigas de concreto

Limpiar las caras de los testigos prismaticos y
colocar en la prensa para ensayo de flexion de

prismético

Medir el largo, ancho y alto de cada testigo

v

cabezal de la méquina de ensayo

Alinear los testigos prismaticos con el

Aplicar la carga continuamente y sin
detenimiento.

v

Calcular la resistencia

espécimen durante el ensayo

Registrar la carga maxima alcanzada por el

a la flexion segun la
MTC E 709

I —

Figura 70. Diagrama de flujo del procedimiento para determinar la resistencia a la flexion

Figura 71. Rotura de testigos prismaticos

Figura 72. Testigos prismaticos ensayados
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Calculos:

La Norma CE.010 - PAVIMENTOS URBANOS del RNE. Indica que la Resistencia a la
flexion del concreto se mide a través del ensayo de vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo, a continuacion se muestra un esquema del equipo y la ubicacion de la

viga a ensayar.

P2 Pf2
Cabeza de la maquina de ensayo Bloque de aplicacion de la carga
—_—_ ;
\.\\ yd
' /
Esfera de acero__ Y& /[7‘1( [ 1] ///|/ (L1
R /
x 325 mm (1%) [ - I | x > 25 mm (1%)
[¢] / -
N | A \\. ~
ESPECIMEN n
Pieza de apoyo fi_m#?\ Varilla de acero Esferadeacero /_ |o
l - - > \X
7T 77777 77T T Ty 7777777V 77

Estructura rigida de - | 13
Carga o, sl es un '

U3 e 3 Pl =
accesono de carga,
platina o vigaen U L —  longitudde laluz, L

de acero

L3 - Blogue de soporte

Figura 73. Esquema de un equipo adecuado para el ensayo de flexion del concreto usando
una viga simple cargada en los tercios de la luz

Fuente: MTC E 709: Resistencia a la Flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas
con cargas a los tercios del tramo

El calculo de la resistencia a la flexion se determinara de acuerdo a la ubicacion de la fractura

en la viga ensayada, existen tres casos:

. Si la fractura se inicia en la zona de tensién, dentro del tercio medio de la luz libre, el

maodulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

pP.l

R=

Donde:
R = mddulo de rotura KPa (psi),
P = maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N (Ibf),
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| = longitud libre entre apoyos mm, (pulg),
b = ancho promedio de la muestra mm, (pulg).

° Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la luz libre, a una
distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el modulo de rotura de la siguiente

forma:

3P.a
b.d?

Donde:

a = distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano, medida sobre la

zona de tension de la viga, mm.

o Si la fractura ocurre en la zona de tension y fuera del tercio medio de la luz libre en méas

del 5% de la luz libre, no se deberan tener en cuenta los resultados del ensayo.

3.4.6.4 Retraccion restringida del concreto (NTP 339.212).

El ensayo de retraccion restringida consiste en moldear el concreto en un molde circular
alrededor de un anillo de acero, el anillo de acero pude encontrarse equipado con strain gages
para medir pequefias deformaciones las cuales son causadas por la tension ejercida sobre el

anillo de acero (Munizaga Roman, 2009).

Dado que al estar restringida la retraccion del concreto por el anillo de acero éste ejerce una
presion sobre el anillo. Esta presion deforma el anillo efecto que puede ser medido por los
strain gages conectados a un sistema de adquisicion de datos. Si no se contase con los strain
gages la inspeccidén de los concretos debe hacerse visualmente en forma minuciosa, dado que
debe anotarse la edad de la aparicion de la fisura y hacerle un seguimiento. El ensayo termina
cuando existe una caida de mas de 30 microstrain (um) o cuando visualmente se encuentra
una grieta, pero si después de 28 dias de edad ninguno de estos dos eventos sucede el ensayo

se da por finalizado (Munizaga Roman, 2009).

Las dimensiones de los anillos de acero utilizados para este ensayo se muestran a

continuacion:
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Parafina liquida

S

Anillo exterior

| — Hormigén -—+—
D
.—— Fijaciones |

[arararara =

I A —>| —— \
Base no absorbente
E B
[~— Anillo de acero ’

o C

Base no absorbente

Seccion E - E

Vista en planta

Figura 74. Planta — Seccion de anillos de acero para ensayo de retraccion restringida
Fuente: NTP 339.212

Tabla 14.

Dimensiones de los anillos de acero

Dimensiones Unidades Ib-pulg Unidades Sl
A (0,50 £ 0,05) pulg (13,0 £0,1) mm
B (13,0 £ 0,12) pulg (330 +3) mm
C (16,0 £ 0,12) pulg (405 = 3) mm
D (6,0 £ 0,25) pulg (150 £ 6) mm

Fuente: NTP 339.212: CONCRETO. Método de ensayo estandar para determinar la edad del
agrietamiento y caracteristicas del esfuerzo de tension inducida del mortero y concreto bajo

contraccion moderada
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Procedimiento:

‘ ENSAYO DE LA RETRACCION RESTRINGIDA DEL CONCRETO

v

Hacer el muestreo del concreto fresco segun
NTP 339.036

.| Desmoldar los especimenes al cabo de 20 +/-

Llenar el molde en 2 capas de igual
volumen y compactar cada capa 75 veces.
Llenar en exceso la Gltima capa

,

Golpear con el martillo de goma los lados
del molde 60 veces para cada capa

4h después de moldeados

v

Curar los especimenes cubriendo la parte
superior con parafina

!

v

Enrasar y terminar la superficie del concreto

Registrar el inicio de cada fisura y llevar su
control con un medidor de grietas, recordando
que se controlara el desarrollo constante de
cada fisura en un periodo de 28 dias.

Figura 75. Diagrama de flujo del procedimiento para realizar el ensayo de la retraccion

restringida del concreto

Figura 78. Anillos desmoldados

Figura 79. Medicion de grietas
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IV. ANALISISY DISCUSION

4.1 Resultado de Ensayo de Agregados:
4.1.1 Contenido de Humedad:

Los resultados del contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso se muestran a

continuacion:

Tabla 15.

Resultado del contenido de humedad del agregado grueso

PARAMETROS

Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 5298.15
Peso del contenedor més suelo Seco (gr) 5277.22
Peso del contenedor (gr) M 297.9
CALCULOS

Peso del agua (gr) 20.93
Peso de particulas sélidas (gr) 4979.32
Contenido de Humedad (%) 0.42

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 16.

Resultado del contenido de humedad del agregado fino

PARAMETROS

Peso del contenedor més suelo himedo (gr) 2390.12
Peso del contenedor mas suelo Seco (gr) 2317.05
Peso del contenedor (gr) 175.58
CALCULOS

Peso del agua (gr) 73.07
Peso de particulas sélidas (gr) 2141.47
Contenido de Humedad (%) 341

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 Analisis Granulométrico:

A continuacién se muestran las tablas 17 y 18, y las figuras 80 y 81 del agregado grueso de
5>’y Y4 respectivamente. Estos agregados no cumplieron con el Huso Granulométrico N°
7, por lo tanto, se procedid a realizar el calculo de los resultados de la granulometria para que
cumplan con dicha franja, tal como se muestra en la tabla 19 y la figura 82. Luego se procedio
a realizar el analisis granulométrico de la combinacion de ambos agregados, dicha
combinacion cumplio con el Huso Granulomeétrico que exige la NTP 400.037, el mismo que

se muestra en la tabla 20 y la figura 83.

Tabla 17.
Granulometria del Agregado Grueso — Piedra %’

Abertura Malla Peso % % % % %
Pulg. mm. Retenido Retenido Retenido Que  Limite Limite
Parcial Acumula Pasa Inferior Superior

do

1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.0 - -
3/4" 19.05 38.16 0.76 0.76 99.24 100 100
1/2" 12.70  1,743.48 3491 35.67 64.33 90 100
3/8" 9.53 1,883.93 37.72 73.39 26.61 40 70
N° 04 4.76 1,201.76 24.06 97.45 2.55 0 15

N°08  2.38 0.00 0.00 97.45 2.55 0 5

N°200 0.07 79.59 1.59 99.05 0.95 - -

Fuente: Elaboracién Propia

CURVA GRANULOMETRICA - PIEDRA 1/2"

100.00 o—
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 { —0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

ABERTURA DE MALLA (mm)

% QUE PASA

—@— % QUE PASA - PIEDRA 1/2" Limite Inferior Limite Superior

Figura 80. Curva granulométrica del Agregado Grueso — Piedra 7"’
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Tabla 18.

Granulometria del Agregado Grueso — Piedra %’

Abertura Malla Peso % % % %
Retenido Retenido Que Limite Limite
Pulg. mm. Acumulado Pasa  Inferior Superior
3/4" 19.05 0.00 0.00 100.0 100 100
172" 12.70  20.06 0.40 99.60 90 100
3/8" 9.53 34.06 1.09 98.91 40 70
N°04  4.76 4,098.01 83.31 16.69 O 15
N°08  2.38 0.00 83.31 16.69 O 5
N°200 0.07 720.66 97.77 2.23 - -
Fuente: Elaboracion Propia
CURVA GRANULOMETRICA - PIEDRA 1/4"
100.00 ~
90.00
80.00
< 70.00
< 60.00
w  50.00
-}
g 40.00
X 30.00
20.00
10.00
0.00
100.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DE MALLA (mm)
—@— % QUE PASA - PIEDRA 1/4" Limite Inferior Limite Superior
Figura 81. Curva granulomeétrica del Agregado Grueso — Piedra %’
Tabla 19.
Granulometria del Agregado Grueso — Calculo
Abertura Peso % % % %
Malla Retenido Retenido Retenido Que Limite Limite
Pulg. mm. Acumulado Pasa  Inferior Superior
3/4"  19.05 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 12,70  455.93 5.85 94.15 90 100
3/8" 953 1,917.99 30.44 69.56 40 70
N°O04 476  5,299.77 98.40 1.60 0 15
N°O08  2.38 0.00 98.40 1.60 0 5
N°200 0.07 79.59 99.43 0.57 - -

Fuente: Elaboracién Propia
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CURVA GRANULOMETRICA - CALCULO

100

80

60

% QUE PASA

40

20

100 10 1
ABERTURA DE MALLA (mm)

—8— % QUE PASA Limite Inferior Limite Superior

Figura 82. Curva Granulométrica del Agregado Grueso — Célculo

La siguiente tabla y figura muestran el analisis granulométrico de la mezcla ensayada de los
agregados gruesos (2" y %4”); para ello, la piedra de "4 se tamiz6 por la malla N°4 para
eliminar el material pasante, mientras que a la piedra de 4” se le elimind todo el material
retenido en el tamiz de %4” y se utilizo tan solo el 25% del material retenido en el tamiz de %2”.
Con el material ya tamizado en las condiciones anteriormente mencionadas se procedio a

mezclar 1-1.

Tabla 20.

Granulometria del Agregado Grueso - Ensayo

Abertura Malla Peso % % % Que % Limite % Limite
Pulg. mm. Retenido Retenido  Retenido Pasa Inferior ~ Superior
Parcial ~ Acumulado
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 12.70 303.91 6.10 6.10 93.90 90 100
3/8" 9.53 1,191.65 23.93 30.04 69.96 40 70
N°04 476  3,233.27 64.93 94.97 5.03 0 15
N°Q08  2.38 109.83 2.21 97.18 2.82 0 5
N°200 0.07 32.22 0.65 97.82 2.18 - -

Fuente: Elaboracién Propia
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CURVA GRANULOMETRICA - ENSAYO
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Figura 83. Curva Granulométrica del Agregado Grueso — Ensayo

En la tabla 21 y figura 84 se muestran los resultados obtenidos después de haber realizado el
ensayo de granulometria al agregado fino, el cual cumple con los requisitos minimos segun la
NTP 400.037.

Tabla 21.

Granulometria del Agregado Fino

Abertura Peso % % Retenido % Que % Limite % Limite
Malla Retenido Retenido Acumulado Pasa Inferior  Superior
Pulg. mm. Parcial
3/8"  9.53 7.78 0.36 0.36 99.64 100 100
N°04 476 126.40 5.90 6.27 93.73 95 100
N°08 238 214.97 10.04 16.30 83.70 80 100
N°16 1.19 27220 12.71 29.02 70.98 50 85
N°30 059 451.50 21.08 50.10 49.90 25 60
N°50 0.30 464.73 21.70 71.80 28.20 5 30
N°100 0.15 398.75 18.62 90.42 9.58 0 10
N°200 0.07 98.81 4.61 95.03 4.97 - -

Fuente: Elaboracion Propia
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CURVA GRANULOMETRICA -AGREGADO FINO
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Figura 84. Curva Granulométrica del Agregado Fino
4.1.3 Peso Especifico y Absorcién del Agregado Grueso:

Los resultados obtenidos después de haber realizado el ensayo segin la NTP 400.021, se
presentan en la tabla 22.

Tabla 22.

Resultados del Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

DATOS
A= masa de la muestra secada al horno en aire, (gr) 4849.00
B= masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (gr) 4889.00
C=masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) 3048.00
CALCULOS
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = 2.634
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = 2.656
Densidad relativa aparente = 2.692
Absorcion % = Ab 0.825%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino:

Los resultados obtenidos después de haber realizado el ensayo segun la NTP 400.022 se

presentan en la tabla 23.

Tabla 23.
Resultados del Peso Especifico y Absorcion del agregado fino

DATOS
A= masa de la muestra seca al horno (gr) 499.63
B= masa del picnébmetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (gr)  805.71

C= masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de 1119.83
calibracién (gr)

S= masa de la muestra de saturado superficialmente seca (gr) 506.78
CALCULOS

Gravedad especifica seca al horno seco (OD) = 2.593

Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = 2.630

Gravedad especifica aparente = 2.693

Absorcion % 1.431%

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5 Peso Unitario Suelto y Compactado de AG y AF

Los resultados obtenidos después de haber realizado el ensayo segun la NTP 400.017 se
presentan en la tabla 24.

Tabla 24.

Resultados del Peso unitario Suelto y Compactado o Varillado del agregado grueso y fino

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PESO COMPACTADO SUELTO COMPACTADO SUELTO

PESO 1 7.05 6.45 4.36 4.08

PESO 2 7.08 6.50 4.37 4.08

PESO 3 7.22 6.57 4.40 4.07

PESO PROMEDIO 7.12 6.51 4.38 4.08

VOLUMEN (m3) 0.004188815 0.002859803

PESO UNITARIO (Kg/m3) 1698.97 1553.34 1530.18 1425.62

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 Resultado de Ensayos de Concreto Fresco

A continuacion se presenta la Tabla 25 de los ensayos realizados al concreto fresco, de la cual
se generaran gréaficas independientes para cada ensayo, de tal forma que nos permita realizar

un andlisis de los concretos con diferente porcentaje de fibra incorporada.

Tabla 25.

Resultados de ensayos de concreto fresco

MUESTRA % FIBRA (I;(é'\,IOIFEQ'; I(I;g TEMPERATURA S(:ld:\;)P UNF;'IIE'SA(I-?QIO
M-1 0 2.50 29.50 6 2367.74
M-2 0 24 28.7 6 2388.32
M-3 0 2.50 29.00 5.25 2376.64
M-4 0 2.5 29.2 6 2359.12
M-5 0 24 29.2 6 2376.64
M-6 0 2.5 28.9 6 2370.80
M-7 0 2.5 28.6 6 2385.40
M-8 0 24 29.8 6 2375.18
M-1 0.03 2.3 30.7 6 2375.18
M-2 0.03 2.2 28.4 4.0 2369.34
M-3 0.03 2.1 32 4 2373.72
M-4 0.03 2.30 28.70 4 2375.18
M-5 0.03 24 30.7 5 2382.48
M-6 0.03 2.20 28.80 5 2370.80
M-7 0.03 2.5 30.2 5 2376.64
M-8 0.03 2.10 31.00 5 2372.26
M-1 0.05 2.50 29.50 4.50 2383.50
M-2 0.05 2.2 28.7 3 2395.62
M-3 0.05 2.5 29.3 5.50 2382.48
M-4 0.05 2.3 29 6 2379.56
M-5 0.05 2.2 28.9 4 2385.40
M-6 0.05 24 29 4 2383.94
M-7 0.05 2.5 29.2 4 2391.24
M-8 0.05 24 29.1 4 2392.70
M-1 0.07 2.1 29.9 3 2370.80
M-2 0.07 2.20 29.30 4 2362.04
M-3 0.07 2.30 28.70 3 2373.72
M-4 0.07 2.20 28.60 4.25 2367.88
M-5 0.07 2.10 28.90 4.25 2364.96
M-6 0.07 2.30 29.20 3 2369.34
M-7 0.07 2.10 29.40 3 2372.26
M-8 0.07 2.2 30.1 3 2366.42

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.1 Asentamiento:

ASENTAMIENTO VS % FIBRA

Asentamiento (pulg)

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
% Fibra

® ASENTAMIENTO VS % FIBRA

Lineal (ASENTAMIENTO VS % FIBRA )

Figura 85. Asentamiento Vs % de Fibra

=~ En esta figura se muestra una pérdida de asentamiento segln se incrementa la dosis de fibra
con respecto al asentamiento del concreto patron, éste Gltimo tiene un asentamiento promedio
de 6’ y disminuye conforme aumenta la dosis de fibra, llegando a valores promedio de 3”’

para concretos con fibra al 0.07%.

4.2.2 Temperatura:

TEMPERATURA VS % FIBRA
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Figura 86. Temperatura Vs % de Fibra
-~ Esta figura muestra que las fibras PET no influyen en la temperatura del concreto, un
aumento de la temperatura en alguno de los vaciados se le puede atribuir a las condiciones

ambientales, pero no por influencia de fibras PET.
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4.2.3 Contenido de aire:

CONTENIDO DE AIRE VS % FIBRA
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Figura 87. Contenido de aire Vs % de Fibra

- Esta figura muestra el contenido de aire atrapado del concreto en estado fresco, el cual se
determind con el método de Presion (Olla de Washington) con un valor de disefio de 2.5 %;
si bien el porcentaje de aire en algunas mezclas de concreto con fibra incorporada es menor

con respecto al concreto patron, esta variacion no es significativa.

4.2.4 Peso Unitario del concreto

PESO UNITARIO VS % FIBRA
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Figura 88. Peso Unitario Vs % de Fibra

=~ La figura 90 muestra el peso unitario de las diferentes mezclas de concreto en estado fresco,
cuyos resultados no presentan variaciones significativas, puesto que su coeficiente de

variacion es menor a 0.5%.
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4.3 Resultado de Ensayos de Concreto Endurecido

4.3.1 Resistencia a la Compresion

Se ensayaron 60 testigos cilindricos (ver Anexo C) de los cuales, 15 fueron para la muestra
control y 45 para la muestra experimental, 15 por cada dosificacion de fibras PET. Esto
permitio realizar el analisis de la resistencia a la compresion. En la siguiente tabla se muestran

los promedios de los resultados de dichos ensayos.

Tabla 26.

Resultados de las medias del ensayo de la Resistencia a la Compresion del Concreto
Endurecido

Edad Fibra 0.00% Fibra 0.03% Fibra 0.05% Fibra 0.07%

7 357.99 358.37 360.41 357.86
14 373.71 402.47 404.28 392.06
28 414.98 417.16 427.31 457.41

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

470
460
450
440
430
420
410
400
390
380
370 -
360
350
0.0 7.0 14.0 21.0 28.0
Edad (Dias)

Resistencia Promedio (Kg/cm2)

®— FIBRA 0.00 % ®— FIBRA0.03 % FIBRA 0.05 % FIBRA 0.07%

Figura 89. Resistencia a la Compresion

~ En esta figura se muestra la resistencia a la compresion promedio del concreto endurecido
alos 7, 14 y 28 dias de curado. Se puede visualizar un incremento significativo enun 3.0 % y
10.2 % en laresistencia del concreto con una incorporacién de fibras PET al 0.05 % y 0.07%

medidos a los 28 dias.
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4.3.2 Resistencia a la Flexién

Se ensayaron 60 testigos prismaticos (ver Anexo D) de los cuales, 15 fueron para la muestra
control y 45 para la muestra experimental, 15 por cada dosificacion de fibras PET. Esto
permitio realizar el andlisis de la resistencia a la flexion. En la siguiente tabla se muestran los

promedios de los resultados de dichos ensayos.

Tabla 27.

Resultados de las medias del ensayo de la Resistencia a la Flexion del Concreto Endurecido

Edad Fibra 0.00% Fibra 0.03% Fibra 0.05%  Fibra 0.07%

7 45.05 45.69 48.23 44.33
14 45.23 45.89 52.28 45.60
28 45.34 45.93 54.42 47.62

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 90. Resistencia a la Flexién

=~ En esta figura se muestra la resistencia a la flexion promedio del concreto endurecido a los
7, 14 y 28 dias de curado. Se puede visualizar un incremento significativo en un 20.0 % y 5.0
% en la resistencia del concreto con una incorporacion de fibras PET al 0.05 % y 0.07%
medidos a los 28 dias.
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4.3.3 Retraccion restringida del concreto

En la Tabla 28 se presenta las pruebas sobre el control de fisuras del ensayo de retraccion
restringida medido tanto en el concreto experimental como en el concreto control. Los datos
mostrados son producto de la observacion de 12 anillos de concretos (3 por cada dosificacion
de concreto), por un periodo de 28 dias.

A lo largo del ensayo se observd que en los 12 anillos aparecieron, al mismo tiempo, dos
fisuras por cada uno, estaban ubicadas diametralmente opuestas, sus desarrollos fueron casi
simétricos, salvo en algunos anillos donde una fisura se desarroll6 algo mas que la otra, pero

al ser promediadas mostraban un ancho equivalente a la de los otros anillos.

AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION
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E 025 - i
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3
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< 0.05 o ¢
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Edad (Dias)
—0— 0% ®—0.03% 0.05% 0.07%

Figura 91. Agrietamiento por contraccion

=~ En esta figura se observa que el porcentaje de fibra afiadido a la mezcla de concreto influye
en el tiempo de aparicion de fisura, siendo mas tardia para el concreto experimental. En cuanto
al ancho de las fisuras, medidos a los 28 dias de edad, se observa, que en la muestra
experimental presentan un ancho promedio de fisura menor, mientras més alta sea la adicion
(0.07% de fibra).
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Tabla 28.

Control de fisuras

ANCHO DE GRIETAS EN ANILLOS DE CONCRETO (mm)

% FIBRA

0%

0.03%

0.05%

N°® ANILLO 1

N° GRIETA

N° DIA

Promedio

Promedio

Promedio

Promedio

© O NOOU B WNR

NNNNNNNNRRRRRRBRR R |
NoOoudhWNEREPROOONOUPDWNIERLRO

28

0.05

0.10 0.05
0.25 0.05
0.25 0.05

0.30 0.05

0.4 0.05

0.4 0.05

0.50 0.05

0.05

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.30

0.05

0.10

0.25

0.25

0.25

0.25

0.30

0.05 0.05

0.10 0.10

0.25 0.25

0.25 0.25

0.25 0.30

0.3 03

0.3 03

0.50 0.05 0.30 0.30 0.30 0.30

0.05

0.09
0.15
0.19

0.20

0.23

0.23

0.29

0.29

0.05

0.10

0.25

0.25

0.25

0.25

0.05

0.10

0.25

0.25

0.25

0.25

0.05

0.10

0.25

0.25

0.25

0.25

0.05

0.25

0.30

0.30

0.30

0.30

0.05 0.05

0.10 0.25

0.25 0.25

0.25 0.30

0.25 0.30

0.25 0.30

0.05

0.15

0.26

0.27

0.27

0.27

0.05 0.10
0.05 0.10

0.10 0.25

0.10 0.30
0.10 0.30

0.10 0.30
0.1 0.30

0.10 0.40

0.10
0.10

0.10

0.10
0.10

0.10
0.10

0.25

0.25

0.10
0.10

0.25

0.25
0.25

0.25
0.25

0.30

0.30

0.05

0.10

0.25

0.25
0.25

0.25
0.25

0.30

0.10

0.10

0.25

0.25
0.25

0.30
0.30

0.30

0.08
0.09
0.09

0.20

0.21
0.21

0.22
0.22

0.28

0.28

0.10
0.10

0.25

0.30

0.40

0.4

0.40

0.05
0.05

0.10

0.10

0.10

0.1

0.10

0.05
0.05

0.10

0.25

0.25

0.30

0.30

0.05
0.05 0.05

0.1 0.05

0.25 0.05

0.25 0.05

0.25 0.05

0.25 0.05

0.05

0.10

0.25

0.25

0.3

0.40

0.06
0.06

0.12

0.20

0.22

0.23

0.25

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4 Analisis estadistico
Para obtener la confiabilidad de los datos se ha considerado evaluarlo con el parametro de la
desviacion estandar y coeficiente de variacion en funcion de la siguiente tabla.

Tabla 29.

Coeficiente de variacién y desviacion estandar

DISPERSION TOTAL

DESVIACION STANDARD PARA DIFERENTES GRADOS DE
CLASE DE OPERACION CONTROL (Kg/cm2)
EXCELENTE MUYBUENO BUENO SUFICIENTE DEFICIENTE
CONCRETO EN OBRA
<a28.1 2812352  352a422 42.2a49.2 >a49.2
CONCRETO EN
LABORATORIO <aldl 141a176 1764211 21.1a246 >a24.6

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

COEFICIENTES DE VARIACION PARA DIFERENTES GRADOS DE
CLASE DE OPERACION CONTROL (%)
EXCELENTE MUYBUENO BUENO SUFICIENTE DEFICIENTE
CONCRETO EN OBRA
<a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 >a6.0
CONCRETOEN
LABORATORIO <a20 2.0a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 >2a5.0

Fuente: Tdpicos de Tecnologia del Concreto en el Pert — Ing. Enrique Pasquel Carvajal

De los valores obtenidos de resistencia a la compresion (Anexo C) y resistencia a la Flexion
(Anexo D) se calcularon las desviaciones estdndar y coeficientes de variacion, los mismos que

se muestran a continuacion:

Tabla 30.

Coeficiente de Variacion y Desviacion Estandar — Resistencia a la Compresion

DIAS %FIBRA X S oY
7 0% 357.99 9.41 2.63%
14 0% 373.71 12.46 3.33%
28 0% 414.98 14.06 3.39%
7 0.03% 358.37 8.43 2.35%
14 0.03% 402.47 4.72 1.17%
28 0.03% 417.16 11.78 2.82%
7 0.05% 360.41 9.11 2.53%
14 0.05% 404.28 6.86 1.70%
28 0.05% 427.31 7.63 1.78%
7 0.07% 360.41 7.17 2.00%
14 0.07% 392.06 10.55 2.69%
28 0.07% 457.41 15.17 3.32%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31.

Coeficiente de Variacion y Desviacion Estandar — Resistencia a la Flexion

DIAS %FIBRA X S cv
7 0% 45.05 1.74 3.85%
14 0% 45.23 1.44 3.17%
28 0% 45.34 3.65 8.05%
7 0.03% 45.69 1.38 3.01%
14 0.03% 45.89 0.99 2.16%
28 0.03% 45.93 1.69 3.68%
7 0.05% 48.23 1.49 3.10%
14 0.05% 52.28 2.29 4.38%
28 0.05% 54.42 1.60 2.95%
7 0.07% 44.33 0.76 1.71%
14 0.07% 45.60 2.31 5.07%
28 0.07% 47.62 2.20 4.62%

Fuente: Elaboracién Propia

=~ Los coeficientes de variacion y desviacion estandar cumplen con la categorizacion de: Excelente,

Muy bueno y bueno, establecidos en la tabla 29, a excepcidn de los datos obtenidos de la resistencia a

la flexién a los 28 dias del concreto control (0% PET), esta variacion se le atribuye alguna variable

fuera de control de este experimento.

Tabla 32.

Andlisis de Varianza para los efectos principales

Andlisis de Varianza

Parametro Factor F P Observacion
Dias 129 423 0 $e afirma que a un 0.07 % de_fibras PET
Resistencia a incorporadas al concreto, medido a los 28
la Compresion _ dias, la resistencia a la compresion es
P % Fibra 5.78  0.002 mayor, tal como se muestra en la figura

92.
. 0 .

_ _ Dias 6994  0.002 _Se afirma que a un 0.05 % de_flbras PET
Resistencia a incorporadas al concreto, medido a los 28
la Flexion % Fibra 30356 0 dias, la resistencia a la flexion es mayor,

tal como se muestra en la figura 93.

Fuente: Elaboracién Propia
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V. CONCLUSIONES

1. Lainfluencia de la incorporacion de fibras PET en la resistencia promedio a la flexion
medida, en la muestra experimental, a los 28 dias de curado, registraron los siguientes
resultados: Para una dosificacion de 0.03%, se tiene F'r = 45. 93 kg/cm2; para una de
0.05 %, F'r=54.42 kg/cm2; y para una de 0.07 %, F'r = 47.62 kg/cm2. La muestra
control (sin incorporacién de fibras PET), tiene un F'r = 45.34 kg/cm2. De estos

resultados se observa que la dosificacion dptima es la de 0.05%.

2. La influencia de la incorporacion de fibras PET en la resistencia promedio a la
compresion medida, en la muestra experimental, a los 28 dias de curado registraron
los siguientes resultados: Para una dosificacion de 0.03%, un F'c = 417.16 kg/cm2;
para una de 0.05 %, F'c = 427.31 kg/cm2; y para una de 0.07 %, F'c = 457.41 kg/cm2.
La muestra control (sin incorporacion de fibras PET), tiene un F'c = 414.98 kg/cm?2.

De estos resultados se observa que la dosificacion éptima es la de 0.07 %.

3. En el ensayo de la retraccion restringida del concreto, se evidencio los siguientes
resultados: con una dosificacion de 0.03%, un ancho promedio de grietas de 0.27 mm;
para una de 0.05 %, 0.28 mm; y para una de 0.07 %, 0.25 mm. La muestra control (sin
incorporacion de fibras PET), mostré un ancho de grietas de 0.29 mm. De estos
resultados se observa que la dosificacion que mejor reduce el ancho de grietas es la de
0.07 %.

4. Los resultados mostraron que la incorporacion de fibras PET, a medida que aumenta
la dosificacion, disminuyen la trabajabilidad del concreto, con una dosificacion de
0.03%, un asentamiento promedio de 5; para una de 0.05 %, 4”; y para una de 0.07
%, 3”, con respecto al asentamiento del concreto control que fue de 6”; mas no altera
la temperatura, el contenido de aire ni el peso unitario, pues las variaciones no son

significativas.
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VI. RECOMENDACIONES

Si se busca producir concreto para pavimentos rigidos con mayor resistencia a la
flexion se debe incorporar 0.05% de fibras PET.

Si se requiere mejorar la resistencia a la compresion y disminuir el agrietamiento por
contraccion del concreto en otro tipo de estructuras resulta 6ptimo incorporar 0.07%

de fibras PET.

Para la elaboracion de concretos con fibras PET es indispensable la incorporacion de

aditivos plastificantes, para mejorar la trabajabilidad del concreto en estado fresco.

Para la produccion de concretos se debe contar con agregados que cumplan los husos

granulométricos que especifica la NTP.400.017.

Para evitar una reduccion en la resistencia del concreto hay que tener en cuenta que

las fibras deben ser incorporadas sin tener que sustituir algin tipo de agregado.
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ANEXO A:

RESULTADOS — ENSAYOS
DE LOS AGREGADQOS



UNIVERSIDAD NAGIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE CONTROL DE GALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO ; RESISTENGIA Y ON DEL CONGRETO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FBRAS FET A DE ING. WILMER ROJAS PINTADO
UBICACION [OISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE :  |PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADD - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA ASISTENTE: LUSGARDO EL| DIAZ MONDRAGON
CANTERA: ARENERA J0SECTTO Juso: | AG FINOPARAGONGRETO  |FEcHA : FEBRERD 2019
L ANALISTS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS j
NTP 400.012
TAMIZ P.RET PORGENT PORGENTAE % QUE ESPECIFICACION CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339,185
N.T.P. 400.037 TEMPERATURA AMBIENTE bg
[ ABERTURA{mm) PARGIAL RET. PARCIAL RET. AGUM PASA % QUE PASA DE SECADO
ki 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0 - PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA, [gr) 221454
g 2% 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00 - PESO TOTAL MUESTRA SECA (0} 2141.47
5 3 5080 ) 000 00 100.00 : oD Mo 2l
g 1% 37,50 0.0 0.00 0.0 100.00 - WATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
g B 26.40 00 0.00 0.0 10000 i NTP 400,018
34 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00 - [PESO INICIAL SECD (gr) 214147
12 1250 0.0 0.00 0.0 100.00 - [PESO FiNAL SECO. DESPUES DE LAVADO igr) 2033.95
3 950 7.8 0.36 04 99.84 100 [MATERIAL FINO QUE PASA £L TAMZ N 200 (%) 502
e 6.35 0.00 0.0 04 9964 - [PORCENTALE DE PERDIDA < 1 006
N4 475 126.40 590 63 .73 95100 ‘CARACTERISTICAS FISICAS
N g 2.36 214.97 10.04 16.3 83.70 80100 DEL AGREGADO FIND
N° 16 118 272.20 121 29.0 70.98 50-85 PESD ESPECIFIGO D MASA (griems) 269
g N° 30 0.0 451.50 2108 50.1 43.90 25-60 PESE LITARYD SUELTO SECD (k) 1553.34
g N 50 0.30 464.73 21.70 718 28.20 05-30 PESO UNITARI] COMPACTADD SECO (Kpam3) 1698.97
g ¥ 100 015 39875 1852 904 u58 010 esoncon 5) 143
Ne200 0.075 98.81 481 9.0 497 - CONTENIZO DE HUMEDAD (%) 341
CAZOLETA -~ 107.52 5.02 1001 -0.06 - MATERLAL RNG QUE PASA EL TAMIZHC 200 5.02
TOTAL 2142.66 [MODULO DF FINURA 284
100 | Ne 200 Ne 100 P 50 3o N° 16 Wg
0 i
80 4 . ‘/
70 & -

PDRCENTAJE QUE PASA (%)
a8
+—

DIAMETRD (mm)

1000

liBSERVlBIDNES:

Y TIENE UN MODULO DE FINURA DE 2.64,

LA GURVA GRANULOMETRICA DEL ABREGADO FING CUMPLE EN GRAN PARTE GON EL HUSO GRAKULOMETRICD, DE LA NORMA N.T.P. 400.37
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : RESISTENCA Y AGRIETAMENTD PR CONTRACCION DEL CONCRETD
FiR RESPONSABLE DE
N D FIBRAS PET LABORATORIO NG, WILMER ROJAS PINTADQ
UBICACION : CISTRITO: UAEN, PAOVINGIA: JAEN, REGION: CAUMARGA.
PECAD. LA TICLAHUANGA MENDOZA ASISTENTE: LUSAGARDO ELI DIAZ MONDRAGON
CANTERA: ARENERA JOSECTO Uso: A6, GRUESO PARA CONCRETD 172" FECHA FEBRERQ 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NTP 400.012
PESE PORCENTALE PORCENTAJE PORCENTAE ESPECIFICACION CONTENIDO O HUMEDAD ('] HTP 338.135
TaME
RETENIDO RETENDO RETENDG QuE HUs0 7 TEMPERATURA
AMBENTE nee
ABERTURA PARCIAL PAACIAL ACUMULADO PASA PORCENTAJE OE SECADO
-
(mmy fan ) ) %) QUE PASA [PESO OTAL MUESTRA HIMEDA 31} 5018.30
- 3 7500 o0 000 09 1000 - FESO TOTaL MUESTR SE04 ig 495450
g 2% 6358 00 060 0o 160.00 - ronteracd ok menan o) 044
H
8 2z 0.80 00 o 1] 10000 = MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ #* 200
g
1 e 00 000 00 100.00 . HTP 400,018
" %40 00 ose 00 100.00 - s meow secn g 488450
w 1900 B8 078 078 Wt 100 Pes0ANAL SEO DESPLES DELAWADG () 494495
w 1250 1743.48 49t 587 643 90-100 ATERAL FIN0 QUE PASA EL TAVIZIP 200 36 088
£ 950 188363 e 3% 2651 4070 PoRCENTALE DE PERIGA < 1 .07
(] 475 120176 2408 745 255 0-15 CARACTERISTICAS FISICAS
w3 238 00 000 9745 255 0-5 DEL AGREGADO GRUESO
L) 113 00 0.00 945 255 - PES0 ESFECIFICO DE MASA (rems) -
= W3 050 000 0% 9745 255 . P50 TR0 SUELTO SECO g -
g w50 03 000 0.00 9745 256 - PESO UNITARIC COMPACTADC SECT (Kgmdy -
H N 100 015 LL o0e .8 258 - ESCRUIOH -
W20 0075 7050 150 .05 095 e e o ANEDAD 5 04
CAIOLETA - 31.08 102 10007 007 - MR TERRAL FON QUE PRSA EL TAMIZ NP 200 -
TOTAL 499794 50U DE RS -
HUSO N° 7 NTP 400.037
" N3 N4
[ |
[
|
€ ! l
|
80
| |
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_ | | |
£ | |
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e { / ‘ [
. | ‘ e i
001 10,00 100.00
LA CURVA BRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESD NO CUMPLE CON EL HUSO GRANULOMETRICO N© 7, DE L NORMA T P, 400,037
OBSERVAGIOH




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS DEL PROYECTO DATDS DEL PERSOHAL
PROYECTO : Y AGRIETAMIE! L GONCRETO
RESPONSABLE DE
PET TABORATORD ING. WILMER ROJAS PINTADO
UBICACION ; DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
pecAo L CELGADS LA c o LUSGARDO ELI DIAZ MONDRAGON
CANTERA: ARENERA JOSECTO I AG. GRUESQ PARA CONCRETO - 174" FECHA : FEBRERD 2019
ANALISIS GRANULOMETRIGO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINDS
NTP 400.012
PESO PORCENTAE PORCENTAIE PORGENTAIE HUMEDAD (%) NTP 339.18%
TAMIZ
RETENIDD RETENIDO RETENDO aue HUSOT TEMPERATURA
AMBIENTE neeg
ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA PORCENTAJE DF SECADO
"
{mm) o (%) %) ) QUEPASA FE50 TOTAL IAESTRA HAMEDS i) 5055.62
- k4 7500 oo 0.00 oo 100.0 - PESO TOTAL MUESTRA SECA (g 4984.00
&8
g % 6300 (1] 000 00 100.00 e conteren e HERRO 1%) 144
=
é z 50.80 00 000 00 100,00 " MATERIAL FIND QUE PASA EL TAMIZ N° 200
= 11 3750 00 0.0 00 100,00 - WTP 400178
1 2540 o0 000 0.0 100:00 - S0 INCIAL SE0D (on 438400
we 19.00 ax L1 000 100.00 100 PES0 AHAL SECD. DESPUES DE LAVADD i3} #75.10
mw 1250 2008 040 040 99,80 90-100 MATERIAL FIND GUE PASA EL TANLZ I 20 %) 218
£y 950 3406 058 108 9891 4070 PORCENTALE OF PEFTIGA < 1 0.08
wa 475 4008.01 &2 a3 18.69 0-15 CARACTERISTICAS FISICAS
we 236 00 000 83 1889 0-5 'DEL AGREGADD BRUESO
N 16 118 00 0.00 8331 1689 - PESO ESPEGIFICD DE MASA {groms) -
= NN 0.80 0.00 0.00 833 1869 - PESO UNITARI SUELTO SECO gmd) L
3
H w50 03 000 000 833t 1689 . s LN OOVRAS DN SECD gy -
g
g N 100 013 000 0.00 8331 BES - | ABSORCICH (%) -
N©200 0075 T2088 1448 o 223 - [ CONTERDD DE HUMEDWD (% 1.4
CAZOLETA 1401 228 10008 -0.08 . VATERIAL FIND 0LE PASA EL TAMZIG 200 .
TOTAL 4986.80 MODULD DE FIRURA. .
HUSON°7 NTP 400.037
] N4 W w £
100 | P fu I
% | 1 / “
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]
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DIAMETRO (mm)

(OBSERVACIONES:

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESQ NO CUMPLE CON EL HUSO GRANULOMETRICO N° 7, DE LA NORMA N.T.P. 400.037




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD
DATOS BEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : A\ OR CONCRETD
PAR 'RESPONSABLE DE "
LABORATORID ING. WILMER ROJAS PNTADO
UBICAGION : DISTRITD: JAER. PROVINCIA: JAEN, REGION: CAIAMARLA.
SOLIGITANTE = (PEDRO JORATHAR ESQUIVEL DELGADO - MARIAX GIANELA TICLiAH MENDGZA ASISTENTE: LUSGARDO ELI DIAZ MONDRAGON
GANTERA: RRENERA JOSECTD uso: AG. GRUESQ PARA CONCRETO - CALCULO DE LA MEZCLA FEGHA : FEBRERD 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NTP 400.012
PESO PORCENTAIE PORCENTAE PORCENTAE 3 N (%) NTP 330185
TAMZ
RETENIOD RETENDO RETENDD QuE HUSQT TEMPERATURA
AMBENTE 1nee
ABERTURA PARCIAL PARCAL ACUMULADO PASA PORCENTAJE OF SECADO
He
(mm) Gl [0l ) o) QUEPAGA  [reso e mesTRA HMED o .
= £ 75.00 00 a00 .0 100.0 [PESD TCTAL MUESTRA SECA (31 -
H 2% 6300 0o 600 80 100.00 conreseu oe st o5 -
E
g z 5050 00 0 w 100.00 - MATERAL FINO QUE PASA EL TAMIL M4 200
18 s oe 000 oo 100.00 - NTP 400.005
r 2540 1 1] 13 100.00 . reso meciad seco s 779809
L 19.00 0.00 000 0.00 100,00 100 [PESO RNAL SECD, DESPUES DE LAVADD tary 70T
" 1250 45598 585 585 415 30-100 AT I (L PRSA EL Tz 200 35 085
n 950 1917.99 24.50 304 8856 40-T0 [PORCENTAJE DE PERDIOA = 1 0.08
w4 478 52077 6706 .40 180 0-15 CARACTERISTICAS RISICAS
e 23 (1] 0.00 84 .80 0-5 DEL AGRECADQ CRUESD
Ll 118 0.0 0.00 8.4 160 - FESQ ESFECIFICY DE MASA fgrem3) -
g W3 0EC 0.00 0.00 98.40 1.80 - PESO LM TARIO SUEL T BE60 g m3) -
g W 00 00 040 %40 180 - SEC0 0 -
g
H w10 015 000 000 9840 180 . sscnsion 5 .
N 200 0078 7950 102 w43 057 - |CONTEMDG DE HUMEDAD (% -
CAZOLETA b d 310 088 100.08 - (MATERIAL FING QUE PASA EL TAMIZ N 200 -
TOTAL 780430 DL 0 FNURS. -
HUSO N°7 NTP 400.037
- we w4
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LA CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE AGREGADO GRUESQ DE 1/2*Y 14" CUMPLE CON EL HUSG GRANLLOMETRICO N° 7, DE LA NORMA N.T.P. 400037
DBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORID DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : CONCRETO
PARAPAMSENTOS RIGIOOS CON NCORPORACIIN BE FIBRAS PET "ﬁ?ﬂ:‘rﬁ;’f ING. WILMER ROJAS PINTADD
UBICAGION : OUSTRITO: JAEN. PROVINGIA: JAEN, REGION: GRUAMARCA.
SOLIGITANTE : PECRQ JONATHAR ESQUVEL DEL GADD - MARIAN GIARELLA TIGLIAHUANCA MENDOZA |asisrente: LUSGARDO ELTDIAZ MONDRAGEN
CANTERA: ARENERA JOSECITD l s0: AG. GRUESO PARA CONCRETO -MEZCLA 1-1  |FECHA : FEBRERD 201

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NTP 400.012
PESO PORCENTAE PORCENTAE PORCENTAE ESPECIFICACION CONTENIDO OE BUMEDAD (') NTP 339,185
TaME
RETENIDO RETENIDO RETEHIDG QUE HUSO 7 TEMPERATURA
RMBENTE nee
ABERTURA PARCIAL PARCIAL AGUMULADO PASA PORCENTAJE DE SECADO
W
(mem) an ) ) %) QUEPASA [PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA orj 500025
- ¥ 7500 11 oo 00 100.0 - PESO TOTAL MUESTRA SECA (31} 487832
&
] 23 6300 o0 000 LX) 10009 - CONTENED: D HUkEOND (51 .42
=
3 E 50580 oo 000 an 10000 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ K* 200
g
1% 3750 L 000 00 100,00 - NTP 499.078
" 2540 1] 000 00 100.00 - 50 mc seeo g 4470.22
£ 18,00 o0 00 (] 100.00 100 PES0 FAAL SEBD, DESPLES DE-LAVADD (g 487076
v 1250 30391 610 610 L) $0-100 [MATERIAL FIHO OUE PRSI EL TAIZ ¥ 200 %) 218
e 950 119185 B 3004 50.95 4070 FOMGENTALE EE PERSIGA = e
L] 475 323327 6493 497 503 0-15 CARACTERSTICAS FSICAS
L 2% 1088 221 o718 2m 0-5 DEL AGREGADO GRUESD
N 18 11 0.0 000 .18 28 - FESO ESPECIFICT DE MASA igremd) 88
2 N30 080 0.00 0.00 9718 28 - PESD UMTARIO SUELTO SEGO (Ko ma} 142562
&
2 50 0% 060 000 £ 282 . 153018
H e 100 015 000 000 $7.18 282 - ABscazIoN (8 083
o200 075 22 0gs o782 213 . CviTEREDS 1E MUNEDAD %) 042
CAZOLETA - .2 2 100.05 - [MATERIAL AING QUIE PAGA EL TARZ I 200 218
TOTAL 4962.05 MODLLO 7€ FNEA 6.11
HUSON®7 NTP 400.037
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LA CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACKON ENSAYADA (1-1) DE AGREGADO GAUESO DE 172" Y 1:4* CUMPLE COM EL HUSO GRANULOMETRICO N° 7, DE LA NORMA N.T £. 400.037
OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE GONTROL DE CALIDAD

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.022

PROYECTO : RESISTENCIA Y AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION DEL CONCRETQ PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS PET

UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE ; PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANGA MENDOZA
CANTERA : ARENERA JOSECITO

RESPONSABLE : ING. WILMER ROJAS PINTADO

ASISTENTE: LUSGARDO ELI DIAZ MONDRAGON

FECHA : FEBRERO 2019

DATOS

A=masa de la muestra seca al horno (gr)

B=masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracién (gr)

C=masa del picnometro lieno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (gr)
S= masa de la muesira de saturado superficialmente seca (gr)

499.63

§05.71

1119.83

506.78

CALCULOS

Gravedad especifica seca al horno seco (OD) = A/B+S-C)

2.593

Gravedad especifica saturado superficialmente seca (SSD) = S8/(B+8-C)

2.630

Gravedad especifica aparente = A/(B+A-C)

2.693

Densidad secado al horno (OD) Kg/m3 = 997.5*A/(B+8-C)

Densidad (saturada superficialmente seca) SSD Kg/m3 = 997.5*S/(B+S-C)
Densidad aparente Kg/m3 = 997.5*A/(B+A-C)

Absorcion % 100(S-A)/A

2586.842

2623.861
2686.545

1.431

OBSERVACIONES :




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.021
PROYECTO : RESISTENCIA Y AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS PET
UBICACION : DISTRITQ: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
SOLICITANTE : PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA
CANTERA : ARENERA JOSECITO
RESPONSABLE : ING. WILMER ROJAS PINTADO
ASISTENTE: LUSGARDO ELi DIAZ MONDRAGON
FECHA : FEBRERQ 2019

DATOS

A= masa de la muestra secada al horno en aire, (gr) 4849.00
B= masa de la muestra de ensayo de superficie saturada seca en aire, (g 4889.00
C= masa aparente de la muestra de ensayo saturada en agua (gr) 3048.00

CALCULOS
Densidad relativa en base al agregado secado al horno. (OD) = A/(B-C) 2.634
Densidad relativa del agregado de superficie seca saturada. (SSD) = B/(B-C) 2.656
Densidad relativa aparente = A/(A-C) 2.692
Densidad en base al agregado secado al horno. (OD) Kg/m3 = 997.5 A/(B-C) 2627.310
Densidad en base al agregado seco de superficie saturada. (SSD) Kg/m3 = 997.5B/(B-C) 2648 983
Densidad aparente. Kg/m3 = 997.5A/(A-C) 2685.662
Absorcion % = Ab 100*(B-A)/A 0.825%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO :

UBICACION :

SOLICITANTE :
GANTERA :

RESPONSABLE :

ASISTENTE:
FECHA

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.017

RESISTENCIA Y AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION DEL GONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS
PET

DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA
ARENERA JOSECITO

ING. WILMER ROJAS PINTADO

LUSGARDO EL DiAZ MONDRAGON

FEBRERO 2019
PESOS AGREGADO FINO
PESO COMPACTADO SUELTO
PESO 1 7.05 6.45
PESO 2 7.08 6.5
PESO 3 7.22 6.57
PESO PROMEDIO 7.12 6.51
DETERMINACION VOLUMEN
MEDIDA DIAMETRO ALTURA
MEDIDA 1 15275 229.18
MEDIDA 2 15231 22893
MEDIDA 3 152.64 229.28
MEDIDA PROMEDIO 0.15 0.23
VOLUMEN (m3) 0.0042
PESO UNITARIO (Kg/m3) 1698.97 1553 34
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA GIVIL

FORMATO DE GONTROL DE CALIDAD

PROYECTO :

UBICACION :

SOLICITANTE :
CANTERA :
RESPONSABLE :
ASISTENTE:
FECHA

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.017

RESISTENCIA Y AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS

PET
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA,

PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA
ARENERA JOSECITO

ING. WILMER ROJAS PINTADO

LUSEARDO ELi DIAZ MONDRAGON

FEBRERD 2019

PESOS AGREGADO GRUESO
PESO COMPACTADO SUELTO
PESO 1 436 4.08
PESO 2 4.37 4.08
PESO 3 4.40 4.07
PESO PROMEDIO 438 4.08
DETERMINACION VOLUMEN
MEDIDA DIAMETRO ALTURA
MEDIDA 1 152.19 157.05
MEDIDA 2 152.22 157.28
MEDIDA 3 152.29 157.08
MEDIDA 4 152.23 157.07
MEDIDA PROMEDIO 0.15 0.16
VOLUMEN (m3) 0.002860
PESO UNITARIO (Kg/m3) 1530.18 142562
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ANEXO B:

RESULTADOS — ENSAYOS
DE CONCRETO FRESCO



UNIVERSIDAD NAGIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

[ CONTROLES DE CALIDAD DE CONCRETO FRESGO ]

RESISTENCIA Y AGRIETAMIENTO POR GONTRAGGION DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS

PROYECTO : RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS PET

UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

SOLICITANTE : PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANGA MENDOZA
CANTERA : ARENERA JOSECITO

RESPONSABLE : ING. WILMER ROJAS PINTADO

ASISTENTE: LUSGARDO ELI DiAZ MONDRAGON

FEGHA : MARZO 2019

MUESTRA % FIBRA %‘;ﬂﬁ?&? TEMPERATURA S&Egp UN‘;%% o
M-1 0 250 29.50 3 2367.74
M-2 0 24 287 6 2388.32
M3 0 250 29.00 525 2376.64
M-4 0 25 292 6 2359.12
M-5 0 24 292 6 2376.64
M-6 0 25 289 6 2370.80
M-7 0 25 286 6 238540
M-8 0 24 298 6 237518
M-1 0.03 23 307 6 2375.18
M-2 003 22 284 40 236934
M-3 003 21 32 4 2373.72
M-4 0.03 230 28.70 4 2375.18
M-5 0.03 24 307 5 238248
M-6 0.03 220 28.80 5 237080
M-7 0.03 25 302 5 2376.64
M-8 0.03 210 3100 5 2372.26
M-1 0.05 250 29.50 450 2383.50
M-2 0.05 22 287 3 2395.62
M:3 0.05 25 293 5.50 2382.48
M-4 0.05 23 29 6 2379.56
M-5 0.05 22 289 4 2385.40
M-6 0.05 24 20 4 2383.94
M7 0.05 25 292 4 2391.24
M-8 0.05 24 291 4 2392.70
M-1 0.07 21 29.9 3 2370.80
M-2 0.07 220 2930 4 2362.04
M-3 0.07 230 28.70 3 2373.72
M4 0.07 220 28.60 425 2367.88
M-5 0.07 2.10 28.90 423 2364.96
M-6 0.07 230 29.20 3 2369.34
M-7 0.07 210 29.40 3 2372.26
M-8 0.07 22 30.1 3 2366.42




UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL
FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO :

UBICACION :

SOLIGITANTE :
CANTERA :

RESPONSABLE :

ASISTENTE:
FECHA

RETO FRESCGO

MTC E 714

RESISTENCIA Y AGRIETAMIENTO POR CONTRAGCION DEL GONGRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON
INCORPORAGION DE FIBRAS PET

DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.

PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANGA MENDOZA
ARENERA JOSEGITO

ING. WILMER ROJAS PINTADO

LUSGARDO ELI DIAZ MONDRAGON

MARZO 2019

DATOS
MUESTR4 | Posodeconerctot | p o oitade | Vommendela o o ioriodel | Promedio del
Feso de. Olla de Washington O”’? de conereto Peso Unitario
Washington Washington
CONCRETQ - FIBRA 0%
M-1 2224 6.02 0.0069 2367.74
M-2 22.38 6.02 0.0069 2388.32
M-3 2230 6.02 0.0069 2376.64
M4 2218 6.02 0.0069 2359.12
M-5 223 6.02 0.0069 2376.64 2374.98
M-6 22.26 6.02 0.0069 2370.80
M-7 2236 6.02 0.0069 2385.40
M-8 22.29 6.02 0.0069 2375.18
CONCRETO - FIBRA 0.03%
M-1 2229 6.02 0.0069 2375.18
M-2 2225 602 0.0069 236934
M-3 22.28 6.02 0.0069 237372
M4 2229 6.02 0.0069 2375.18
2374.45
M-5 22.34 6.02 0.0069 2382.48
M-6 22.26 6.02 0.0069 2370.80
M-7 223 6.02 0.0069 2376.64
M-8 2227 6.02 0.0069 237226
CONCRETO - FIBRA 0.05%
M-1 2235 6.02 0.0069 2383.50
M-2 2243 6.02 0.0069 2395.62
M-3 2234 6.02 0.0069 238248
M-4 2232 6.02 0.0069 2379.56
2386.81
M-5 2236 6.02 0.0069 2385.40
M-6 2235 6.02 0.0069 2383.94
M7 22.4 6.02 0.0069 239124
M-8 2241 6.02 0.0069 2392.70
CONCRETO - FIBRA 0.67%
M-1 2226 6.02 0.0069 2370.80
M-2 22.20 6.02 0.0069 2362.04
M-3 2228 6.02 0.0069 2373.72
M4 2224 6.02 0.0069 2367.88 2368 43
M-5 2222 6.02 0.0069 2364.96
M-6 2225 6.02 0.0069 2369.34
M-7 2227 6.02 0.0069 2372.26
M-8 2223 6.02 0.0069 2366.42
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ANEXO C:

RESULTADOS — ENSAYOS
DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION



GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES EARL.
Cabe. Capitin Juan Porcel W* 108 - Jagn - Cajanarca.
RALC. 20495354347 Tolef 113, Cel 978832127 Email. geoconvial@hotmail com, g il com
PROYECTOS DE INGEMIERIA SUS DE CALIDAD, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELDS,
TECHOLOGIA DEL CONCAETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS. ALQUILER DE EQUIPOS DE LABDRATCRIQY
WENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

OFICINA DE GESTION Y
, fc:’_\_\ e GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. GONTROL DE CALIDAD
ES? ) e FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR: LABORATORIO
et QCFTC01 FECHA: MARZ0 2019
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
[PROYECTO : RESISTENGIA Y AGRIETAMIENTO POR CONTRAGCION DEL CONCRETO GERENTE GENERAL 1NG. RAFAEL OUWROZ CH.
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INGORPORACION DE FIBRAS PET oc: ING. LUIS RAFAEL GUIRDZ CHIHUAN
UBICACIGH DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. TECNICD DE LAB : SONATAN HEFRERA BARAHONA
[SOLICITANTE : PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADD - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA JASISTENTE DE LAB CIEZA ROEMAQ ARDDY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYQ PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
AS.T.M. G 39
PROBETA Feoha Fecha Edact Carga fe Diametro istenci istenci j
Fabricacion Rotura (dizs) IDENTIFIGACION Rotura kg/om® om Mixima Promedio fo
Ne Kg. [ kg./om’
351.32 128
1 06/03/19 13/03/12 7 FIBRA 0 % 63331.53 280.00 15.1%
371.99 128
2 06/03/19 130318 7 FIBRA O % 66614.96 280.00 15.10
357.09 357.98 128
3 06/03/19 130319 7 FIBRA 0 % 64795.84 280.00 15.20
361.65 128
4 06/03/19 1303119 7 FIBRA O % 64745.85 280.00 15.10
347.96 128
5 08/03/19 13/03119 7 FIBRA 0 % 6231285 280.00 15.10
360.68 133
1 07/03119 21703118 14 FIBRAQ % 64580.84 280.00 15.10
394.03 133
2 07/0319 21/03/19 14 FIBRA 0 % 69630.21 280.00 15.0
371.06 373.70 133
3 07/0319  21/03/18 14 FIBRAO % 67331.81 280.00 15.20
368.17 133
4 07/03/19 2170319 14 FIBRAD % 65930.74 280.00 15.10
37459 133
5 07/03/19  21/03118 14 FIBRA 0% 67080.96 280.00 15.10
247.85 148
1 12/03/19 09/04/19 28 FIBRAO % 72192.72 260.00 15.20
425.60 148
2 12/0319  09/04/19 28 FIBRAD % 76216.46 280.00 15.10
424.14 414.98 148
3 12/03/119 09/04/19 28 FIBRA O % T774714.71 280.00 15.25
401.47 148
4 12/03119  09/04/19 28 FIBRA D % 74780.72 280.00 15.40
425.81 148
5 1203119 09/04/18 28 FIBRAD % T7267.77 280.00 15.20
ETARE) 128
1 1303119 2000319 7 FIBRA 0.03 % 67780.68 280.00 1525
350.88 128
2 13/0319 20/03/19 7 FIBRA0.03 % 64511.32 280.00 15.30
353.33 358.36 128
3 13/0319  20/03/19 7 FIBRA 0.03 % 64537.83 280.00 15.25
362.69 128
4 13/03M19 20/03/19 7 FIBRA 0.03 % 6581348 280.00 15.20
35377 128
5 13/0319  20/0319 7 FIBRA 0.03 % 65041.56 280.00 15.30
all BhAfceion Total  Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados 'ﬁ"
ENIEROQ CIVIL TEGMCO DE LABORATORIO DE MECANICA

Esp20ahs1a en Macanica de Suelos, T0 Y ASFALTO
Tecnoiogw 0wl Concrelo, Tecnologla del DE SUELOS CONCRE

y: C GECCON VIAL
Asraitoc ( ;?:e;;g é Fg;menms INGENIEROS CONSULTORES ELRL.



GEQCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel NP 108 = Jagn - Cajamarca.

BUC 20455954847, Teied 076 431132, Cel, 976-862127. Email  genconuial & holmail com, peoconviagmail com

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD. ESTUDIOS GEOTECNICOS. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,

TECNOLOGIA DEL CONCRETD, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALGUILER DE EGUIPOS DE LABORATCRIOY

VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION,

OFICINA DE GESTION Y
1 - LRL
e GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
e -
| :ﬁ e FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
- T FECHA: MARZO 2019
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : RESISTENCLA Y AGRIETAMIENTC POR CONTRACCIGN DEL CONCRETO [GERENTE GENERAL : NG, RAFAEL QUIROZ CH.
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS PET SUPERVISOR 0C : I, LS ARFAEL OUROZ CHammyan
DISTRITE: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. TECHICO DELAB : ACNATAH HERRER A BARAHONA
SOLICITANTE : PEORO JONATHAN ESQUIVEL DELGADD - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA AB - AROOY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONGRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYQ PARA EL ESFUERZ0 A LA COMPRESION DE MUESTRAS GILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM.C 30
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga e Diameiro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacién Rotura (diag) IDENTIFICACION Ratura ky/om? em Mixima Promedio fe

Ne Kg. kg./cm? kg/em?

410.47 144
1 13/03/19 2710318 14 FIBRA 0.03 % 73018.70 280.00 15.05

400.31 144
2 13/03/19 27/03/19 14 FIBRA 0.03 % 7216315 280.00 15.15

399.28 402.47 144
3 13/0319  27/03/18 14 FIBRA 0.03 % 71977.56 280.00 15.15

402.99 144
4 14/0319 2710318 14 FIBRA 0.03 % 7264547 260.00 16.15

399.28 144
5 14/0319  27/0319 14 FIBRA 0.03 % 72453.76 280.00 15.20

412.64 149
1 12/0319 08/04/18 28 FIBRA0.03 % 74877.59 280.00 15.20

41278 149
2 12/03/19 09/04/19 28 FIBRA 0.03 % 73430.64 280.00 15.05

411.80 417.15 149
3 12/03/19 Q09/04119 28 FIBRA D.03 % 73763.08 280.00 15.10

410.29 149
4 12/03/18  09/04H9 28 FIBRA 0.03 % 73474.48 260.00 15.10

438.15 149
5 12/0319  09/04119 28 FIBRA 0.03 % 77944.85 280.00 15.05

354.95 129
1 01/03/19 080319 7 FIBRA 0.05 % 64408.33 280.00 15.20

353.36 129
2 01/03119 08/03/119 7 FIBRA 0.05 % 83279.52 280.00 15.10

3042 360.40 129
3 01/03/19  08/03/19 7 FIBRA 0.05 % 67216.58 280.00 15.20

353.01 129
4 01/0319 08/03/19 7 FIBRA 0.05 % 64056.53 260.00 15.20

370.27 128
5 01/0319  08/03/118 7 FiBRA 0.05 % 67189.05 280.00 15.20

410.45 144
1 ¢1/03/19 15/03/18 14 FIBRA0.05 % 73795.69 280.00 15.13

399.68 144
2 01/0319  15/0319 14 FIBRA 0.05 % 71574.78 280.00 15.10

410.03 404.28 144
3 01/03/19 15/03/19 14 FIBRA0.05 % 73913.97 280.00 15.15

394.73 144
4 01/03/19 15/03/19 14 FIBRA 0.05 % 70687.64 280.00 15.10

406.50 144
5 01/03/19 15/03/19 14 FIBRA 0.05 % 72795.36 280.00 15.10

PREBG i6n Tatal o Parcial (INDEGOPI). Derechos Reservados {

e

T LS RAFRECQUIROZ CHIFURRY
TANES T INGENIERO CIVIL
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Jhonatan J Herrera Barahona

TECNICO DE LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GEQCONVIAL
INGENIEROS CONSULTORES EARLL.
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELRL.
Cale, Cagitin Juan Porcat N° 108 ~ Jakn ~ Cajamarca.
RUC 20485354847 Telel 076 431132 Cel 976-B82127 Fmadl - geoconviak@hatmall coim, neoconviak@gmail com.
PROYECTOS DE INGEMERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE GALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECHOLOGIA DEL CONCRETO. TECNOLOGEA DEL ASFALTO. DISENQ DE PAVIMENTOS. ALQUILER DE EQUIPCS DE LABCRATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION,

OFICINA DE GESTION Y
e GEQCON VIAL - INGENIERQS CONSULTORES ELRL. CONTROL DE CALIDAD
;;*' FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR - LABORATORSO
TeFTo01 FECHA: MARZO 2018
DATOS DEL PROYECTO (DATOS DEL PERSONAL
¥ 0 POR €€ 5 DEL CONCRETO GERENTEGENERAL: |6 RAFAEL QUROZLH
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS GON INCORPCRACION DE FIBRAS PET ac: NG, LLES RAFAEL QUIRDZ CHIHUAN
UBICACION DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGIGN: CAJAMARCA. TECNICO DE LAB : JONATAN HERRERA BARAHONA
| SOLICITANTE : PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANGA MENDCZA ASISTENTE DE LAB : CIEZA RDEMRD ARDDY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYD PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS GILINDRICAS DE CONCRETO
ASTM. 639
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fo Diametrs Resistencia Resistensia  Parcentaje
Fabricacion Rolura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/em? m Mixima Promedio fo
NS Kg. kg/jom” kg/om®
429.91 153
1 06/0319 0304719 28 FIBRA 0.05 % 78010.11 280.00 15.20
428.10 153
2 06/03/18  03/041% 28 FIBRA 0.05 % 77171.92 280.00 15.15
434.90 427.30 153
3 06/03/15  03/04/13 28 FIBRA 0.05 % 78916.62 280.00 1520
429.11 153
4 06/03/19 030419 28 FIBRA 0.05 % 77865.31 280.00 15.20
41449 153
5 06/03/19  03/04/19 28 FIBRA 0.05 % 75212.05 280.00 15.20
356.59 128
1 14/0319  21/03118 7 FIBRA0.07 % 66421.22 280.00 15.40
360.10 128
2 14/0319 2103119 7 FIBRA 0.07 % 66205.04 2B0.00 15.30
7.1 357.85 128
3 14/03/19 2100319 7 FIBRA 0.07 % 67494.96 280.00 15.30
358.24 128
4 14/0319 210319 7 FIBRA 0.07 % 65864.46 280.00 15.30
347.22 128
5 14/0319 210318 7 FIBRA 0.07 % £3005.22 280.00 15.20
378.34 140
1 14103119 28/0319 14 FIBRA 0.07 % 68653.34 280.00 15.20
395.19 140
2 140312 28/03M9 14 FIBRA 0.07 % 7171040 280.00 15.20
386.16 382.06 140
3 1410319 28/03M9 14 FIBRA 0.07 % 70071.74 280.00 15.20
406,50 140
4 15/0319  28/0319 14 FIBRA 0.07 % 72795.36 280.00 15.10
394.10 140
5 15/0318 2803119 14 FIBRA 0.07 % 7198368 280.00 15.25
444,92 163
1 15/03/19 12/04/19 28 FIBRA 0.07 % 81800.33 280.00 15.30
438.31 163
2 150318 12004119 28 FIBRA 0.07 % 78492.43 280.00 15.10
471.30 457.41 163
3 15/03/18  12/04119 28 FIBRA 0.07 % 86085.11 280.00 15.25
461.20 163
4 15/03/19 12/04/19 28 FIBRA 0.07 % 81501.56 280.00 15.00
471.29 163
5 15/03/18  12/04119 28 FIBRA 0.07 % 84398.53 280.00 15.10
e Z0
L=
ﬁ,“’;% [ [J1R.0 26144 Aehfoduccion Total o Parcial (INDECOPI. Dereches Reservados
v ¥ == P
g ] INGENIERO Civi Jhonafarid-Herrera Barahona
L TECNICO DE LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
GEOCON VIAL
INGENIERQS CONSULTORES ELRL.
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ANEXQO D:

RESULTADOS — ENSAYO
DE RESISTENCIA A LA
FLEXION



PROYECTOS DE INGENERIA, SLIPERVISION DE CONTROL DE CAUDAD, ESTUDIOS GEQTECAICDS, ESTUDIOS DE MECANACA DE SUELOS,
TECHOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENG DE PAVIMENTCS, ALOUILER DE EGUIPOS DE LABORATORIO Y

BALC. 20485054847 Teled 078 431132 Col 975:882127. Email

GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELAL.
Calle: Capstin Juan Porcel W 108 - Jabn ~ Cajamarca

geoconvialFhommail com, g

com.

VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PRRA LA

OFICINA DE GESTION Y
T - I 1R.L
fe-<a N GEQGON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
ﬁgjj e FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
TFTT FECHA: ABRIL 2019
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : [RESISTENCIA ¥ AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION DEL CONGRETG (GERENTE GENERAL : |ING. RAFAEL QUROZ CH.
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS PET SUPERVISORQC .  |ING. LUIS RAFAEL QUIRCZ CHIHUAN
UBICACION DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JREN, HEGION; CAJAMARCA. | TECNICO DE LAB : [JONATAN HEARERA BARRHONA
SOLICITANTE PEDRD JONATHAN ESQUIVEL DELGADD - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA ASISTENTE DE LAB 1 |24 ADEMAQ ARCOY
STANDARD TEST METHOD FOR FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH THIRD-POINT LOADING).
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONGRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMD
ASTM.CT8
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fr Ancho Alie Longited  Resistencia  Resislencia  Porcenisje
Fabricacién Rotura (diag)  (DENTIFICACION Rotura kg/em? m em cm Maxima Promedio fe
N° Ky, Xg/om® kp./om®
133
1 070319 140319 7 FIBRAO % 3614.8¢ 3400 1600 1500  45.00 45.19
133
z o7/03119 140319 7 FIBRAD % 392585 3400 1600 1530 4500 4717
45.05 133
3 07/0319 1410319 7 FIBRA 0 % 373822 300 1600 1510  45.00 48.11
133
4 01/03/19 0803119 7 FIBRA O % 364849 3400 1600 1550 4500 4271
133
5 01/03119  08/0319 7 FIBRA 0% 371681 3400 1600 1540  45.00 44.08
133
1 010318 1500319 14 FIBRA 0% 378513 3400 1600 1550 4500 4431
133
2 15/03/19 2000319 14 FIBRA 0% 378207 3400 1600 1650  45.00 44.27
4523 133
3 150319 2900319 14 FIBRA 0% 380144 3400 16.00 1550 4500 44.50
133
4 150319 20/0319 14 FIBRA 0 % 382999 3400 1580 1550  45.00 45.40
133
5 06/03/19 200319 14 FIBRA 0 % 3917.69 3400 1580 1530  45.00 4767
133
1 06/03/19  03/04/19 28 FIBRAO % 394828 3400 1600 1520 4500 48.08
133
2 06/03/19  03/04/19 28 FIBRAD % 399926 3400 1550 1550 4500 4833
45.34 133
3 160319 13/04119 28 FIBRAO % 406758 3400 1580 1560  45.00 47.60
133
4 1610319 13/04/19 28 FIBRA 0% 352102 3400 1580 1550 4500 41.48
133
5 16/0319 130419 28 FIBRA 0% 359036 3400 1570 1580 4500 41.22
134
1 140319 210318 7 FBRAO.O3% 383508 3400 1550 1550 4500 46.34
131
2 140318 210318 7 FIBRADO3% 393004 3400 1600 1530  45.00 47.23
45,69 134
3 140319 21/0319 7 FBRAD.03%  3731.08 3400 1550 1530  45.00 462
134
4 130318 200318 7 FBRAD.03% 383305 2400 1600 1550  45.00 44.87
134
5 130319 2000319 7 FBRAQ.03%  3737.20 3400 1600 1550 4500 43.75

ohibida su Reproduccidn Tofal o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados
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RL.C. 20495954847, Telel, 76 431132, Cel

'GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELRL.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 108 ~ Jaén = Cajamarca,

76-882127. Email; genconvial@hotmail com, geoconvial@mail com,

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.

TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DiSENQ DE PAVIMENTOS. ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y

VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

OFICINA DE GESTION Y
:Ca:‘,\ . GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
(] ® cowo
J f e FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
QCF-TC-01 FECHA: ABRIL 2019
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

'Y AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION DEL GONCRETO
[PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS PET

GERENTE GENERAL : |ING. RAFAEL QUIRDZ CH.
SUPERVISOROC: | ING. LUIS RAFAEL OUROZ CHHUAN

UBICACION DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA. TECNICODELAB: [ JONATAN HERAERA BARAHONA
SOLICITANTE : PEDRO JONATHAN ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA ASISTENTE DE LAB: [ o124 R0EMR0 AR00Y
STANDARD TEST METHOD FOR FLEXURAL STRENGTH OF CONGRETE (USING SIMPLE BEAM WITH THIRD-POINT LOADING).
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
ASTM.CT78
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fr Ancho Alto Longitud Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacidn Rotura (dias)  IDENTIFICACION Rotura kg/om® cm cm cm Maxima Promedio fe
N° [ kg/em® kg./om*
135
1 13/03/19 27/03/19 14 FIBRA 0.03 % 3869.76 34.00 16.00 15.20 45.00 47.11
135
2 18/03/19 01/04/19 14 FIBRA 0.03 % 3788.19 34.00 16.00 15.20 45.00 46.11
45.89 135
3 18/03/19 01/04/19 14 FIBRA 0.03 % 3841.21 34.00 16.00 15.50 45.00 44.97
135
4 18/03/19 01/04/19 14 FIBRA 0.03 % 3918.71 34.00 16.00 15.40 45.00 46.47
135
S 20/03/19 03/04/19 14 FIBRA 0.03 % 3728.02 34.00 16.00 15.30 45.00 44.79
135
1 20/03/19 17/04/19 28 FIBRA 0.03 % 4172.61 34.00 16.00 15.70 45.00 4761
135
2 20/03/19 17/04/19 28 FIBRA 0.03 % 4045.15 34.00 16.00 15.50 45.00 47.35
4593 135
3 19/03/19 16/04/19 28 FIBRA 0.03 % 3717.83 34.00 16.00 15.50 45.00 43.52
135
4 19/03/19 16/04/19 28 FIBRA 0.03 % 3950.32 34.00 15.80 15.80 45.00 45.07
135
5 18/03/19 16/04/18 28 FIBRA 0.03 % 4041.07 34.00 15.80 15.80 45.00 46.10
142
1 12/03/19 19/03/18 7 FIBRA 0.05 % 4180.77 34.00 16.00 15.50 45.00 48.94
142
2, 12/03/19 19/03/19 7 FIBRA 0.05 % 3955.42 34.00 16.00 15.00 45.00 49.44
4823 142
3 12/03/19 19/03/19 7 FIBRA 0.05 % 3898.31 34.00 16.00 15.50 45.00 45.64
142
4 23/0319  30/03119 7 FIBRAQ.O5%  4045.15 34.00 16.00 1530  45.00 48.60
142
S 23/03/19 30/03/19 b 4 FIBRA 0.05 % 4145.08 34.00 16.00 15.50 45.00 48.52
154
1 23/03/19 06/04/19 14 FIBRA 0.05 % 4403.06 34.00 16.00 15.00 45.00 55.04
154
2 21/03/19 04/04/19 14 FIBRA 0.05 % 4521.35 34.00 16.00 15.50 45.00 52.93
52.28 154
3 21/03/19  04/04/19 14 FIBRAD.05% 454378 34.00 16.00 1550  45.00 53.19
154
4 21/03/18 04/04/19 14 FIBRA 0.05 % 3915.65 34.00 16.00 16.00 45.00 48.95
154
5 26/03/19 09/04/19 14 FIBRA 0.05 % 4382.67 34.00 16.00 15.50 45.00 51.31
”J‘ g Prohibi ida Tofal o Parcial (INDECOPY). Derechos Reservados
égﬂn-rjag\ LU RAFAELQUIROZ CHIHUAN
\.-j_/”;:,‘; INGENIERG CIVIL %
NG : e

Jhoriatan J, Herrera Barahona
TECNICO DE LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS CONCRET Y ASFALTO

GEOCON VIAL
INGENIEROS CONSULTORES B.LR.L.
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GEOCON VIAL ~ INGENIERDS CONSULTORES ELRL

Calle. Capitin Juan Porcel NP 108 - Jaén - Cajamarca.
BLUC 2049505447, Telet, 075 431132, Cel. §76-802127. Email - geoconvialihotmas com, teogomvigibgmail com,
PROYECTOS DE CALIDAD, ESTUDIOS ESTULIOS DE MECANICA DE SUELOS,

TECNLOGIA DEL EONCRETO, TECNOLOGI DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIVINTS, ALOLILER DE EQUIPGS DE LABCRATORIO Y
VENTA DE ADITIWOS GUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

OFICINA DE GESTION Y
TN, - AL,

Fo-sa N GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E1R.L CONTROL DE CALIDAD
X e FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR: LABORATORIO
o "

oD FEGHA: ABRIL 2019
DATOS DEL PROYECTO DATCS DEL PERSONAL
PROYECTO : RESISTENCIA ¥ AGRIETAMIENTO POR CONTRACGION DEL CONCRETO GERENTE GENERAL @ |ine. RAFAEL CRIADZ CH.
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CON INCORPORACION DE FIBRAS PET SUPERVISOR GG : | Wi LUIS RAFAEL GUIROZ GHISUAN
UBICACION DISTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: GAJAMARCA.
SOLICITANTE : PEDRO JONATHAM ESQUIVEL DELGADO - MARIAN GIANELLA TICLIAHUANCA MENDOZA LAB: |GIEZA ROEMRD ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH THIRD-POINT LOADING).
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONGRETD EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON GARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMD
AS.TMC78
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fr Ancho Altlo Longitud Resistencia Resislencia Porcentaje
Fabricacidn Hotura (dias)  IDENTIFICACION Rotura kgiem? cm om om Maxima Promedio e
N Kg. Kg/em? kg /em?®
160
1 2600319 230418 28 FBRADOS%  460B.02 3400 1600 1550 4500 53.94
160
2 2600319 2300419 28 FBRAOOS% 479871 300 1600 1550 4500 56.18
54.42 160
3 2210319 190419 28 FBRADOS% 460497 3400 1580 1530 4500 56,03
180
a 2210319 1804118 28 FBRADOS% 449994 3400 1580 1550 4500 5335
150
5 22/0319 1900419 28 FBRAD.0S% 449586 3400 1580 1560 4500 5262
130
1 2500319 010419 7 FIBRAQ.O7% 356691 3400 1600 1520 4500 43.42
130
2 250319 0104118 7 FBRAOOT% 388651 3400 1600 1550 4500 45.15
4433 130
3 250319 010419 7 FBRAGLT® 383947 3400 1600 1550 4500 43,94
130
4 300319 060419 7  FBRAQOT% 358467 3400 1600 1500 4500 2443
130
5 30/0318  osio4Me 7 FBRAOOT% 373210 3400 1500 1550 4500 4359
134
1 3000319 130419 14 FIBRAQO7% 382082 3400 1600 1520 4500 46.51
124
2 270318 10/0418 14 FBRAQO7% 403183 3400 1600 1520 4500 49.08
4550 134
3 2700318 100418 14 FIBRAGO7% 365155 3400 1600 1530 45.00 43.87
13
4 2710319 10/0419 14 FBRAQO7%  3717.83 3400 1580 1530  45.00 45.23
134
5 280319 110419 14 FBRAQO7% 365257 3400 1580 1550 4500 4330
140
1 2800319 250419 28 FBRAOOTS% 417159 3400 1580 1550 4500 4945
190
2 260319  2504M9 28 FBRAGLV% 424083 3400 1600 1550  45.00 40.65
1752 140
3 2000319  26/041M9 28 FBRADDV% 386976 3400 1600 1530 4500 46.49
140
4 2000319 26/04119 28 FBRADOT% 395542 3400 1580 1530 45.00 48.12
140
5 2000319 26/04149 28 FBRADO7% 379226 300 1600 1550 4500 44.38

— Prolibida su Repraduccitn Total o Parcial (INDECOP). Derechos Aeservados

[

INGENIERO CIVIL
custsta 20 Hiecanca dz Suslos, Jhonatan.J. Herrera Barahona
TECNICO DE LABORATORID OE MECANICA

DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTD

GEOCON VIAL
INGENIEROS CONSULTORES EJRL.
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