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RESUMEN

La fibra de betarraga es un recurso poco aprovechado por la industria en el pais, pese a
las buenas propiedades que presenta, por lo que la investigacion tuvo como objetivo
determinar la dosificacion del concreto con fibra de betarraga para aumentar la resistencia

mecanica del concreto de 210 kg/cm?.

La investigacion presentd una metodologia de investigacion aplicada de enfoque
cuantitativo, con un nivel de estudio descriptivo y método inductivo que se realiz6 debido
a que estudios europeos han demostrado que al utilizar concreto reforzado con fibras de
betarraga se mejora la resistencia del concreto utilizando este refuerzo (betarraga).

El concreto en el transcurso del tiempo puede presentar fisuras y fallas, por ello se disefid
mezclas de fibra de betarraga para mejorar las resistencias mecanicas del concreto
adoptando 3 dosificaciones (1,5; 3,0 y 6,0 % en funcion al volumen del agregado fino)
con edades de 3, 7, 14 y 28 dias, resistencia de disefio de concreto de 210 kg/cm? por lo
que se concluye gque en los ensayos a compresion, traccion y flexion la mezcla de concreto
con fibra de betarraga aumenta 5,77%; 3,22% y 9,08% respectivamente, es decir aumenta
en menor porcentaje la resistencia del concreto con respecto a la muestra patrén; por lo
contrario en el ensayo de potencial de fisuracion, presenté como resultado que las fisuras
en las losas ensayadas al agregar fibra de betarraga disminuyen 74,96% con respeto a la

muestra patron.

Palabras clave: Fibra de betarraga, reduccion de fisuras, contraccion plastica, disefio de
concreto, resistencia a la compresion, resistencia a la traccion, resistencia a la flexion,

potencial de fisuracién.
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ABSTRACT

The fiber of betarraga is a resource little used by the industry in the country, despite the
good properties it presents, so the research aimed to determine the dosage of concrete
with fiber of betarraga to increase the mechanical strength of the concrete of 210 kg / cm?.

The research presented an applied research methodology with a quantitative approach,
with a level of descriptive study and inductive method that was carried out because
European studies have shown that using reinforced concrete with betarraga fibers
improves the strength of concrete using this reinforcement (betarraga).

The concrete in the course of time can present cracks and failures, therefore mixtures of
betarraga fiber were designed to improve the mechanical strength of the concrete by
adopting 3 dosages (1,5; 3,0 and 6,0% depending on the volume of the fine aggregate)
with ages of 3, 7, 14 and 28 days, concrete design resistance of 210 kg / cm? so it is
concluded that in compression, tensile and flexural tests the mixture of concrete with beet
fiber increases 5,77%; 3,22% and 9,08% respectively, that is to say the resistance of
concrete with respect to the standard sample increases in a smaller percentage; on the
contrary, in the cracking potential test, it presented as a result that the cracks in the slabs

tested by adding beet fiber decrease 74,96% with respect to the standard sample.

Keywords: Beet fiber, crack reduction, plastic shrinkage, concrete design, compressive

strength, tensile strength, flexural strength, cracking potent
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INTRODUCCION

La investigacion estudia el disefio del concreto reforzado con fibra de betarraga para la
reduccién de grietas y fisuras por contraccion plastica, con la cual se busca mejorar la
calidad del concreto (durabilidad, resistencia), el costo e innovar el desarrollo del mismo
buscando otros materiales que puedan reemplazar al cemento que es muy dafiino en el

impacto ambiental.

Las fibras naturales se han ido usando como refuerzo en el concreto en muchos paises
subdesarrollados para aminorar los costos a la hora de elaborar el concreto. En nuestro
caso utilizaremos la fibra de betarraga como refuerzo del concreto para disefiar y ensayar
probetas y vigas en dosificaciones de 1,5%; 3,0% y 6,0% en funcion al volumen del
agregado fino; entre las mejoras se debe de observar la reduccion de fisuras por
contraccion plastica en losas, el incremento de la resistencia a compresion, traccion y

flexion.

En el capitulo 1: Planteamiento del problema, se describe el problema general y
especifico, objetivo general y especifico, también se define la importancia, limitaciones

y viabilidad de la tesis.

En el capitulo 2: Marco tedrico, antecedentes del estudio en el ambito nacional e
internacional los cuales sirven como base para la discusion, también las bases tedricas, la
definicion de términos basicos y se plantea las hipotesis, variables y operacionalizacion

de variables.

En el capitulo 3: Marco metodoldgico, tipo, método, nivel y disefio, se define la poblacién
y muestra, asi mismo técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y descripcion de

procedimiento de analisis.

En el capitulo 4: Presentacion y analisis de resultados de la investigacion, presentacion
de resultados de las caracteristicas de los agregados finos y grueso y se desarrolla el
disefio de mezcla por el método de combinacion de agregados, ensayos a compresion,

traccion y flexion, potencial de fisuracion y contrastacion de hipotesis.

En el capitulo 5: Se implementa las discusiones, conclusiones y recomendaciones de los

resultados de la investigacion.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion del problema:

En la actualidad, la vida atil del hormigén armado se estima en cien afios,
momento a partir del cual los costos de mantenimiento se disparan debido a la aparicién
de grietas y el deterioro de las varillas de refuerzo. Debido a ello, hay numerosos grupos
de investigacion dedicados al desarrollo de nuevas tecnologias que mejoren su
durabilidad. Algunas de las propuestas se basan en la adicién de nanoplaquetas de
grafeno, tal como anuncié recientemente la Universidad de Exeter (Reino Unido). Dicho
esto, la produccién industrial de grafeno sigue siendo un proceso relativamente complejo
y caro. ¢Por qué no buscar ingredientes mas baratos y abundantes para mejorar la receta
y conseguir el material de construccion del futuro? El profesor Mohamed Saafi, que ha
encabezado el estudio, llego a la conclusion de que se podia recurrir a nanoplaquetas
sintetizadas a partir de los residuos de zanahorias y betarragas utilizadas en la industria

alimentaria.

Al afiadir las nanoplaquetas de betarraga a la mezcla de concreto, se favorece

la generacion de silicato calcico hidratado, uno de los productos de la hidratacion del
cemento Portland, que proporciona su dureza al hormigon, ello permite el aumento en el
nivel de resistencia de la mezcla para compresion, traccion, flexion y la reduccion del

potencial de fisuracidn, estos ensayos beneficiaran a las construcciones futuras del Peru.

La necesidad de buscar un nuevo material menos contaminante (cemento) y
mas resistente en Perd, nos hara investigar la adicion de las fibras de betarraga en el disefio
de la mezcla de concreto. Esta investigacion se llevara a cabo en el laboratorio de
materiales de la Universidad Ricardo Palma y tendra como principal objetivo determinar
la dosificacion del concreto con fibra de betarraga (1,5%; 3,0% y 6,0%) para aumentar la

resistencia del concreto.

1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general:

¢En qué medida la dosificacion del concreto con fibra de betarraga

influye en la resistencia del concreto?


https://www.exeter.ac.uk/news/featurednews/title_654766_en.html

1.2.2. Problemas especificos:

a) ¢En qué medida la dosificacion de la fibra de betarraga influye en la
contraccion plastica del concreto?
b) ¢De qué manera los disefios de mezcla con fibra de betarraga influye

en la resistencia del concreto?

1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general:
Determinar la dosificacion del concreto con fibra de betarraga para
aumentar la resistencia del concreto.
1.3.2. Objetivos especificos:
a) Determinar la dosificacion de la fibra de betarraga para disminuir la
contraccion plastica del concreto.
b) Disefiar mezclas con fibra de betarraga para aumentar la resistencia del

concreto.

1.4.  Importanciay justificacion del estudio

Conveniencia:
La investigacion es conveniente ya que esta enfocada en el disefio de mezclas
de concreto con fibras de betarraga que aumenta la resistencia a la compresion del

concreto.

Relevancia Social:

La investigacion presenta una relevancia social ya que facilitard una opcion
mas conveniente para enfrentar el problema del deterioro y fallas de las estructuras de las
edificaciones, obteniendo como resultado construcciones de mejor calidad para la
sociedad, asi mismo al utilizar fibras de betarraga se disminuye la cantidad de cemento

gue es tan contaminante para la capa de ozono.

Aplicaciones practicas:

El proyecto de tesis permitira reducir la cantidad de cemento empleada en el
disefio de mezclas de concreto, ya que serd reemplazada en cierta proporcién por la fibra
de betarraga, por lo que se reducird la emision de CO2 que emite la produccion del

cemento y se lograra beneficios medioambientales.



Utilidad metodologica:

El proyecto de tesis se justifica académicamente porque permitira aplicar
procedimientos y metodologias ya aprendidas y normadas para realizar ensayos a las
probetas de concreto alcanzando datos como: datos comparativos de resistencia del
concreto convencional y del concreto afiadiendo fibras de betarraga.

1.5. Limitaciones
Nuestro proyecto de tesis ha presentado diferentes restricciones, que detallaremos

a continuacion:

e Al realizar los disefios con fibras de betarraga no contamos con un modelo
para poder contrastar los resultados obtenidos y observar si presenta una
mejora. Sin embargo, nos basamos en fuentes de informacion con similar
contenido, por ejemplo: coco, cabuya, vidrio, etc.

e Segun los estudios de la Universidad de Lancaster, se observo que sus disefios
se realizaron con betarraga azucarera, la cual es dificil de conseguir en el Pera.
Por tal motivo, nuestro proyecto de tesis se basa en el uso de betarraga comun

(betabel) para aumentar la resistencia del concreto.

1.6. Viabilidad

La presente tesis es viable debido a que se utilizara fibras de betarraga (beta
vulgaris), siendo este vegetal facil de conseguir para el objetivo planteado y se explicara
a través de fuentes de informacion fisicas y digitales. La recopilacion de datos se hizo
durante el periodo de estudio definitivo del proyecto, estos son necesarios para la

elaboracién e interpretacion de los resultados.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Marco Histérico

El concreto (u hormigdn) comenz6 a utilizarse desde épocas primitivas. En la
basqueda de un espacio para vivir, el hombre desarrollé técnicas precarias de

construccion.

Desde el 7000 a.C., distintas civilizaciones - como los persas, los babilonios y

los sumerios- edificaron ciudades humanas al borde de los rios.

Para levantar los muros de las viviendas, cocinaban la piedra caliza a fin de
obtener la cal. Luego, la mezclaban con derivados de los animales (yema de huevo,
manteca de cerdo). Asi obtenian los morteros, mezclas aptas para la construccion.

Con el paso del tiempo, fueron los egipcios los que desarrollaron estas técnicas.

Para construir las piramides, realizaban mezclas de materiales compuestos —
arena, piedras, paja, arcilla del Rio Nilo- para obtener los Iladrillos.
A pesar de la imagineria egipcia, fueron los romanos quienes implementaron novedosos
estudios. Por ejemplo, descubrieron que al combinar diversos elementos volcanicos —

piedra caliza, rocas- se obtenia una mezcla mas resistente.

Estos concretos recibieron el nombre de “opus cementerium”, y se caracterizan
por una gran resistencia al paso del tiempo. Al ser mezclado con el agua, el resultado era

una masa consistente que ofrecia mayor durabilidad.

El Imperio Romano desarrollo la técnica del concreto, aligerando el peso de las
estructuras disefiadas. Reforzaban los cimientos con barras de metal, como se puede

observar en miticos monumentos como El Coliseo romano y EI Partenon.

El estilo romano del concreto se extendié a diversas regiones de Europa, pero

hubo que esperar hasta los comienzos del siglo XIX para ver su desarrollo final.


https://www.arkiplus.com/que-es-construccion
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El primer puente realizado de concreto se construyé en Soullac (Francia) en
1816, gracias a un descubrimiento del ingeniero Louis Vicat, que combind cal, arcilla y

agua para la instalacién de murallones de hormigén.

Los avances en las técnicas del concreto se desarrollaron en la construccion del
canal de Erie (Estados Unidos) en 1825. Mientras tanto, Londres se transforma en la
primera ciudad con sistema de alcantarillas realizadas de este material, en 1867.

El fendbmeno de la arquitectura londinense traspasa fronteras, a la vez que

comienzan a aparecer nuevas técnicas de concreto.

Con la llegada del siglo XX, se desarrolld el “concreto moldeado”, para
flexibilizar el tiempo de trabajo utilizado. En 1908 el empresario estadounidense Thomas
Alva Edison construye once viviendas en New Jersey, reemplazando antiguas viviendas

de madera.

El concreto pasa a ser parte de la estética de las grandes ciudades, con los

Estados Unidos como referencia.

Dispuestos a encontrar nuevas vias de comunicacion entre el norte y sur de
América, en 1914 se inaugura el Canal de Panama, construido a base de gruesas paredes
de concreto. Para la misma época emerge un personaje importante dentro de la historia

de la construccion: Arthur Symons.

La “abrazadera de columna” es el invento que Symons populariza. Disefiado
desde 1901, es una estructura en acero que permite mantener las formas rectas de las

construcciones en concreto.

En 1955 la empresa Symons emplea el sistema de concreto encofrado “Steel
Ply”. A partir de su implementacion, paso a ser el método de instalacidon de hormigén mas

popular de los Estados Unidos.

A partir de ese momento, el concreto se masifica y contribuye a la instalacién

masiva de rascacielos y torres en Estados Unidos, como el Sears Tower de Chicago) o el

6


https://www.arkiplus.com/el-canal-de-panama

Empire State en Nueva York. El “boom” de los rascacielos de concreto se extiende a otras
ciudades del mundo, como el caso de la Greenland Square (China), o la Torre de Pemex
(México).

En la década del 80" aparecen nuevos métodos como el “Room Tunnel”, que
permite la construccion de paredes curvas utilizando un tipo de concreto flexible. Este
tipo de estructuras fueron utilizadas para el disefio del Museo de John F. Kennedy en
Boston (Estados Unidos), bajo la direccion del arquitecto chino leoh Ming Pei.
Inaugurado en 1993, se destaca por sus rasgos angulares en las paredes de concreto

blanco, aprovechando la inclinacion del terreno.

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

“Es importante mencionar que el estudio del concreto utilizando fibras de
betarragas aun no se ha planteado en forma de tesis, solamente se ha realizado en forma
experimental en la Universidad de Lancaster (Inglaterra); por lo tanto, es imperativo
utilizar otros estudios utilizando fibras de distintos materiales, pero con el mismo fin que

es mejorar la resistencia del concreto.”

2.2.1. Nacionales

Influencia del porcentaje en peso de fibra de vidrio AR y aditivo
plastificante copreplast 102, sobre la resistencia a la flexion en paneles de concreto
reforzado con fibra de vidrio (GRC)

Loyola, M. y Afa, Y. (2016), exponen en su tesis: Se evalta la influencia del
porcentaje en peso de fibra de vidrio alcalino resistente (FV-AR) y aditivo
plastificante CoprePlast 102, sobre la resistencia a la flexion en paneles de
concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC), las probetas de GRC fueron
de 30 x 60 x 17 mm, elaboradas segin Norma Espafiola UNE EN 1170- 4
para el ensayo de flexion en 4 puntos, las cuales estan reforzadas con 3,5y
7% en peso de fibra de vidrio AR y ademas se agreg6 del 1, 1.5y 2% de
aditivo plastificante CoprePlast 102, siendo estas las variables y niveles de
estudio. Los ensayos de flexion se realizaron en los tiempos de curado de 7,
14 y 28 dias. Para las probetas ensayadas a 7 dias de curado su resistencia a
la flexion maxima es de 14.1 MPa y minima de 8.81 MPa, de las probetas

de GRC reforzadas al 7% en peso de FV-AR y al 2% de aditivo; y las otras
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probetas de GRC reforzadas al 3% de FV-AR al 1% de aditivo
respectivamente. Asi mismo las probetas con tiempo de curado de 14 dias
sus valores de resistencia a la flexion méxima son de 21.04 MPa y minima
de 18.53 MPa, de las probetas de GRC reforzadas al 7% en peso de FV-AR
y al 2% de aditivo; y las otras probetas de GRC reforzadas al 3% de FV-AR
al 1% de aditivo respectivamente. Por ultimo las probetas con tiempo de
curado de 28 dias sus valores de resistencia a la flexion méaxima fueron de
25.29 MPa y minima de 20.56 MPa, de las probetas de GRC reforzadas al
7% en peso de FV-AR vy al 2% de aditivo; y las otras probetas de GRC
reforzadas al 3% de FV-AR al 1% de aditivo respectivamente. El analisis
estadistico determino el efecto significativo del porcentaje de fibra de vidrio
AR como refuerzo y plastificante, sobre la resistencia a la flexion, mediante
un andlisis de varianza (ANAVA), del cual se deduce que el porcentaje de
plastificante utilizado tuvo mayor influencia sobre la resistencia a la flexion
en las probetas de GRC, para todos los casos y los tres tiempos de curado
de 7, 14y 28 dias. (p. xi)

Influencia de la adicién de fibra de coco en la resistencia del concreto.

Villanueva, N. (2016), expone en su tesis: Se estudio la influencia que presenta el
concreto con respecto a la resistencia mecanica, al adicionarle diferentes
porcentajes de fibra, para dicho estudio se realizo diferentes ensayos a los
agregados, tanto al agregado grueso como al fino, dichos agregados fueron
extraidos del rio Mashcon, los ensayos que realizd6 fue: ensayo
granulométrico, ensayo de contenido de humedad, ensayo de peso
especifico y absorcion, peso unitario, ensayo de material mas fino que pasa
por la malla N° 200, ensayo de abrasion; dichos ensayos los realizé para
determinar las propiedades de los agregados para asi poder realizar el disefio
de mezcla por el método del ACI-211 y el método del médulo de finura de
la combinacién de agregados, eligiendo como su disefio a utilizar el segundo
método mencionado. La fibra de coco la trajo de Jaén. Finalmente concluyo
que al adicionar fibra de coco en 0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% a las
probetas de concreto, los valores de resistencia a compresion en porcentaje
a los 28 dias de edad son de 95.60%, 98.39%, 76.37% y 65. 73%,



reportandose asi una disminucion en la resistencia al adicionarle fibra de
coco, en cambio al utilizar los mismos porcentajes en los especimenes de
concreto los valores obtenidos en porcentaje a los 28 dias de edad son de
127.53%, 129.85%, 132.84% y 140. 88% aumentando asi la resistencia a la
flexion en un 30%. (p. xv)

Determinacion del contenido éptimo de fibra de cabuya para mejorar la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 210kg/cm2.

Alarcén, V. (2018), expone en su tesis: La fibra de cabuya es un recurso no muy
aprovechado por la industria en el pais, pese a las buenas propiedades
fisicoquimicas que presenta, por lo que en la investigacion se adiciono a la
mezcla de concreto para mejorar su resistencia a la compresion del concreto
210kg/cm2. Este trabajo se realizo incorporando fibra de cabuya tratada con
acido  estearico, de 2.5cm y 8.0 cm de longitud en concentraciones de
0.25%w, 0.5%w, 0.75%w y 1%w, a la mezcla de concreto, con la finalidad
de mejorar la resistencia a la compresién del concreto.

La determinacion cuantitativa de la resistencia a la compresion se determind
segun NTP 339.034, 2008; que consiste en ejercer una carga de compresion
axial a los cilindros de concreto hasta que ocurra la falla. La resistencia se
calculo dividiendo la fuerza maxima entre el area de la seccion recta de la
probeta. De los especimenes analizados, los mejores resultados fueron de
192.48 Kg/cm?, obtenidos al evaluar la resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias de edad, con fibra de cabuya de 2.5cm de longitud
para concreto con fibra al 0.25%w, si bien no super6 al disefio patron de
210kg/cm2, fue el que mas aproximacidén mostro aun cuando este disminuyd

en un 8.3 % la resistencia. (p.10)

2.1.2. Internacionales
Anaélisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas de
acero y macrofibras de polipropileno: Influencia del tipo y consumo de fibra

adicionado.

Ldpez, J. (2015), expone en su tesis: Se evalu6 mediante los resultados obtenidos

de un estudio experimental la influencia que tiene dos tipos particulares de



fibras, fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno, en las
propiedades en estado fresco y endurecido del concreto, cuando dichas
fibras se emplean en diferentes porcentajes volumétricos iguales o menores
al 1% en mezclas de concreto fabricadas con agregados traidos del Edo de
Meéxico y del Edo de Hidalgo.

El estudio comprende la fabricacion de mezclas de concreto con agregado
grueso de origen calizo de 3/8” de tamafio maximo, arena andesitica,
cemento Portland compuesto resistente a los sulfatos (CPC 40 RS), fibra de
acero DRAMIX (RC 65/35 BN) y macrofibra de polipropileno (MAC
Matriz). En total se fabricaron ocho mezclas; una sin fibra (mezcla testigo o
de referencia), tres con fibras cortas de acero para porcentajes volumétricos
de 0.5, 0.75y 1.0% (0, 40, 60 y 80 kg/m3) y cuatro con macrofibras de
polipropileno para porcentajes volumétricos de 0.25, 0.5, 0.75y 1.0% (2.3,
4.6, 7.0y 9.3 kg/m3).

Los parametros para el disefio de mezclas fueron el revenimiento de 15 cm,
un porcentaje de volumen absoluto para los agregados de 52% para la grava
y de 48% para la arena, y una relacion de agua/cemento de 0.5 para el
concreto sin fibra. En el caso de las mezclas con fibras, se mantuvo el disefio
de la mezcla del concreto de referencia, mas la adicion del tipo y consumo
de fibra y en todos los casos se afiadio un aditivo plastificante compuesto
por lingosulfonatos (Pozzolith 322N) para mantener el revenimiento en el
rango deseado, mismo que cumple con la Norma ASTM C 494 para aditivos
Tipo A.

Se determinaron las propiedades en estado fresco de cada una de las
mezclas: revenimiento, masa volumétrica, contenido de aire atrapado, cono
invertido y resistencia al agrietamiento por contraccion plastica.

Ademas, en estado endurecido se determind: resistencia a compresion,
tension, flexién, cortante, impacto, abrasién, mddulo elastico, contraccion
por secado, tenacidad, permeabilidad al agua y flujo plastico (CREEP).

A partir de los resultados experimentales y del andlisis efectuado, se podra
evaluar la influencia y desempefio del tipo y porcentaje de fibra en las

diversas propiedades estudiadas en estado fresco y endurecido del concreto.
(p- 1)
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Andlisis del comportamiento a flexion de vigas reforzadas con fibra de cabuya.

Bricefio, D. (2016), expone en su tesis: Se utiliz agregados pétreos de la cantera
“VILLACRES”, mismos que fueron llevados al Laboratorio de Ensayo de
Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato, en donde se realiz6 diversos ensayos para obtener sus
propiedades mecanicas. Obtenidas las propiedades de los materiales se
determind la dosificacién del concreto empleando el Método de la Densidad
Optima para la resistencia de disefio de fc = 240 kg/cm® con un
asentamiento de 6 — 9 cm, que es el tipo mas comin en el campo de la
construccion. A partir de estas dosificaciones, se elaboré vigas de concreto
simple sin fibra y con fibra de cabuya tratada con &cido estearico de acuerdo
a lo establecido en el ACI 544-1R. Con la finalidad de realizar un anélisis
comparativo entre los especimenes se tomo vigas sin fibra y con de fibra de
cabuya (1,5 % del peso del cemento) orientada longitudinalmente, asi como
dispersa, mismas que fueron ensayados a flexion a los 14, 28 y 60 dias.
Finalmente, se curd los especimenes con una membrana quimica SIKA-
ANTISOL BLANCO, debido a que en ese momento no se encontraba
disponible la camara de curado del laboratorio de ensayo de materiales de
la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, por la demanda de trabajos

experimentales referentes al concreto. (p. xv)

2.3. Estructura teoricay cientifica
Materiales:

Segun el RNE articulo 3.1.2: ElI muestreo y los ensayos de materiales y del
concreto debe hacerse de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas — NTP

correspondientes.

+«»+ Las principales normas de requisito para el cemento son:
NTP 334.009 2013.
NTP 334.090 2013.
NTP 334.082 2011.
NTP 334. 156 2011.
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++ Para el caso de agregados es:
NTP 400.012.2001.

@,

++ Para el caso del agua es:
NTP 339.088.

Requisitos de durabilidad:

Relacion agua-material cementante: “Segun el articulo 4.1.1. del RNE las
relaciones agua-cemento especificadas en las tablas 4.2 y 4.4 se calculan usando el peso
del cemento que cumpla con la NTP 334.009, 334.082, 334.090 o0 334.156, mas el peso
de las cenizas volantes y otras puzolanas que cumplan con la NTP 334.104, el peso de la
escoria que cumpla con la Norma ASTM C 989 y la microsilice que cumpla con la NTP
334.087, si las hay. Cuando el concreto esté expuesto a productos quimicos
descongelantes, en 4.2.3 se limita adicionalmente la cantidad de ceniza volante, puzolana,

microsilice, escoria o la combinacion de estos materiales”.

Calidad del concreto, mezclado y colocacion:

Dosificacion basada en la experiencia en obra o en mezclas de prueba: “Segun
el articulo 5.3.1.1 (c) del RNE, deben consistir en al menos 30 ensayos consecutivos, 0
de dos grupos de ensayos consecutivos totalizando al menos 30 ensayos como se define

en 5.6.2.3, excepto por lo especificado en 5.3.1.2.”
2.4.  Definicion de términos basicos

e Concreto

Es la mezcla de cemento, arena gruesa, piedra chancada y agua, que
se endurece conforme avanza la reaccion quimica del agua con el cemento. La
cantidad de cada material en la mezcla depende de la resistencia que se indique en
los planos de estructuras. Siempre la resistencia de las columnas y de los techos debe
ser superior a la resistencia de cimientos y falsos pisos. Después del vaciado, es
necesario garantizar que el cemento reaccione quimicamente y desarrolle su
resistencia. Esto sucede principalmente durante los 7 primeros dias, por lo cual es

muy importante mantenerlo himedo en ese tiempo.
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A este proceso se le conoce como curado del concreto. El concreto tiene dos etapas
basicas:
a) Cuando esta fresco

b) Cuando ya se ha endurecido.

Las propiedades principales del concreto en estado fresco son:

Trabajabilidad: Es el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto en
estado fresco en los procesos de mezclado, transporte, colocacion y compactacion.
La forma mas comun para medir la "trabajabilidad" es mediante "la prueba del
slump”. Los instrumentos que se necesitan son una plancha base, un cono y una
varilla de metal. Esta prueba consiste en medir la altura de una masa de concreto
luego de ser extraida de un molde en forma de cono. Cuanto mayor sea la altura, el
concreto serd més trabajable. De la misma manera, cuanto menor sea la altura, el

concreto estard muy seco y serd poco trabajable.

El primer paso para hacer esta prueba consiste en sacar una muestra de concreto de
una determinada tanda de la mezcladora. Con esta muestra se llena el cono mediante
tres capas y se chucea con la varilla, 25 veces cada una. Inmediatamente después se
nivela el cono, se levanta verticalmente y se le coloca al lado del concreto. Por ultimo,
se mide la altura entre el cono y el concreto, colocando la varilla horizontalmente

sobre el cono.

Segregacion: Ocurre cuando los agregados gruesos, que son mas pesados, como la
piedra chancada se separan de los demas materiales del concreto. Es importante
controlar el exceso de segregacion para evitar mezclas de mala calidad. Esto se
produce, por ejemplo, cuando se traslada el concreto en buggy por un camino
accidentado y de largo recorrido, debido a eso la piedra se segrega, es decir, se asienta

en el fondo del buggy.

Exudacion: Se origina cuando una parte del agua sale a la superficie del concreto.
Es importante controlar la exudacion para evitar que la superficie se debilite por
sobre-concentracion de agua. Esto sucede, por ejemplo, cuando se excede el tiempo
de vibrado haciendo que en la superficie se acumule una cantidad de agua mayor a

la que normalmente deberia exudar.
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Contraccién: Produce cambios de volumen en el concreto debido a la pérdida de
agua por evaporacion, causada por las variaciones de humedad y temperatura del
medio ambiente. Es importante controlar la contraccion porque puede producir
problemas de fisuracion. Una medida para reducir este problema es cumplir con el
curado del concreto.

Por otro lado, las propiedades del concreto en estado endurecido son:

Elasticidad: Es la capacidad de comportarse elasticamente dentro de ciertos limites.

Es decir, que una vez deformado puede regresar a su forma original.

Resistencia: Es la capacidad del concreto para soportar las cargas que se le apliquen.
Para que este desarrolle la resistencia indicada en los planos, debe prepararse con
cemento y agregados de calidad. Ademas, debe tener un transporte, colocado,
vibrado y curado adecuado.

e Componentes del concreto

Cemento

El cemento es un material aglutinante que presenta propiedades de
adherencia y cohesion, que permiten la union de fragmentos minerales entre si,
formando un todo compacto. Es considerado el conglomerante mas importante en la

actualidad.

Hay dos tipos de cementos dependiendo de su origen: arcilloso, logrado a partir de
arcilla y piedra caliza; y puzolanico, que contiene puzolana, un material alimino

siliceo. La mencionada puzolana puede provenir de volcanes o de un origen organico.

En la construccion se ha generalizado la utilizacion de la palabra cemento para
designar un tipo de aglutinante especifico que es el cemento hidraulico, de origen

puzolanico, debido a que es el mas cominmente utilizado.

El cemento hidraulico es la mezcla de materiales calcareos y arcillosos u otros
materiales que contienen silice, alimina u 6xidos de hierro, procesados generalmente
en hornos rotatorios a altas temperaturas y mezclados con yeso. La coccién de la
mezcla se realiza a temperaturas 1450 y 1480 °C, y la masa homogénea obtenida se
denomina clinker, el cual, después de ser triturado finamente, se convierte en el

componente basico para la fabricacion del Cemento. Este material tiene la propiedad
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de fraguar y endurecer en presencia del agua, presentandose un proceso de reaccion
quimica que se conoce como hidratacién. Es mayormente empleado en la

construccidn, justamente por esa solidez que reviste como adherente y aglutinante.

Requisitos segun la NTP 334.009 — Cemento Portland.

= Cemento tipo | — de uso general

= Cemento tipo Il — presenta moderada resistencia a los sulfatos

= Cemento tipo Il (MH) — moderado calor de hidratacion y moderada
resistencia a los sulfatos

= Cemento tipo Il — de alta resistencia inicial

= Cemento tipo IV — bajo calor de hidratacion

= Cemento tipo V — alta resistencia a los sulfatos

Segun la NTP 334.090 — Cementos Portland Adicionados

= Cemento tipo IP — cemento puzolanico

= Cemento tipo IL — cemento calizo

= Cemento tipo | (PM) — cemento puzolanico modificado
= Cemento tipo IT — cemento ternario

= Cemento ICo — cemento compuesto

Requisitos de desempefio segun la NTP 334.082 — Cementos Portland.

= Cemento tipo MS — moderada resistencia a los sulfatos
= Cemento tipo HS — alta resistencia a los sulfatos

= Cemento tipo HE — alta resistencia inicial

= Cemento tipo MH — moderado calor de hidratacién

= Cemento tipo LH — bajo calor de hidratacion

Agua

El agua es indispensable para elaborar la mezcla de concreto ya que
esta hidrata el cemento y el desarrollo de sus propiedades fisico quimicas. Esta agua
debe cumplir con requisitos que no perjudiquen las propiedades del concreto.
Generalmente para producir concreto se suele utilizar agua potable que no tenga
sabor u olor pronunciado. Cabe resaltar que hay aguas no potables que pueden ser

utilizadas en la elaboracién del concreto. Carrillo, S. (2003).
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Agregados
El agregado segun la ASTM es aquel material granular el cual puede
ser arena, grava, piedra triturada o escoria, empleado con un medio cementante para

formar concreto o mortero hidraulico.

Uno de los problemas més comunes es la definicion de los agregados para el
concreto, esto tiene que ver con la terminologia que se utiliza para la identificacion

de cada agregado; porque cada agregado genera diferentes nombres segun el lugar.

Existen diferentes clasificaciones de los agregados estas van desde el color, su
composicién quimica como por ejemplo la piedra caliza, tezontle, tepojal, granito,
basalto, etc; su tamafio: Agregados gruesos y agregados finos; peso; modo de
fragmentacion y origen. Los agregados del cemento son una de las materias primas

para la creacion del concreto.

e Mezclas de Prueba:

Las mezclas de prueba o disefio de mezclas son el desarrollo de los
conocimientos técnicos y practicos de las propiedades de los componentes del
concreto y su combinacién para obtener resultados que satisfagan lo minimo

requerido.

e Betarraga (Betabel)

La remolacha, también conocida como betabel, es un tubérculo de raiz
comestible originario de las costas del norte de Africa, Asia y Europa.
Es un alimento muy nutritivo, utilizado como ingrediente en ensaladas, sopas,
encurtidos, cremas, snacks y postres. La variedad mas comun de remolacha es de
color rojo-morado y tamafio mediano, sin embargo, existen remolachas de muchos
colores, incluyendo dorado, rosado, rojo, blanco y rayado. Su diametro puede variar
desde el tamafio de un rdbano hasta el de una papa extragrande.
Las remolachas tienen un sabor dulce y terroso, que recuerda al sabor del maiz.
Ademas de su uso en la alimentacion, son una fuente importante de sacarosa, de ahi

que se utilicen para hacer azlcar refinado en varios paises del mundo.
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e Contraccion Plastica:
Efecto que se da cuando altas tasas de evaporacion provocan que la
superficie de concreto se seque antes que haya fraguado provocando el

agrietamiento del mismo, generalmente se da en elementos horizontales.

e Dosificacion:

Son proporciones de los componentes del concreto que se dan
dependiendo del tipo de método aplicado y las propiedades fisicas de cada uno de
los elementos, dando como resultado las cantidades necesarias para obtener un

concreto con las caracteristicas minimas requeridas.

e Resistencias Mecanicas:
+» Resistencia a la Compresion:
Es el maximo esfuerzo que puede soportar un material bajo fuerzas
aplicadas transversalmente. Dicha resistencia se determina con los ensayos de
compresion realizados a las probetas obtenidas con el disefio de mezcla del

concreto.

+» Resistencia a la Traccion
Es el maximo esfuerzo que puede soportar un material bajo fuerzas
aplicadas longitudinalmente. Dicha resistencia se determina con los ensayos de

traccion realizados a las probetas obtenidas con el disefio de mezcla del concreto.

¢ Resistencia a la Flexion:
Es el maximo esfuerzo que puede soportar un material bajo fuerzas
aplicadas en tres puntos generando una carga de arqueamiento. Dicha resistencia
se determina con los ensayos de la prueba de flexion para especimenes de

seccion circular o rectangular.

e Potencial de fisuracion:
Son las posibilidades que tiene el concreto de presenciar fisuras en su
estructura el cual es medido bajo distintos métodos y analisis comparativos entre

elementos vaciados con fibras y elementos que no las contienen.
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2.5.  Fundamentos tedricos que sustentan a la hipotesis

La figura N°01 muestra el diagrama de flujo de nuestra investigacion que se requiere para

plantear la hipdtesis.

Cemento

R.C.

- Agregados

Concreto
Reforzado

Concreto
Tradicional

R.F.

Agua S

Aditivos " A T .

SN e b RT.
~ ~— ///
b Aire
~ -
.
s

1%

Betarraga

2%

Figura N° 01: Diagrama de flujo
Fuente: Elaboracion Propia
2.6. Hipotesis
2.6.1. Hipdtesis general
Al determinar la dosificacion del concreto con fibra de betarraga se

aumenta la resistencia del concreto.
2.6.2. Hipdtesis especificas

a) Al determinar la dosificacion de la fibra de betarraga se disminuye la
contraccion pléastica del concreto.
b) Al disefiar mezclas con fibra de betarraga se aumenta la resistencia del

concreto.

2.7. Variables
2.7.1. Variable independiente

Dosificacion del concreto con fibra de betarraga

e Indicadores

- Dosificacion de la fibra de betarraga

- Disefio de mezcla
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2.7.2. Variable dependiente
Resistencia del concreto

e [Indicadores

- Contraccion pléastica del concreto
- Resistencia del concreto
2.8.  Operacionalizacion de las variables

La tabla N°01 muestra la operacionalizacion de variables identificados en nuestra

investigacion.

Tabla N°01:

Operacionalizacién de variables

Operacionalizacion de variables

Varlab_le Indicadores Indices Instrumentos
Inde pendiente
1: 1._ Determihar dosificaciones . sis, fuentes
o distintas de flbra de betarraga documentales,
Dosificacion de la para cada disefio de concreto. . :
fiora de betarraga  1.2. Ensayos experimentales |Ibl”OS,.fIChaS
- técnicas.
Dosificacion del - NTP 339.184
concreto con fibra 2.1. Resultado de la
de betarraga proporciones (materiales) para
Disefio de mezcla realizar el concreto - Equipos de
2.2. Resultado de la prueba de laboratorio
revenimiento (Cono de
Abrams)
Varlaple Indicadores Indices Instrumentos
Dependiente
1.2. Resultado del ensayo de
materiales en el laboratorio.
Contraccion plastica 1 2 Analisis en programas - ASTM C1116
del concreto Microsoft Excel. - Software Excel.
Resistencia del
concreto
2.1. Ensayo de laboratorio.
Resistencia del 2.2. Realizar cuadros y - NTP 339.034
concreto graficos de los resultados de - Software Excel.

prueba de mezcla.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, método, nivel y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion:

Es de tipo descriptivo, correlacional y explicativo, ya que el objetivo
planteado es realizar los disefios y asociar las variables mediante un patrén predecible
para una poblacion.

Método de la investigacion:

Segun el tipo de investigacion el estudio de las variables se caracterizd por
ser deductivo; pues a partir de la observacién de los disefios realizados y la obtencién
de resultados se pudo contrastar las hipdtesis planteadas.

Nivel de la Investigacion:

Esta tesis reunio las caracteristicas de una investigacion de nivel descriptivo;
pues se analizd la relacion entre las variables de dosificacion y resistencia del

concreto.

Disefio de la investigacion:

Para el disefio de la investigacion se propuso una investigacion de tipo
experimental de campo, longitudinal descriptiva y prospectivo dado al estado de las

variables en determinado momento.

3.2.  Poblacion y muestra

La poblacion fueron todas las losas apoyadas con diferentes disefios de

mezclas con agregados provenientes de la cantera de UNICON en el afio 2019.

Para el tamafio de la muestra se tomd 3 especimenes para cada disefio patrony
3 especimenes para disefios con fibra de 1,5%, 3,0% y 6,0% Yy sus respectivas resistencias
de disefio, pudiéndose asi obtener un mejor promedio con un menor porcentaje de error.
Se realizaron un total de 48 probetas cilindricas para el ensayo de resistencia a
compresion, 48 probetas cilindricas para el ensayo de resistencia a traccion y 48 vigas
para el ensayo de resistencia a flexidn, incluidas las edades de 3, 7, 14 y 28 dias. Ademas,
se ensayaron 12 losas para determinar el potencial de fisuracion, sumando un total de 156
ensayos con los cuales se pudo contrastar las hipdtesis planteadas en la tesis, tal como se

muestra en la tabla N°02.
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Tabla N°02:
Muestra para ensayos de probetas, vigas y losas.

UNIVERS IDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES
TOTAL DEENSAYOS DEPROBETAS, VIGAS Y LOSAS

HECHO POR : MAXIMO RIVERA GUERRERO
: ROSARIO SALDARNA VILLALTA

ENSAYO A COMPRESION EDADES 210 Kg/cm?
MUESTRA CONCRETO 3 7 14 28
M1 Sin fibra de betarraga 3 3 3 3
M2 Con 1,5% de betarraga 3 3 3 3 48
M3 Con 3,0% de betarraga 3 3 3 3
M4 Con 6,0% de betarraga 3 3 3 3
TOTAL DEPROBETAS ENSAYADAS 48
ENSAYO A TRACCION EDADES 210 Kg/cm?
MUESTRA CONCRETO 3 7 14 28
M1 Sin fibra de betarraga 3 3 3 3
M2 Con 1,5% de betarraga 3 3 3 3 8
M3 Con 3,0% de betarraga 3 3 3 3
M4 Con 6,0% de betarraga 3 3 3 3
TOTAL DEPROBETAS ENSAYADAS 48
ENSAYO A FLEXION EDADES 210 Kg/cm?
MUESTRA CONCRETO 3 7 14 28
M1 Sin fibra de betarraga 3 3 3 3
M2 Con 1,5% de betarraga 3 3 3 3 48
M3 Con 3,0% de betarraga 3 3 3 3
M4 Con 6,0% de betarraga 3 3 3 3
TOTAL DEVIGAS ENSAYADAS 48
FISURAS EN ESTADO FRESCO EDADES 210 Kg/cm?
MUESTRA CONCRETO 1
M1 Sin fibra de betarraga 3
M2 Con 1,5% de betarraga 3 12
M3 Con 3,0% de betarraga 3
M4 Con 6,0% de betarraga 3
TOTAL DELOSAS ENSAYADAS 12

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Lo que respecta al marco tedrico, antecedentes e investigaciones pasadas la
técnica de revisién documental serd usar manuales especializados, fichas técnicas y libros

especializados.

Para los analisis de datos y resultados se usara la técnica de observacion en
campo, los ensayos realizados en el laboratorio asi mismo el uso de formatos de la

Universidad Ricardo Palma.

Para la recoleccion de datos se utilizara instrumentos virtuales como la NTP,
ASTM vy fisicos como los instrumentos de laboratorio de la Universidad Ricardo Palma
como son los tamices, maquina de rotura de probetas, balanza, horno, mezcladora de

concreto, moldes de concretos cilindricos, etc.
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3.3.1.  Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

En el presente punto se mencionan las maquinas e instrumentos
utilizados en el desarrollo de nuestra tesis asi como se muestra desde la Figura N°02
hasta la Figura N°06.

° Mezcladora de concreto
Marca: DYNAMIC Capacidad: 11 pies®

Modelo: GX290 Velocidad: 30 rpm

—_—— -

S /

Figura N° 02: Mezcladora de concreto

Fuente: Elaboracién Propia

o Maquina de compresion axial electro hidraulica digital
Marca: ELE — INTERNACIONAL
Fecha de Calibracion: 2018 — 08 — 09
Certificado de calibracion: CMC — 077 — 2018

<

Figura N° 03: Maquina de compresion axial

Fuente: Elaboracion Propia
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Méquina para ensayos de flexion en vigas de concreto endurecido
Marca: TECNOTEST
Fecha de calibracion: 2018 — 08 — 09
Certificado de calibracion: CMC — 078 — 2018

Figura N°4: Maquina de flexion

Fuente: Elaboracién propia

Balanza digital

Figura N° 5: Balanza

Elaboracién: Fuente propia
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Horno de secado para muestras

Marca: DESPATCH

Fecha de calibracion: 2018 — 08 — 09
Certificado de calibracion: CMI — 006 — 2018

Figura N°6: Horno de secado

Fuente: Elaboracion propia

El procesamiento de datos fue mediante el uso de Microsoft Excel y Word y la
presentacion de analisis de datos fue en forma de gréaficos, figuras, cuadros o

resumenes y tablas.

3.3.2.  Procedimiento para la recoleccion de datos

La siguiente tesis realizé la recoleccidn de datos mediante métodos
establecidos por el ASTM, el disefio de mezcla con cemento Sol tipo | y los

agregados de la cantera UNICON.

De igual forma, el uso del método ACI, también el método para la

determinacion de la resistencia a la flexion bajo la norma ASTM C78/C784, la

ASTM1579 para las losas.
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La toma de muestras:

e Peso unitario de los agregados (MTC E 203 — 2000)

e Peso especifico y absorcién de agregados gruesos (MTC E 206 — 2000 — NTP
— 400.021)

e Peso especifico y absorcion de agregados finos (MTC E 205 — 2000)

e Porcentaje de humedad

e Analisis granulométrico del agregado grueso (MTC E 204-2000)

e Analisis granulométrico del agregado fino (MTC E 204-2000)

e Disefio de mezclas usando el método de combinacién de agregados y curva
de Fuller.

e Ensayos de resistencia a la compresion axial ASTM C39

e Ensayo de resistencia a la flexion ASTM C78

e Determinacion del potencial de fisuracion

3.4. Descripcion de procedimientos de analisis

Para nuestro estudio utilizaremos:

a) Grafico de gradacién

% que pasa

Dametro tamiz [mm)

Figura N°7: Curva de gradacion
Fuente: Morales, K. y Valera, R. (2018).

La figura N°7 es necesaria para el analisis granulométrico del agregado grueso y

del agregado fino para asi poder obtener el modulo de finura.
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b) Tablas en Excel
Para realizar calculos como se muestra en la figura N°8:

Ejemplos:

AV PESO UNITARIO SUELTO

MUESTRA 1

PESO DE LA MUESTRA SUELTA ~ RECIPIENTE 19,24 kz
PESO DEL RECIPIENTE 5,60 kz
PESO DE LA MUESTRA SUELTA W 13.64 k=
PESD DEL AGUA - RECIPIENTE 14,78 kz
PESO DEL AGUA Wa 918 k=
FACTOR CALIBRACION DEL RECIFIENTE £ 108.93 w”
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1436 kzmd

F=1000/Wa 108,93 w’

P& =fx Ws ke/m?

Figura N°8: Tabla en excel
Fuente: Morales, K. y Valera, R. (2018).

c) Graficos comparativos en Excel
Como la figura N°9, que permite comparar los diferentes tipos de asentamiento
de acuerdo con los distintos f'c obtenidos, también como varia el peso unitario del
concreto con la fibra agregada como refuerzo en el concreto, contenido de aire,
resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias de las distintas muestras

tomadas, etc.

RESISTENCIAS A FLEXION - 28 DiAS

2y

PR S
E 70,00
3 @
§ s
§ 64,00
£
g 62,00
s S MUESTRA CON FBRA (M3)
e 5800 ¢
s
§  sew MUESTRA CON FBRA (M2)
£ 05%
g ssm0
<
52,00 MUESTRA PATRON (M1)
210 kg/em2
Resistencia de disefio 200 ka/am2
210 kg/cm2 280 gfem2
2 MUESTRA PATRON (M1} 59,05 63,21
© MUESTRA CON FIBRA (M2) 0,5% 59,85 64,26
MUESTRA CON FIBRA (M3) 1,5% 65,62 69,7

Figura N°9: Comparativo de resistencia a flexion (28 dias)
Fuente: Morales, K. y Valera, R. (2018).
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d) Andlisis estadisticos
Estas se mencionan y se observan en las figuras N°10 y N°11:
- Histogramas
- Distribucién normal de Gauss

- Regresion lineal

Frecuencia

Dawon

Figura N°10: Histograma
Fuente: Morales, K. y Valera, R. (2018).

Regresion Lineal - Error Cuadratico Medio (MSE): 0.0332

325 { wmmm regresion lineal Y
o datos .
300
275
250
225
200

175

150

125

00 25 50 75 100 s 150 175 200

Figura N°11: Regresion lineal
Fuente: Morales, K. y Valera, R. (2018).



CAPITULO 4: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.

DE LA INVESTIGACION

Anélisis e interpretacion de los agregados

4.1.1. Propiedades del agregado fino

RO

% Analisis Granulométrico del agregado fino (NTP. 400.012)

Este método de ensayo tiene por objeto determinar cuantitativamente la
distribucion de los tamafios de las particulas de agregados gruesos y finos de un
material, por medio de tamices de abertura cuadrada progresivamente decreciente.
Este método también se puede aplicar usando mallas de abertura redonda, y no se
emplear& para agregados recuperados de mezclas asfalticas.

Las distribuciones deben estar entre el limites establecidos por la
Norma Técnica Peruana 400.37 y la norma ASTM C33, quiere decir que esta
granulometria del agregado fino debe pasar por las mallas 3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50 y N°100.

Se realizaron 3 ensayos para obtener un mejor promedio del anlisis
granulometrico las cuales se presentan entre la Tabla N°03 a la Tabla N°06 y los

gréficos de gradacion se muestran en las figuras N°12 a la N°14.
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Tabla N°03:
Granulometria de Agregado Fino — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA 05/08/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA :F1 HECHO POR MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA 2500 g. ROSARIO SALDANA VILLALTA
Peso % %
Malla Retenido . Retenido |% que pasa Especificaciones
Retenido
(gr) Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 1.80 0 0 100 95 100
N° 8 54.80 11 1 89 80 100
N° 16 124.50 25 36 64 50 85
N° 30 125.80 25 62 38 25 60
N° 50 95.00 19 81 19 10 30
N° 100 51.30 10 91 9 2 10
Fondo 45.80 9 100 0
Total 499 100
mf : 2.81
4 3 N
GRAFICO DE GRADACION
100
90
80
70
60
5
<
o
w 50
8 =& Limite inferior
X Limite superior
40
Muestra
30
20
10
0 ! f f f —_— } f —
1 2 3 4 5 6 7 8
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)
o )

Figura N°12: Gréfico de gradacion para analisis granulometrico agregado fino-F1
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°04:

Granulometria de Agregado Fino — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F2
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA - UNICON FECHA 05/08/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA :F2 HECHO POR MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA 2500 9. ROSARIO SALDANA VILLALTA
Peso % %
Malla Retenido . Retenido |% que pasa Especificaciones
Retenido
(gn) Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 3.20 1 1 99 95 100
N° 8 80.60 16 17 83 80 100
N° 16 130.50 26 43 57 50 85
N° 30 135.50 27 70 30 25 60
N° 50 80.20 16 86 14 10 30
N° 100 33.40 7 93 7 2 10
Fondo 36.60 7 100 0
Total 500 100
mf : 3.09
4 ) N
GRAFICO DE GRADACION
100
90
80
70
60
<
)]
<
[a
% 50 o .
3 =—e— L imite inferior
X Limite superior
40
Muestra
30
20
10
o —mt—t—+——+——+—+—+———+——+—+——+—+—+—+——
1 2 3 4 5 6 7
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)
S J

Figura N°13: Gréfico de gradacién para andlisis granulometrico agregado fino-F2
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°05:

Granulometria de Agregado Fino — Muestra 3

S

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO-F3
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA 05/08/2019
NOMBRE DE LA MUESTRA :F3 HECHO POR MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA :5009. ROSARIO SALDANA VILLALTA
Peso % %
Malla Retenido . Retenido |% que pasa Especificaciones
Retenido
(gn Acumulado
3/8" 0 0 0 100 100 100
N° 4 1.20 0 0 100 95 100
N° 8 72.70 15 15 85 80 100
N° 16 144.60 29 44 56 50 85
N° 30 119.80 24 68 32 25 60
N° 50 80.30 16 84 16 10 30
N° 100 41.90 8 92 8 2 10
Fondo 39.50 8 100 0
Total 500 100
mf : 3.02
4 . N
GRAFICO DE GRADACION
100
90
80
70
60
<
w0
&
50
u —e— Limite inferior
o
° Limit i
2 40 imite superior
Muestra
30
20
10
0| t + t + + t t t + t —
1 2 3 4 5 6 7 8
DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)

Figura N°14: Gréfico de gradacion para andlisis granulometrico agregado fino-F3

Fuente: Elaboracion Propia
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e Modulo de Finura del Agregado Fino

Aplicando la formula para el agregado fino se obtuvo los siguientes
resultados:

ml =11+36+62+81+91 = 2,81
100

m2 =1+17+43+70+86+93 = 3,09
100

m3 =15+44+68+84+92 = 3,02
100

Tabla N°06:
Promedio de Mddulo de finura Agregado Fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO -

PROMEDIO
DESCRIPCION QE'ZEGADO NORMA  :NTP 400.012
FECHA : 05/08/19
PROCEDENCIA UNICON HECHO [MAXIMO RIVERA GUERRERO
NOMBRE PROMEDIO |POR ROSARIO SALDANA VILLALTA
RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - FINO
: ENSAYOS mf
B F1 F2 F3 PROMEDIO
MODULO DE FINURA 281 3.09 3.02 2.97

Fuente: Elaboracion Propia
¢+ Peso Unitario del Agregado Fino (NTP 400.017)

El célculo del peso unitario del agregado fino segun NTP 400.17,
se muestra entre las Tablas N°07 a la Tabla N°10, con su respectivo

promedio de las tres muestras realizadas.
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Tabla N°07:
Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F1
TIPO DE AGREGADO :F'IANGSEGADO NORMA  :NTP 400.017
PROCEDENCIA - UNICON FECHA  :05/08/19
HECHO |MAXIMO RIVERA GUERRERO
POR |ROSARIO SALDANA VILLALTA
PESO UNITARIO SUELTO - F1
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA +
6.02 Kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.28 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.48 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.74 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL . 264,95 I
RECIPIENTE
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1562.04 Ka/m®
PESO UNITARIO COMPACTADO - F1
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 6.5 B
COMPACTADA + RECIPIENTE ' 9
PESO DEL RECIPIENTE 1.74 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA We 4.82 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.54 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL R
RECIPIENTE f 357.14 m
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1721.43 Ka/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°08:
Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F2

TIPO DE AGREGADO 'FIANGOREGADO NORMA  :NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA  :05/08/19
NOMBRE DE LA ‘F2 HECHO |MAXIMO RIVERA GUERRERO
MUESTRA POR |ROSARIO SALDANA VILLALTA
PESO UNITARIO SUELTO - F2
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 6.29 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.55 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.54 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.79 Kg
II;I'-:\;,II:L([\II.-}I_I'::L,I-\LIDKI-\LIUI\I DEL f 357.92 m_3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1628.05 Ka/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO - F2
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA 675 Kg
COMPACTADA + RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA We 5.01 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.54 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.79 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL f 357.92 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1792.51 Ka/m?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°09:
Peso Unitario del Agregado Fino — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO-F3

TIPO DE AGREGADO :FfNGOREGADO NORMA  :NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA - 05/08/19
NOMBRE DE LA ‘F3 HECHO |MAXIMO RIVERA GUERRERO
MUESTRA ' POR |ROSARIO SALDANA VILLALTA
PESO UNITARIO SUELTO - F3
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + 6.32 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 4.58 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.54 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.79 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL ‘ 57,00 -
RECIPIENTE
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1637.64 Ka/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO - F3
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA 6.65 K
COMPACTADA + RECIPIENTE ' g
PESO DEL RECIPIENTE 1.75 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 5.10 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 4.54 Kg
PESO DEL AGUA Wa 2.79 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL

-3
RECIPIENTE f 357.92 m
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1825.55 Ka/m®

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°10:

Promedio de Peso Unitario del Agregado Fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO -

PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.017
PRO CEDENC IA : UNICON FECHA - 05/08/19
HECHO MAXIMO RIVERA GUERRERO
NO MBRE “PROMEDIO POR ROSARIO SALDANA VILLALTA
RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - FINO
DESCRIPCION SIMBOLO ENE/AOE PROMEDIO UNIDAD
F1 F2 F3
PESO UNITARIO 3
PUS i . .
SUELTO 1562.04 1628.05 1637.64 1609 Kg/m
PESO UNITARIO 3
COMPACTADO PUC 1721.43 1792.51 1825.55 1780 Kg/m

Fuente: Elaboracion Propia

e Material que Pasa el Tamiz N°200 del Agregado Fino (NTP 400.018)

El material que pasa el tamiz N° 200, se mostrara desde la Tabla

N°11 a la N°14 respectivamente las 3 muestras ensayadas con su

promedio.

Tabla N°11:

Material que Pasa el Tamiz N°200 — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA - NTP 400.018

PROCEDENCIA . FECHA - 06/08/19

NOMBRE DE LA MUESTR/ : F1 HECHO POR MAXIMO RIVERANGUERRERO
PESO DE MUESTRA 1500 9. ROSARIO SALDANA VILLALTA

A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO FINO

MUESTRA 1
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DEMUESTRA P1 500.00 ar
T | | ww | o
MA—II—_TII\I/AI\:L?_LAENF:’?(?:\ olz P1-P2 34.00 gr
0,
PR | x| ow |

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°12:

Material que Pasa el Tamiz N°200 — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 400.018

PROCEDENCIA : FECHA : 06/08/19

NOMBRE DE LA MUESTR# : F2 HECHO POR MAXIMO RIVERA~GUERRERO
PESO DE MUESTRA 1500 g. ROSARIO SALDANA VILLALTA

A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO FINO

MUESTRA 2
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DEMUESTRA P1 500.00 ar
e | n | |
MA-II—_EAR:\?:L?_LAENﬁgsoA DE P1-P2 30.50 ar
HQEACE | A | em |

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°13:

Material que Pasa el Tamiz N°200 — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO FINO

TIPO DE AGREGADO

: AGREGADO FINO NORMA - NTP 400.018
PROCEDENCIA : FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTR#: F3 HECHO POR MAXIMO RIVERA~GUERRERO
PESO DE MUESTRA :5009. ROSARIO SALDANA VILLALTA

A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO FINO

MUESTRA 3
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE MUESTRA Pl 500.00 gr
LavaDAvSEcAoA | P2 | 4T |
MATIRIALQUEPASADE |, ;[ 300 | o
et | A | w0 |

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°14:
Promedio de Material que Pasa el Tamiz N°200

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 DEL AGREGADO FINO-PROMEDIO
TIPO DE AGREGADO - AGREGADO FINO NORMA  :NTP 400018
PROCEDENCIA - UNICON FECHA - 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA : PROMEDIO LECHO POR | MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESODEMUESTRA - - ROSARIO SALDARA VILLALTA
A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200
MUESTRAS CANTIDAD | UNIDAD
M1 6.80 %
M-2 6.10 %
M3 460 %
| PROMEDIO 583 %

Fuente: Elaboracion Propia

7
A X4

El calculo del contenido de

Contenido de Humedad del Agregado Fino (NTP 339.185)

humedad segun NTP 339.185 de las tres

muestras ensayadas y su promedio se mostrara entre las Tablas N°15 a la Tabla

N°18.

Tabla N°15:
Contenido de Humedad del Agregado Fino — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO-F1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA - NTP 339.158
PROCEDENCIA ~ ieme FECHA - 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTR : F1 HECHO POR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA :500 g. : ROSARIO SALDARA VILLALTA
A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MUESTRA 1
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE MUESTRA
HUMEDA A 500.00 ar
PESO DE MUESTRA SECA B 491.80 ar
CONTENIDO DEAGUA (A-B) 8.20 gr
CONTENIDO DE HUMEDAD H 1.67 %

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°16:
Contenido de Humedad del Agregado Fino — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO-F2

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 339.158
PROCEDENCIA : FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTR/ : F2 HECHOPOR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA :500g. : ROSARIO SALDANA VILLALTA
A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MUESTRA 2
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE MUESTRA
v A 500.00 ar
PESO DE MUESTRA SECA B 492.30 ar
CONTENIDO DE AGUA (A-B) 7.70 gr
CONTENIDO DE HUMEDAD H 156 %

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°17:
Contenido de Humedad del Agregado Fino — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO-F3
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA :NTP 339.158
PROCEDENCIA : FECHA  06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA : F3 HECHO POR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA :500 g. - ROSARIO SALDARNA VILLALTA
A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MUESTRA 3
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DEMUESTRA
HUMEDA A 500.00 ar
PESO DE MUESTRA SECA B 491,50 ar
CONTENIDO DEAGUA (A-B) 8.50 ar
CONTENIDO DE HUMEDAD H 173 %

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°18:
Promedio de Contenido de Humedad del Agregado Fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO-PROMEDIO

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO NORMA *NTP 339.158

PROCEDENCIA - UNICON FECHA : 06/08/19

NOMBRE DE LA MUESTR/ : PROMEDIO HECHO POR :MAXIMO RIVERANGUERRERO
PESO DE MUESTRA ! -ee :ROSARIO SALDANA VILLALTA

A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL. AGREGADO FINO

MUESTRAS CANTIDAD | UNIDAD
M- 167 %
M2 156 %
M3 173 %
| PROMEDIO 165 %

Fuente: Elaboracion Propia

% Peso Especifico del Agregado Fino (NTP 400.022)

El peso especifico del agregado fino segin NTP 400.22 de las 3 muestras

ensayadas y su promedio se mostrara entre la Tabla N°19 a la Tabla N°22.
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Tabla N°19;
Peso Especifico del Agregado Fino — Muestra

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F1

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |NORMA - NTP 400.021
PROCEDENCIA FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA
MAXIMO RIVERA GUERRERO
MUESTRA 'F1 HECHO POR
PESO DE MUESTRA 500 9. ROSARIO SALDANA VILLALTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F1

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA AF 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA AF + PESO DE 649.90 g
LA FIOLA
PESO TARA: LEM 015 g
184

PESO DE LA MUESTRA AF + PESO DE 959.10 g
LA FIOLA + PESO DEL AGUA '
PESO TARA + PESO DE LA MUESTRA

678.80 g
AF SECA
PESO DEL AGUA wW 309.20 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 494.80 g
VOLUMEN DE LA FIOLA V 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.59 g/lcm3

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.62 g/cm3
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.67 g/cm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

1.05 %

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla N°20:
Peso Especifico del Agregado Fino — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F1

TIPO DEAGREGADO  : AGREGADO FINO |NORMA NTP 400.021

PROCEDENCIA FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA

MAXIMO RIVERA GUERRER
MUESTRA L F2 HECHO POR © v ©
PESO DEMUESTRA  :500g. ROSARIO SALDARA VILLALTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F2

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 g
PESO DE LA MUESTRA AF 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA AF + PESO 649 90 g
DE LA FIOLA
PESO TARA: LEM 004 g
277.7
PESO DE LA MUESTRA AF + PESO 955.60
DE LA FIOLA + PESO DEL AGUA ' g
PESO TARA + PESO DE LA MUESTRA
771.70 g
AF SECA
PESO DEL AGUA W 305.70 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 494.00 g

VOLUMEN DE LA FIOLA \V/ 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.54 g/lcm3

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.57 g/lcm3
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.62 g/lcm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

121 %

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla N°21:
Peso Especifico del Agregado Fino — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - F1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO FINO |NORMA NTP 400.021

PROCEDENCIA FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA
MAXIMO RIVERA GUERRERO
MUESTRA :F3 HECHO POR
PESO DE MUESTRA 1500 g. ROSARIO SALDANA VILLALTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - F3

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA FIOLA 149.90 9
PESO DE LA MUESTRA AF 500.00 g
PESO DE LA MUESTRA AF + PESO £19.90 .
DE LA FIOLA
PESO TARA: LEM 002 g
282.7
PESO DE LA MUESTRA AF + PESO 055 50
DE LA FIOLA + PESO DEL AGUA ' g
PESO TARA + PESO DE LA MUESTRA
780.00 g
AF SECA
PESO DEL AGUA W 305.60 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 497.30 g

VOLUMEN DE LA FIOLA V 500.00 ml
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.56 g/cm3

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.57 g/cm3
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.59 g/cm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (2%)

0.54 %

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla N°22:

Promedios Peso Especifico del Agregado Fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO

FINO - PROMEDIO

DESCRIPCION :AGREGADOFINO __ [NORMA _: NTP 400.021
FECHA __:06/08/2019
PROCEDENCIA HECHO  :MAXIMO RIVERA GUERRERO
NOMBRE - PROMEDIO POR ‘ROSARIO SALDARA VILLALTA
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - FINO
DESCRIPCION SIMBOLO ENSAYOS PROMEDIO | UNIDAD
FL F2 3
PESO ESPECIFICODEMASA| G 259 254 256 2.56 glcm?
PESO ESPECIFICO DE MASA
SATURADA Gsss 262 257 257 2.59 glem®
SUPERFICIALMENTE SECA
PESO ESPECIFICO .
AP ARENTE Ga 267 262 259 2.63 glem
PORCENTAJE DE
0, 0,
ABSORCION a% 1.05 121 0.54 0.94 %

Fuente: Elaboracion Propia

% Tabla Resumen Propiedades del Agregado Fino

Se presenta la Tabla N°23 con el Resumen de las propiedades del

Agregado Fino obtenidas tras el desarrollo de los ensayos de laboratorio.

Tabla N°23:

Resumen de propiedades del Agregado Fino

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES
TABLA DERESUMEN DEDATOS OBTENIDOS PARA EL AGREGADO
FINO
DESCRIPCION : AGREGADO FINO NORMA : VARIAS
FECHA : 06/08/19
PROCEDENCIA HECHO MAXIMO RIVERA GUERRERO
NOMBRE : TABLA RESUMEN POR ROSARIO SALDANA VILLALTA
DESCRIPCION NORMA | UNIDAD M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
PESO UNITARIO 3
SUELTO 400.017 kg/m 1562.04 1628.05 1637.64 1609.24
PESO UNITARIO
3
COMPACTADO 400.017 kg/m 1721.43 1792.51 1825.55 1779.83
MODULO DE . .
. d | . . . .
FINURA DE A. FINO 400.012 |adimensional 2.81 3.09 3.02 297
CONTENIDO DE
(o)
HUMEDAD DEA. 339.185 ) 1.67 1.56 1.73 1.65
% QUEPASA LA o
MALLA N°200 400.018 % 6.80 6.10 4.60 5.83
PESO ESPECIFICO . .

DE MASA 400.022 | adimensional 2.59 254 2.56 2.56
PES%ES'\;ESZEICO 400.022 |adimensional 2.62 2.57 2.57 2.59
PESO ESPECIFICO Lo

APARENTE 400.022 |adimensional 2.67 2.62 2.59 2.63
PORCENTAJEDE
0,
ABSORCION 400.022 % 1.05 121 054 0.94

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. Propiedades del Agregado Grueso

% Anaélisis Granulométrico del Agregado Grueso (NTP 400.012)

El anélisis granulométrico del agregado grueso segun NTP 400.12, se
distribuye entre las Tablas N° 24 a la Tabla N°27 y los graficos de gradacién
se muestran de la figura N°15 a la N°17.

Tabla N°24:

Granulometria del Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES|
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G1
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA :05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA : Gl HECHO POR MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA 212000 g. : ROSARIO SALDANA VILLALTA
Peso % %
Malla Retenido . Retenido |% que pasa Especificaciones
Retenido
(gn) Acumulado
2" 0 0 0 100 100 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 90 100
3/4" 0.22 2 2 98 40 85
1/2" 5.00 42 44 57 10 40
3/8" 3.26 27 71 29 0 15
N° 4 3.12 26 97 3 0 5
Fondo 0.40 3 100 0
Total 12 100
mg : 6.69
GRAFICO DE GRADACION
100
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Figura N°15: Gréfico de gradacién para andlisis granulometrico agregado grueso-G1
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°25:

Granulometria del Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G2
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA :UNICON FECHA : 05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA : G2 HECHO POR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA :12000 g. : ROSARIO SALDARNA VILLALTA
Peso % %
Malla Retenido - Retenido |% que pasa Especificaciones
Retenido
(gr) Acumulado
2" 0 0 0 100 100 100
112" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 90 100
3/4" 0.22 2 2 98 40 85
2" 5.30 44 46 54 10 40
3/8" 2.80 23 69 31 0 15
N° 4 3.48 29 98 2 0 5
Fondo 0.20 2 100 0
Total 12 100
mg : 6.70
4 . )
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Figura N°16: Gréfico de gradacién para andlisis granulometrico agregado grueso-G2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°26:
Granulometria del Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO-G3

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA : NTP 400.012
PROCEDENCIA : UNICON FECHA 1 05/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA :G3 HECHOPOR AXIMO RIVERA~GUERRERO
PESO DE MUESTRA :12000 g. ROSARIO SALDANA VILLALTA
Peso % %
Malla Retenido . Retenido |% que pasa Especificaciones
Retenido
(gn) Acumulado
2" 0 0 0 100
11/2" 0 0 0 100 100 100
1" 0 0 0 100 90 100
3/4" 0.08 1 1 99 40 85
1/2" 4.28 36 36 64 10 40
3/8" 3.38 28 65 36 0 15
N° 4 3.94 33 97 3 0 5
Fondo 0.32 3 100 0
Total 12 100
mg : 6.63
4 N
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Figura N°17: Gréfico de gradacién para andlisis granulometrico agregado grueso-G3
Fuente: Elaboracion Propia




e Moddulo de Finura del Agregado Grueso
Aplicando la formula para el agregado grueso se obtuvo los siguientes
resultados:

ml =0+2+71+97+500 = 6,69
100

m2 =0+2+69+98+500 = 6,70
100

m3 =0+1+65+97+500 = 6,63
100

Tabla N°27:
Promedio de Mddulo de Finura del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO -
PROMEDIO

. AGREGADO _
DESCRIPCION GRUESO NORMA | NTP 400,012

EECHA :05/08/19

PROCEDENCIA UNICON HECHO :MAXIMO RIVERA GUERRERO

NOMBRE PROMEDIO [POR : ROSARIO SALDANA VILLALTA
RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO - GRUESO
- ENSAYOS mf
DESCRIPCION Gl G2 G3 PROMEDIO
MODULO DE FINURA 6.69 6.70 6.63 6.67

Fuente: Elaboracion Propia
%+ Peso Unitario del Agregado Grueso (NTP 400.017)

El célculo del peso unitario del agregado grueso segun NTP 400.17, se
muestra entre la Tabla N°27 a la Tabla N°31, con su respectivo promedio

de las tres muestras realizadas.
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Tabla N°28:
Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G1

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO

NORMA  :NTP 400.017

PROCEDENCIA :UNICON FECHA : 05/08/19
NOMBRE DE LA -Gl LECHO POF MAXIMO RIVERA~GUERRERO
MUESTRA ROSARIO SALDANA VILLALTA

PESO UNITARIO SUELTO - G1

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENT 27.41 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.49 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTH f 72.46 m*
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1557.25 ka/m®

PESO UNITARIO COMPACTADO - G1

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA +
28.66 Kg

RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 22.74 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTH f 72.46 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1647.83 ka/m®

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°29:
Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G2

: AGREGADO
TIPO DE AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.017
PROCEDENCIA : UNICON FECHA : 05/08/19
NOMBRE DE LA - HECHO POR MAXIMO RIVERANGUERRERO
MUESTRA ROSARIO SALDARNA VILLALTA
PESO UNITARIO SUELTO - G2
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.12 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.20 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m?3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1536.23 ka/m?
PESO UNITARIO COMPACTADO - G2
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 28.43 Kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA We 2251 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m?3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1631.16 ka/m®

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°30:

Peso Unitario del Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO-G3

TIPODEAGREGADO  -AGREGADO NORMA  :NTP 400,017
GRUESO
PROCEDENCIA - UNICON FECHA - 05/08/19
NOMBRE DE LA o HECHO pOR MAXIMO RIVERA GUERRERO
MUESTRA ROSARIO SALDANA VILLALTA

PESO UNITARIO SUELTO - G3

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE 27.34 Kg
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ws 21.42 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m?3
PESO UNITARIO SUELTO PUS 1552.17 kg/m®

PESO UNITARIO COMPACTADO - G3

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + 28,54 Kg
RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE 5.92 Kg
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Wc 22.62 Kg
PESO DEL AGUA + RECIPIENTE 19.72 Kg
PESO DEL AGUA Wa 13.80 Kg
FACTOR DE CALIBRACION DEL RECIPIENTE f 72.46 m3
PESO UNITARIO COMPACTADO PUC 1639.13 kg/m®

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°31:

Promedio de Peso Unitario del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO

GRUESO - PROMEDIO

DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO [NORMA :NTP 400.017

. FECHA : 05/08/19
PROCEDENCIA + UNICON HECHO MAXIMO RIVERA GUERRERO
NOMBRE : PROMEDIO POR ROSARIO SALDANA VILLALTA

RESUMEN PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO - GRUESO

< . ENSAYOS PROMEDI
DESCRIPCION SIMBOLO Gl 2 IR o UNIDAD
PESO UNITARIO 3
SUELTO PUS 1557.25 1536.23 1552.17 1549 Kg/m
PESO UNITARIO 3
COMPACTADO PUC 1647.83 1631.16 1639.13 1639 Kg/m

Fuente: Elaboracion Propia

e Material que Pasa el Tamiz N°200 del Agregado Grueso (NTP 400.018)
El material que pasa el tamiz N° 200 segun NTP 400.018, se

mostrara entre la Tabla N°32 a la Tabla N°35 respectivamente las 3

muestras ensayadas con su promedio.

Tabla N°32:

Material que Pasa el Tamiz N°200 Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO

NORMA

- NTP 400.018

PROCEDENCIA

FECHA

: 06/08/19

NOMBRE DE LA MUESTRA : G1

PESO DE MUESTRA :25009.

HECHO POR

MAXIMO RIVERA GUERRERO

ROSARIO SALDARNA VILLALTA

MUESTRA 1

A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION

SIMBOLO

CANTIDAD

UNIDAD

PESO DEMUESTRA

P1

2500.00

gr

PESO DEMUESTRA
LAVADA Y SECADA

P2

2293.00

gr

MATERIAL QUEPASA DE
LA MALLA N°200

P1-P2

207.00

gr

% QUEPASADELA
MALLA N°200

8.28

%

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla N°33:

Material que Pasa el Tamiz N°200 Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO - AGREGADO GRUESO NORMA  :NTP400.018
PROCEDENCIA : FECHA  06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTR/ : G2 LECHO POR IMAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA 12500 g. ROSARIO SALDARA VILLALTA
A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO GRUESO
MUESTRA 2
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE MUESTRA P1 2500.00 gr
PESO DE MUESTRA
LAVADA Y SECADA P2 2308.60 gr
MATERIAL QUE PASA DE
LA MALLA N200 P1-P2 191.40 gr
% QUEPASA DELA
A 7. %
MALLA N°200 66 0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°34:

Material que Pasa el Tamiz N°200 Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO GRUESO

TIPO DE AGREGADO

: AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 400.018
PROCEDENCIA : FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTR#: G3 HECHO POR MAXIMO RIVERA~GUERRERO
PESO DE MUESTRA :2500 9. ROSARIO SALDANA VILLALTA

A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 PARA EL AGREGADO GRUESO

MUESTRA 3
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
PESO DEMUESTRA P1 2500.00 ar
e | » | oem |
MA-II—_EAR:\?:L?_LAENﬁgsoA DE P1-P2 194.80 gr
HQERAE | A | |

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°35:

Promedio de Material que Pasa el Tamiz N°200 Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200 DEL AGREGADO GRUESO-PROMEDIO
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA - NTP 400.018
PROCEDENCIA - UNICON FECHA - 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA : PROMEDIO HECHO POR MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DEMUESTRA - ROSARIO SALDANA VILLALTA
A) MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200
MUESTRAS CANTIDAD | UNIDAD
M-1 8.28 %
M-2 7.66 %
M-3 7.79 %
|  PROMEDIO 7.91 %

Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de Humedad del Agregado Grueso (NTP 339.185)

El calculo del contenido de humedad segun NTP 339.185 de las

tres muestras ensayadas y su promedio se mostrara entre la Tabla N° 36 a

la Tabla N°39.

Tabla N°36:

Contenido de Humedad del Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO-G1

TIPO DE AGREGADO

NORMA - NTP 339.158

: AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA .

FECHA : 06/08/19

NOMBRE DE LA MUESTRA : Gl

MAXIMO RIVERA GUERRERO

PESO DE MUESTRA 125004.

HECHO POR -
ROSARIO SALDANA VILLALTA

A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

MUESTRA 1
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE MUESTRA
HUMEDA A 2500.00 gr
PESO DE MUESTRA SECA B 2489.00 ar
CONTENIDO DE AGUA (A-B) 11.00 ar
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.44 %

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°37:

Contenido de Humedad del Agregado Grueso — Muestra 2
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO-G2
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA :NTP 339.158
PROCEDENCIA FECHA : 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA : G2 HECHO POR MAXIMO RIVERA~GUERRERO
PESO DE MUESTRA 12500 g. ROSARIO SALDANA VILLALTA
A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MUESTRA 2
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE MUESTRA
HUMEDA A 2500.00 gr
PESO DE MUESTRA SECA B 2493.40 gr
CONTENIDO DE AGUA (A-B) 6.60 gr
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.26 %

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°38:

Contenido de Humedad del Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO-G3
TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO NORMA - NTP 339.158
PROCEDENCIA FECHA - 06/08/19
NOM BRE DE LA MUESTRA : G3 HECHO POR MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA - 2500 g. ROSARIO SALDARNA VILLALTA
A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MUESTRA 3
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD | UNIDAD
PESO DE MUESTRA
HUMEDA A 2500.00 ar
PESO DE MUESTRA SECA B 2492.40 gr
CONTENIDO DEAGUA (A-B) 7.60 ar
CONTENIDO DE HUMEDAD H 0.30 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°39:

Promedio de Contenido de Humedad del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO-PROMEDIO

TIPODEAGREGADO  : AGREGADO GRUESO NORMA  :NTP339.158
PROCEDENCIA - UNICON FECHA - 06/08/19
NOMBRE DE LA MUESTRA : PROMEDIO e pog MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESODEMUESTRA  :-mmm- ROSARIO SALDARA VILLALTA
A) CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MUESTRAS CANTIDAD | UNIDAD

M- 0.44 %

M-2 0.26 %

M3 0.30 %

| PROMEDIO 0.34 %

Fuente: Elaboracion Propia

e Peso Especifico del Agregado Grueso (NTP 400.022)

El peso especifico del agregado grueso segun NTP 400.22 de las 3
muestras ensayadas y su promedio se mostrara entre la Tabla N°40 a la
Tabla N° 43.
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Tabla N°40:

Peso Especifico del Agregado Grueso — Muestra 1

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G1

: AGREGADO
TIPO DE AGREGADO GRUESO NORMA - NTP 400.022
PROCEDENCIA FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA Gl
MUESTRA HECHO POR |MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA : 5000 g ROSARIO SALDANA VILLALTA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G1
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD

PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO 3779.70 g
DEL AGUA + CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO

615.70 g
DEL AGUA
PESO DEL AGUA C 3164.00 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4960.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.70 g/lcm3

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.72 g/lcm3
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.76 g/cm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

0.81 %

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°41;
Peso Especifico del Agregado Grueso — Muestra 2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G2

TIPODEAGREGADO  -AGREGADO NORMA  |: NTP 400.022
GRUESO
PROCEDENCIA FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA _
MUESTRA $G2 HECHO POR |MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA 15000 g ROSARIO SALDARA VILLALTA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G2

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO 3778.60 g
DEL AGUA + CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO 615.70 .
DEL AGUA
PESO DEL AGUA C 3162.90 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 4980.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):

2.71 g/lcm3

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.72 g/cm3
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.74 g/cm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

0.40 %

Fuente: Elaboracion Propia

58



Tabla N°42:

Peso Especifico del Agregado Grueso — Muestra 3

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - G3

:AGREGADO
TIPO DE AGREGADO GRUESO NORMA - NTP 400.022
PROCEDENCIA FECHA 06/08/2019
NOMBRE DE LA e
MUESTRA ' HECHO POR |[MAXIMO RIVERA GUERRERO
PESO DE MUESTRA : 5000 g ROSARIO SALDANA VILLALTA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - G2
DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
PESO DE LA MUESTRA SSS B 5000.00 g
PESO DE LA MUESTRA SSS DENTRO 3779.00 g
DEL AGUA + CANASTILLA
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO 615.70 g
DEL AGUA
PESO DEL AGUA C 3163.30 g
PESO DE LA MUESTRA SECA A 5080.00 g
1. PESO ESPECIFICO DE MASA (G):
2.77 g/cm3

2. PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Gsss)

2.72 g/cm3
3. PESO ESPECIFICO APARENTE (Ga)

2.65 g/cm3
4. PORCENTAJE DE ABSORCION (a%)

-1.57 %

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°43:

Promedios del Peso Especifico del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO -

PROMEDIO
DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO |[NORMA |: NTP 400.022
. FECHA 1 06/08/19
PROCEDENCIA - UNICON HECHO : MAXIMO RIVERA GUERRERO
NOMBRE : PROMEDIO POR : ROSARIO SALDANA VILLALTA
RESUMEN PESO ESPECIFICO Y % ABSORCION - GRUESO
2 P ENSAYOS
DESCRIPCION SIMBOLO Gl = = PROMEDIO UNIDAD
PESO ESJE?EICO DE G 2.70 271 277 2.73 glem®
PESO ESPECIFICO DE
MASA SATURADA
3
SUPEREICIALMENTE Gsss 272 272 272 2.72 g/cm
SECA
PESO ESPECIFICO
3
APARENTE Ga 2.76 2.74 2.65 2.72 g/cm
PORCENTAJEDE
0, - - 0
ABSORCION a% 0.81 0.40 1.57 0.12 %

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla Resumen Propiedades del Agregado Grueso

Se presenta la Tabla N°44 con el Resumen de las propiedades del

Agregado Grueso obtenidas tras el desarrollo de los ensayos de

laboratorio.
Tabla N°44:

Resumen de propiedades del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

TABLA DERESUMEN DEDATOS OBTENIDOS PARA EL. AGREGADO

GRUESO
DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO [NORMA  :VARIAS
FECHA : 06/08/19
PROCEDENCIA HECHO MAXIMO RIVERA GUERRERO
NOMBRE : TABLA RESUMEN POR ROSARIO SALDARA VILLALTA
DESCRIPCION NORMA | UNIDAD M-1 M-2 M-3 PROC';AEDI
PESO UNITARIO SUELTO 400.017 kg/m® 1557.25 1536.23 1552.17 1548.55
PESO UNITARIO
3
COMPACTADO 400.017 kg/m 1647.83 1631.16 1639.13 1639.37
MODULO DE FINURA DEA. . .
GRUESO 400.012 |adimensional 6.69 6.70 6.63 6.67
CONTENIDO DE HUMEDAD
0,
DEA GRUESO 339.185 % 0.44 0.26 0.30 0.34
0,
% QUIRSALANMALLA 400.018 % 8.28 7.66 7.79 7.91
N°200
PESO ESPECIFICO DEMASA | 400.022 |adimensional 2.70 271 2,77 273
PESO ESPECIFICO DEMASA
SATURADA 400.022 |adimensional 2.72 2.72 2.72 272
SUPERFICIALMENTE SECA
PES;)P?;;\IC_:_ECO 400.022 |adimensional 2.76 2.74 2.65 272
PORCENTAJEDE o
ABSORCION 400.022 % 0.81 0.40 157 0.12

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Disefios de mezcla
Disefio de mezcla para f'c = 210 kg/cm?

a) Resistencia a la compresion promedio
Calcular el f'cr de acuerdo a la Tabla N°45

Por tabla 10.1
Fcr=fc+84 1)
Fcr= 294 kg/cm2

Tabla N°45:
Disefio de mezclas del concreto (Tabla 10.1)

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO*

fe (kg/cm2) fer (kg/cm2)

Menos de 210 fc+ 70
210 a 350 fc+ 84
Sobre 350 1.1fc + 50

* Los valores de esta tabla se emplean cuando no existe informacion
suficiente para el calculo de la desvacion estandar.

Fuente: Laboratorio de ensayo de materiales

b) Asentamiento
El asentamiento escogido en la presente tesis es de 7 a 10 mm en estado
plastico.

c) Tamafio maximo nominal
El tamafio maximo nominal es de 34”

d) Agua de disefio
Segun la Tabla N°46 nuestra agua de disefio sera 200
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Tabla N°46:
Disefio de mezclas del concreto (Tabla 2.1)

UNNERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE PARA
DIFERENTES ASENTAMIENTOS Y TAMANCS MAXIMOS NOMINALES DE AGREGADO
GRUESO

AGUA, en ka/m3 de concreto, para los tamafios maximos nominales de
agregado grueso y asentamiento indicados.
ASENTAMIENTO 9.5 mm [12,7 mm | 19,0 mm (25,4 mm | 38,0 mm {508 mm | 76,0 mm [152,0 mm
(Centimetros) 38" 12" 34" 1" 11/2" 2" 3" 6"

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADOC

25a50 205 200 185 180 160 155 145 125
7.5 a10,0 225 215 200 195 175 170 160 140
15,0a 17,5 240 230 210 205 185 180 170 —

Cantidad aproxima-
da de aire atrapado
en concreto sin
inclusor de aire
enporcentaje (%) [ 30 [ 25 20 [ 15 [ 10 [ o5 [ 03 [ 02

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

25a50 180 175 165 160 145 140 135 120
7.5 a10,0 200 180 180 175 160 155 150 135
15,0a17.5 215 205 180 185 170 165 160 —

Fromedio recomen-
dado de contenido
total de aire, por-
ciento (%) 8.0

3.5 2.0

7.0 6.0 5.0 4.5 40

Fuente: ACI Committe 211, 1993

e) Aire

El porcentaje de aire segun tabla 2,1 serd 2.0%
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Tabla N°47:
Disefio de mezclas del concreto (Tabla 3.1)

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA

Resistencia a la compresion Relacidn agua - cemento en peso
probable alos 28 dias en Concreto sin aire Concreto con aire
kg/cm2 (f'cr) incorporado incorporado
450 0,38
400 " 0,43
350 i 0,48 i 0,40
300 i 0,55 ’ 0,46
250 " 0,62 ’ 0,53
200 " 0,70 i 0,61
150 i 0,80 i 0,71

Fuente: ACI Committe 211, 1993

7/

«» Por Resistencia

Se obtiene la relacién agua cemento interpolando los datos en la Tabla
N°47.

250 kg/cm2.... 0,55

200 kg/cm2....0, 62
Entonces la relacion de a/c = 0,5584

Por lo tanto el factor cemento se calcula de la siguiente manera:

e

%

Por Durabilidad
Cemento tipo |

Calculo del contenido de cemento:

FC= Agua de disefio (2
alc

FC= 358,17 kg/m3

FC=300 kg/m3
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Por lo tanto el factor cemento = 358,17 kg/m3 = 8,43 bolsas/m3
f) Célculo del médulo de finura de los agregados

Segun la Tabla N°48 se encuentra entre los valores de 8 y 9 bolsas para un

tamafio maximo nominal de 34”.

Tabla N°48:
Disefio de mezclas del concreto (Tabla 5.2)

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDOD DE AIRE PARA
DIFERENTES ASENTAMIENTOS ¥ TAMAHOS MAXIMOS NOMINALES DE AGREGADOD

GRUESO
Tamafio Maximo |Madulo de finura de la combinacion de agregados el cual da lasmejores
Nominal del condiciones de trabajabilidad para los contenidos de cemento en bolsa por
Agregado Grueso metro cubico de concreto indicadas
(mm) 6 7 8 9
95 3,96 404 4.1 419
r l' r r
127 446 454 461 4,69
r r r r r
19,0 4,96 5,04 511 5,19
r r r r r
254 5,26 5,34 541 549
4 4 I 4 "
38,0 5,56 5,64 511 579
I' " - " -
50,8 5,86 5,94 6,01 5,09
r r r r "
76,0 6,16 6,24 53 5,39

Los valores de |a tabla estan referidos a agregado grueso adecuadamente graduado, con un
contenido de vacios del orden del 35%. Los valores deben incrementarse o disminuirse en
0,10 por cada 5% de disminuciaon o incremento en el porcentaje de vacios.

Los valores de la tabla pueden ser algo sobre-arenosos para pavimentog o estructuras
ciclopeas. Silas condiciones de colocacion =on favorables, los valores de la tabla pueden
ger incrementados en 0,20,

Fuente: ACI Committe 211, 1993
g) Caélculo de proporciones de materiales por m3
Se sacan los siguientes parametros:
mf =2.97
mg=6.67
pe. f= 2,56
pe. g=2,73

Factor de peso de agregado fino y grueso:

zf= mg-mc , (3)
mg-mf
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zg=1-zf
zf=(6.67-5,144)/ (6,67-2,97)
zf=0,4123 m3

2g=1-0,4123 =0,5877 m3

Factor volumen agregado fino y grueso

rf= (zf/pe.f)
(zf/pe.f)+(zg/pe.q)

rg= 1-rf

rf= (0,4123/2.56) =0,4273
(0,4123/2,56)+(0,5877/2,73)

rg=1-0,4273=0,5727

Volumen absoluto del agregado total (fino + grueso)

Vol.ab (f+g)=1-(p.cem + agua de disefio + %aire)
p.cem pe. Agua 100

Vol. Ab (f+g)= 1- (358,17 + 200 + 2,0) = 0,6604 m3
3120 1000 100

Volumen absoluto del agregado fino
Vol abs (fino) = rf *Vol abs (f+g)
Vol abs (grueso) = rg* Vol abs (f+g)
Vol abs (fino) = 0,4273*0,6604=0,2822 m3
Vol. abs (grueso) = 0,5727*0,6604=0,3782 m3
Peso del agregado grueso seco:
Peso Ag = Vol. Ab. A.grueso*Peso esp. Grueso

Peso Ag=0,3782*2,73*1000= 1,032.49 kg

(4)

()

(6)

(7)

(8)
9)

(10)
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Peso del agregado fino seco:
Peso Af= Vol Ab.A.fino*Peso esp. Fino (11)
Peso Af=0,284*2,56*1000 = 727.04 kg
En resumen por m3 de concreto para una resistencia de 210 kg/cm2 las
siguientes proporciones seran:
Cemento= 358,17 kg
Agregado fino= 739,04 kg
Agregado grueso= 1038,07 kg
Agua efectiva= 190,09 L
Primera correccion del disefio de mezcla

rf=43% Nuevo rf=51%
rg=57% Nuevo rg= 49%

Correccion de agua de disefio
(27— 5”) Esperado
1”7 Obtenido
57-1"=4"x 2,54=10,16cm x 2= 20,32 L/m3
Nuevo agua de disefio = 200+20,32= 220,32 L/m3

Nuevo FC= Nuevo Agua de disefio
alc

Nuevo FC= 220,32 = 394,56 kg/m3
0,5584

Cantidad de bolsas= 9,28 bolsas/m3

Nuevo Vol. Ab (f+g)= 1- (394,56 + 220,32 + 2,0) = 0,6332 m3
3120 1000 100

Nuevo Vol abs (fino) = 0,51*0,6332=0,3229 m3
Nuevo Vol. abs (grueso) = 0,49*0,6332=0,3103 m3

Peso seco Ag=0,3103*2,71*1000= 840,91 kg
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Peso seco Af=0,3229*2,56*1000 = 826,62 kg
Peso humedo Af=826,62*(1 + 0,01627)= 840,07 kg

Peso himedo Ag= 840,91*(1 + 0,00547)= 845,51 kg
-5,44 kg

+ La diferencia de agregados himedos no se encuentra entre 70 —100kg

e Segunda correccién del disefio de mezcla
rf=43% Nuevo rf=53%
rg=57/% Nuevo rg=47%
Nuevo Vol abs (fino) = 0,53*0,6332=0,3356 m3
Nuevo Vol. abs (grueso) = 0,47*0,6332=0,2976 m3
Peso seco Ag=0,2976*2,71*1000= 806,50 kg
Peso seco Af=0,3356*2,56*1000 = 859,14 kg
Peso himedo Af=859,14*(1 + 0,01627)= 873,12 kg

Peso hiimedo Ag= 806,50*(1 + 0,00547)= 810,91 kg
62,20 kg

+ La diferencia de agregados himedos no se encuentra entre 70 —100kg

e Tercera correccion del disefio de mezcla

rf= 43% Nuevo rf=55%

rg=57% Nuevo rg= 45%
Nuevo Vol abs (fino) = 0,55*0,6332=0,3483 m3
Nuevo Vol. abs (grueso) = 0,45*0,6332=0,2849 m3
Peso seco Ag=0,2849*2,71*1000= 772,08 kg
Peso seco Af=0,3483*2,56*1000 = 891,65 kg
Peso himedo Af=891,65*(1 + 0,01627)= 906,16 kg

Peso humedo Ag= 772,08*(1 + 0,00547)= 776,30 kg
129,86 kg

+ La diferencia de agregados himedos no se encuentra entre 70 —100kg
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e Cuarta correccion del disefio de mezcla

rf=43% Nuevo rf= 54%

rg=57% Nuevo rg= 46%
Nuevo Vol abs (fino) = 0,54*0,6332=0,3419 m3
Nuevo Vol. abs (grueso) = 0,46*0,6332=0,2913 m3
Peso seco Ag=0,2913*2,71*1000= 789,42 kg
Peso seco Af=0,3419*2,56*1000 = 875,26 kg
Peso humedo Af=875,26*(1 + 0,01627)= 889,50 kg

Peso humedo Ag= 789,42*(1 + 0,00547)= 793,74 kg
95,76 kg

+ La diferencia de agregados himedos se encuentra entre 70 — 100kg,
por lo cual se realizo el disefio pero no se obtuvo el resultado esperado,

por lo tanto se hace una quinta correccion.

e Correccion de agua de disefio
57 x 2,54= 25,40 L/m3
Nuevo agua de disefio = 220,32+25,40= 245,72 L/m3

Nuevo FC= Nuevo Agua de disefio
alc

Nuevo FC= 245,72 = 366,75 kg/m3
0,67

Cantidad de bolsas= 8,63 bolsas/m3= 9 bolsas/m3

Nuevo Vol. Ab (f+g)= 1- (366,75 + 245,72 + 2,0) = 0,6167 m3
3120 1000 100

Nuevo Vol abs (fino) = 0,54*0,6167=0,3330 m3

Nuevo Vol. abs (grueso) = 0,46*0,6167 =0,2837 m3

68



4.3.

Peso seco Ag=0,2837*2,71*1000= 768,83 kg
Peso seco Af=0,3330*2,56*1000 = 852,48 kg
Peso hiumedo Af=852,48*(1 + 0,01627)= 866,35 kg

Peso himedo Ag= 768,83*(1 + 0,00547)= 773,04 kg
93,31 kg

En resumen por m3 de concreto para una resistencia de 210 kg/cm2 las
siguientes proporciones seran:

Cemento= 366,75 kg

Agregado fino= 866,35 kg

Agregado grueso= 773,04 kg

Agua efectiva= 234,71 L

Ensayos de concreto fresco
4.3.1. Asentamiento (Slump)

Los ensayos de asentamiento se realizaron siguiendo la Norma
Técnica Peruana NTP 339.035 0 ASTM C143, detallandolo a continuacion:
Primero se mezcla los agregados, cemento y agua en la mezcladora, luego se
coloca un molde de metal (Plancha metalica) humedecido para que la mezcla no
quede adherida y sobre esta se coloca el cono metalico, manteniéndolo inmévil y

pisando con ambos pies los estribos laterales del cono de metal.

Seguidamente, se llena 1/3 del volumen del cono con la mezcla y se
compacta con 25 golpes uniformes en forma de espiral sin tocar la base; es decir,
sin tocar la plancha metalica. Luego se llena el cono hasta 2/3 del volumen total y

se vuelve a compactar con 25 golpes.

Después, se llena el cono en exceso (1 més del tamafio del cono) y
se compacta con 25 golpes mas, el exceso de mezcla es retirado con la regla

metéalica con la que también se hara el enrasado.

Finalmente, se retiran los pies de los estribos laterales del cono,
sujetando con fuerza en direccidn vertical (hacia abajo), las abrazaderas del cono

con ambas manos (Para evitar que la mezcla se escape por el piso). Se va retirando
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el cono de forma lenta y en direccion vertical hacia arriba, se retira el cono, se
voltea y se coloca la varilla en forma horizontal en el molde de forma invertida de
modo que esta varilla se extienda hasta el concreto, la medida del slump se toma
en el eje central del molde en su posicion original desde la parte superior del
concreto hasta la parte inferior de la varilla, todo este procedimiento se observa

en la figura N°18.

Asentamiento:
0” —2” Seco
3” —4” Normal
4” — 6” Plastico

6 > Superplastificado

Figura N°18: Ensayo cono de Abrams
Fuente: Barrera, J. (2014)

Los resultados de nuestros ensayos del cono de Abrams se muestran en la tabla

N°49 yen la figura N°19 se aprecia la medicion de uno de nuestros asentamientos.

Figura N°19: Medicion de asentamiento
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°49:
Ensayo de asentamiento

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

RESISTENCIA 1210 KG/ICM2 NORMA - NTP 339.035

FECHA : 23/08/19
MUESTRA M1

HECHO POR MAXIMO RIVERA~GUERRERO
LUGAR LEM ROSARIO SALDANA VILLALTA

’ RESISTENCIA ASENTAMIENTO "
0,
DESCRIPCION DE DISERO OBTENIDO (pulg) % DISMINUCION
MUESTRA PATRON (M1) 210 kg/cm2 4.30 0.00

MUESTRA FIBRA CON 1,5% (M2) 210 kg/cm2 4.00 7.01
MUESTRA FIBRA CON 3,0% (M3)| 210 kg/cm2 3.50 18.70
MUESTRA FIBRA CON 6,0% (M4) 210 kg/cm2 3.20 25.60

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. Peso unitario del concreto

El ensayo de peso unitario del concreto consiste en determinar el
peso del concreto por unidad de volumen.

Segun la NTP 339.046, se debe anotar el peso y el volumen del
molde especifico para el ensayo, después del mezclado de los componentes del
concreto, se procede a llenar el molde en tres capas iguales compactadas 25 veces
cada una con una varilla lisa y también compactando entre 10 a 15 golpes con la
comba alrededor del molde para poder vibrar cada capa, una vez llenado el molde
se enrasa con la regla metélica y se limpia todo el borde de excedentes de concreto
para luego pesarlo en la balanza electronica.

Obtenidos todos los datos se divide el peso entre el volumen del
molde cuyo resultado es el peso unitario del concreto, estos datos se muestran en
la tabla N°50.
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Tabla N°50:
Ensayo de peso unitario del concreto

UNIVERS IDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO DEPESO UNITARIO DEL CONCRETO

RESISTENCIA : 210 KG/CM2 NORMA :NTP 339.046
MUES TRA M1 FECHA - 23/08/19
HECHO POR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR ‘LEM : ROSARIO SALDARNA VILLALTA
DESCRIPCION RIEISEI;:—SESNCC!A P.U. (kg/m3) % INCREMENTO
MUES TRA PATRON (M1) 210 kg/lem? 2320.22 0.00
MUES TRA FIBRA CON 1,5% (M2) | 210 kglem2 2324.45 100.15
MUES TRA FIBRA CON 3,0% (M3) | 210 kglem2 2326.57 100.30
MUES TRA FIBRA CON 6,0% (M4) | 210 kglem2 2336.08 100.70

Fuente: Elaboracion Propia

4.4,

Ensayos de concreto endurecido.

4.4.1. Resistencia a compresion

Segun la NTP 339.034, este método consiste en aplicar una carga
axial a los moldes cilindricos mientras ocurre la falla. La resistencia a la
compresion de la probeta ensayada es calculada por divisién de la carga maxima

ensayada entre el area de la seccidn recta de la probeta.
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Los resultados de las pruebas ensayadas se muestran a continuacion (Ver Tabla
N°51 a la Tabla N°54) y las comparacién de las mismas (Ver Figuras N°20 a la
Figura N°25)

1. Resistencia a la compresion a los 3 dias
2. Resistencia a la compresion a los 7 dias
3. Resistencia a la compresion los 14 dias

4. Resistencia a la compresion los 28 dias

Figura N°20: Ensayo de probetas a compresion en el
laboratorio de ensayo de materiales.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°51;
Resultados de rotura de probetas a compresion a 3 dias convencional, con 1,5%; 3,0% y 6,0% de fibra de
betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION f¢=210 kg/cn? - 3 DIAS

RESISTENCIA : 210 KG/CM2 NORMA :NTP 339.034
MUESTRA ‘M1, M2, M3, M4 FECHA 1 27/08/19
HEcHO poRr | MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDARNA VILLALTA
RESISTENCIA fc
RESISTENCIA | FECHADE | FECHADE .
DESCRIPCION " eyl A OBTENIDA | PROMEDIO | % DISENO
(kg/cm?) (kg/cm?)
198.40
MUESTRA PATRON (M1) 210 kg/cm2 26/08/2019 29/08/2019 192.70 195 93.00
194.80
MUESTRA FIBRA CON 19970
210 kg/cm2 03/09/2019 06/09/2019 207.30 202 96.00
1,5% (M2)
197.80
MUESTRA FIBRA CON 201.90
3.0% (M3) 210 kg/cm2 28/08/2019 31/08/2019 205.80 206 97.90
209.10
MUESTRA FIBRA CON 2119
210 kg/cm2 06/09/2019 09/09/2019 206.40 211 100.33
6,0% (M4)
213.80
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA :ELE - INTERNACIONAL
SERIE : 040400000001

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 3 DIAS

N
5
> 215.00
X
&
S 210.00
©
(%] s
qg- 205.00 M Muestra Patron (M1)
g Muestra fibra con 1,5% (M2)
© 200.00
< B Muestra fibra con 3,0% (M3)
©
-g 195.00 B Muestra fibra con 6,0% (M4)
3
-% 190.00
@
185.00

210 kg/cm2
Resistencia de disefio

Figura N°21: Gréfico comparativo de resistencia a la compresion (3 dias)
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°52:

Resultados de rotura de probetas a compresion a 7 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra

de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA|

FACULTAD DE INGENIERIA|

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION f¢=210 kg/cn? - 7 DIAS

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2 NORMA - NTP 339.034
MUESTRA “M1, M2, M3, M4 FECHA :29/08/19
HECHO POR MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM ROSARIO SALDANA VILLALTA
. RESISTENCIA | FECHADE | FecHape | RESISTENCIA e .
DESCRIPCION DE DISERO VACIADO ROTURA oz{;ir:gA PR;(I?gl\//(I;DZ)IO % DISENO
285.00
MUES TRA PATRON (M1) 210 kg/lcm2 22/08/2019 | 29/08/2019 280.80 283 134.59
282.10
MUES TRA FIBRA CON 1,5% 287.40
M2) ' 210 kglcm?2 28/08/2019 | 04/09/2019 304.60 295 140.70
294.40
MUES TRA FIBRA CON 3,0% 291.80
M3) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 04/09/2019 291.90 287 136.76
277.90
MUES TRA FIBRA CON 6,0% 298.00
(M4) ' 210 kg/lcm?2 06/09/2019 | 13/09/2019 303.60 300 143.08
299.80
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA . ELE - INTERNACIONAL
SERIE : 040400000001

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7 DIAS

305.00
300.00
295.00
290.00
285.00
280.00
275.00
270.00

Resistenciaa la compresion en kg/cm2

210 kg/cm?2
Resistencia de disefio

B Muestra Patrén (M1)
Muestra fibra con 1,5% (M1)
B Muestra fibra con 3,0% (M3)

B Muestra fibra con 6,0% (M4)

Figura N°22: Gréfico comparativo de resistencia a la compresion (7 dias)

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°53:
Resultados de rotura de probetas a compresion a 14 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra

de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION f¢=210 kg/cn? - 14 DIAS

RESISTENCIA 1210 KG/ICM2 NORMA :NTP 339.034
MUESTRA M1, M2, M3, M4 FECHA :03/09/19
HecHo por | MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
X RESISTENCIA | FECHADE | FECHADE | RESISTENCIA ic .
DESCRIPCION DE DISENO VACIADO ROTURA o(Bk'gllzcr;lr:zE))A PR(ggl\//(l:lanz)IO % DISENO
335.20
MUES TRA PATRON (M1) 210 kglem2 22/08/2019 05/09/2019 330.60 333 158.65
333.70
MUESTRA FIBRA CON 1,5% 35950
M2) ' 210 kglem2 28/08/2019 11/09/2019 338.60 338 161.08
336.70
363.30
MUESTRA F('Sl';f CON30%| 519 kg/em2 28/08/2019 11/09/2019 316.80 345 164.14
354.00
356.80
MUESTRA F('SI':;A CONBO%| 415 kg/em2 06/09/2019 20/09/2019 351.40 351 167.02
344.00
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA . ELE - INTERNACIONAL
SERIE : 040400000001

Fuente:

Resistenciaa la compresion en kg/cm2

Elaboracién Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 14 DIAS

355.00 350.73
350.00
345.00

B Muestra Patréon (M1)
340.00

333.17 Muestra fibra con 1,5% (M2)

335.00

B Muestra fibra con 3,0% (M3)
330.00 B Muestra fibra con 6,0% (M4)
325.00
320.00

210 kg/cm2
Resistencia de disefio

Figura N°23: Gréfico comparativo de resistencia a la compresion (14 dias)
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°

54:

Resultados de rotura de probetas a compresién a 28 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra de

betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION f¢=210 kg/crm - 28 DIAS

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2 NORMA :NTP 339.034
MUESTRA M1, M2, M3, M4 FECHA :03/09/19
HECHO POR :MAXIMO RI\/ERA~GUERRERO
LUGAR :LEM :ROSARIO SALDANA VILLALTA
A RESISTENCIA FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA fc -
DESCRIPCION DE DISENO VACIADO ROTURA OI(S;('I;}/E::::?A PR(f()gl\//lEB)IO % DISENO
393.00
MUES TRA PATRON (M1) 210 kg/cm2 22/08/2019 19/09/2019 387.40 388 184.52
382.10
395.90
MUESTRA F(ISE;A CON15% 210 kg/lem2 28/08/2019 25/09/2019 404.00 401 190.75
401.80
406.60
MUESTRA F(ISE;A CON 30% 210 kg/em2 28/08/2019 25/09/2019 415.40 410 195.44
409.30
417.00
MUESTRA F(I'al:f CON6.0% 210 kg/em2 06/09/2019 04/10/2019 420.80 419 199.32
417.90
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA :ELE - INTERNACIONAL
SERIE : 040400000001

Fuente: Elaboracion Propia

en kg/cm2

S 410.00
405.00
400.00
S 395.00
= 390.00
385.00
380.00
375.00

ompresl

oo

Istenc

Res

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS

370.00

210 kg/cm2
Resistencia de disefio

418.57

B Muestra Patron (M1)
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Figura N°24: Gréfico comparativo de resistencia a la compresion (28 dias)
Fuente: Elaboracién Propia
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Resistencia: 210 kg/cm?

RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 210 kg/cm?

Muestra: Varios

Norma: N.T.P. 339.034

Lugar: Laboratorio de Ensayo de
Materiales

Realizado por: Rivera Guerrero, Maximo - Saldafa Villalta, Rosario
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Figura N°25: Gréafico comparativo de curvas de resistencia a la compresién convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra para concreto 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia



Los ensayos realizados de resistencia a la compresion para un disefio de 210
kg/cm? compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras de betarraga
con 1,5% con respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las
edades de 3, 7, 14 y 28 dias aumenta un 3,23%, aumenta un 4,54%, aumenta un 1,53% y

aumenta un 3,37% respectivamente.

Al realizar los ensayos de resistencia a la compresion para un disefio de 210
kg/cm2 se compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras con 3,0%
con respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3,
7, 14 y 28 dias aumenta un 5,27%, aumenta un 1,62%, aumenta un 3,46% y aumenta un

5,92% respectivamente.

Mientras que los ensayos de resistencia a la compresion para un disefio de 210
kg/cm2 se compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras con 6,0%
con respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3,
7, 14y 28 dias aumentan un 7,89%; 6,31%; 5,27% y 8,02% respectivamente.

79



4.4.2. Resistencia a la traccion

Segin la NTP 339.084, este método consiste en someter a
una probeta normalizada a un esfuerzo axial de traccion creciente hasta que se
produce la rotura de la misma. Este ensayo mide la resistencia de un material a

una fuerza estética o aplicada lentamente.

Los resultado de las pruebas ensayadas se muestran a continuacion
(Ver Tabla N°55 a la Tabla N°58) y las comparacion de las mismas (Ver Figura
N°26 a la Figura N°31)

1. Resistencia a la traccion a los 3 dias
2. Resistencia a la traccion a los 7 dias
3. Resistencia a la traccion a los 14 dias

4. Resistencia a la traccion a los 28 dias

Figura N°26: Ensayo de probetas a traccion en el
laboratorio de ensayo de materiales.
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°55:

Resultados de rotura de probetas a traccion a 3 dias convencional, con 1,5%; 3,0% y 6,0% de

fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION f¢=210 kg/cme - 3 DIAS

RESISTENCIA : 210 KGICM2 NORMA : NTP 339.084
MUESTRA ‘M1, M2, M3, M4 FECHA - 27/08/19
HECHO poR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
. RESISTENCIA | FECHADE | FecHADE | RESISTENCIA |t oroMEDIO
DESCRIPCION DEDISENO VACIADO ROTURA oﬁ;i’::g A (kglem?)
17.10
MUESTRA PATRON (M1) 210 kg/cm2 26/08/2019 | 29/08/2019 16.80 17
17.70
MUES TRA FIBRA CON 1,5% 1840
M2) ' 210 kg/cm2 03/09/2019 | 06/09/2019 16.70 18
17.60
MUES TRA FIBRA CON 3,0% 18.60
(M3) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 31/08/2019 19.90 20
20.50
MUES TRA FIBRA CON 6,0% 20.70
(Ma) ' 210 kg/cm2 06/09/2019 | 09/09/2019 20.40 21
20.60
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA :ELE - INTERNACIONAL
SERIE : 040400000001

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°27: Gréfico comparativo de resistencia a la traccién (3 dias)
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°56:
Resultados de rotura de probetas a traccion a 7 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de
fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION f'¢=210 kg/cme - 7 DIAS

RESISTENCIA : 210 KGICM2 NORMA : NTP 339.084
MUESTRA ‘M1, M2, M3, M4 FECHA - 20/08/19
HEcHO por MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM ROSARIO SALDARNA VILLALTA
5 RESISTENCIA | FECHADE | FecHape | RESISTENCIA | ¢ bromeDIO
DESCRIPCION DE DISENO VACIADO ROTURA Oagi'::g A (kglcm?)
23.80
MUES TRA PATRON (M1) 210 kg/cm2 22/08/2019 | 29/08/2019 18.90 22
22.70
MUES TRA FIBRA CON 1,5% 21.30
M2) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 04/09/2019 25.30 24
24.90
MUES TRA FIBRA CON 3,0% 26.80
(M3) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 04/09/2019 25.50 26
26.20
MUES TRA FIBRA CON 6,0% 26.50
(M) ' 210 kg/cm2 06/09/2019 | 13/09/2019 28.60 28
27.90
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA :ELE - INTERNACIONAL
SERIE : 040400000001

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°28: Gréfico comparativo de resistencia a la traccién (7 dias)
Fuente: Elaboracién Propia



Tabla N°57:

Resultados de rotura de probetas a traccion a 14 dias convencional, con 1,5%; 3,0% y 6,0%

de fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION f¢=210 kg/cn? - 14 DIAS

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2 NORMA : NTP 339.084
MUESTRA “M1, M2, M3, M4 FECHA : 08/09/19
HEcHo poR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
RESISTENCIA |
bescripcion | RESISTHNCIA || FECHADE | FECHADE | "oproyp, | foPROMEDIO
(kg/cm?)
27.50
MUES TRA PATRON (M1) 210 kglcm2 22/08/2019 | 05/09/2019 28.10 28
28.90
MUES TRA FIBRA CON 1,5% 29.60
M2) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 11/09/2019 28.30 29
29.10
MUES TRA FIBRA CON 3,0% 32.00
M3) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 11/09/2019 29.50 31
31.50
MUES TRA FIBRA CON 6,0% 32.90
(M4) ' 210 kg/cm2 06/09/2019 | 20/09/2019 33.20 31
28.30
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA : ELE - INTERNACIONAL
SERIE : 040400000001

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°29: Gréfico comparativo de resistencia a la traccion (14 dias)
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°58:

Resultados de rotura de probetas a traccion a 28 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y

6,0% de fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION f¢=210 kg/crm? - 28 DIAS

RESISTENCIA : 210 KG/CM2 NORMA : NTP 339.084
MUESTRA ML, M2, M3, M4 FECHA - 03/09/19
Lecho por | MAXIMORIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDARA VILLALTA
) RESISTENCIA | FECHADE | FecHADE | REOISTENCIA & oroMEDIO
DESCRIPCION DEDISENO VACIADO ROTURA o?kTg/Ec'::g A (kglem?)
38.50
MUESTRAPATRON (M1) | 210kg/cm2 | 22/08/2019 | 19/09/2019 37.90 39
40.70
MUES TRA FIBRA CON 1,5% 42.60
M2) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 25/09/2019 40.90 41
38.90
MUES TRA FIBRA CON 3,0% 36.50
M3) ' 210 kg/cm2 28/08/2019 | 25/09/2019 38.20 37
37.50
MUES TRA FIBRA CON 6,0% 42,10
(M4) ' 210 kg/cm2 06/09/2019 | 04/10/2019 41.60 43
43.70
EQUIPO : MAQUINA DE COMPRESION AXIAL
MARCA - ELE - INTERNACIONAL
SERIE - 040400000001

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°30: Gréfico comparativo de resistencia a la traccion (28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Resistencia: 210 kg/cm? RESISTENCIA A LA TRACCION fc = 210 kg/cm?
Muestra: Varios Norma: N.T.P. 339.084
blua?tzrl":ielﬁsboratono de Ensayo de Realizado por: Rivera Guerrero, Maximo - Saldafia Villalta, Rosario

Grafico comparativo de curvas de resistencia a la traccién para concreto
210 kg/cm?
45
42

39

36 /
33

30

27

24

21

18 —®— Muestra Patrén (M1)

15 Muestra fibra con 1,5% (M2)
Muestra fibra con 3,0% (M3)
Muestra fibra con 6,0% (M4)

F’c 210 kg/cm?

12

0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Figura N°31: Grafico comparativo de curvas de resistencia a la traccién convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra para concreto 210 kg/cm?2
Fuente: Elaboracion Propia
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Los ensayos realizados de resistencia a la traccion para un disefio de 210 kg/cm?
compara los resultados entre el disefio patrén y el disefio con fibras de betarraga con 1,5%
con respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3,
7, 14 y 28 dias aumenta un 2,13%, aumenta un 9,33%, aumenta un 2,96% y aumenta un

4,53% respectivamente.

Al realizar los ensayos de resistencia a la traccion para un disefio de 210 kg/cm2
se compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras con 3,0% con
respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3, 7, 14
y 28 dias aumenta un 14,34%, aumenta un 20,03%, aumenta un 10,06% y disminuye un

4,18% respectivamente.

Mientras que los ensayos de resistencia a la traccion para un disefio de 210 kg/cm2
se compara los resultados entre el disefio patrén y el disefio con fibras con 6,0% con
respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3, 7, 14
y 28 dias aumenta un 19,57%, aumenta un 26,91%, aumenta un 11,72% y aumenta un

9,31% respectivamente.

86



4.4.3. Resistencia a flexiéon

Segun la NTP 339.078, este método establece el procedimiento que
se seguira para determinar la resistencia a flexién en forma de vigas simplemente

apoyadas y ensayadas con cargas que sean a los tercios de luz.

Los resultado de las pruebas ensayadas se muestran a continuacion
(Ver Tabla N°59 a la Tabla N°62) y las comparacion de las mismas (Ver Figuras
N°32 a la Figura N°37)

1. Resistencia a la flexién a los 3 dias
2. Resistencia a la flexion a los 7 dias
3. Resistencia a la flexion a los 14 dias

4. Resistencia a la flexion a los 28 dias

Figura N°32: Ensayo de vigas a flexion en el
laboratorio de ensayo de materiales.
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla N°59:

Resultados de rotura de vigas a flexion para 3 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Resistencia: 210 kg/cmz

RESISTENCIA A LA FLEXION fc¢ = 210 kg/cm? - 3 DIAS

Muestra: M1-M2-M3-M4

Norma: N.T.P. 339.078

Lugar: Laboratorio de Ensayo de

Realizado por: Rivera Guerrero, Maximo - Saldafa Villalta, Rosario

Materiales
. | FECHA | FECHA |, reTurA| BASE |ALTURA [FUERZA| Mr  |MrProm.|fc Prom. %
DESCRIPCION | fc Disefio| ~ DE DE (KN) (cm) (cm) (kg) | (kalcm?) | (kg/em?) | (kg/cm?) | DISERIO
VACIADO | ROTURA
MUESTRA 20.50 15.10 15.30 2089.70 | 26.78
; 210 kg/cm? | 29/08/2019 | 01/09/2019 22.60 15.10 15.30 2303.77 | 29.52 28 195 14.27
PATRON (M1)
20.90 15.20 15.30 2130.48 | 27.30
MUESTRA 25.70 15.20 15.30 2619.78 33.57
FIBRA CON | 210 kg/cm? | 29/08/2019 | 01/09/2019 22.40 15.10 15.40 2283.38 | 28.88 31 202 15.23
1,5% (M2) 23.00 15.30 15.40 2344.55 | 29.66
MUESTRA 24.30 15.10 15.40 2477.06 | 31.33
FIBRA CON | 210 kg/cm?| 06/09/2019 | 09/09/2019 25.00 15.10 15.30 2548.42 32.66 32 206 15.35
3,0% (M3) 23.50 15.20 15.30 239551 | 30.70
MUESTRA 24.90 15.30 15.40 2538.23 32.11
FIBRA CON [ 210 kg/cm2| 06/09/2019 | 09/09/2019 27.00 15.30 15.40 2752.29 34.82 33 211 15.82
6,0% (M4) 25.30 15.20 15.30 2579.00 | 33.05
EQUIPO : MAQUINA PARA ENSAYOS A FLEXION MANUAL
MARCA : TECNOTEST
SERIE : 920

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N°33: Gréafico comparativo de resistencia a flexion (3 dias)
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°60:
Resultados de rotura de vigas a flexion para 7 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
I LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Resistencia: 210 kg/cm? RESISTENCIA A LA FLEXION fc¢ = 210 kg/cm? - 7 DIAS
Muestra: M1-M2-M3-M4 Norma: N.T.P. 339.078
Lugar:_ Laboratorio de Ensayo de Realizado por: Rivera Guerrero, Méaximo - Saldafa Villalta, Rosario
Materiales
. | FECHA | FECHA || coTURA| BASE |ALTURA |[FUERZA| Mr  |[MrProm.|fcpProm.| %
DESCRIPCION | fc Disefio| ~ DE DE (KN) (cm) (cm) (kg) | (kgiem?) | (kglem?) | (kglem?) | DISERIO
VACIADO | ROTURA
MUESTRA 33.50 15.20 15.30 3414.88 | 43.76
- 210 kg/cm? | 29/08/2019 | 05/09/2019 35.00 15.30 15.30 3567.79 | 45.72 46 283 16.15
PATRON (M1)
36.30 15.20 15.30 3700.31 | 47.42
MUESTRA 36.90 15.20 15.40 3761.47 | 47.58
FIBRA CON |210 kg/cm? | 29/08/2019 | 05/09/2019 38.50 15.20 15.30 3924.57 | 50.30 48 295 16.24
1,5% (M2) 35.70 15.30 15.40 | 3639.14 | 46.03
MUESTRA 38.20 15.20 15.40 3893.99 | 49.26
FIBRA CON | 210 kg/cm? [ 06/09/2019 | 13/09/2019 36.30 15.30 15.30 3700.31 | 47.42 49 287 17.21
3,0% (M3) 40.00 15.30 15.40 4077.47 51.58
MUESTRA 41.30 15.30 15.30 4209.99 | 53.95
FIBRA CON 210 kg/cm? | 06/09/2019 | 13/09/2019 39.50 15.30 15.40 4026.50 50.93 52 300 17.22
6.0% (M4) 38.50 15.20 1530 | 392457 | 50.30
EQUIPO : MAQUINA PARA ENSAYOS A FLEXION MANUAL
MARCA : TECNOTEST
SERIE 1920

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°34: Grafico comparativo de resistencia a flexion (7 dias)
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°61:
Resultados de rotura de vigas a flexion para 14 dias convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Resistencia: 210 kg/cm?

RESISTENCIA A LA FLEXION fc¢ = 210 kg/cm? - 14 DIAS

Muestra: M1-M2-M3-M4

Norma: N.T.P. 339.078

Lugar: Laboratorio de Ensayo de
Materiales

Realizado por: Rivera Guerrero, Maximo - Saldafa Villalta, Rosario

. | FECHA | FECHA || rctura| BASE |ALTURA [FUERZA| Mr  |MrProm.|fcProm.| 9
DESCRIPCION | f'c Disefio DE DE (KN) (cm) (cm) (kg) | (kglem?) | (kg/cm?) | (kg/cm?) | DISERIO
VACIADO | ROTURA 9 9 9 9
MUESTRA 41.50 15.30 15.40 | 4230.38 | 5351
- 210 kg/cm? | 29/08/2019 | 12/09/2019 | 38.60 15.20 15.30 | 3934.76 | 50.43 53 333 15.95
PATRON (M1)
42.50 15.20 15.30 | 4332.31 | 5552
MUESTRA 41.30 15.30 1540 | 4200.99 | 53.26
FIBRA CON 210 kg/cmz2 | 29/08/2019 | 12/09/2019 40.50 15.30 15.30 4128.44 52.01 55 338 16.13
1,5% (M2) 44.00 15.20 1530 | 4485.22 | 57.48
MUESTRA 45.00 15.30 15.40 | 4587.16 | 58.03
FIBRA CON | 210 kg/cmz | 06/09/2019 | 20/09/2019 |  43.50 15.20 15.40 | 4434.25 | 56.09 57 345 16.47
3,0% (M3) 43.00 15.30 1530 | 4383.28 | 56.17
MUESTRA 44.00 15.20 15.40 | 4485.22 | 56.74
FIBRA CON 210 kg/cm2 06/09/2019 20/09/2019 45.00 15.30 15.40 4587.16 58.03 59 351 16.68
6,0% (M4)
46.50 15.20 15.30 | 4740.06 | 60.75
EQUIPO - MAQUINA PARA ENSAYOS A FLEXION MANUAL
MARCA - TECNOTEST
SERIE £ 920

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°35: Gréafico comparativo de resistencia a flexion (14 dias)
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°62:
Resultados de rotura de vigas a flexion para 28 dias convencional, con 1,5%, 3,0% Yy 6,0% de fibra de betarraga.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Resistencia: 210 kg/cm? RESISTENCIA A LA FLEXION fc = 210 kg/cmz? - 28 DIAS
Muestra: M1-M2-M3-M4 Norma: N.T.P. 339.078
Lugar:. Laboratorio de Ensayo de Realizado por: Rivera Guerrero, Maximo - Saldafia Villalta, Rosario
Materiales
. L FECHA FECHA LECTURA| BASE |ALTURA |[FUERZA Mr Mr Prom. | fc Prom. %
DESCRIPCION | Fc Disefio| =~ DE DE (KN) (cm) (cm) (kg) | (kg/em?) | (kglem?) | (kg/em?) | DISENO
VACIADO | ROTURA 9 9 9 9
MUESTRA 46.00 15.30 15.40 4689.09 59.32
A 210 kg/cm? | 29/08/2019 | 26/09/2019 42.50 15.20 15.30 4332.31 55.52 58 388 14.88
PATRON (M1)
44.50 15.20 15.30 4536.19 58.13
MUESTRA 47.70 15.30 15.40 4862.39 61.51
FIBRA CON 210 kg/cm? | 29/08/2019 | 26/09/2019 45.00 15.30 15.40 4587.16 58.03 60 400.57 14.99
1,5% (M2) 46.40 15.20 1530 | 4729.87 | 60.62
MUESTRA 47.40 15.30 15.40 4831.80 61.12
FIBRA CON 210 kg/cm? | 06/09/2019 | 04/10/2019 48.00 15.20 15.30 4892.97 62.71 63 410.43 15.29
3,0% (M3) 49.30 15.30 15.30 | 5025.48 | 64.40
MUESTRA 50.30 15.20 15.40 5127.42 64.86
FIBRA CON 210 kg/cm? | 06/09/2019 | 04/10/2019 51.80 15.30 15.40 5280.33 66.79 66 418.57 15.74
6,0% (M4)
50.50 15.20 15.30 5147.81 65.97
EQUIPO : MAQUINA PARA ENSAYOS A FLEXION MANUAL
MARCA : TECNOTEST
SERIE : 920

Fuente: Elaboracion Propia
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RESISTENCIAAFLEXION - 28 DIAS

66
64
62
60
58

56

Resistencia a la flexion en kg/cm?

54

52
Resistencia de disefio

210 kg/cm?

Figura N°36: Gréfico comparativo de resistencia a flexion (28 dias)
Fuente: Elaboracién Propia

B Muestra Patron (M1)
Muestra fibra con 1,5% (M2)
W Muestra fibra con 3,0% (M3)

® Muestra fibra con 6,0% (M4)



UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Resistencia: 210 kg/cm?

RESISTENCIA A FLEXION f¢ = 210 kg/cm?

Muestra: Varios

Norma: N.T.P. 339.078

Lugar: Laboratorio de Ensayo de

Realizado por: Rivera Guerrero, Maximo - Saldafia Villalta, Rosario

Grafico comparativo de curvas de resistencia a flexién para concreto 210 kg/cm?
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Muestra fibra con 1,5% (M2)
Muestra fibra con 3,0% (M3)
Muestra fibra con 6,0% (M4)
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Figura N°37: Gréafico comparativo de curvas de resistencia a flexion convencional, con 1,5%, 3,0% y 6,0% de fibra para concreto 210 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia
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Los ensayos realizados de resistencia a flexion para un disefio de 210 kg/cm?
compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras de betarraga con 1,5%
con respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3,
7,14y 28 dias aumenta un 10,18%, aumenta un 5,11%, aumenta un 2,62% y aumenta un
4,15% respectivamente.

Al realizar los ensayos de resistencia a flexioén para un disefio de 210 kg/cm2 se
compara los resultados entre el disefio patrén y el disefio con fibras con 3,0% con respecto
al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias
aumenta un 13,26%, aumenta un 8,29%, aumenta un 6,79% y aumenta un 8,82%

respectivamente.

Mientras que los ensayos de resistencia a flexion para un disefio de 210 kg/cm2
se compara los resultados entre el disefio patrén y el disefio con fibras con 6,0% con
respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que, a las edades de 3, 7, 14
y 28 dias aumenta un 19,58%, aumenta un 13,35%, aumenta un 10,06% y aumenta un

14,25% respectivamente.
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4.5. Potencial de fisuracion:

Método que evalla la contraccion plastica mediante una comparacion del
potencial de fisuracion de superficie de paneles rectangulares de un concreto sometido a
una alta tasa de evaporacion, a cierta temperatura.

El ensayo consiste en moldear una muestra de concreto de 560x 360 mm con
un espesor de 40 mm, esta medida se tomd por investigaciones previas ya que a mayor
espesor impedia el desarrollo de fisuras.

El disefio patron junto al concreto con fibra de betarraga fue evaluado con la
misma geometria, colocandose restricciones en los 4 lados de la losa para asi generar

fisuras.

Figura N°38: Losas en estado de fraguado sometido a la temperatura.
Fuente: Elaboracién Propia

En las Tablas N°63 a la Tabla N°75 se muestran los resultados de potencial de
fisuracion de los ensayos que se realizaron por cada muestra y sus respectivas imagenes
(Ver figura N°38 a la Figura N° 43).
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A continuacion se muestra los resultados del potencial de fisuracion para 210 kg/cm2 con

y sin fibra de betarraga.

Tabla N°63:
Ensayo potencial de fisuracion de losa 01 para muestra patrén (M1) concreto 210 kg/ cm2.
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KGICM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M1 (Patrén)
MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR .
LUGAR :LEM ROSARIO SALDANA VILLALTA
N°de | Espesor Longitud Potencial de
. Peso . L
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1,00 2,30 2,30
2 0,10 1,00 150 150
3 0,05 1,00 12 12
4 0,05 1,00 1.80 1.80
5 0,05 1,00 2,05 2,05
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 8.85

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°39: Fisura Losa 01 muestra patrén (M1) concreto 210 kg/cm2.
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°64:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 02 para muestra patrén (M1) concreto 210 kg/cm?.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA :210 KG/ICM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M1 (Patrén)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR -
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
N° de | Espesor Longitud Potencial de
. Peso . . .
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1,00 2.55 2.55
2 0,10 1,00 1.60 1.6
3 0,05 1,00 1.28 1.28
4 0,05 1,00 1.84 1.84
5 0,05 1,00 2.02 2.02
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 9.29

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°65:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 03 para muestra patrén (M1) concreto 210 kg/cm?.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2
FECHA.: 13/09/19
MUESTRA : M1 (Patron)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR -
LUGAR ' LEM :ROSARIO SALDANA VILLALTA
N° de | Espesor Longitud Potencial de
) Peso . -,
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1,00 2.40 2.4
2 0,10 1,00 1.70 1.7
3 0,05 1,00 1.35 1.35
4 0,05 1,00 1.84 1.84
5 0,05 1,00 2.09 2.09
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 9.38

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°66:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 01 para muestra con 1,5% de fibra de betarraga (M2) concreto 210
kg/cm2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/CM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M2 (Fibra 1,5%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR -
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
N°de | Espesor Longitud Potencial de
Peso . L
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,10 1,00 1,20 1,20
2 0,05 1,00 1,00 1,00
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 2,20

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°40: Fisura Losa 01 muestra fibra con 1,5% de betarraga (M2) concreto 210 kg/cm2.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°67:

Ensayo potencial de fisuracién de losa 02 para muestra con 1,5% de fibra de betarraga (M2) concreto
210 kg/cm2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA|
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/CM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA 1 M2 (1.5%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR -
LUGAR ' LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
N° de | Espesor Longitud Potencial de
. Peso : -
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1.00 2.00 2
2 0,10 1.00 1.50 1.5
3 0.05 1.00 1.20 1.2
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 4.7

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°68:
Ensayo potencial de fisuracion de losa 03 para muestra con 1,5% de fibra de betarraga (M2) concreto

210 kg/cm2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M2 (1.5%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR .
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
N° de | Espesor Longitud Potencial de
) Peso . -
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1.00 1.20 1.2
2 0,10 1.00 1.30 13
3 0.05 1.00 1.50 15
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 4.0

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°69:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 01 para muestra con 3,0% de fibra de betarraga (M3) concreto 210
kg/cm2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/CM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M3 (Fibra 3,0%)
:MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR N
LUGAR :LEM :ROSARIO SALDANA VILLALTA
N°de | Espesor Peso Longitud Potencial de
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1,00 1,20 1,20
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 1,20

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°41: Fisura Losa 01 muestra fibra con 3,0% de betarraga (M3) concreto 210 kg/cm2.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°70:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 02 para muestra con 3,0% de fibra de betarraga (M3) concreto 210
kg/cm2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/CM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M3 (3,0%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR .
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
N° de | Espesor Peso Longitud Potencial de
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1.00 1.20 1.2
2 1.00 1.00 1.10 11
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 2.3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°71:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 03 para muestra con 3,0% de fibra de betarraga (M3) concreto 210
kg/cm2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/CM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M3 (3,0%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR .
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
N° de | Espesor Peso Longitud Potencial de
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1.00 1.20 1.2
2 1.00 1.00 2.03 2.03
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 3.2

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°72:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 01 para muestra con 6,0% de fibra de betarraga (M4) concreto 210
kg/cm2.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA|
LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA 1210 KG/CM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M4 (Fibra 6,0%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR N
LUGAR 'LEM :ROSARIO SALDANA VILLALTA
N°de | Espesor Peso Longitud Potencial de
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1,00 1,00 1,00
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 1,00

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°42: Fisura Losa 04 muestra fibra con 6,0% de betarraga (M4) concreto 210 kg/cm2.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°73:

Ensayo potencial de fisuracién de losa 02 para muestra con 6,0% de fibra de betarraga (M4) concreto 210

kg/cm2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M4 (6%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR -
LUGAR :LEM :ROSARIO SALDANA VILLALTA
N°de | Espesor Peso Longitud Potencial de
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1.00 1.30 1.3
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 13

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°74:

Ensayo potencial de fisuracion de losa 03 para muestra con 6,0% de fibra de betarraga (M4) concreto 210

kg/cm2

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M4 (6%)
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR -
LUGAR :LEM :ROSARIO SALDANA VILLALTA
N°de | Espesor Peso Longitud Potencial de
fisura (mm) (cm) Fisuracion
1 0,05 1.00 1.14 1.14
POTENCIAL DE FISURACION TOTAL 1.14

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°75:

Resultados Potencial de fisuracion de concreto 210 kg/cm?2

UNIVERS IDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA|

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

POTENCIAL DE FISURACION F'c =210 kg/cn?

RESISTENCIA : 210 KG/ICM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M1-M2-M3-M4
:MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR .~
LUGAR :LEM :ROSARIO SALDANA VILLALTA
Descripcion ReS|s_ten~C|a Elemento Pote ncw_ll,de Potenmgl % Reduccion
de disefio fisuracion | promedio
8,85
Muestra Patrén (M1) 210 kg/cm? Losa 9.29 9.34 0,00
9.38
Muestra Fibra con 1,5% 2.20
M) 700210 kg/lcm? Losa 4.70 3.63 61.08
4.00
Muestra Fibra con 3,0% 1.20
270210 kglem? Losa 2.30 2.23 76.08
(M3)
3.20
Muestra Fibra con 6,0% 1.00
uestra EN;)” 271 210kglem? | Losa 1.30 1.15 87.72
1.14

Fuente: Elaboracién Propia

POTENCIAL DE FISURACION - 210

KG/CM?2

& Muestra Patron (M1) Muestra fibra con 1,5% (M2)

Muestra fibra con 3,0% (M3) = Muestra fibra con 6,0% (M4)

10.00 8.85

5.00

0.00

2.20
1.20 1.00

Figura N°43: Gréfico comparativo de potencial de fisuracién para concreto 210 kg/ cm2
Fuente: Elaboracion Propia

Los ensayos realizados de potencial de fisuracion para un disefio de 210 kg/cm?

compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras de betarraga con 1,5%

con respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que disminuye un

75,14% con respecto al disefio patrén.

Al realizar los ensayos de potencial de fisuracion para un disefio de 210 kg/cm2

se compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras con 3,0% con
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respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que disminuye un 86,44%
con respecto al disefio patron.

Mientras que los ensayos de potencial de fisuracién para un disefio de 210 kg/cm2
se compara los resultados entre el disefio patron y el disefio con fibras con 6,0% con
respecto al peso agregado fino, obteniéndose como resultado que disminuye un 88,70%

con respecto al disefio patron.

4.6.
potencial de fisuracién

Presentacion de resultados de ensayos de compresién, traccion, flexion y

Tabla N°76:
Resultados de ensayos de compresion, traccion, flexion y potencial de fisuracion.
G UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA : 210 kglcm?2

- Maximo Rivera Guerrero
HECHO POR

: Rosario Saldafia Villalta
EDAD DE ENSAYO :3,7,14y 28 dias

Objetivos Especificos |Variable Dependiente| Indicadores Potencial a la fisuracion
O.E.1. Determinar la Dosificacion de mezcla Edadl(d|a)
dosificacion de la fibra de Contraccion -
L - Patron 0%
betarraga para disminuir la plastica del
L - 1,5% 61%
contraccion plastica del concreto Fibra de 3 0% =6.08%
, V70 3 0
concreto betarraga 6.0% 7%
Propiedades Mecanicas del concreto
Compresion (kg/cm?)
. L Edad (dias)
Resistencia a Dosificacion de mezcla 3 7 7 78
la compresion Patrén 195 283 333 388
Fibra de 1,5% 202 295 338 401
3,0% 206 287 345 410
betarraga
Resistencia del ; 6,0% 211 300 351 419
esistencia del concreto e e
O.E.2. Disefiar mezclas Dosificacion de mezcla S ()
con fibra de betarraga Resistencia a i 3 7 14 28
para aumentar la la traccion Patron 17 22 28 39
resistencia del concreto Fibra de 1,5% 18 24 29 4
3,0% 20 26 31 37
betarraga
6,0% 21 28 31 43
Flexion (kg/cm?)
. L Edad (dias)
_ _ Dosificacion de mezcla 3 7 " 28
Resistencia a "
- Patron 28 46 53 58
la flexion
Fibra de 1,5% 31 48 55 60
3,0% 32 49 57 63
betarraga
6,0% 33 52 59 66

Objetivo General

Variable Independiente

0.G. Determinar la
dosificacién del concreto
con fibra de betarraga
para aumentar la
resistencia del concreto

Dosificacion del concreto con fibra de betarraga

Fuente: Elaboracién Propia
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La tabla N°76 nos muestra los resultados promedio de los ensayos a compresion, traccion,
flexion y potencial de fisuracion en edades de 3, 7, 14 y 28 dias, comparando el disefio
patron con las distintas dosificaciones de betarraga agregadas a la mezcla de concreto y a
su vez responde los objetivos especificos planteados en nuestra investigacion

4.7.  Interpretacion de resultados de ensayos de compresion, traccion, flexion y
potencial de fisuracién

Resultados de contraccién plastica del concreto:

a) Al observar en la tabla N°76 los porcentajes de disminucién del potencial de
fisuracion, de acuerdo con las diferentes dosificaciones con las que hemos
trabajado (1,5%; 3,0% y 6,0%) con respecto a la muestra patron, se interpreta
que al afiadir fibras de betarraga a la mezcla del concreto, estas fibras ayudan
areducir la permeabilidad en el concreto y aumentan la resistencia a la tension
(acttan como acero de refuerzo). Estos son dos de los factores mas
importantes para evitar que el concreto presente fisuras por contraccion

plastica.

Resultados de resistencia a compresion, traccion y flexion:

b) De acuerdo a lo explicado en el punto (a), donde se manifiesta que las fibras
de betarraga que se afiaden a la mezcla de concreto actian como acero de
refuerzo, produce que se obtenga un aumento de las resistencias a compresion,

traccion y flexion, tal como se muestra a continuacion:

Resistencia a la compresion: Se aprecia en la tabla N°76 que la resistencia a
los 28 dias para las dosificaciones empleadas (1,5%, 3,0% y 6,0%), aumenta
en 3,37%; 5.92% y 8,02% respectivamente.

Resistencia a la traccion: Los resultados muestran un ligero aumento de un
4,53% y 9,31% en la resistencia, para las dosificaciones de 1,5% y 6,0%; por

lo contrario para la dosificacion de 3,0% ya que disminuye en un 4,18%.

Resistencia a la flexion: Los resultados para la resistencia a flexién tiende a
aumentar en 4,15%; 8,82% y 14,25% para las dosificaciones empleadas,
demostrando que en el ensayo de flexién presenta mayor incremento con

respecto a la muestra patron.
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4.8. Contrastacion de hipétesis
4.8.1. Contrastacion de la primera hipotesis

HIPOTESIS 1: Analisis estadistico de la variacion de la resistencia a la
compresién, traccion y flexién de las probetas y vigas ensayadas con distintas
dosificaciones de fibras de betarraga.

e Analisis estadistico de resistencia a la compresion con fibra de betarraga:
Para el analisis estadistico de la hip6tesis planteada se analizaran los ensayos de
la resistencia a la compresion a los 28 dias, ya que segun la curva de esfuerzo —
deformacion a los 28 dias el concreto obtiene su maxima resistencia sin pasar del
estado eléstico al plastico.

Se tiene por cada disefio 3 ensayos de compresion, como se tiene 3 disefios
diferentes con fibra vegetal (1.5%, 3% y 6%) existiran 9 ensayos, se expresan los
resultados en las siguiente tabla (ver tabla N°77).

Tabla N°77:
Resultados a la resistencia a la compresion
a los 28 dias con fibra de betarraga

Descripcion | Resistencia | f'c 210 Kg/crm?
395.90
Muestra con
2
fibra (M2) 210 kg/cm 404.00
401.80
Muestra con 406.60
fibra (M3) 210 kg/cm? 415.40
409.30
417.00
Muestra con
2
fibra (M4) 210 kg/cm 420.80
417.90

Fuente: Elaboracién Propia

Las dosificaciones fueron las siguientes: 1,5%; 3,0% y 6,0% con fibras de
betarraga.

Se us6 el método de regresion para evaluar que si conforme aumentamos el
porcentaje de betarraga se aumenta la resistencia del concreto a compresion.

Los resultados que se obtuvieron de la estadistica se muestran en la Tabla N° 78:
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Tabla N°78:
Resultados Estadisticos descriptivos

Estadisticos
Resistencia a la compresion (kg/cm?)

N Valido 9
Perdidos 0

Media 409.8556
Mediana 409.6000
Desv. Desviacion 8.4493
Asimetria -0.296
Error estandar de asimetria 0.717
Curtosis -1.128
Error estandar de curtosis 1.400

Fuente: Elaboracion Propia
Hipotesis:
-HO:
Los disefios de mezcla usando diferentes dosificaciones de fibra de betarraga
no aumentan la resistencia del concreto a compresion.
-H1:
Los disefios de mezcla usando diferentes dosificaciones de fibra de betarraga

aumentan la resistencia del concreto a compresion.

Andlisis estadistico:

Se realiz6 la distribucion normal de nuestros datos donde se puede observar
en el histograma y en la curva de distribucién normal de Gauss (Ver figura 44 y 45), los

cuales muestran una curva uniforme y simétrica con tendencia al centro.

Histograma
4.5
4
35
.g 3
§ 25
3 2
L 15
1
-
0
395.90 402.13 408.35 414.58

Resistencia a la compresion (kg/cmz2)

Figura N°44: Histograma del ensayo de resistencia a la compresién (28 dias)
Fuente: Elaboracién Propia
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Distribucién normal

0.06
0.05
0.04
0.03

0.02

Distribucién normal

0.01

0
390.00 395.00 400.00 405.00 410.00 415.00 420.00 425.00

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura N°45: Distribucién normal de Gauss
Fuente: Elaboracion Propia

Para la evaluacion de la hipdtesis se usé la regresion de analisis de datos, mediante el cual
se puede predecir la recta de regresion y se obtuvo los resultados que muestra la tabla
N°79:

Tabla N°79:
Coeficientes de la recta de regresion
Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 395,564 2,470 160,146 0,000

Disefio 2,858 0,439 0,926 6,512 0,000

a. Variable dependiente: Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia

Con los coeficientes de la tabla se mide la correlacion lineal, esto quiere decir el tipo de
funcion que mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal, de segundo grado,
de tercer grado, exponencial, logaritmica, etc.

El analisis de regresion lineal es un método estadistico que se usa para analizar la relacion
entre 2 variables; la variable dependiente “Y” y la variable independiente “X”.

Con este método se obtienen valores “Y” una vez que se ingresan en “X” para determinar
valores estimados en caso se requiera conocer cuanto seria la resistencia del concreto para
disefios no hechos (Se obtendria aproximadamente el valor).

Este método se expresa como:

Y =a+ bx
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Donde:

Y= Resistencia a la compresion (kg/cm2)

X= N° de ensayos respecto al disefio de mezcla
a= Constante (interseccion abscisas)

b= Pendiente de la recta

Con los resultados de la Figura N° 46 se forma la ecuacion lineal con el ensayo de
resistencia a compresion con respecto al nimero de ensayos de disefio de mezcla con
fibra de betarraga

Y =395.564 + 2.858 X

La siguiente recta nos permite deducir que los modelos ensayados fueron efectivos, desde
el ensayo nimero 01 al nimero 09, ya que la linea es de recta ascendente lineal.

Resistencia a la compresion vs
Disefio de mezcla con fibra de betarraga

425.00
5 !

Z 420.00 :

- P o

5 415.00

% fg 410.00 1 it

© S 405.00 hJ

= ° y = 2.8583x + 395.56

G = 10000 R? = 0.8583

3 395.00 o

2%

@ 390.00

4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Disefio de mezclas

Figura N°46: Modelo de regresién lineal de resistencia a compresion

Fuente: Elaboracion Propia
Analisis estadistico de resistencia a la traccion con fibra de betarraga:

Para el andlisis estadistico de la hipotesis planteada se analizaran los ensayos
de la resistencia a la traccion a los 28 dias, ya que segln la curva de esfuerzo —
deformacidn a los 28 dias el concreto obtiene su maxima resistencia sin pasar del estado

elastico al plastico.

Se tiene por cada disefio 3 ensayos de traccién, como se tiene 3 disefios
diferentes con fibra vegetal (1.5%, 3% y 6%) existiran 9 ensayos, se expresan los

resultados en la tabla N°80:
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Tabla N°80:

Resultados de la resistencia a traccion con fibra de betarraga (28 dias)

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DEENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA TRACCION f¢=210 kg/cn? - 28 DIAS

RESISTENCIA

1210 KG/CM2

NORMA

:NTP 339.084

FECHA

1 03/09/19

MUESTRA 1M1, M2, M3, M4
HECHO PoR - MAXIMO RIVERA GUERRERO
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDANA VILLALTA
RESISTENCIA .
omcnpion | TEISTEIC | TEUASE | TESHGSE | Toprevma” | TeromeRo
(kg/cm?)
MUES TRA FIBRA CON 1,5% 42.60
(M2) ’ 210 kg/cm2 28/08/2019 | 25/09/2019 40.90 41
38.90
MUES TRA FIBRA CON 3,0% 36.50
(M3) ’ 210 kg/cm2 28/08/2019 | 25/09/2019 38.20 37
37.50
MUES TRA FIBRA CON 6,0% 42.70
(Ma) ’ 210 kg/cm2 06/09/2019 04/10/2019 41.60 43
43.70

Fuente: Elaboracion Propia

Se utilizé el método de regresion para evaluar que si conforme aumentamos el porcentaje

de betarraga se aumenta la resistencia del concreto a traccion.

Los resultados que se obtuvieron de la estadistica se muestran en la Tabla N° 81:

Hipétesis:
-HO:

Tabla N°81.:
Resultados Estadisticos descriptivos
Estadisticos
Resistencia a la traccion (kg/cm?)
N Valido 9
Perdidos 0
Media 40.2889
Mediana 40.9000
Desv. Desviacion 2.5814
Asimetria -0.181
Error estandar de asimetria 0.717
Curtosis -1.615
Error estandar de curtosis 1.400

Fuente: Elaboracion Propia

Los disefios de mezcla con el uso de distintas dosificaciones de fibra de

betarraga no aumentan la resistencia del concreto a traccion.
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-H1:
Los disefios de mezcla con el uso de distintas dosificaciones de fibra de

betarraga aumentan la resistencia del concreto a traccion.

Analisis estadistico

Se realiz6 la distribucién normal de nuestros datos donde se puede observar
en el histograma y en la curva de distribucién normal de Gauss (Ver figuras 47 y 48),

los cuales muestran una curva uniforme y simétrica con tendencia al centro.

Histograma

3.5
2.5

1.5

Frecuencia

0.5

36.50 38.30 40.10 41.90
Resistencia a la traccion (kg/cm?2)

Figura N°47: Histograma del ensayo de resistencia a la traccién

Fuente: Elaboracién Propia

Distribucién normal

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

0
36.00 37.00 38.00 39.00 40.00 41.00 42.00 43.00 44.00 45.00

Resistencia a la traccién (kg/cm2)

Distribucién normal

Figura N°48: Distribucion normal de Gauss
Fuente: Elaboracion Propia
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Para la evaluacion de la hipotesis se usé la regresion de anlisis de datos, mediante el cual
se puede predecir la recta de regresion y se obtuvo los resultados que se muestran en la
tabla N°82:

Tabla N°82:

Coeficientes de la recta de regresion

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 39,031 1932 20,202 0,000
Disefio 0,252 0,343 0,267 0,733 0,487
a. Variable dependiente: Resistencia a la traccion (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia

Con los coeficientes de la tabla se mide la correlacion lineal, esto quiere decir el tipo de
funcion que mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal, de segundo grado,
de tercer grado, exponencial, logaritmica, etc.
El analisis de regresion lineal es un método estadistico que se usa para analizar la relacion
entre 2 variables; la variable dependiente “Y” y la variable independiente “X”.
Con este método se obtienen valores “Y” una vez que se ingresan en “X” para determinar
valores estimados en caso se requiera conocer cuanto seria la resistencia del concreto para
disefios no hechos (Se obtendria aproximadamente el valor).
Este método se expresa como:

Y =a+bx
Donde:
Y= Resistencia a la traccion (kg/cm2)
X= N° de ensayos respecto al disefio de mezcla
a= Constante (interseccion abscisas)

b= Pendiente de la recta

Con los resultados de la Figura N° 49 se forma la ecuacion lineal con el ensayo de
resistencia a traccion con respecto al nimero de ensayos de disefio de mezcla con fibra
vegetal

Y =39.031 +0.252 X

En la figura N°49 se muestra la recta de regresion de los resultados obtenidos de la
resistencia a la traccion en funcion al disefio de mezcla con fibras de betarraga.
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La siguiente recta nos permite deducir que los modelos ensayados fueron efectivos, desde

el ensayo nimero 01 al nimero 03, ya que la linea es de recta ascendente lineal.

Resistencia a la traccion vs
Disefio de mezcla con fibra de betarraga

45.00

44.00

43.00

42.00

41.00 ®

40.00

39.00 ®

®
38.00 ® y =0.2517x + 39.031

37.00 R2=10.0713
36.00

35.00

Resistenci a la traccion (kg/cm2)

34.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Disefio de mezclas

Figura N°49: Modelo de regresion lineal de resistencia a la traccion
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis estadistico de resistencia a la flexion con fibra de betarraga:

Para el analisis estadistico de la hipotesis planteada se analizaran los ensayos de la
resistencia a la flexion a los 28 dias, ya que segun la curva de esfuerzo — deformacion a
los 28 dias el concreto obtiene su maxima resistencia sin pasar del estado elastico al
plastico.

Se tiene por cada disefio 3 ensayos de flexién, como se tiene 3 disefios diferentes con

fibra vegetal (1.5%, 3% y 6%) existiran 9 ensayos, se expresan los resultados en la tabla
N°83:
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Tabla N°83:
Resultados de la resistencia a flexién con fibra de betarraga (28 dias)

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Resistencia: 210 kg/cm? RESISTENCIA A LA FLEXION f¢ = 210 kg/cm? - 28 DIAS
Muestra: M1-M2-M3-M4 Norma: N.T.P. 339.078
L T L i E . . . U .
ugar. aboratorio de Ensayo de Realizado por: Rivera Guerrero, Maximo - Saldafia Villalta, Rosario
Materiales
) | FECHA | FECHA | EcTURA| BASE |ALTURA|FUERZA| Mr  |MrProm.|fcpProm.| 9%
DESCRIPCION | fc Disefio| =~ DE DE KN) | @m | ©em | (ko) |(kglem?)]| (kgicm?) | (kgicm?) | DISERO
VACIADO | ROTURA
MUESTRA 41.70 1530 | 1540 | 4862.39 | 6151
FIBRA CON | 210 kg/cm? [ 29/08/2019 | 26/09/2019 45.00 15.30 15.40 4587.16 58.03 60 400.57 14.99
1,5% (M2) 4640 | 1520 | 1530 | 472087 | 60.62
MUESTRA 47.40 1530 | 1540 | 4831.80 | 6L12
FIBRA CON | 210 kg/cm?| 06/09/2019 | 04/10/2019 48.00 15.20 15.30 4892.97 | 62.71 63 410.43 15.29
3,0% (M3) 49.30 15.30 1530 | 5025.48 | 64.40
MUESTRA 50.30 15.20 1540 | 5127.42 | 64.86
FIBRA CON 210 kg/cm? | 06/09/2019 | 04/10/2019 51.80 15.30 15.40 5280.33 66.79 66 418.57 15.74
6,0% (M4)
50.50 15.20 15.30 5147.81 | 65.97

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados que se obtuvieron de la estadistica se muestran en la Tabla N° 84:

Tabla N°84:

Resultados Estadisticos descriptivos

Estadisticos

Resistencia a la flexion (kg/cm?)
N Valido 9
Perdidos 0
Media 62.8898
Mediana 62.7062
Desv. Desviacion 2.8466
Asimetria -0.244
Error estandar de asimetria 0.717
Curtosis -0.725
Error estandar de curtosis 1.400

Fuente: Elaboracion Propia

Hipotesis:
-HO:
Los disefios de mezcla con el uso de distintas dosificaciones de fibra de
betarraga no aumentan la resistencia del concreto a flexién.
-H1:

Los disefios de mezcla con el uso de distintas dosificaciones de fibra de

betarraga aumentan la resistencia del concreto a flexidon.
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Andlisis estadistico:

Se realizo la distribucién normal de nuestros datos donde se puede observar
en el histograma y en la curva de distribucion normal de Gauss (Ver figura 50 y 51), los

cuales muestran una curva uniforme y simétrica con tendencia al centro.

Histograma
3.5
3
2.5
S
2 2
[<B]
=]
D 15
[
LL
1
0.5 -
0
58.03 60.22 62.41 64.61

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Figura N°50: Histograma del ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion Propia
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56.00 58.00 60.00 62.00 64.00 66.00 68.00

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

Figura N°51: Distribucién normal de Gauss

Fuente: Elaboracion Propia

119



Para la evaluacion de la hipotesis se usé la regresion de anlisis de datos, mediante el cual
se puede predecir la recta de regresion y se obtuvo los resultados que se muestran en la
tabla N°85.

Tabla N°85:
Coeficientes de la recta de regresion
Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 58,233 0,977 59,612 0,000

Disefio 0,931 0,174 0,897 5,365 0,001

a. Variable dependiente: Resistencia a la flexion (kg/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia

Con los coeficientes de la tabla se mide la correlacion lineal, esto quiere decir el tipo de
funcion que mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal, de segundo grado,
de tercer grado, exponencial, logaritmica, etc.

El analisis de regresion lineal es un método estadistico que se usa para analizar la relacion
entre 2 variables; la variable dependiente “Y” y la variable independiente “X”.

Con este método se obtienen valores “Y” una vez que se ingresan en “X” para determinar
valores estimados en caso se requiera conocer cuanto seria la resistencia del concreto para
disefios no hechos (Se obtendria aproximadamente el valor).

Este método se expresa como:

Y =a+ bx

Donde:

Y= Resistencia a la flexion (kg/cm?2)

X= N° de ensayos respecto al disefio de mezcla
a= Constante (interseccion abscisas)

b= Pendiente de la recta

Con los resultados de la Figura N° 51 se forma la ecuacion lineal con el ensayo de
resistencia a flexion con respecto al nimero de ensayos de disefio de mezcla con fibra
vegetal

Y =56.233+0.931 X
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En la figura N°52 se muestra la recta de regresion de los resultados obtenidos de la
resistencia a la flexion en funcién al disefio de mezcla con fibras de betarraga.
La siguiente recta nos permite deducir que los modelos ensayados fueron efectivos, desde

el ensayo nimero 01 al nimero 03, ya que la linea es de recta ascendente lineal.

Resistencia a la flexion vs
Disefio de mezcla con fibra de betarraga

69.00
< 67.00 !
E °
2 65.00 ; »
5
2 63.00 .
= | y =0.9323x + 58.229
< 61.00 ° R2 = 0.8044
p °
2
£ 59.00
a °
(5]
X 57.00

55.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Disefio de mezclas

Figura N°52: Modelo de regresion lineal de resistencia a flexion
Fuente: Elaboracion Propia

4.6.2. Contrastacion de la segunda hipotesis

HIPOTESIS 2: Analisis estadistico de la reduccion del potencial de fisuracion en losas

apoyadas en funcion de los disefios de mezcla de concreto con fibra de betarraga.

Para analizar la variacion del potencial de fisuracion por contraccion plastica en funcion
a los disefios de concreto con fibra de betarraga.

Se tiene por cada disefio 3 ensayos de potencial de fisuracion, como se tiene 3 disefios
diferentes, existiran 9 potenciales de fisuracion en total, se expresan los resultados en las
siguientes tablas (ver Tabla N°86)
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Tabla N°86:

Potencial de fisuracion en funcién a los disefios de mezcla

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
POTENCIAL DE FISURACION F'¢ =210 kg/cm?
RESISTENCIA : 210 KG/ICM2
FECHA: 13/09/19
MUESTRA : M1-M2-M3-M4
: MAXIMO RIVERA GUERRERO
HECHO POR o~
LUGAR :LEM : ROSARIO SALDARNA VILLALTA
L Resistencia Potencial de | Potencial i
Descripcion 5] ~ ! Ele mento : L p % Reduccion
de disefio fisuracion | promedio
. 2.20
MuestraFibracon1.5% | 10 poyemz | Losa 4.70 3.63 61.08
(M2)
4.00
Muestra Fibra con 3,0% 120
27210 kglem? Losa 2.30 2.23 76.08
(M3)
3.20
Muestra Fibra con 6,0% 100
o °| 210 kg/em? Losa 1.30 1.15 87.72
1.14

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis estadistico de potencial de fisuracion con 1.5% de fibra de betarraga

En la variacion del potencial de fisuracion en funcién al disefio de mezcla con distintas

dosificaciones, analizaremos con 1.5 % de fibra de betarraga (Ver Tabla N°87)

Tabla N°87:
Potencial de fisuracion para dosificacién de 1,5% de

fibra de betarraga

. .| Dosificaciéon| Potencial de
Resistencia . . .,
fibra fisuracion
2.20
210 kg/cn? 15% 4.70
4.00

Fuente: Elaboracion Propia

Se usd el método de regresion para evaluar si conforme aumentamos la
dosificacion de 1,5% de fibra de betarraga en las mezclas de concreto se disminuye el

potencial de fisuracidn por contraccidn plastica.

Los resultados estadisticos descriptivos se muestran a continuacién en la tabla N °88:
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Tabla N°88:
Resultados estadisticos descriptivos

Estadisticos
1,5% de fibra de betarraga

N Valido 3
Perdidos 0

Media 3.6333
Mediana 4.0000
Desv. Desviacion 1.2897
Asimetria -1.176
Error estandar de asimetria 1.225
Curtosis 0.000
Error estandar de curtosis 0.000

Fuente: Elaboracion Propia
Hipotesis
-HO:
La dosificacion de 1,5 % de fibra de betarraga no disminuye el potencial de
fisuracion por contraccion plastica.
-H1:
La dosificacion de 1,5 % de fibra de betarraga si disminuye el potencial de

fisuracion por contraccidn plastica.

Analisis estadistico
Se realizé la distribuciéon normal de nuestros datos observandose en el
histograma y en la curva de distribucion normal de Gauss (ver Figura N°53 y N°54), los

cuales muestran una curva uniforme.

Histograma

Frecuencia

2.20 3.17 4.14
fibra de betarraga

Figura N°53: Histograma del potencial de fisuracion
Fuente: Elaboracion Propia
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Distribucién normal
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Disefio de concreto con 0,5% de fibra de betarraga

Figura N°54: Distribucién normal de Gauss

Fuente: Elaboracion Propia

Para la evaluacion de la hipotesis se uso la regresion de analisis de datos el cual predijo

la recta de regresion y obtuvo los resultados que se muestran en la Tabla N°89:

Tabla N°89:

Coeficientes de la recta de regresion

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 1,833 1,996 0,919 0,527
Disefio 0,900 0,924 0,698 0,974 0,508
a. Variable dependiente: Potencial de fisuracion con 1,5% de fibra de betarraga

Fuente: Elaboracion Propia

Con los coeficientes de regresion se mide la correlacion lineal, es decir la funcion que
mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal, de segundo grado de tercer grado,

exponencial, logaritmica, etc.

El anélisis de regresion lineal es una técnica estadistica que se utiliza para estudiar la
relacion entra 2 variables, una dependiente “Y” y las variables independientes “X”.
La recta de regresion “Y” sobre “X”, se utiliza para poder estimar los valores de “Y”

partiendo de “X”.

Este método se expresa como:

Y=a+ bx
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Donde:

Y= Potencial de fisuracion

X= N° de ensayos con 1,5% de fibra de betarraga
a= Constante (interseccion abscisas)

b= Pendiente de la recta

Con los resultados obtenidos en la Tabla N°89 se forma la ecuacion lineal con el ensayo
de potencial de fisuracion con respecto al nimero de ensayos de disefio de mezcla con
1,5% de fibra de betarraga.

Y=1,833 + 0,90x

En la Figura N°55 se muestra la recta de regresion segun los resultados obtenidos del
ensayo de potencial de fisuracion en funcién al disefio de mezcla usando 1,5% de fibra

de betarraga.

La siguiente recta nos permite poder decir que nuestros modelos son efectivos, desde el
ensayo numero 01 hasta el ensayo nimero 03 cumpliendo con el modelo de la ecuacion

de regresion encontrada:

Potencial de fisuracion vs
Disefio de concreto con 1,5% de fibra de betarraga
5.00
®
4.50
4.00 e

3.50
y =0.9x + 1.8333

300 R? = 0.487

2.50
2.00

1.50

Potencial de fisuracién
[ ]

1.00
0.50

0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Disefio de concreto con 0,5% de fibra de betarraga

Figura N°55: Modelo de regresion lineal de potencial de fisuracién

Fuente: Elaboracién Propia
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Analisis estadistico del potencial de fisuracion con 3,0 % de fibra de betarraga.

Para analizar la variacion del potencial de fisuracion en funcion al disefio de mezcla con

distintas dosificaciones, analizaremos con 3,0% fibra de betarraga (Ver Tabla N°90)

Tabla N°90:
Potencial de fisuracion para dosificacién de 3,0% de
fibra de betarraga.

. .| Dosificaciéon| Potencial de
Resistencia . . »
fibra fisuracion
1.20
210 kg/cme? 3,0% 2.30
3.20

Fuente: Elaboracion Propia

Se usé el método de regresion para evaluar si conforme aumentamos la
dosificacion de 3,0% de fibra de betarraga en las mezclas de concreto se disminuye el

potencial de fisuracién por contraccion plastica.

Los resultados estadisticos descriptivos se muestran a continuacién en la tabla N °91:

Tabla N°91.:
Resultados estadisticos descriptivos
Estadisticos
3,0% de fibra de betarraga
N Valido 3
Perdidos 0
Media 2.2333
Mediana 2.3000
Desv. Desviacion 1.0017
Asimetria -0.298
Error estandar de asimetria 1.225
Curtosis 0.000
Error estandar de curtosis 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

Hipdtesis
-HO:
La dosificacion de 3,0 % de fibra de betarraga no disminuye el potencial de

fisuracion por contraccion plastica.
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-H1:
La dosificacion de 3,0 % de fibra de betarraga si disminuye el potencial de

fisuracion por contraccion pléstica.

Analisis estadistico

Se realizod la distribucion normal de nuestros datos observandose en el
histograma y en la curva de distribucion normal de Gauss (ver Figura N°56 y N°57), los

cuales muestran una curva uniforme

Histograma

1
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1.20 1.98 2.75

fibra de betarraga
Figura N°56: Histograma del potencial de fisuracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°57: Distribucién normal de Gauss

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la evaluacion de la hipotesis se uso la regresion de anélisis de datos el cual predijo

la recta de regresion y obtuvo los resultados que se muestran en la Tabla N°92:

Tabla N°92:
Coeficientes de la recta de regresion
Coeficientes

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 2,333 0,125 1,871 0,313

Disefio 1,000 0,058 0,998 17,321 0,037

a. Variable dependiente: Potencial de fisuracion con 3,0% de fibra de betarraga

Fuente: Elaboracion Propia

Con los coeficientes de regresion se mide la correlacion lineal, es decir la funcion que
mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal, de segundo grado de tercer grado,

exponencial, logaritmica, etc.

El anélisis de regresion lineal es una técnica estadistica que se utiliza para estudiar la
relacion entra 2 variables, una dependiente “Y” y las variables independientes “X”.
La recta de regresion “Y” sobre “X”, se utiliza para poder estimar los valores de “Y”

partiendo de “X”.

Este método se expresa como:

Y=a+ bx
Donde:
Y= Potencial de fisuracion
X= N° de ensayos con 3,0% de fibra de betarraga
a= Constante (interseccion abscisas)

b= Pendiente de la recta

Con los resultados obtenidos en la Tabla N°92 se forma la ecuacidn lineal con el ensayo
de potencial de fisuracion con respecto al nimero de ensayos de disefio de mezcla con
3,0% de fibra de betarraga.

Y=0,233 + X

En la Figura N°58 se muestra la recta de regresion segun los resultados obtenidos del
ensayo de potencial de fisuracion en funcién al disefio de mezcla usando 3,0% de fibra

de betarraga.
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La siguiente recta nos permite poder decir que nuestros modelos son efectivos, desde el

ensayo numero 01 hasta el ensayo nimero 03 cumpliendo con el modelo de la ecuacion

de regresién encontrada:

Potencial de fisuracion vs
Disefio de concreto con 3,0% de fibra de betarraga

3.50

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

Potencial de fisuracion

0.50

0.00
0 0.5 1

1.5

°
e y =x +0.2333
R2=0.9967
2 2.5 3 35

Disefio de concreto con 3,0% de fibra de betarraga

Figura N°58: Modelo de regresion lineal de potencial de fisuracion

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis estadistico del potencial de fisuracion con 6,0 % de fibra de betarraga.

Para analizar la variacion del potencial de fisuracion en funcion al disefio de mezcla con

distintas dosificaciones, analizaremos con 6,0% fibra de betarraga (Ver Tabla N°93)

Tabla N°93:

Potencial de fisuracion para dosificacion de 6,0% de

fibra de betarraga

. . | Dosificaciéon| Potencial de
Resistencia . . »
fibra fisuracion
1.00
210 kg/cn? 6,0% 1.30
1.14

Fuente: Elaboracion Propia
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Se us6 el método de regresion para evaluar si conforme aumentamos la
dosificacion de 6,0% de fibra de betarraga en las mezclas de concreto se disminuye el

potencial de fisuracion por contraccion plastica.

Los resultados estadisticos descriptivos se muestran a continuacion en la tabla N °94:

Tabla N°94:
Resultados estadisticos descriptivos
Estadisticos
6,0% de fibra de betarraga
N Valido 3
Perdidos 0
Media 1.1467
Mediana 1.1400
Desv. Desviacion 0.1501
Asimetria 0.199
Error estandar de asimetria 1.225
Curtosis 0.000
Error estandar de curtosis 0.000

Fuente: Elaboracion Propia
Hipotesis
-HO:
La dosificacion de 6,0 % de fibra de betarraga no disminuye el potencial de

fisuracion por contraccion plastica.

-H1:
La dosificacion de 6,0 % de fibra de betarraga si disminuye el potencial de

fisuracion por contraccion plastica.

Analisis estadistico
Se realizé la distribucion normal de nuestros datos observandose en el
histograma y en la curva de distribucion normal de Gauss (ver Figura N°59 y N°60), los

cuales muestran una curva uniforme.
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Histograma

1 I I I
0
1.00

1.12 1.23
Fibra de betarraga

Frecuencia

Figura N°59: Histograma del potencial de fisuracion

Fuente: Elaboracion Propia

Distribuciéon normal

2.8
2.6
2.4
2.2

1.8

Distribucién normal
N

1.6
1.4
1.2

0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40

Disefio de concreto con 6,0% de fibra de betarraga

Figura N°60: Distribucién normal de Gauss

Fuente: Elaboracion Propia

Para la evaluacion de la hipotesis se uso la regresion de analisis de datos el cual predijo

la recta de regresion y obtuvo los resultados que se muestran en la Tabla N°95:
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Tabla N°95:
Coeficientes de la recta de regresion

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
1 (Constante) 1,007 0,287 3,509 0,177
Disefio 0,070 0,133 0,466 0,527 0,691
a. Variable dependiente: Potencial de fisuracion con 6,0% de fibra de betarraga

Fuente: Elaboracion Propia

Con los coeficientes de regresion se mide la correlacion lineal, es decir la funcién que
mejor se aproxima a la nube de puntos puede ser lineal, de segundo grado de tercer grado,

exponencial, logaritmica, etc.

El anélisis de regresion lineal es una técnica estadistica que se utiliza para estudiar la
relacion entra 2 variables, una dependiente “Y” y las variables independientes “X”.
La recta de regresion “Y” sobre “X”, se utiliza para poder estimar los valores de “Y”

partiendo de “X”.

Este método se expresa como:

Y=a+ bx
Donde:
Y= Potencial de fisuracion
X= N° de ensayos con 6,0% de fibra de betarraga
a= Constante (interseccion abscisas)

b= Pendiente de la recta

Con los resultados obtenidos en la Tabla N°96 se forma la ecuacion lineal con el ensayo
de potencial de fisuracion con respecto al nimero de ensayos de disefio de mezcla con
6,0% de fibra de betarraga.

Y=1,0067 + 0,07x

En la Figura N°61 se muestra la recta de regresion seguin los resultados obtenidos del
ensayo de potencial de fisuracion en funcién al disefio de mezcla usando 6,0% de fibra

de betarraga.
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La siguiente recta nos permite poder decir que nuestros modelos son efectivos, desde el
ensayo numero 01 hasta el ensayo nimero 03 cumpliendo con el modelo de la ecuacion
de regresién encontrada:

Potencial de fisuracion vs
Disefio de concreto con 6,0% de fibra de betarraga

1.40

1.20

1.10 I
y = 0.07x + 1.0067

1.00 o R2=0.2175

0.90

Potencial de fisuracion

0.80
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Disefio de concreto con 6,0% de fibra de betarraga

Figura N°61: Modelo de regresion lineal de potencial de fisuracion

Fuente: Elaboracion Propia

4.9. Discusién de resultados

Al incorporar en las muestras los porcentajes de 1,5%; 3,0% y 6,0% del peso
del agregado fino con respecto a la resistencia a la compresion van en un rango de -1,53%
a + 8,02% con respecto a los resultados de la muestra patron en las resistencias de disefio,
lo que nos indica que no presenta un aumento significativo en la resistencia a compresion
del concreto coincidiendo con lo concluido en la tesis de Alarcon, V. (2018) en su

investigacion sobre fibra de cabuya.

La diferencia de asentamiento (slump) entre la muestra patron y las muestra
con fibra es inversamente proporcional al porcentaje afiadido, es decir mientras mas
porcentaje de fibra se afiada al concreto, este mismo perdera trabajabilidad y cambiara de
consistencia de un estado plastico a un estado seco, se obtuvo una reduccion de
asentamiento de 0,30 a 1,10” por lo que tiene relacion con los resultados obtenidos de
Lopez, J. (2015).

La presente tesis demuestra que el uso de fibra vegetal como alternativa
efectiva frente a los problemas de fisuracion del concreto pudiendo ser este considerado
como un nuevo material de construccion econdmico y amigable con el ambiente tal como

menciona Lopez, J. (2015).
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1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el ensayo de potencial de fisuracidn en losas apoyadas
usando fibra de betarraga con dosificaciones de 1,5% en la resistencia de 210
kg/cm? disminuye en un 61 %; asi mismo con 3,0% de fibra de betarraga en la
resistencia de 210 kg/cm? disminuye en un 76,08% y con 6,0% de fibra de
betarraga en la resistencia de 210 kg/cm? disminuye en un 87,72% a diferencia del

grado de fisuracion del disefio de mezcla patron.

La resistencia a la compresion que se presenta aumenta en 401 kg/cm?, 410 kg/cm?
y 419 kg/cm? utilizando un 1.50%; 3.00% y 6.00% de fibras de betarraga
respectivamente, con respecto a la muestra patron 388 kg/cm?, para una resistencia
de 210 kg/cm?.

La resistencia a la traccion aumenta a 41 kg/cm? para 1.50%; disminuye a 37
kg/cm? para 3.00% y aumenta a 43 kg/cm? para 6.00%, con respecto a la muestra
patron es 39 kg/cm?. La resistencia del concreto disminuye y aumenta debido a
que en las pruebas de ensayo de traccion para 3.00% y 6.00% el concreto paso de

su estado elastico a su estado plastico.

La resistencia a la flexion aumenta en 60 kg/cm?, 63 kg/cm? y 66 kg/cm? para
1.50%; 3.00% y 6.00% respectivamente, con respecto a la muestra patron 58

kg/cm?.

Los resultados utilizando fibras de betarraga fueron positivos porque se obtuvo un
aumento en las resistencias a compresion, traccion y flexion respectivamente.
Ademas, se redujo el potencial de fisuracion en cada porcentaje de fibra de
betarraga utilizado (1.50%; 3.00% y 6.00%).
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Si se quiere obtener un concreto que presente pocas fisuras se debe aumentar el
porcentaje de fibras de betarraga ya estudiado en la presente tesis (utilizar

porcentajes mayores a 6.0%).

Al afadir las fibras de betarraga en el disefilo de mezcla, estas deben estar sin
humedad, ya que este factor contribuye en el asentamiento y la consistencia del
concreto. En caso se observard humedad en las fibras de betarraga se debe realizar

el secado correspondiente con una secadora manual.

Cuando se trabaja a traccion y a flexion, se debe utilizar fibras de mayor anchura
y longitud (agregar 2 mm mas de ancho y 10 mm mas de largo de la medida
habitual que es 5mm de ancho y 50 mm de largo), debido a que estas actuaran
como una malla en el concreto. De esta forma se obtendrd un concreto mas

compacto y en consecuencia mas resistente a la traccion.

El concreto reforzado con fibras ha sido de gran estudio en los ultimos afios y este
ha traido resultados positivos en su totalidad. Por este motivo, seria importante que
en los estudios de Pregrado se tome mas énfasis en estas nuevas tecnologias para

dar mejores soluciones en las futuras construcciones del pais.

Realizar futuras investigaciones con mayores porcentajes de fibra de betarraga
para comparar los resultados a compresién, traccion, flexion y potencial de
fisuracion con la presente tesis. Asi mismo, verificar que el porcentaje usado de
fibra de betarraga incremente la resistencia del concreto, lo que significaria un

gran aporte para las nuevas construcciones del Perq.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

Problema

Obijetivo

Hipotesis

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variable Independiente

Indicadores

Indices

Metodo

¢En qué medida la dosificacion del
concreto con fibra de betarraga influye
en laresistencia del concreto?

Determinar la dosificacién del concreto
con fibra de betarraga para aumentar la
resistencia del concreto.

Al determinar la dosificacion
del concreto con fibra de
betarraga se aumenta la
resistencia del concreto.

Dosificacion del concreto
con fibra de betarraga

Dosificacion de lafibra de
betarraga

Determinar dosificaciones
distintas de fibra de
betarraga para cada disefio
de concreto

Método de la investigacion es de
tipo:

Inductivo: segin los diferentes
ensayos en laboratorio obtendremos
conclusiones generales y finales.

Ensayos experimentales

Disefio de mezcla

Resultado de las
proporciones (materiales)
para realizar el concreto

Resultado de la prueba de
revenimiento (cono de
Abrams)

Aplicada: propone el disefio de la
mezcla de concreto con la fibra de
betarraga.

Cuantitativo: se realizara diferentes
ensayos para obtener la resistencia
del concreto.

Descriptivo y correlacional: el
objetivo es realizar los disefios y
evaluar progresivamente el proceso
de ensayos de laboratorio.

Problema especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

Variable Dependiente

Indicadores

Indices

Disefio

¢En qué medida la dosificacion de la
fibra de betarraga influye en la
contraccion pléstica del concreto ?

Determinar la dosificacion de lafibra de
betarraga para disminuir la contraccion
plastica del concreto

Al determinar la dosificacion
de la fibra de betarraga se
disminuye la contraccion

plastica del concreto

De qué manera los disefios de mezcla
con fibra de betarraga influye en la
resistencia del concreto

Disefiar mezclas con fibra de betarraga para

aumentar la resistencia del concreto

Al disefiar mezclas con fibra de
betarraga se aumenta la
resistencia del concreto

Resistencia del concreto

Contraccidn plastica del
concreto

Resultado del ensayo de
materiales en laboratorio

Experimental: mediante
ensayos de laboratorio se

Fuentes bibliogréficas

obtendré datos variados.
Longitudinal: se obtendra una

Resistencia del concreto

Ensayo de laboratorio

serie de datos mediante los
ensayos de laboratorio que seran

Realizar cuadros y graficos
de los resultados de
pruebas de mezcla

tomadas en dos 0 mas
ocasiones.
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Anexo 2: Certificado de calibracién — Maquina de compresion axial electro-hidraulica

Capacidad del equipo
Divisién de escala
Marca

N° de serie del equipo

Panel digital

8

Namero se?g anel digital

Pmcedenci%

Método de éal“l;;;;mn E
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

digital
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-086-2019

Peticionario : UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Atencion : UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

Lugar de calibracién - : Laboratorio de Ensayos de Materiales: Facultad (Escuela de Ingenieria Civil)

Surco- Lima
Tipo de equipo : Méquina de compresion axial eléctro-hidraulica digital

12,227 kN ( 500,000 Ibf 6 227 TN)
:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 040400000001

: DIGITAL TOUCH ELE-INTERNATIONAL

- 1887-1-00081 = -

=

~ASTM E-4 "Standard Practlces for Force Venfm%ion of Teshngmathn%

:18,6°C / 78%

:18,6°C / 76%

s Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

2

:2019-08-09

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha

Hecho por

Revisado por

auen/

JORGE FRAAICISCO RAIREZ JAPAJA
GENERD OVIL
Reg. del CIP N° 84286

2019-08-12

Jadimif”Texo °
TECNICO DE WTDRO

CMC-088-2013

Pagina 1de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERL

Resultados de medicién

Direccién de carga : Compresion

Indicacion de fuerza de la | Indicacién de fuerza en la celda patréon | Promedio Error | Incertidumbre

maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=

(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
4 100,0 100,44 100,37 100,57 100,46 -0,5 02
9 200,0 200,13 200,17 200,69 200,33 -0,2 0,2
13 300,0 300,31 300,84 300,64 300,60 -0,2 0,1
18 400,0 400,49 400,62 400,61 400,57 -0,1 0,1
27 600,0 600,20 600,53 600,83 600,52 -0,1 0,1
36 800,0 800,22 800,57 800,41 800,40 0,0 0,1
45 1000,0 1000,02 1000,53 1000,71 1000,42 0,0 0,1
54 1200,0 1200,68 1201,01 1201,04 1200,91 -0,1 0,1
72 1600,0 1600,43 1601,01 1601,43 1600,96 -0,1 0,1

Incorhdumbre s .

La incertidumbre reponada en el pres’éimmﬁcado e%!a In%;dumbre Expandida medlclén que
resulta de multiplicar Ia Incertidu standar por el f d berturaz&(-Z y ha svd detetmmada de
acuerdo a la-"Guia-para la ex ion de? fa Incertidtmb medicion”. ™ b B

= s 5

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.
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Anexo 3: Vaciado de concreto en moldes para probetas y vigas.

Anexo 4: Curado de probetas y vigas
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