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RESUMEN

En la siguiente investigacion, el propdsito principal es determinar la trabajabilidad y
resistencia del concreto ¢ 210 Kg/Cm? ,agregando fibra de vidrio en 2% y 4%, chema
plast e inhibidor de corrosion, expuesto en sulfatos (moderacion Severa 4.8 kg). Se
considerd 81 probetas, 27 disefio patron, 27 fibra de vidrio al 2% y 4% respectivamente.
De cada disefio, 9 probetas fueron curadas en agua convecional, 18 en agua sulfatada. La
investigacion fue experimental, se realizd ensayos de agregados, disefios de mezcla y
ensayos a compresion 7, 14 y 28 dias. Se determiné mediante la prueba slump, qué Chema
Plast, mejora la trabajabilidad en el concreto. El concreto curado en agua convencional,
disefio patrén, al 2% y 4% de fibra de vidrio obtienen resistencias, 332.686 Kg/cm?,
241.727 Kglem?, 176.983 Kg/cm? respectivamente. Por otro lado se determina las
resistencia de las probetas expuestas a sulfatos, disefio patrén, 2% y 4% de fibra de vidrio
respectivamente, 298.023 Kg/cm?, 200.917 Kg/cm2, 161.927 Kg/cm?. Se determina, que
no se cumple la hipotesis, chema Plast da trabajabilidad, al agregar porcentajes de fibra
mayores al 2% se pierde resistencia del concreto ¢ 210 Kg/cm? y trabajabilidad, y ante

un curado expuesto a sulfatos disminuye considerablemente la resistencia del concreto.

PALABRAS CLAVES: Fibra de vidrio, trabajabilidad, curado ante sulfatos,

compresion , adherencia.
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ABSTRACT

In the following investigation, the main purpose is to determine lability and resistance of
concrete f'c=210 Kg/Cm?, adding 2% and 4% fiberglass, chema plast and corrosion inhibitor,
worked in sulfates (Severe Moderation 4.8 kg ). 81 test tubes are required, 27 pattern design,
27 2% and 4% fiberglass respectively. Of each design, 9 specimens were cured in
conventional water, 18 in sulphated water. The investigation was experimental, aggregate
tests, mix designs and compression tests were carried out 7, 14 and 28 days. It is determined
through the slump test, which Chema Plast, improves the workability in concrete.
Conventional water-cured concrete, pattern design, 2% and 4% resistant fiberglass, 332,686
Kg/cm?, 241,727 Kg/lcm?, 176,983 Kg/cm? respectively. On the other hand, the resistance of
the specimens exposed to sulfates is determined, standard design, 2% and 4% fiberglass
respectively, 298.023 Kg/cm?, 200.917 Kg/cm?, 161.927 Kg/cm?. It is determined that the
hypothesis is not met, chema Plast gives workability, by adding fiber percentages greater
than 2%, concrete resistance f'c = 210 Kg/Cm? and workability are lost, and when cured

exposed to sulfates, it decreases severely. the resistance of the concrete.

KEYWORDS: Fiberglass, workability, sulfate curing, compression, adherence.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En los ultimos afios, ha ido aumentando la tecnologia en la construccion, tal es
asi, que, explorando diversos materiales, se experimento especialmente con fibras en el
concreto; fundamentalmente para que las estructuras tuvieran mayor resistencia a la
compresion y traccion. La fibra de vidrio es un material compuesto en partes continuas
o discontinuas, se forma cuando el vidrio es extruido en muchos filamentos de diametro,
En el mundo, especialmente en Europa para el reciclaje de la fibra de vidrio de carbono
se utiliza laboratorios, con maquinas trituradoras, ya que es te material es muy complejo,
y tiene una vida casi infinita.

Segun, Mendoza, Aire, & Davila (2011), “El uso de fibras sintéticas de
materiales tales como acrilico, aramida, carbén, nylon, poliéster, polietileno y
polipropileno, se caracterizan por tener elevada resistencia a la tension”.

Es asi que ante un potencial avance en el mundo entero, la utilizacion del
concreto, ha innovado en la composicion de esta con diversos materiales. Abrigo (2018),
manifiesta que, “desde sus inicios la industria de la construccion se ha visto en la
obligacion de explorar diversos materiales que concilien los mas variados aspectos tales
como durabilidad, resistencia, costo”.

Se utiliza las fibras de vidrio con el fin de mejorar las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, Mufioz (2007), sostiene, “ La utilizacion de las fibras para
mejorar las caracteristicas mecanicas de un material, no es una técnica nueva, en pos de
superar los problemas recién anotados se han hecho variados esfuerzos, entre los cuales

destacan el reforzamiento del hormigon mediante fibras, con ello se busca incrementar
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la resistencia a la flexion, resistencia a la abrasion, tenacidad, fatiga, impacto y
permeabilidad”.

En la actualidad la fibra de vidrio es muy utilizada, por diversas razones, segun,
Morales (2008),“Mejora la resistencia a la compresion y desgaste, ya que posee muy
bajo peso, soporta altas temperaturas”.

Por otro orden, el uso de aditivos, como el que se utiliza para la adherencia en
concreto, en la construccion viralizo su uso, con el fin de mejorar caracteristicas fisicas
y/o mecanicas del concreto, como aditivos plastificantes, super plastificantes,
retardantes, adherentes y mas.

Los aditivos, segun, Rivero & Astorga (2009) “En cuanto al disefio de mezcla,
debe garantizar las adecuadas proporciones en sus componentes, los aditivos pueden
mejorar las propiedades del concreto, por esto debe aplicarse del modo correcto”.

De la misma manera, una de las principales empresas distribuidoras de aditivos,
sostiene que las principales usos y ventajas de su Aditivo de adherencia “Su principal
uso es unir partes estructurales de concreto fresco con concreto endurecido. También se
utilizan como adhesivo entre piedra, acero, madera, cemento, en anclajes.
Presenta ventajas de facil aplicacion, libre de solventes, no es dafiado por
la humedad, aplicable en bajas temperaturas, alta resistencia a la traccion”. (Sika, 2015).

Por otro lado, ante el ataque de los sulfatos en el concreto,Garzon (2013), sostiene
que,“es uno de los mas peligrosos para el concreto, el agente agresivo comienza por
atacar los granos de Clinker hidratados, la pasta de cemento sufre cierta expansion, se
torna blanda y por ultimo se agrieta”.

Por estas razones, causas, factores ya mencionados anteriormente, y que no se

encuentran investigaciones a nivel nacional e internacional referente, “Analisis de la
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trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando
aditivo de adherencia resistente a sulfatos Cajamarca 2022.”, esta tesis servira como guia,
ya que su objetivo es utilizar el aditivo con la necesidad de adherir las particulas al
concreto, mejorando su trabajabilidad y las propiedades del concreto, asi mismo se busca
mejorar la resistencia del concreto ante sulfatos, actuando directamente en el curado del

concreto.

Es asi que surge un tema importante en la investigacion basandose en la pregunta: ¢La
adicion de fibra de vidrio en 2% y 4%, influye en la trabajabilidad y resistencia a
compresion del concreto ¢ 210 kg/cm?, ante un curado de sulfatos?

1.1.1. Antecedentes
1.1.1.1 Internacionales

Mufioz (2007), en su investigacion titulada “Comportamiento mecanico del
hormigon reforzado con fibra de vidrio”, sostiene que su principal objetivo estudiar
la influencia de la incorporacién de fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del
hormigon. Para llevar a cabo la investigacion se realizaron ensayos comparativos
entre un hormigon patrén y hormigones con distinto porcentaje de fibra adicionado.
Segun los resultados obtenidos se deduce que las fibras de vidrio favorecen la
resistencia mecanica de los hormigones sobre todo con el porcentaje mas alto de fibra

que corresponde a 1.5%.

Jiménez & Lozano (2018), en su tesis “Analisis de la influencia de sulfatos y
cloruros en el deterioro de estructuras en concreto en zonas costeras del atlantico
colombiano”, sostienen que, 1as muestras expuestas a sulfatos y cloruros + sulfatos

presentan una disminucion de resistencia a 28 dias, evidenciando que los sulfatos

Pag.
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pueden llegar a afectar la pasta cementante en el transcurso del curado disminuyendo
su resistencia en un 11% aproximadamente con respecto a la muestra de concreto no

expuesta.

Valladares (2010) realizd sus tesis denominada “Evaluacion de composites
de cemento—fibra de vidrio” con el fin de combinar las propiedades inherentes de
cada uno de los componentes, dando como resultado un material superior y asi
presentar una opcion de un material multiuso en la construccion. Para el disefio de
mezclas se determin0 la cantidad de agua y arena necesaria, la mezcla con la cantidad
de fibra maxima se determiné por la procesabilidad o facilidad de hacer la mezcla,
Las mezclas utilizadas segun el contenido de fibra por peso en relacion al peso del
cemento fueron: 0% (control), 0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% y 2.5%. determinando que en
en todos los ensayos realizados se puede observar claramente la respuesta inmediata
que otorgan los pequefios porcentajes de fibra al comportamiento general del
composite.

1.1.1.2 Nacionales

Plasencia & Mendoza (2020), presento su tesis, “Influencia De La
Incorporacion De Fibra De Vidrio Tipo “E” En La Resistencia A La Compresion
Aplicada Al Concreto Simple, Tarapoto - 2020”. Su objetivo se centra en Determinar
la variacion de la resistencia a la compresion del concreto simple, al sustituir
parcialmente el agregado fino por la fibra de vidrio tipo “e”. Asi mismo quiere
demostrar Determinar la resistencia a compresion de un concreto simple con
f’c=210kg/cm2 al reemplazar el agregado fino parcialmente por fibra de vidrio del

tipo “e” en los siguientes porcentajes de 1.5%, 3.5% y 6.5%.
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Garcia (2017), en su tesis denominada, “Efecto de la fibra de vidrio en las
propiedades mecanicas del concreto f ¢ 210 kg/cm2 en la ciudad de Puno”, manifiesta
que el objetivo principal es, evaluar la resistencia a la compresion del concreto
normal f'¢c 210 Kg/cm2 con incorporacion de fibras de vidrio y costo de produccion,
obteniendo asi que la resistencia a la compresion incrementa en 6.65%, 2.26% y
1.26% incorporando fibra de vidrio en 0.025%, 0.075% y 0.125% respectivamente,

y el costo de produccion disminuye en 2.94% con 0.025% de fibra de Vidrio.

Hurtado & Vasquez (2018), en su tesis “Evaluacion de las propiedades del
concreto con aditivos epdxicos sikadur®-3 y chema epox adhesivo-32 en estructuras
adheridas, lambayeque. 20187, ejecutado en el laboratorio de materiales de la
Universidad Sefios de Sipan iniciando con la determinacion de las caracteristicas del
agregado fino, de acuerdo a estos resultados se ha realizado el disefio de mezclas de
concreto convencional para tres diferentes resistencias f¢ 175 kg/cm2, f¢ 210
kg/cm2 y f'c 280 kg/cm2. Se elabor6 un total de 426 muestras de concreto, donde
132 muestras fueron ensayadas para la Resistencia a la Compresion, 126 muestras
Resistencia a la Traccion, 126 muestras Resistencia a la Flexion y 42 muestras para
el Mddulo de Elasticidad, en cada una de estas propiedades estudiadas se ha hecho
el uso y no uso de los aditivos epoxicos Sikadur® 32 Gel y Chema Epox Adhesivo,
seguidamente se procedi6 a curar los especimenes a una edad de 7, 14 y 28 dias y
finalmente se obtuvo los resultados. La efectividad de usar epoxicos adherentes.
concluye que las muestras adheridas con el aditivo Chema Epox Adhesivo 32 tiene
mejor comportamiento mecanico en comparacion con muestras adheridas con el

aditivo Sikadur 32 Gel y muestras adheridas sin uso de aditivo.
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Minauro & Panduro (2018), en su tesis, “Analisis Del Comportamiento del
Aditivo Retardante en el Concreto Para Incrementar el Tiempo de Fraguado, Como
Consecuencia De Mejorar su Trabajabilidad en el Barrio Huayco del Distrito De
Tarapoto — San Martin en el Afio 2018, utilizando un aditivo retardante tiene como
objetivo, Analizar el comportamiento del Aditivo retardante en el proceso inicial de
fraguado del concreto, concluyendo asi que el porcentaje 0ptimo de aditivo retardante
con respecto del peso de cemento de la mezcla es de 0.35%, con una proporcion de
1.24 litros por m® de concreto. La proporcion 0.35% de aditivo, respecto del peso del
cemento es el mas optimo debido a que retarda de forma significativa el proceso de

fraguado y aumenta asi la trabajabilidad del concreto por un tiempo mas prolongado.

Canchaya (2020), en su tesis denominada, “Efecto de aditivos de ultima
generacion en las propiedades en estado fresco y endurecido en concretos por
desempefio para transporte prolongado - Huancayo 2020, su objetivo es determinar
de qué manera influyen los aditivos de ultima generacion las propiedades en estado
fresco y endurecido del concreto premezclado por desempefio para tiempos de
transporte prolongado. Dentro de la investigacion se pudo observar que el aditivo
superplastificante y retardante necesitd dosis minimas para obtener resultados
esperados en cuanto a consistencia y tiempo de fraguado, por otro lado, el aditivo
retenedor de trabajabilidad demandd un poco mas de la dosis maxima especificada
en la ficha técnica, es importante considerar los factores climéaticos como
temperatura, humedad y velocidad de viento que son indicadores respecto al lugar de
aplicacion, que muestra la incidencia que tienen estos factores con relacion a los

ensayos estudiados.
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Quispe (2021), en su tesis, “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de un concreto convencional, con aditivos superplastificantes de las
marcas, Sika, Chema y Z Aditivos”, tiene como principal objetivo, determinar el
efecto que origina el uso del aditivo superplastificante Sika Cem-Plastificante,
Chema Plast y Z Fluidizante SR en el asentamiento, resistencia a la compresion y
tiempo de fraguado de un concreto convencional. estos aditivos, hacen que la mezcla
de concreto se vuelva mas trabajable mostrando un mayor asentamiento, el cual nos
permite poder trasladar mayores distancias en caso del premezclado, no se quiere

aumentar el cemento pues el aditivo nos brinda ese adicional de resistencia.

Carvajal & Cortes (2019), en la tesis “Evaluacion del uso de aditivos sobre la
mezcla convencional de concreto en morteros de cemento art para el aumento de su
resistencia”, su objetivo principal es evaluar el uso de aditivos sobre la mezcla
convencional de concreto en morteros de cemento ART para lograr un aumento en
su resistencia, se hace uso de aditivos plastificantes, acelerantes y plastificantes-
acelerantes, resistencia a la compresion y ensayo de absorcidn, ambas tomadas a los
14y 28 dias. Al evaluar los resultados se obtiene que el aditivo que presenta un mejor
desempefio sobre los morteros de cemento es el plastificante- acelerante con una
dosificacion de 1,5%, mostrando un aumento en la resistencia a la compresion
aproximado del 15,8% con respecto a la mezcla convencional (sin presencia de

aditivo).

Segun, Franco & Romero (2019) en su tesis “disefio de mezcla de concreto
con cemento Hs y aditivos viscocrete 1110 para estructuras afectadas por sulfato en
Chorrillos”, consiste en solucionar técnicamente a las futuras construcciones que se

realizaran en el distrito de Chorrillos, ya que estas estructuras son vulnerables a la
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alta concentracion de sulfatos caracteristico del propio distrito. Con la mezcla de
concreto se logro garantizar una solucién a la problematica de concentracion de
sulfatos en la zona. También, con el disefio de mezcla se dio una solucion a la
aparicion de cangrejeras, las cuales se produce cuando, al preparar la mezcla de
concreto, esta no es lo suficientemente fluida perdiendo su propiedad de

trabajabilidad.

Castafieda & Salguero (2020), en su tesis denominada, “Disefio y evaluacion
de concreto resistente a sulfatos mediante la adicion de nanosilice para la
construccion de canales en la costa norte: Caso Chavimochic Etapa 17, manifiesta
que, Disefiar y evaluar la capacidad resistente del concreto adicionado con nanosilice
frente al ataque de sulfatos mediante analisis fisicos y quimicos en comparacion con
un concreto simple. La exposicion a sulfatos, las probetas con nanosilice
evidenciaron un deterioro promedio del 50% menor en todas sus aristas en
comparacion a las probetas de concreto simple.

1.1.1.3 Local

Abrigo (2018), en su tesis, “Resistencia Del Concreto f’c=210 Kg/Cm?
Adicionando Fibra De Vidrio En Proporciones De 2%, 4% Y 6% en la ciudad de
Cajamarca aplico la investigacion, sobre concreto con fibra de vidrio en proporciones
en funcion al peso del cemento, como principal objetivo es Determinar la resistencia
del concreto £ ¢=210 kg/cm2 adicionando fibra de vidrio en proporciones de 2%, 4%
y 6%, determinar las propiedades fisico-mecanicas de los agregados que se
utilizardn en esta tesis, extraida de la cantera Roca Fuerte del rio Chonta. En
conclusion, La hipotesis se cumple parcialmente, ya que las probetas con adicion de

fibra de vidrio donde los resultados indican, que, si bien al aumentar la cantidad de
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fibra de vidrio adicionada a la mezcla aumenta la resistencia a la compresion solo en

el porcentaje de 2%, este aumento es pequefio.

Huaman (2015), en su investigacion “Comportamiento mecanico del concreto
reforzado con fibra de vidrio” tiene como objetivo estudiar la influencia de la
incorporacion de distintos porcentajes de fibra de vidrio, en las propiedades
mecanicas del concreto, utilizando fibra de vidrio Tipo E- MAT450,. Se han
realizado ensayos comparativos entre un concreto patron, que no contenia fibras y
concretos con 0.125%, 0.25% y 0.5% de fibra adicionada, el concreto patron tuvo
una resistencia a la compresion a los 28 dias, de 210 kg/cm2, El concreto en estado
fresco se determind que, con la incorporacion de fibras, la trabajabilidad disminuye
con respecto al concreto patron, y por el contrario, en lo que se refiere al peso unitario
del concreto en estado fresco la cantidad de fibra de vidrio no influye en el aumento
o disminucion de esta. En el concreto endurecido se logré determinar que la adicion
de fibras de vidrio no tiene una influencia considerable en el aumento su resistencia
a la compresion, y que por el contrario, el aumento de la cantidad de fibra de vidrio
presente en la mezcla de concreto incide directamente en el aumento de la resistencia
alatraccion y flexion de éste, cumpliéndose que a mayor porcentaje de fibra de vidrio
adicionado, mayor es el aumento de la resistencia a la traccion y flexion, llegando

hasta un 30.74% y 36.20% de aumento respectivamente.
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1.1.2. Bases Teoricas
1.1.2.1 Terminos basicos

Concreto: En su concepcion mas amplia, el hormigén, puede definirse como un
conglomerado fabricado artificialmente, compuesto de particulas inertes que van
unidas por una matriz de material cementante o aglutinante; en otras palabras, el
hormigon esta compuesto de: agua, cemento y agregados (fino y grueso), a los
que generalmente se les afiade algin aditivo con el objeto de darle ciertas
propiedades, que el hormigon por si mismo no las posee, (Asmal, Ocafia,

Perdomo, & Perez, 2012).
Propiedades del concreto

Propiedades del concreto fresco: Las propiedades en estado fresco del
concreto deben permitir que se llene adecuadamente las formaletas, asi como
también obtener una masa homogénea sin grandes burbujas de aire o agua

atrapada (Nifio, 2010).

Trabajabilidad y/o Manejabilidad: La capacidad que el concreto tiene para
ser colocado y compactado apropiadamente sin que se produzca segregacion
alguna, esté representado por la facilidad a la compactacion, como también el
mantenerse como una masa estable, deformarse continuamente sin romperse
y fluido llenar espacios vacios alrededor de los elementos que absorbe.
Dentro de los factores que influyen en la manejabilidad del concreto esta el
contenido de agua de mezclado, el contenido de aire, propiedades de los
agregados, relacion pasta/agregado y las condiciones climaticas. Igualmente,

con respecto a la trabajabilidad entre méas tiempo pase después del mezclado
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maés dificil va a hacer trabajarlo, este tiempo en que se puede trabajar el
concreto depende de la riqueza de la mezcla, el tipo de cemento, la
temperatura del concreto y la manejabilidad inicial, asi mismo también
depende de las condiciones de humedad del agregado (Terreros & Carvajal,

2016).

Propiedades del concreto endurecido: El concreto en estado endurecido las
propiedades mecanicas son las principales exigencias para un correcto
funcionamiento de un concreto, Nifio (2010), manifiesta que, aunque no solo
la capacidad mecanica para soportar esfuerzos hace a un concreto adecuado
para la construccion, sino que ademas se debe generar una composicion idonea,
que lo haga apto para resistir con éxito durante toda la vida util las acciones
detrimentales inherentes a las condiciones en que opera la estructura, que

pueden generar deterioro prematuro del concreto.

Curado del concreto: Es el conjunto de condiciones necesarias para que la
hidratacion de la pasta evolucione sin interrupcién hasta que todo el cemento se
hidrate y el concreto alcance sus propiedades potenciales, siendo recomendable
que el tiempo de curado sea de por lo menos 7 dias a una temperatura minima

de 10 °C y maxima de 32 °C (Guzman, 1996).

Tipos de fallas de concreto ante resistencia a compresion: Aplique la carga
de compresion hasta que el indicador muestre que la carga esta disminuyendo
constantemente y la muestra exhiba un patron de fractura bien definido. (ASTM-

C309, 2021).
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Figura 1:Tipos de falla, resistencia a compresion

—| |— <tin. (25 mm]

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado en un Grietas verticales a través
formados en ambos extremo, grietas verticales de ambos extremos, sin
extremos, menos de 1 pulg. que atraviesan las tapas, conos bien formados
(25 mm) de fisuracion a sin cono bien definido en el
través de las tapas otro extremo

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura Diagonal sin Fracturas laterales en la Similar al tipo 5, pero el
agrietamiento a través de parte superior o inferior extremo del cilindro es
los extremos, golpee con el (ocurren comunmente con puntiagudo.
martillo para distinguir del tapas no adheridas)
tipo 1

Fuente: Norma ASTM C39 - Compresion del concreto.

Agregados: Los agregados son particulas pétreas que dan una resistencia
mecanica y textura superficial, que garantiza la adherencia a la pasta de cemento;
controlan los cambios volumétricos que cominmente se presentan durante el
fraguado del concreto. Generalmente los agregados constituyen mas del setenta
(70) por ciento del material en un metro cubico de concreto; por tal motivo

disminuyen el costo de las mezclas (Romero & Hernandez, 2014).
Propiedades de los agregados

Propiedades Fisicas: Las propiedades fisicas estudiadas para los agregados
gruesos fueron la granulometria, coeficiente de forma, humedad, absorcion,
densidad relativa y peso volumétrico compactado. Los resultados se presentan
en conjunto para los agregados naturales y reciclados con fines de

comparacion (Martinez & Mendoza, 2005).
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Propiedades Mecanicas: Las propiedades mecanicas describen los
comportamientos de dureza, resistencia, tenacidad y adherencia de los
materiales pétreos. La mineralogia, la estructura y la procedencia controlan la
dureza del agregado y esta propiedad toma importancia cuando las particulas

van a estar sometidas a un roce continuo (Romero & Hernandez, 2014).

Granulometria: Es un proceso de tamizacion, que se realiza para determinar
la distribucion de los tamafios de las particulas que forman parte de una
muestra de agregados, usando una serie de tamices (Serie de Tyler) y se
expresa como el porcentaje en peso de cada tamafio con respecto al peso total.
El método de Ensayo para granulometria se describe en la Norma ASTM

C136, (Asmal, Ocafia, Perdomo, & Perez, 2012).

Cemento: Cemento Portland. Cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion del Clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza

como adicion durante la molienda (NTP334.009, 2005).
Clasificacion y Uso

Tipo I: Para uso general que no requiera propiedades especiales de cualquier

otro tipo (NTP334.009, 2005).

Tipo Il: Para uso general, y especificamente cuando se desea moderada

resistencia a los sulfatos o0 moderado calor de hidratacion (NTP334.009, 2005).

Tipo IlI: Para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales

(NTP334.009, 2005).
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Tipo I1V: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion

(NTP334.009, 2005).

Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos

(NTP334.009, 2005).

Microfibras: Estas fibras estan destinadas a evitar la fisuracion del concreto en
estado fresco o antes de las 24 horas. Se dosifican en el concreto para volimenes
de entre 0.03% a 0.15% del mismo. Estas fibras tienen diametros entre 0.023 mm
a 0.050 mm, pueden ser monofilamento o fibriladas. Si bien las microfibras en
general reducen dramaticamente la tendencia a la fisuracion o simplemente la
eliminan antes de las 24 horas (retraccion plastica), en la mayoria de las ocasiones
hacen que el concreto en estado fresco, en apariencia, pierda manejabilidad o
asentamiento. Es decir que el concreto reforzado con fibras puede generar
problemas frente a superviciones e interventorias a la hora de aceptar el concreto,

(Sika, 2011).

Macrofibras: Estas fibras estdn destinadas a prevenir la fisuracion en estado
endurecido, a reducir el ancho de la fisura si ésta se presenta y a permitir el
adecuado funcionamiento de la estructura fisurada. Las dosificaciones mas
frecuentes oscilan entre 0.2% a 0.8% del volumen del concreto. Las macrofibras
mas usadas son las sintéticas y las metalicas. Las macrofibras actian en estado
endure - cido, es decir antes de las 24 horas no tienen mayor efecto. Para las
dosificaciones y volumenes antes mencionados, las macrofibras metalicas o
sintéticas no alteran la resistencia a la compresion y lo hacen de una manera muy

leve (o despreciable) sobre las resistencias a la tensién y flexion. En realidad las
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macrofibras se incluyen en el concreto para aumentar la tenacidad del material, es
decir para hacer que las estruc turas, incluso después del agrietamiento de la

matriz, puedan seguir siendo cargadas, (Sika, 2011).

Fibra de Vidrio: La fibra de vidrio es un material compuesto consistente en fibras
continuas o discontinuas de vidrio embebidas en una matriz plastica; este

compuesto se produce en gran cantidad (Rivva, 2000).

Aditivo: Un aditivo es definido, tanto por el comité 116R del American Concrete
Institute, como la Norma ASTM C 125, “como un material que, no siendo agua,
agregado, cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado como un
ingrediente de mortero o concreto, y es afiadido a la tanda inmediatamente, antes
0 después de su mezclado. Los aditivos son materiales utilizados como
componentes del concreto o el mortero, los cuales se afiaden a estos durante el

mezclado a fin de (Rivva, 2000).

¢ Modificar una o algunas de sus propiedades a fin de permitir que sean mas
adecuados al trabajo.

e Facilitar su colocacién.
Tipos de aditivos

Aditivos Plastificantes: Los plastificantes se incluyen en el concreto para
que actuen directamente sobre el cemento y las adiciones. En algunas
ocasiones cuando existe un porcentaje de finos importante en los agregados,
también pueden ser absorbidos por la superficie de estos y por lo tanto deben

considerarse en el calculo de su dosificacion (Sika P. , 2013).
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Aditivos Retardantes: : En algunos casos si se requieren tiempos de
transporte largos, si la temperatura ambiente o del concreto son muy altas o
si se trata de disminuir el calor de hidratacion del concreto (como es el caso
de concretos masivos), el uso de retardantes aislados o dosificados de manera
individual permite una mayor versatilidad al momento de regular los tiempos
de fraguado. El uso combinado de un plastificante y un retardante de
fraguado, permite asi cambiar en el tiempo el ritmo de hidratacion (Sika P. ,

2013).

Aditivos Acelerantes: La velocidad de las reacciones entre el cemento con
el agua, es denominada con frecuencia como la tasa de hidratacion y puede
ser modificada adicionando pequefias cantidades de sustancias quimicas en la
mezcla. Estas sustancias alteran la tasa de hidratacion incrementando el
numero de hidratos que nacen para una edad determinada dando un efecto
general de aceleramiento del proceso. Estas sustancias se conocen como
acelerantes. De esta forma un acelerante es adicionado al concreto, mortero o
pasta de cemento con los siguientes propositos: Disminuir los tiempos de

fraguado y/o incrementar las resistencias tempranas (Sika P. , 2013).

Aditivos Incorporadores de Aire: Los aditivos incorporadores de aire
disminuyen la tension superficial del agua. El papel principal de los
incorporadores de agua es el de estabilizar las esferas de aire atrapadas en las
turbulencias generadas por las palas de la mezcladoray por las particulas finas

como gruesas (Sika P. , 2013).
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Aditivos Superplastificantes: Cumplen una funcion similar a los
plastificantes, es decir aumentan la manejabilidad de las pastas de cemento y
por lo tanto la manejabilidad del concreto. Este incremento en la
manejabilidad hace posible disminuir el contenido de agua y de cemento (son
ahorradores de pasta) manteniendo la fluidez del material y su resistencia

(Sika P. , 2013).
Sulfato de Magnesio.

Ataque a los sulfatos: Genera una serie de reacciones quimicas entre lo iones
sulfato y los componentes del concreto endurecido, principalmente la pasta de
cemento, causada por la exposicion del concreto a los sulfatos y la humedad. En
el ataque de sulfatos externo, ocurre la migracion de iones sulfato hacia el interior
de la matriz cementante del concreto, debido a esto se propicia una serie de
mecanismos que dan lugar a la formacion de productos como etringita y yeso,
estos productos causan expansiones y agrietamiento que conduce finalmente a una

pérdida de resistencia, (Rodriguez, 2019).
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Tabla 1: Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

TABLA 4.4
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS
fc
Sulfato Relacién maxima minimo
soluble en agua-material (MPa)
Exposicién a ?gsléarl]t(esgr?)el Sulfato (SO4) en Tipo de cementante (en C(?r?(:?et
sulfatos P suelo el agua, pp cemento peso) para 0s de
. concretos de peso
porcentaje en normal peso
peso normal
y ligero
Insignificate | 0.0<S04<0.1 0<S04<150 - - -
I, IP(MS),
IS(MS), P(MS),
Moderada 0.1<S04<0.2 | 1500<S04<1500 I(PM)(MS), 0.5 28
I(SM)(MS)
Severa 0.2<S04<2.0 | 1500<S04<10000 \ 0.45 31
Muy severa 0.2<S0q4 10000<S0O4 Tipo Vmas 0.45 31
puzolana

Fuente: Norma E.060-Concreto Armado

1.1.2.2 Normativas

(ASTM C136) o (NTP 400.012):Analisis granulométrico del agregado fino,

grueso y global.

(ASTM C29) o (NTP 400.017): Método de ensayo para determinar el peso

unitario de los agregados.

(ASTM C566) o (NTP 339.185):Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad en los agregados.

(ASTM C127) o (NTP 400.021):Método de ensayo para determinar el peso

especifico y absorcion del agregado grueso.

(ASTM C128) o (NTP 400.022):Método de ensayo para determinar el peso

especifico y absorcion del agregado fino.

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A.
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(ASTM C496) o (NTP 339.084):Método de ensayo para determinar la
resistencia a la compresion del concreto.
(NTP 339.183): Practica normalizada para elaboracion y curado especimenes

de concreto.

Formulacion del problema

¢La adicion de fibra de vidrio en 2% y 4%, influye en la trabajabiliad y

resistencia a compresion del concreto ¢ 210 kg/cm?, ante un curado de sulfatos?

Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Determinar la resistencia y trabajabilidad del concreto "¢ 210 kg/cm?,
adicionado Chema Plast y fibra de vidrio en proporciones de 2% y 4%, ante
un curado de ataque severo a los sulfatos y en agua convencional.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar la trabajabilidad del concreto, al adicionar fibra de vidrio y chema
plast.

Determinar la variacion de la resistencia a compresion del concreto patron
¢ 210 kg/cm?, con chema plast e inhibidor de corrosién, adicionando 2 % y
4% de fibra de vidrio; ante un curado de ataque severo de sulfatos y agua
convensional.

Determinar los costos y rentabilidad del concreto ¢ 210 kg/cm? adicionado

la fibra de vidrio, chema plast e inhibidor de corrosion.

Pag.
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e Comparar visualmente la presencia de corrosion, en el concreto patron con
chema plast e inhibidor de corrosion y la adicion de 2% y 4% de fibra de

vidrio respectivamente.
1.4 Hipotesis

La adicion, de fibra de vidrio, en proporciones de 2% y 4%, mejora la trabajabilidad
en un slump de 3-5”, y aumentara la resistencia de °c 210 kg/cm?, en un 10%, ante

un curado de ataque severo en sulfatos y en agua convencional.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1  Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es totalmente, experimental y con un enfoque cuantitativo,
nivel explicativo.

2.2  Poblacion y muestra
En la investigacion se realizaron 81 probetas de concreto ¢ 210 kg/cm?, las cuales
se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Distribucion de probetas cilindricas a los 7, 14 y 28 dias de curado para ser
sometidas a los ensayos de compresion.

Periodo (dias)

Concreto > 12 28 (Unidades)

Patrdn sin exposicion ante sulfatos 3 3 3 9
Patron con exposicion ante sulfatos 6 6 6 18
Adicion de 2% de fibra de vidrio (sin exposicion) 3 3 3 9
Adicion de 2% de fibra de vidrio (con exposicién) 6 6 6 18
Adicion de 4% de fibra de vidrio (sin exposicion) 3 3 3 9
Adicion de 4% de fibra de vidrio (con exposicidn) 6 6 6 18

Total de especimenes 81

Fuente: Elaboracion propia
Muestra:

Se realiz6 81 probetas de concreto ¢ 210 kg/cm?.

e 27 probetas disefio patrén, chema Plast mas inhibidor de corrosion.

e 27 probetas al 2% de fibra de vidrio, chema plast, inhibidor de corrosién.

e 27 probetas al 4% de fibra de vidrio, chema plast, inhibidor de corrosién.
Lanorma NTP 339.183, indica la elaboracion de minimo 3 testigos, para 7, 14, 28

dias de curado.
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Tabla 3: Resumen de probetas sin y con los porcentajes de fibra de vidrio.

Dias de Ensayo 7 dias de curado 14 dias de curado 28 dias de
curado
Concreto f'c 210 kg/cm2
y
Especimenes Concreto con la adicion de 2%, 4% de fibra
de vidrio.

Agua sulfatada

(Sulfato de

Magnesio) 54 probetas
Agua normal 27 probetas

Total

81 probetas

Fuente: Elaboracion propia
2.3 Técnicas e Instrumentos

2.3.1 Técnica de recoleccion de datos
Las técnicas para la recoleccion de datos, determina la influencia de la
resistencia del concreto f°c 210 kg/cm?, consiste en definir el aporte de los
aditivos, chema plast e inhibidor de corrosién y fibra de vidrio, frente a una
exposicion de sulfatos severa de 330 ppm (particulas por millon).
Se determina el disefio de mezcla, método ACI.
La técnica utilizada para recolectar datos de la presente investigacion, fue el
método de la observacion, posteriormente se realiz6 los ensayos a los
materiales de agregado fino y agregado grueso.
Se elaboro el disefio del concreto patrén, ¢ 210 kg/cm? , posteriormente se
procede al curado de los especimenes.
Los instrumentos utilizados, son los registros de control, se utiliza, guias de

cada ensayo, protocolos donde se tomar6n datos y observaciones, que se
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realizé en cada ensayo, esta toma de datos se llevd a cabo en el laboratorio de
concreto de la Universidad Privada del Norte - Cajamarca.

Para un mejor procesamiento y orden de los datos, se utilizo el programa
excel, ayudando a procesar los resultados mediante graficos y tablas de
manera conveniente.

Tabla 4: Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.

. Recoleccion de datos Andlisis de datos
Variable
dependiente Fuente Técnica Instrumento
Propi -
mgfér?idcaadses -Graficas Y
Resistencié ala Experimento  Observacién  Protocolos Excel =~ Comparacion de
C, resultados.

compresion.

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se presenta el flujograma detallando el proceso de
disefio, iniciando por la eleccién de materiales, asi mismo los ensayos a

desarrolarse y procesamiento de resultados.
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Figura 2: Flujograma de recoleccion de datos.

DISERNO

Seleccion de
materiales

r

Diseno de mezclas ACI

Disefo de mezclas ACI con fibra
de vidrio. chema plast e inhibidor
de corrosian

!

T

Disefio de mezclas
convencionales 210 kg/cm?2.

Diserio de mezclas 210 kgfcm2

¥

Elaboracion de

Elaboracion de mezcla, Slump

mezcla, Slump |

Curado en agua
convencional y
agua sulfatada

R

Ensayos de concreto en estado
endurecido

Y

Resistencia a
compresion

Resultados

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis v discusion
de resultados

Sulfatos de
magnesio

A

Chema plast
e inhibidor
de corrosion

¥ }

Agregado
Fino y
Grueso

‘ Cemento

L J

Granulometria, contenido de
humedad,peso especifico,
absorcion

Conlusiones vy
recomendaciones
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Anélisis de Datos

Se recopild y proceso los datos de cada ensayo, para el andlisis de datos se utilizo
como instrumento el programa Excel, el cual permitié organizar y desarrollar el
calculo de cada ensayo realizado.

La investigacion esta basada en todos los aspectos éticos correspondientes. Se citd
fuentes de revistas, tesis y libros confiables con ayuda de la biblioteca virtual de la
Universidad Privada del Norte.

Los ensayos se realizardn en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte, se
hizo uso de todos los equipos correspondientes y necesarios de cada ensayo para su
ejecucion, asi como los protocolos necesarios de cada ensayo solicitado.

A continuacion se detalla el procedimiento para la parte experimental de la

invenstigacion.
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Figura 3: Flujograma de comparacion de concreto, agregando 2% y 4% de fibra de vidrio.

COMCRETO Fc=210
Kg/Cm=

CONCRETO CONCRETO CONCRETO F'c=210
F'c=210 Kg/Cmsz F'c=210 Kg/Cm2 Kg/Cm=

i Concreto 4% de fibra
Concreto patron Concreto 2% de fibra

Chema plast e inhibridor Chema plast e inhibridor
Chema plast e inhibridor p de corrosion y 4% de fibra
de corrosion. h i
fibra de vidrio. ‘

de corrosion y 2% de de vidrio.
Curado en Agua Curado en Agua Curado en Agua Curado en Agua Curado en Agua Curado en Agua
convencional Sulfatada convencional

Sulfatada convencional Sulfatada
Resistencia a |
o compresion I"'

Anéalisis y discusion
de resultados

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 Procedimiento
Para el desarrollo de la investigacion se llevé a cabo la recoleccion de datos, anélisis,
observacion cualitativas, calculos y procesamiento de datos obtenidos en laboratorio.
e Obtencion del material agregado fino y grueso: La obtencion de materiales se
realizo de manera insitu en la cantera Aguilar.
Ubicacion:
Centro Poblado: Tartar Chico — Carretera Viaducto.
Distrito: Bafios del Inca
Provincia: Cajamarca
Coordenadas UTM:
Este: 779906.2
Norte: 9208907.5

Figura 4: Ubicacion cantera "Aguilar - Bafios del Inca"

Fuente: Google Maps.
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Obtencidn del Cemento. Se utilizo el cemento portland tipo | de la marca Pacasmayo,

bolsa verde, fue adquirido en Sodimac - cajamarca.

Obtencidn de la Fibra de Vidrio. Se obtuvo en tipo tela, se procedio a realizar el
corte de la tela hasta ser maniobrable y adecuado para agregar a la mezcla.
Obtencion de Chema Plast e Inhibidor de corrosion: Se realizé la compra de los
aditivos en la tienda chema ubicado en Av. Via de Evitamiento Norte A-8, en el caso
del inhibidor de corrosion fue necesario hacer pedido de la ciudad de lima, ya que no
es muy comercial.

Obtencidn de sulfato de magnesio: Se realiz6 la compra de 5 kg de sulfato de
magnesio mediante el laboratorio de suelos y concreto, Kaolyn Ingenieros, los cuales
habian trabajado con sulfato de magnesio, tenian la facilidad para realizar la compra,
el envio tuvo un lapso entre 7 a 10 dias.

Se utilizé la exposicion de sulfatos de concentracion severa segun la tabla 4.4 de la
norma E0.60 (Concreto Armado), teniendo una concentracion de 1500 a 10000 ppm.
Se utilizo la concentracion de 3000 ppm para el calculo, oteniendo asi 4.8 kg de sulfato
de magnesio, el calculo se presenta en la parte de resultados.

Poza de Curado. Se hizo la reparacion de la segunda poza de curado que existia en
laboratorio, ya que estaba en malas condiciones y fuera de uso. Por otro lado el curado
ante sulfatos, tuvo un trato especial mediante medidas de seguridad, guantes, lentes
mascarilla facial,respirador, como proteccion personal.

Determinacion de las propiedades fisico-mecanicas de los agregados y ensayos.
Se elaboro los ensayos basicos de los agregados, los resultados de los ensayos sirvieron

para la elaboracion del disefio de mezclas. Se tomo como referencia las normas ASTM
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y NTP y Guias de ensayo de UPN, que especifican requisitos y procedimientos para

cada ensayo:

Contenido de humedad (/ASTM C566 / NTP 339.127).

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (N.T.P. 400.012:

2001 - ASTM C 136).

Peso unitario de los agregados (ASTM C29 — NTP 400.017)

Abrasion los angeles al desgaste de los agregados de tamarios menores de
37.5mm (1 12”) (ASTM C131 — NTP 400.019).

Gravedad especifica y absorcion de agregado fino (ASTM C128 / NTP
400.022).

Peso especifico y absorcion de agregados gruesos (ASTM C127 — NTP
400.021)

Disefio de mezcla: Método ACI.

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos (ASTM C39 — NTP
339.034)

Curado en obra de especimenes en hormigon para pruebas de compresion (

ASTM C31)

o Elaboracion del disefio de Mezclas del concreto por el método. (Instituto

americano de concreto) (ACI)

El disefio de mezclas tedrico se obtuvo mediante el método ACI, el concreto patron

contiene, aditivo chema plast e inhibidor de corrosion , fibra de vidrio en proporciones

en peso del cemento en 2% y 4% de fibra de vidrio.
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Para la elaboracion del disefio se determind las solicitaciones en funcion del disefio;
los cuales fueron; resistencia especifica, tipo de estructura (uso), consistencia
(plastica), condicion de exposicion, asentamiento ( 3 - 5 pulgadas).

Las caracteristicas fisicas de los materiales a utilizarse:

o Peso especifico del cemento: Se obtuvo de la ficha técnica Cemento Portland

Tipo I.

o Peso especifico, absorcion, contenido de humedad y modulo de finura del
agregado fino; estos datos se obtuvierdn a partir de los ensayos realizados en

el laboratorio de concreto de la universidad.

o Tamafio maximo nominal, peso especifico, peso seco compactado, absorcion,
contenido de humedad y modulo de finura del agregado grueso; estos datos se
obtuvierdn a partir de los ensayos realizados en el laboratorio de concreto de
la universidad.

Elaboracidn, verificacion en estado fresco y curado de especimenes de concreto.
Realizado y aprobado el disefio de mezclas se procedio a elaborar las probetas de
concreto patrén, asi como las probetas con fibra de vidrio (2% y 4%); los moldes
utilizados son tipo cilindricos y de una dimension estandar (d=15 cm y h=30 cm).
Cabe destacar que los moldes cilindricos que contaba el laboratorio de la universidad
no fueron utilizados, ya que estos se encontraban utilizados por otros compafieros, por
consecuencia se alquilé moldes a un laboratorio de concreto externo.

En la elaboracion de las probetas se realizé un control del concreto, mediante la prueba

slupm o cono de abrams, consiste en medir la consistencia de la mezcla, con ayuda del
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cono de abrams, se realizoO un ensayo de slump para cada disefio, el cual fue

supervisado por el Ingeniero de laboratorio encargado.

Al terminar de llenar las probetas de concreto se dejaron fraguar durante 24 horas, para

posteriormente desmoldar y colocarlos bajo agua a temperatura ambiente con la

finalidad de que logren el curado correspondiente. Los especimenes fueron divididos

3 bloques, el primer bloque fue a los 7 dias de curado, el segundo a los 14 dias de

curado, el tercer bloque fue a los 28 dias de curado de ensayo a la compresion, mismo

procedimiento se realizé a las pero con la exposicion de sulfatos.

e Costo y Rentabilidad.

Se compara el costo y rentabilidad de un concreto fc 210 kg/cm? con chema plast e

inhibidor de corrosién y un concreto f’c 210 kg/cm? con chema plast e inhibidor de

corrosioén e incorporando fibra de vidrio en 2% y 4%, mediante un analisis de precios

unitarios para la verificacion de su rentabilidad economica.

e Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la presente investigacion y en proteccion de la propiedad
intelectual de los investigadores, autores de diferentes fuentes cientificas,
aprovechando las bondades del gestor bibliografico y en esta medida se sefiala que
se ha citado debidamente a los autores responsables de cada investigacion, se ha
precisado a cada una de las fuentes bibliograficas. Asimismo, esta investigacion es
integra en comprometerse a respetar la veracidad del contenido y de los resultados
mostrados al final del mismo, como también son verificados los datos que se obtuvd
en la experimentacion. En busqueda del bien comun e imparcialidad de la poblacion
se realiz0 esta investigacion, con la veracidad y originalidad de los datos obtenidos

en los ensayos realizados por los autores de la presente investigacién, para poder
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brindar una alternativa de solucién analizando el concreto f’c 210 kg/cm? usando

fibra de vidrio y chema plast e inhibidor de corrosion, para mejorar la trabajabilidad,
resistencia y sus propiedades fisico-mecéanicas, con un curado resistente a sulfatos,
en la ciudad de Cajamarca.

Delimitacion de la Investigacion

Esta investigacion solo se delimita a elaborar un concreto de ¢ 210 kg/cm?,
analizando la trabajabilidad y resistencia a compresion del concreto, adicionando
fibra de vidrio en proporciones de 2 % y 4%, e incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos Cajamarca 2022.

Con la utilizacién de 4.8 kg de sulfato de magnesio para 1.6 m3, segln la tabla 4.4 de
la norma E0.60 de Concreto armado, trabajando con un concreto "¢ 210 kg/cm?en
sulfatos. Analizar la trabajabilidad del concreto ¢ 210 kg/cm?, agregando 2% y 4%

de fibra de vidrio en un slump de 37— 5.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados, de las propiedades fisica de los materiales
utilizados mediante los ensayos basicos, como tambien el disefio de mezclas, curado, ensayos

de compresion, fueron realizados en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte.

3.1 Resultados de ensayos a Agregados .

3.1.1 Agregado Grueso

Tabla 5: Resultados de ensayos agregado grueso

Resultados de ensayos de agregado grueso

Ensayos Agregado Grueso uUnd
Contenido de Humedad Promedio % 1.83 %
Peso Unitario Compactado 1555.09 kg/cm3
Peso Unitario Suelto 1473.68 kg/cms3
Peso Especifico y Absorcion 1.96 %
Desgaste a la abrasion 43.88 %

Fuente: Elaboracion Propia.

En latabla 5, se presenta los resultados de los ensayos basicos para un disefio de mezcla,
obteniendo como resultados, 1.83 % de contenido de humedad del agregado grueso,
1555.09 Kg/cm? peso unitario compactado y 1473.68 Kg/cm? peso uniario suelto, se
determina una absorcion de agregado grueso de 1.96 %, por ultimo se tiene un desgaste

a la abrasion de 43.88%
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Granulometria. (ASTM C136)

Tabla 6: Tabla de granulometria agregado grueso.

Masa muestra 5050.4 Huso 5
inicial (gr)
Tamiz Peso % % Retenido % Especificaciones
(pulg) (mm)  Retenido  Retenido Acumulado (%) Pasante Inferior Superior
(gn) (%) (%)

1%” 37.50 0.000 0.000 0.000  100.000 100.00 100.00
1” 25.00 450.000 8.910 8.910 91.090 90.00 100.00
3/4" 19.00 2807.100 55.582 64.492 35.508 20.00 55.00
1/2" 12.50 1537.500 30.443 94.935 5.065 0.00 10.00
3/8™ 9.50 187.800 3.719 98.654 1.346  0.00 5.00
N° 4 4.75 60.400 1.196 99.850 0.150 - -
Cazoleta 7.600 0.150 100.000 0.000 - -
Total 5050.40 100.00
Tamafno Max. Nominal. 3/4"
Tamafo Maximo . 11/2"
Modulo de Finura. 7.630

Fuente: Elaboracién Propia.

En la siguiente tabla 6 , se presenta la granulometria del agregado grueso, donde se

determina el Huso 5, nos sirve para determinar los limites inferiores y superiores para

graficar la curva granulométrica, se obtiene un TM de 1 %” y un Tamafio maximo

nominal de %4 este Gltimo se utiliza para el disefio de mezclas. Un modulo de Finura de

7.630.
Figura 5: Curva granulométrica agregado grueso
100 Curva Granulometrica Agregado Grueso
90 :
80
X 70 Huso
[0} .
= 60 Superior
a 50 Huso
© Inferior
. 40 % de
30 Pasante
20
10
0
10.00 1.00
Tamafio de particulas mm
Fuente: Elaboracién Propia .
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3.1.2 Agregado Fino.

Tabla 7: Resultados de ensayos agregado fino

Resultados de ensayos de agregado fino

Ensayos Agregado Fino Und
Contenido de Humedad Promedio % 6.40 %
Peso Unitario Compactado 1788.07 kg/cm?
Peso Unitario Suelto 1654.74 kg/cm?®
Peso Especifico y Absorcion 2.76 %

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 7, se determina los resultados de los ensayos basicos del agregado fino para

un diseflo de mezcla, obteniendo como resultados, 6.40 % de contenido de humedad,

1788.07 kg/cm? peso unitario compactado y 1654.74 kg/cm? peso uniario suelto, se

determina una absorcion de 2.76 % del agregado fino.
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Granulometria agregado fino. (ASTM C136)

Tabla 8: Ensayo de Granulometria agregado fino.

Masa muestra 2040.50

inicial (gr)
Tamiz Peso % % Retenido % Pasante Especificaciones
(pulg) (mm) Retenido Retenido  Acumulado (%) Inferior Superior
(an (%) (%)
3/8” 9.500 0.000 0.000 0.000 100.000 100.000 100.000
N° 4 4.750 127.800 6.263 6.263 93.737 95.000 100.000
N° 8 2.360 439.300 21.529 27.792 72.208 80.000 100.000
N° 16 1.180 340.800 16.702 44.494 55.506 50.000 85.000
N° 30 0.600 351.000 17.202 61.696 38.304 25.000 60.000
N° 50 0.300 442.000 21.661 83.357 16.643 10.000 30.000
N° 100 0.150 212.900 10.434 93.791 6.209 2.000 10.000
N° 200 0.075 85.400 4.185 97.976 2.024 0.000 3.000
Cazoleta 41.300 2.024 100.000 0.000 0.00 0.00
Total 2040.500 100.000
Modulo de Finura. 3.174
Fuente: Elaboracién Propia .
Figura 6: Curva granulométrica agregado fino
Curva granulometrica agregado fino
100
90
80 Huso
70 Superior
Huso

60
50
40
30
20
10

0

PASANTE %

10.000

1.000 )
Tamafio de particulas mm.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 8, se presenta la granulometria del agregado fino, donde se determinar el

modulo de finura de 3.17, el cual cumple con los limites de 2.1 a 3.2. Asi mismo en la

0.100

Inferior
% de
Pasante

0.010

Figura 6, la curva granulométrica cumple con las especificaciones.
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3.2 Disefio de Mezclas.

Se realizd el disefio de mezclas, con la informacion recolectada de los ensayos basicos, se
procedio a realizar el disefio de mezcla patron con los aditivos chema plast e inhibidor de
corrosion, posteriormente se realizo disefios de mezcla agregando porcentajes de 2% fibra
de vidrio y 4% fibra de vidrio.

Se presenta las dosificaciones obtenidad para un disefio de f’c 210 kg/cm?, para 6 probetas,
con un 10% de desperdicio.

Diseno de Mezcla Patrén.

Tabla 9: Dosificacion con 10% de desperdicio Disefio de Mezcla.

Descripcion Cantidad Proporcion  Slump  washington  Unidad
Cemento 12.8 05% 2.21 241 kg
Agua efectiva 6.0 1.0% 1.03 1.12 It
Agregado fino 33.2 2.5 % 5.74 6.26 kg
Agregado grueso 32.1 5.0% 5.54 6.05 kg
Chema Plast 59 - - - gr
Inhibidor de Corrosion 229 - - - gr

Fuente: Elaboracion Propia.

Se presenta una tabla resumen de las consistencias obtenidas al momento de realizar la
prueba del slump, cono de Abrams, cumpliendo asi con la consistencia requeridad en el
disefio, plastica, en los tres disefios.

Tabla 10: Slump consistencia, de Disefios de Mezcla.

Slump Consistencia en Cono de Abrams

Consistencia en Cono Secal"-2"  Plastica 3"- 5" Fluida 6"- 7"
Disefio Patréon - 3" -
Disefio 2% de Fibra - 3.5" -
Disefio 4% de Fibra - 4" -

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3 Calculo de concetracion de sulfatos para el curado de las probetas expuesta ante

sulfatos.
Para la determinacion de la concentracion de sulfatos, para el curado de probetas. Se
determina la exposicion a sulfatos mediante la tabla 4.4 Requisitos para concretos expuesto
a soluciones de sulfatos de la norma E.060 Concreto Armado.
1. Se determind la exposicion a sulfatos: Severa
Concentracion de sulfatos en el agua ppm: 1500 < SO, < 10000 ppm
2. Se determind la concentracion: 3000 ppm
Posteriormente se determina el volumen de la poza de curado: L X A X h
3. Determinacion del volumen: 4.00 m x 0.80 m x 0.50 m
Volumen: 1.6 m?
Una vez calculado el volumen de la poza de curado se procede hacer el célculo del
porcentaje de sulfato de magnesio a disolver en la poza de curado.
4. Cantidad de Sulfato de magnesio: 1.6 x 3000
Cantidad de Sulfato de magnesio: 4800
Cantidad de Sulfato de magnesio: 4.8 kg

3.4 Resultados de las Probetas ensayadas a compresion

Se realizd 81 probetas, 27 de disefio patron, 27 de 2% fibra de vidrio, 27 de 4% fibra de
vidrio. De los cuales se procedio a curar 9 especimenes en agua convencional (agua
normal), y 18 en agua sulfatada, para ser ensayadas a compresion a 7 dias, 14 dias y 28

dias respectivamente.
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Tabla 11: Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias, disefio patron.

N° Descripcién Dias Carga Resistencia Resistencia % de Cumplimiento
maxima ala de disefio  resistencia  segUn norma
(kg)  compresion  (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 CURADO EN 7 56408 318.52 210 152% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

2 CURADOEN 7 58340 328.84 210 157% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 7 57330 315.27 210 150% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 7 53723 303.35 210 144% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 7 64009 364.99 210 174% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 7 60761 336.20 210 160% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

7 CURADOEN 7 56057 313.19 210 149% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 7 51833 254.94 210 121% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

9 CURADOEN 7 54587 308.51 210 147% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

Fuente: Elaboracién Propia.

Se determina los resultados de las probetas ensayadas a compresion a los 7 dias del disefio

patron de 210 kg/cm?, se determina los resultados de los especimenes curados en agua

convencional y en agua sulfatada obteniendo como mayor resistencia 364.99 kg/cm? y

como resistencia menor 254.94 kg/cm? , determinando asi que las 9 proebtas ensayadas

cumplen con la resistencia requerida.
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Tabla 12: Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias, 2 % fibra de vidrio.

N° Descripcién Dias Carga Resistencia Resistencia % de Cumplimiento
maxima ala de diseflo  Resistencia  segln norma
(kg) compresion  (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 CURADOEN 7 34197 190.02 210 90% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

2 CURADOEN 7 33937 228.58 210 109% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 7 33951 216.74 210 103% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 7 32030 181.83 210 87% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 7 30428 173.66 210 83% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 7 31802 182.81 210 87% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

7 CURADOEN 7 30908 173.29 210 83% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 7 31205 174.50 210 83% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

9 CURADOEN 7 29350 161.83 210 77% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 12, se determina los resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias, de
disefio al 2% de fibra de vidrio, 210 Kg/cm? , se realizo 9 probetas, 3 de ellas curadas en
agua convencional y 6 en agua sulfatada, obteniendo como mayor resistencia 228.58
Kg/cm? (109%) y como resistencia menor 161.83 Kg/cm? (77%), se debe cumplir a un
minimo de 70% de la resistencia requerida, por lo tanto todas las probetas cumplen de

manera adecuada con lo requerido.

Por otra parte se aprecia la diferencia de resistencias, Se obtiene como valor maximo de

resistencia de curado en agua convencional un 228.58 Kg/cm? , y mediante un curado en
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agua sulfatada se obtiene como maxima resistencia 182.81 Kg/cm?, esto se debe a la

reaccion del curado en sulfatos.

Tabla 13: Resultados de resistencia a compresion a los 7 dias, 4 % fibra de vidrio.

N° Descripcion Dias Carga Resistencia Resistencia % de Cumplimiento
maxima ala de disefio  Resistencia  seglin norma
(kg) compresion  (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 CURADOEN 7 20005 113.16 210 54% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

2 CURADOEN 7 22541 127.39 210 61% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 7 24743 138.97 210 66% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 7 30015 170.24 210 81% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 7 30020 172.25 210 82% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 7 28829 165.57 210 79% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

7 CURADOEN 7 21683 125.20 210 60% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 7 22582 129.46 210 62% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

9 CURADOEN 7 22981 130.58 210 62% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 13, se tiene los resultados de la resistencia a compresion a los 7 dias, de disefio

al 4% de fibra de vidrio, 210 Kg/cm?, se tiene resultados menores, al agregarse mas

porcentaje de fibra y tener un curado ante sulfatos, la mayoria de probetas no llega al 70%

,obteniendo como mayor resistencia 172.25 Kg/cm? y como menor resistencia 113.16

Kg/cm?,
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Tabla 14: Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias, disefio patron.

N° Descripcién Dias Carga Resistencia Resistencia % de Cumplimiento
maxima ala de disefilo  Resistencia  segln norma
(kg) compresion  (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 CURADOEN 14 56525 315.80 210 150% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

2 CURADOEN 14 60609 332.72 210 158% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 14 57317 313.55 210 149% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 14 52764 300.33 210 143% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 14 58824 324.05 210 154% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 14 49960 283.61 210 135% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

7 CURADOEN 14 58766 336.59 210 160% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 14 50147 281.16 210 134% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

9 CURADOEN 14 49398 275.01 210 131% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla 14 se determina los resultados de la resistencia a compresion a los 14

dias del disefio patrén de 210 Kg/cm? , los resultados de resistencia de todas las probetas

en curado en agua convencional y en agua sulfatada cumplen los estandares minimos de

resistencia cual es 85 % ¢ 178.50 Kg/cm? . Obteniendo como mayor resistencia 336.59

Kg/cm? y como menor resistencia 275.01 Kg/cm?.
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Tabla 15: Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias, 2 % fibra de vidrio.

N° Descripcién Dias Carga Resistencia Resistencia % de Cumplimiento
maxima ala de disefio  Resistencia  segln norma
(kg) compresion  (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 CURADOEN 14 40265 228.58 210 109% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

2 CURADOEN 14 38349 216.74 210 103% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 14 40885 233.76 210 111% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 14 34710 194.61 210 93% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 14 32372 180.54 210 86% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 14 32680 181.14 210 86% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

7 CURADOEN 14 29988 167.25 210 80% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 14 34295 193.48 210 92% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

9 CURADOEN 14 38016 212.77 210 101% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 15, se tiene los resultados de la resistencia a compresion a los 14 dias, disefio

al 2% de fibra de vidrio, 210 Kg/cm?, se tiene resultados mas variables entre las probetas

curadas en agua convencional como en agua sulfatada, para este tiempo el sulfato tienen

mas reaccion.
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El concreto debe obtener como minimo un 85 % de su resistencia 6 178.50 Kg/cm?, a los

14 dias, se obtiene como resitencia maxima 233.76 Kg/cm? cumpliendo con la resitencia
minima.
Se determina que una probeta curada en agua sulfatada no cumple con la resitencia minima

de 85% , obteniendo como resistencia 167.25 Kg/cm? (80%).

Tabla 16: Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias, 4 % fibra de vidrio.

N° Descripcién Dias Carga Resistencia Resistenci % de Cumplimient
maxima ala adedisefio  Resistenci 0 segun
(kg) compresion  (kg/cm?) a norma
(kg/cm?)
1 CURADOEN 14 24375 138.13 210 66% NO CUMPLE
AGUA

CONVENCIONAL

2 CURADOEN 14 28850 166.13 210 79% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 14 31988 178.09 210 85% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 14 30020 163.79 210 78% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 14 28576 154.97 210 74% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 14 27463 147.39 210 70% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

7 CURADOEN 14 25336 139.82 210 67% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 14 26962 148.14 210 71% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

9 CURADOEN 14 25716 142.66 210 68% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la tabla 16, se presenta los resultados de la resistencia a compresion a los 14 dias, de

disefio al 4% de fibra de vidrio, se tiene resistencias bajas y que no cumplen con lo

requerido, ninguna probeta cumple ya sea curada en agua convencional y curada en agua

sulfatada, no llegan a la resistencia especificada, el concreto debe obtener un 85 % de su

resistencia 6 178.50 Kg/cm?. Teniendo como resistencia mayor 178.09 Kg/cm?, y como

resistencia menor 138.13 Kg/cm?,

Tabla 17: Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias, disefio patron.

NO

Descripcion

Dias

Carga
maxima
(kg)

Resistencia Resistencia

ala
compresion
(kg/cm?)

de disefio
(kg/cm?)

% de
Resistencia

Cumplimiento
seglin norma

CURADO EN
AGUA
CONVENCIONAL

CURADO EN
AGUA
CONVENCIONAL

CURADO EN
AGUA
CONVENCIONAL

CURADO EN
AGUA
SULFATADA
CURADO EN
AGUA
SULFATADA
CURADO EN
AGUA
SULFATADA
CURADO EN
AGUA
SULFATADA
CURADO EN
AGUA
SULFATADA
CURADO EN
AGUA
SULFATADA

28

28

28

28

28

28

28

28

28

57707

62826

60308

52749

51820

54058

56850

49850

52820

324.12

344.89

329.05

295.23

286.98

300.43

317.90

284.25

303.35

210

210

210

210

210

210

210

210

210

154%

164%

157%

141%

137%

143%

151%

135%

144%

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A.

Pag.
56



1

UpP

UNIVERSIDAD

PRIVAI

DEL NORTE

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.
En la siguiente tabla 17 se observa resultados de la resistencia a compresion a 28 dias del

disefio patron de 210 Kg/cm?, los resultados de resistencia de todos los especimenes

cumplen.

Resistencia maxima, curado en agua convencional 344.89 Kg/cm?.

Resistencia maxima, curado en agua sulfatada 317.90 Kg/cm?.

Se determina que las probetas curadas en agua convencional, tienen un porcentaje mayor a

las probetas curadas en agua sulfatada.

Tabla 18: Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias, 2 % fibra de vidrio.

N° Descripcién Dias Carga Resistencia Resistencia % de Cumplimiento
maxima ala de disefio  Resistencia  segun norma
(kg) compresion  (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 CURADO EN 28 45024 254.01 210 121% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

2 CURADOEN 28 41884 240.98 210 115% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 28 40334 230.20 210 110% CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 28 38349 214.07 210 102% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 28 34176 195.40 210 93% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 28 42425 236.82 210 113% CUMPLE
AGUA
SULFATADA

7 CURADOEN 28 37137 207.48 210 99% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 28 34873 190.44 210 91% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA
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29049

161.30

210

77%

NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia.

En latabla 18, se tiene los resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias, de disefio

al 2% de fibra de vidrio, se tiene resultados ya mas especificos su resitencia debe 100%,

Resistencia maxima, curado en agua convencional 254.01 Kg/cm?.

Se determina que las probetas curadas en agua convencional cumplen con la resistencia

requerida. Por otro lado las probetas curadas en agua sulfatadas tiene como Resistencia

maxima, 236.82 Kg/cm?, la mayoria de las porbetas curadas en agua sulfatada no cumplen

con la resitencia especificada.

Tabla 19: Resultados de resistencia a compresion a los 28 dias, 4 % fibra de vidrio.

N° Descripcion Dias Carga Resistencia Resistencia % de Cumplimiento
maxima ala de disefio  Resistencia  seglin norma
(kg) compresion  (kg/cm?)
(kg/cm?)

1 CURADOEN 28 34295 191.61 210 91% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

2 CURADOEN 28 33330 186.54 210 89% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

3 CURADOEN 28 27422 152.80 210 73% NO CUMPLE
AGUA
CONVENCIONAL

4 CURADOEN 28 24831 139.72 210 67% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

5 CURADOEN 28 24291 135.35 210 64% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

6 CURADOEN 28 31072 174.06 210 83% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA
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7 CURADOEN 28 30488 171.09 210 81% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

8 CURADOEN 28 32840 182.19 210 87% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

9 CURADOEN 28 30250 169.16 210 81% NO CUMPLE
AGUA
SULFATADA

Fuente: Elaboracién Propia.

En latabla 19, se tiene los resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias, de disefio
al 4% de fibra de vidrio, su resitencia debe 100%, las probetas curadas en agua
convencional no cumplen lo requerido, por otro lado las probetas curadas en agua
sulfatadas, no cumplen, resistencia maxima, curado en agua convencional 191.61 Kg/cm?,

resistencia maxima, curado en agua sulfatada 182.19 Kg/cm?.
Se determina resistencias promedio de los especimenes a 7, 14 y 28 dias.

Tabla 20: Resultados Promedios de las Resistencias En Kg/cm2.

Curado Periédo Disefio Patron 2% Fibra 4% Fibra
7 dias 320.876 190.339 126.510
CURADA
EN AGUA 14 dias 320.690 226.358 160.783
NORMAL
28 dias 332.686 241.727 176.983
7 dias 313.530 174.652 148.882
CURADA
EN AGUA 14dias 300.129 188.298 149.462
CON
SULFATOS
Pag.
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28 dias 298.023 200.917 161.927

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 20, se determina las resistencias promedio de las probetas curadas en agua

convencional y curadas en agua sulfatada a los 7, 14 y 28 dias.
Curado en agua convencional

En el disefio patron se aprecia un incremento de su resistencia mediante el tiempo de
curado, obteniendo resistencias, 320.876 Kg/cm? a 7 dias, a los 14 dias 320.690 Kg/cm?
y a los 28 dias 332.686 Kg/cm?.

En el disefio al 2% de fibra se aprecia un incremento de su resistencia el cual inicia en
190.339 Kg/cm? a 7 dias, a los 14 dias 226.358 Kg/cm? y a los 28 dias 241.727 Kg/cm?.
En el disefio al 4% de fibra se aprecia un incremento de su resistencia el cual inicia en
126.510 Kg/cm? a 7 dias, a los 14 dias 160.783 Kg/cm? y a los 28 dias 176.983 Kg/cm?,

estas resistencia a los 28 dias no cumple con lo requerido.
Curado en agua sulfatada

En el disefio patron se aprecia un decrecimiento de su resistencia, por la misma reaccion
de los sulfatos conforme pasa el tiempo, se determina promedios de resitencia de 313.530
Kg/cm? a7 dias, a 14 dias 300.129 Kg/cm?, 28 dias 298.023 Kg/cm?, estas resistencias

cumplen con lo planteado.
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En el disefio al 2% de fibra se aprecia un incremento de su resistencia el cual inicia en

174.652 Kg/cm2 a7 dias, a los 14 dias 188.298 Kg/cm? y a los 28 dias 200.917 Kg/cm?,

estas resistencias no cumplen con el disefio requerido.

En el disefio al 4% de fibra se aprecia un incremento de su resistencia el cual inicia en

148.882 Kg/cm? a 7 dias, a los 14 dias 149.462 Kg/cm? y a los 28 dias 161.927 Kg/cm?.

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Resistencia en Kg/cm2

Figura 7: Resistencias promedio Kg/cm? - Disefio patron

Resistencia en Kg/cm2 - Periodo de curado-Disefo

320.876

313.530

Fuente: Elaboracién Propia.

Patron
320.690 332.686
——0
@
300.129 298.023
—@— Curado en Agua
Convencional
—®— Curado en Agua
Sulfatada
Periodo H& curado 21 28

En el Figura 7, se presenta una comparacion promedio de las probetas de disefio patron,

curadas en agua convencional y curadas en agua sulfatada, se puede determinar que las

probetas curadas en agua sulfatada tiene resistencias menores segun el tiempo de curado

7,14y 28 dias, a comparacion de las probetas curadas en agua convencional.
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Figura 8: Resistencias promedio Kg/cm? - Disefio 2% de fibra de vidrio

Resistencia en Kg/cm2 - Periodo de curado-2% Fibra de

500.000 VIdrIO —@— Curado en Agua
450.000 Convencional
%‘ 400.000 —@— Curado en Agua
3] Sulfatada
5350.000
% 300.000
Q 226.358 241.727
1 250:000 190.339 . -9
£ 200.000 . _o
1 150.000 174,652 188.298 200.917
@ 100.000
o
50.000
0.000
0 7 14 21 28

Periodo de curado

Fuente: Elaboracion Propia.

En el Figura 8, se compara las resistencias de las probetas del disefio al 2% de fibra de
vidrio, curadas en agua convencional y curadas en agua sulfatada, se puede determinar que
tiene la misma tendencia que el grafico anterior, las probetas curadas en agua sulfatada
tienen resistencias menores segun el tiempo de curado 7,14 y 28 dias, a comparacion de

las probetas curadas en agua convencional.
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Figura 9: Resistencia Promedio en Kg/cm? - Disefio 4% Fibra de Vidrio.

Resistencia en Kg/cm2 - Periodo de curado-4% Fibra de

500.000 vidrio
450.000
400.000 —@— Curado en Agua
o Convencional
€ 350.000
@ —@— Curado en Agua
i 300.000 Sulfatada
(]
@ 250.000
(8]
T 200.000 160.783 176.983
% 148.882
é’? 150.000 —3
149.462 161.927
100.000 126.510
50.000
0.000
0 7 21 28

Periodo%:lt curado
Fuente: Elaboracién Propia.

En el Figura 9, se presenta una comparacion de las resistencias de las probetas de disefio al

4% de fibra de vidrio, curadas en agua convencional y curada en agua sulfatada, se puede

apreciar que las probetas curadas en agua onvecional y agua sulfatada tienen resistencias

muy bajas y no cumplen con lo requerido inicialmente.

Por otro lado se mantiene la misma tendencia que los anteriores resultados,las resitencias
de las probetas curadas en agua sulfatada, son menores a las probetas curadas en agua

convencional.
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Figura 10: Resistencia promedio en kg/cm?, curado en agua convencional

Promedios de resitencias en (kg/cm?) - Agua convencional

350.000 320.876 320.690 332.686
300.000
‘i&) 250.000 226.358 SVt
=
<200.000 Lsse 6.983
c 160.783
S 150.000 126510
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©100.000
(D)
e
50.000
0.000
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CURADA EN AGUA NORMAL
Leyenda

m Disefio Patron ®m2% Fibra m4% Fibra

Fuente: Elaboracion Propia.
En el Figura 10, se presenta una comparacion de las resistencias de las probetas de disefio

patrén, disefio con 2% de fibra de vidrio y disefio con 4% de fibra de vidrio, curadas en

agua convencional, se determina que las probetas de disefio patron, se mantienen

constantemente con un pequeﬁo incremento.

Por otro lado el disefio con 2% de fibra de vidrio, cumple tanto a los 7,14 y 28 dias, con

resitencias que incrementan.

Por ultimo el disefio con 4% de fibra de vidrio, el cual no cumple en su resistencia en

ningun tiempo de curado.
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Figura 11: Resistencia promedio en kg/cm?, curado en agua sulfatada

Promedios de resitencias en (kg/cm?) - Agua sulfatada

350.000
313.530 300.129 298.023
300.000
< 250.000 SO0
174.652 :
< 200.000 188.298
< 148.882 149 462 161.927
c 150.000
2 100.000
S
% 50.000
¥  0.000
7dias 1l4dias 28dias
CURADA EN AGUA CON SULFATOS
Leyenda

m Disefio Patron m2% Fibra m4% Fibra
Fuente: Elaboracion Propia.
En el Figura 11, se presenta una comparacion de las resistencias de las probetas de disefio
patrén, disefio con 2% de fibra de vidrio y disefio con 4% de fibra de vidrio, curadas en
agua sulfatada, se puede determinar que las probetas de disefio patron, cumple la resistencia

requerida, teniendo un dececimiento en sus resistencias conforme pasa el tiempo de curado.

Por otro lado el disefio con 2% de fira de vidrio la cual tiene un incremeneto pero no cumple

con el disefio requerido, tanto a los 7,14 y 28 dias,

Por ultimo tenemos el disefio con 4% de fibra de vidrio el cual no cumple y sus resistencias

son muy bajas.
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Figura 12: Comparacién de resistencias promedio en kg/cm2, curado en agua convencional
y sulfatada

Comparacion de resistencias promedio en Kg/cm?, curado en agua
convencional y sulfatada

28dias

l4dias

7dias

CURADA EN AGUA CON SULFATOS

28dias

l4dias

7dias

CURADA EN AGUA NORMAL

0.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000

W 4% Fibra ®2% Fibra M Disefio Patron
Fuente: Elaboracion Propia.
En la figura 12, se presenta una comparacion entre las resistencias de curado en agua
convencional y curado en agua sulfatada, se determina que el disefio patrén cumple en
ambos curados, aunque en el curado con agua sulfatada tiene un pequefio decrecimiento en

sus resistencia.

El disefio al 2% de fibra se determina que hay mucha diferencia entre sus resistencias,
teniendo en agua sulfata a los 28 dias un promedio de 200.917 Kg/cm? no cumpliendo con

lo requerido, mientras que, curado en agua convencional se obtiene 241.727 Kg/cm2.
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El disefio al 4% de fibra se determina que hay mucha diferencia entre sus resistencias, y en

ningun tipo de curado cumple, teniendo en agua sulfata a los 28 dias un promedio de
161.927 Kg/cm?, mientras que en curado en agua convencional tenemos 176.983 Kg/cm?,

no cumpliedo con lo especificado y requerido en los objetivos.
Analisis de la trabajabilidad mediante prueba del Slump

Disefio Patron

Se cumplio con el slump plastico requerido, 3.

Disefio 2% de fibra de vidrio

Se cumplio con el slump plastico requerido con un slump plastico, 3.5”.
Disefo agregando 4% de fibra de vidrio

Se cumplio con el slump plastico requerido con un slump pléastico, 4”.

Figura 13: Comparacion de consistencia - disefios de mezcla

Comparacion de Consistencia-Disefios de mezclas

o1

Consistencia del Slump

Disefio Patron Disefio 2% de Fibra  Disefio 4% de Fibra
Slump obtenido en laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Verificacion de fallas en rotura de probetas

Las fallas mas comunes que se tuvo en la rotura de las 81 probetas, tanto de curado en agua
convencional y agua sulfatada, son de tipo 1, 2 y 3, (las iméagenes se presentan en los anexos
de la presente investigacion), esto se debe a que las probetas curadas en agua sulfatadas
presentaban poros circulares, en tanto mas tiempo estaban expuestas a los sulfatos mas
afectadas se veian, asi mismo se tuvo probetas con un ataque mas severo de los sulfatos,
las cuales presentaban didametros de poros mas afectados por los sulfatos, por otro lado la

fibra tendia a expandirse al momento de la rotura de las probetas.

Falla Tipo 1: Conos razonablemente bien formados en ambos extremos menos de 1 pulg

(25 mm) de fisuracion a través de las tapas.

Falla Tipo 2: Cono bien formado en un extremo, grietas verticales que atraviesan las tapas,

sin cono bien definido en el otro extremo.

Falla Tipo 3: Grietas verticales a través de ambos extremos, sin conos bien formados.
Costos y rentabilidad

Analisis de precios unitarios , disefio patron

Para el analisis de los precios unitarios se tuvo como base, el suplemento técnico enero
2023, el cual ofrece informacidn técnica completa para el sector de construccion,

(Suplemento Técnico, 2023)

En la tabla 21 se presenta el anélisis de precio unitario por metro cubico de concreto
utilizando, aditivo chema plast, aditivo inhibidor anti corrosion, todos los materiales con

una dosificacion por m? de concreto. Se tiene como resultado un total de 667.12 soles.
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Tabla 21: Analisis de precios unitario f'c 210 kg/cm2

Concreto para columnas fc 210 Kg/cm?

md/dia M.O

8 h

Descripcion Recurso

MANO DE OBRA
Capataz
Operario
Oficial
Pedn
Operador de equipo liviano

MATERIALES
Piedra chancada 3/4
Arena Gruesa
Cemento portland
Madera tornillo
Aditivo plastificante liquido 1gal - chema plast
Inhibidor de corrosion 1gal - chema
Agua

EQUIPO, HERRAMIENTAS

Herramientas (3% M.O.)
Vibrador de concreto 4 HP 1.25"
Mezcladora de concreto

Fuente: Elaboracion Propia.

12

Unidad Cuadrilla Cantidad

hh
hh
hh
hh
hh

% mo
hm
hm

0.10
1.00
1.00
8.00
3.00

0.07
0.67
0.67
5.33
2.00

0.9
0.40
9.00
0.08
0.41
212
0.18

3.000
0.667
0.667

EQ 12
COSTO UNITARIO
DIRECTO: 667.12
Unidad: m?
Precio .
..~ Parcial Total
Unitario
26.19 0.00
26.15 17.43
20.57 13.71
18.60 99.20
23.70 47.40
177.75
55.08 49.58
46.61 18.64
25.85 232.63
4.15 0.34
38.14 15.64
72.03 152.71
5.17 0.93
470.47
177.75 5.33
7.69 5.13
12.65 8.44
18.90

Los sustentos de los precios de materiales se encuentran al final de los anexos.

Andlisis de precios unitarios , 2% de fibra

TOTAL 667.12

En la tabla 22 se presenta el anélisis de precio unitario por metro cubico de concreto

utilizando, aditivo chema plast, aditivo inhibidor anti corrosion, e incorporando fibra de
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vidrio al 2% en relacion al peso del cemento, con una dosificacion por m® de concreto. Se

tiene como resultado un total de 852.71 soles.

Tabla 22: Analisis de precios unitarios f'c 210 kg/cm2 con fibra de vidrio 2%

Concreto para columnas ¢ 210 Kg/cm? con fibra de vidrio 2%

mé/dia M.O

8 h

Descripcién Recurso

MANO DE OBRA

Capataz hh
Operario hh
Oficial hh
Peon hh
Operador de equipo liviano hh
MATERIALES
Piedra chancada 3/4" m?3
Arena Gruesa m?3
Cemento portland bol
Madera tornillo p?
Aditivo plastificante liquido 1gal - chema plast gal
Inhibidor de corrosion 1gal - chema gal
Fibra de vidrio kg
Agua m?

EQUIPO, HERRAMIENTAS

12

Herramientas (3% M.O.) % mo
Vibrador de concreto 4 HP 1.25" hm
Mezcladora de concreto hm

Fuente: Elaboracion Propia.

0.10
1.00
1.00
8.00
3.00

0.07
0.67
0.67
5.33
2.00

0.9
0.40
9.00
0.08
0.41
2.12
7.30
0.18

3.000
0.667
0.667

Unidad Cuadrilla Cantidad

EQ 12
COSTO UNITARIO
DIRECTO:
Unidad:
Precio Parcial
Unitario
26.19 0.00
26.15 17.43
20.57 13.71
18.60 99.20
23.70 47.40
55.08 49.58
46.61 18.64
25.85 232.63
4.15 0.34
38.14 15.64
72.03 152.71
25.42 185.59
5.17 0.93
177.75 5.33
7.69 5.13
12.65 8.44
TOTAL

Los sustentos de los precios de materiales se encuentran al final de los anexos.
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Comparacion visualmente de corrosion en probetas.

Figura 15: Anomalia probeta Figura 14: Probeta 2% de fibra de
expuesta a sulfatos. vidrio, curado en agua convencional.

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 17: Probeta expuesta a Figura 16: Probetas curadas en
sulfatos. agua convencional y agua sulfatada.

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18: Probeta disefio patron Figura 19: Probeta curada en agua
expuesta a sulfatos 28 dias. convencional.

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

En las siguientes figuras se puede determinar que las probetas expuestas a sulfatos tienen
impregnadas en ellas el sulfato de magnesio con un color blanquecino segun figura 18 y 16,
mientras que por otro lado las probetas curadas en agua normal tienen un color natural figuras
15y 19. Se determina también que a 28 dias de curado ante los sulfatos en una probeta al 4%
de fibra de vidrio curada ante los sulfatos tiene la presencia de corrosion segun la figura 14,

Esta anomalia no se presenta en las probetas de disefio patron y 2% curadas ante sulfatos.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones
Una de las limitaciones que se tuvo, es la camara microscopica para concreto, para poder
hacer un analisis mas especifico del concreto, para determinar, fisuras, adherencia del

concreto, variabilidad del concreto.

Esta investigacion es transversal, ya que es a 28 dias, por lo cual, deberia ser analizada a lo
largo del tiempo, como por ejemplo, 2 meses, 3 meses, 5 meses, 6 meses, para determinar
completamente el comportamiento del concreto de ¢ 210 kg/cm?, su variabilidad y
desviacion, ya que al estar expuesto al sulfato, este con el tiempo puede ir reaccionando y
afectando al concreto, por lo que se recomienda para futuras investigaciones, que se

investigue en el tiempo.
Resistencia a compresion

Las caracteristicas de la resitencia a compresion de las probetas, de los tres disefios de
mezclas, curadas tanto en agua convencional como en agua sulfatada, en la tabla se

evidencia sus resultados promedios y finales a 7,14 y 28 dias respectivamente.

Segun los resultados de las probetas curadas en agua convencional, se ve un incremento de
resistencia segun el tiempo de curado por las mismas propiedades del aditivo de adherencia
chema plast, como el aditivo inhibridor anticorrosion, llegando a 28 dias con los siguientes
datos, 332.686 Kg/cm? del disefio patrén, el aumento de la resistencia en el disefio patron
se evidencia de manera eficaz cumpliendo con 241.727 Kg/cm? afiadiendo 2% de fibra de
vidrio cumpliendo con lo requerido en el disefio de mezclas y por ultimo al 4% de fibra de

vidrio se obtiene 176.983 Kg/cm?, el cual no cumple el disefio requerido. Los resultados
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indican que al incrementar en porcentajes mayores la fibra de vidrio esta disminuye la

resistencia a la compresion.

Por otro lado las probetas curadas ante agua sulfatada, se ve un incremento muy pequefio
conforme al tiempo de curado, en los disefio con 2% de fibra de vidrio y con 4% de fibra
de vidrio, con resultados 200.917 Kg/cm?, 161.927 Kg/cm? respectivamente. Se aprecia
una disminucidon de la resistencia en comparacion a las probetas curadas en agua
convencional, esto se debe ya que estas proebtas se encuentran expuestas a un ataque muy
severo de sulfatos las cuales disminuyen la resistencia en comparacion a las probetas
patron. Asi mismo en las proebtas curadas en agua sufatadas en el disefio patron se ve una
disminucidn de su resistencia en torno al tiempo de curado obteniendo a 28 dias 298.023
kg/cm? | esto se deberia al ataque de manera muy severa de los sulfatos ante el concreto.
En otro orden haciendo una comparacién con las probetas patrén curadas en agua
convencional 332.686 kg/cm?, se ve también una gran diferencia de sus resistencias, pero

ambas cumplen con lo requerido en el disefio.
Trabajabilidad

La trabajabilidad de los tres disefios de mezcla se analiz6 y comprob6 mediante el ensayo
de Asentamiento del concreto (slump), con la norma estandarizada ASTM C143, se
determino que el aditivo de adherencia chema plast, le agrega trabjabilidad al concreto en
sus tres disefios, tanto al disefio patron, agregando 2% de fibra de vidrio y 4% de fibra de
vidrio. Por otro lado se determina que al adicionar fibra de vidrio, al 4% de fibra de vidrio
segun el grafico 9, se aprecia que mientras mas porcentaje de fibra se pierde la

trabajabilidad y manejabilidad del concreto, haciendo dificil de trabajar con el disefio.
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Aditivo de adherencia y Inhibidor de corrosion

El aditivo de adherencia chema plast, mejora la trabajabilidad del concreto, asi mismo
ayuda a la trabajabilidad del concreto al agregar la fibra de vidrio al 4%, la cual reduce la

trabajabilidad en comparacion a los anteriores disefios de mezcla.

El inhibridor de corrosion, aporto resistencia al ataque de los sulfatos, de manera que la
exposicion de las probetas a sulfato de magnesio, no sea mayor con el paso del tiempo del

curado.
Fibra de vidrio

Se determin0 que al agregar fibra de vidrio en porcentajes mayores al 2% , esta disminuye
la trabajabilidad del concreto considerablemente, por la misma razon que se adhiere
notablemente al agregado. Por otro lado la fibra de vidrio absorbe la humedad de los

agregados por ende hace la consistencia mas seca.

Se determino que al realizar el llenado de probetas la fibra de vidrio al 4%, se adheria al
agregado formando cumulos que dificultaban relizar los golpes de compactacion del

concreto en la probeta.
Curado en sulfatos de magnesio

Se realizo el curado de 81 probetas de las cuales, se curd en agua sulfatada 54 probetas, 18
de disefio patron, 18 al 2% de fibra de vidrio y 18 al 4% de fibra de vidrio respectivamente,
se identifico que el sulfato de magnesio demora en reaccionar 2-3 dias, de manera general
en la poza de curado, el sulfato generaba sales en las paredes de las probetas, asi mismo se
evidenci6 que los sulfatos atacan de manera mas severa al concreto conforme la exposicion

del sulfato es a mas tiempo.

Pag.

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. 75



1

“P Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

PRIVADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

DEL NORTE

Cajamarca 2022.
Agregados

Se determino las cualidades del agregado fino y grueso, mediante los ensayos descritos en
la parte de resultados, obteniendo asi datos como el modulo de finura del agregado fino el
cual es 3.17, el cual nos indica que esta entre los valores aceptables 2.3 y 3.2, cumpliendo
con los limites inferiores y superiores que se establece en la norma ASTM C33. Por otro
lado se determino el tamafio maximo nominal del agregado grueso que fue de 3/4", asi
mismo se determino el huso para graficar la curva dela gregado grueso para verificar que
cumplas entre los limites inferiores y superiores establecidos en la norma ASTM C33. Se
determind sus pesos unitarios sueltos y compactados tanto del agregado grueso y fino, asi

mismo su contenido de himedad, grados de absorcion respectivamente.
Discusidn de resultados con otras investigaciones

Segun Quispe (2021), previamente citado en los antecedentes, en su investigacion
determind que, los aditivos de adherencia hacen que la mezcla de concreto se vuelva mas
trabajable mostrando un mayor asentamiento, asi mismo determino las resistencias se
obtuvo una respuesta de 156.78 kg/cm?, lo cual advierte un aumento de trabajabilidad (en
estado fresco) y de resistencia a compresion (en estado endurecido). Asimismo, para la
adicion de 0.60% se obtuvieron resistencias promedio de 164.11 kg/cm?, de igual forma se
advierte un aumento de trabajabilidad y resistencia a compresion, para la edad de 28 dias
se obtuvo una resistencia promedio de 215.89kg/cm?, lo cual no representa gran aumento
en la resistencia de concreto convencional para ese valor de adicion. Con respecto a nuestra
investigacion, se determin6 que el aditivo de adherencia chema plast le aporta mayor
trabajabilidad y manejabilidad al concreto obteniendo slump de consistencia plastica;

disefio patron 3 ; al 2% de fibra de vidrio un slump de 3.5”; y a un 4% de fibra de vidrio
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un slump de 4 se pierde trabajabilidad ya que al agregar fibra en cantidades mayores,

reduce la trabajabilidad al concreto, Por ende se coincide con Quispe (2021), en la parte de

asentamiento del concreto que el aditivo chema plast mejora la trabajabilidad del concreto.

Por la parte de determinacion de resistencia del concreto se nota un incremento en el disefio
patron a 28 dias de 332.686 kg/cm?, y al 2% de fibra, una resistencia de 241.727 kg/cm?,
ambas con un curado en agua convencional coincidiendo con Quispe (2021), quien sostiene

un incremento de sus resistencia a 28 dias.

Mufioz (2007), determiné que, de los resultados obtenidos se deduce que las fibras de vidrio
favorecen la resistencia mecanica de los hormigones sobre todo con el porcentaje mas alto
de fibra que corresponde a 1.5%. Asi mismo Abrigo (2018) , en su investigacion determino
que, si bien al aumentar la cantidad de fibra de vidrio adicionada a la mezcla aumenta la
resistencia a la compresion las probetas de concreto con 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio
ensayadas a la compresion a la edad de 28 dias, presentan valores de ¢ 251.41 kg/cm?
¢ 199.37 kg/cm? y f'c¢ 186.60 kg/cm? respectivamente. En relacién con nuestra
investigacion, se determind que la resistencia agregando 2 % de fibra curado en agua
convencional tiene una resistencia de 241.727 kg/cm?. Complementando con las citas se
determina que al agregar fibra de vidrio en proporciones no mayores a 2% aumenta

ligeramente la resistencia del concreto.

Mientras tanto al autilizar fibra de vidrio al 4% con un curado en agua convencional, se
obtuvo 176.983 Kg/cm?, disminuyendo con la resitsencia determinada de 210 Kg/cm?,
Determinando que al utilizar porcentajes mayores de fibra de vidrio al 2% se pierde

resistencia de manera considerable.
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Por otra parte, Jiménez & Lozano (2018), en su investigacion sostiene que, las muestras

expuestas a sulfatos y cloruros + sulfatos presentan una disminucion de resistencia a 28
dias, evidenciando que los sulfatos pueden llegar a afectar la pasta cementante en el
transcurso del curado disminuyendo su resistencia en un 11%, aproximadamente con
respecto a la muestra de concreto no expuesta. En relacion a nuestra investigacion las
probetas expuestas a agua sulfatada , obtuvé 200.917 Kg/cm? al 2% de fibra de vidrio,
mientras que al 4% tuvo una resistencia de 161.927 Kg/cm?, confirmando parcialmente
esta afirmacion que las muestras expuestas a sulfatos disminuyen su resistencia, ya que las
probetas de disefio patron expuestas a sulfatos tuvo una resistencia de 298.023 Kg/cm?. Se
sostiene que el sulfato de magnesio ataco de manera significativa a las probetas curadas en

sulfatos obteniendo resultados menores a las probetas curadas en agua convencional.

Castafieda & Salguero (2020) donde, la exposicion a sulfatos, las probetas con nanosilice
evidenciaron un deterioro promedio del 50% menor en todas sus aristas en comparacion a
las probetas de concreto simple, en comparacion a nuestra investigacion incrementando las
probetas expuestas a sulfatos, agregando fibra al 2% se tiene una reduccidn de su resistencia
en un 5%, 200.917 Kg/cm?, y 4% se tiene 161.927 Kg/cm? reduciendo su resistencia en un

24.5% respecto al disefio 210 Kg/cm? .
Comprobacion de la hipotesis

La hipdtesis plantea lo siguiente, la adicion, de la fibra de vidrio, en proporciones de 2% y
4%, mejora la trabajabilidad en un slump de 3-5”, y aumentara la resistencia de f’c 210

Kg/cm? en un 10%, ante el curado en ataque severo en sulfatos y en agua convencional.

En respuesta a la hipotesis, se determina, que se cumple parcialmente.
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Al afiadir fibra de vidrio en 2% con un curado en agua convencional cumple totalmente la

hipdtesis, obteniendo una resistencia de 241.727 kg/cm?, obteniendo un 15% de aumento

de la resistencia requerida.

Ante un curado en agua sulfatada, agregando fibra de vidrio al 2%, no cumple la hipotesis
planteada ya que se obtiene una resistencia de 200.917 kg/cm?, resistencia menor a la

requerida 210 kg/cm?.

Al afadir fibra de vidrio en 4% con un curado en agua convencional, se obtiene una

resistencia de 176.983 kg/cm?, no cumple con la hip6tesis planteada.

Al afiadir fibra de vidrio en 4% con un curado en agua sulfatda, se obtiene una resistencia

de 161.927 kg/cm?, no cumple con la hip6tesis planteada.

Analizando la trabajabildad mediante la puebla del slump al 2% y 4% de fibra de vidrio se

determina que, al 2% se tiene un slump de 3.5” cumpliendo con la hipétesis planteada.

Por otro lado al afiadir 4% de fibra de vidrio se tiene un slump de 4”, cumpliendo con la
hipdtesis planteada, aunque con un incremento del slump debido al incremento en

proporciones mayores de la fibra de vidrio.
Implicancias

Se ha demostrado que al agregar 2% de fibra de vidrio, el concreto curado en agua
convencional cumple la resistencia requerida, mientras que en un curado en agua sulfatada
cumple parcialmente, pero esta investigacion no ah sido evaluada en el tiempo por lo que
la utilizacion de la misma aun no es aplicable, dado que no ah pasado los aspectos técnicos

de evaluacuion como: tiempo, frio, calor, etc.
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CONCLUSIONES

Se concluye las resistencia del concreto a 28 dias en un curado expuesto a sulfatos, se
obtiene 200.917 kg/cm? a 2% de fibra de vidrio y a 4% de fibra de vidrio 161.927 kg/cm?.
La trabajabilidad del concreto al adicionar fibra de vidrio y chema plast, analizado
mediante la prueba slump, es muy favorable en el disefio patron obteniendo 3”, con 2% de
fibra de vidrio se tiene un resultado de 3.5”. Lo contrario pasa cuando se adiciona 4% de
fibra de vidrio obteniendo 47, la trabajabilidad del concreto es mas seca y pierde
manejabilidad, al momento del ensayo a compresion las probetas afiadidas con fibra de
vidrio tienden a adherirse mas, de tal manera que al incrementar la carga estas no suelen

reventar, teniendo un comportamiento de expansion.

La resitencia promedio del concreto ¢ 210 Kg/cm? en un curado en agua convencional,
disefio patrén, 332.686 Kg/cm?, 2% de fibra de vidrio 241.727 Kg/cm?, y por ultimo 4%
de fibra de vidrio 176.983 Kg/cm?, repectivamente. La resitencia promedio del concreto
"c 210 Kg/cm? expuesto en agua sulfatada se obtuvé valores, disefio patrén, 298.023
Kg/cm?, 200.917 Kg/cm? a 2% de fibra de vidrio, y por ultimo 4% de fibra de vidrio se
tiene 161.927 Kg/cm?, repectivamente. Por lo tanto, las probetas expuestas a sulfatos tienen

menor resistencia en comparacion a las curadas en agua convencional.

Los aditivos, chema plast e inhibidor de corrosion, mejorarén la trabajabilidad como
también la adherencia en los materiales de disefio, por otro lado el aditivo anticorrosion

favorecio a que el ataque severo de sulfatos en las probetas de concreto sea considerable.

Se descarta la hipotesis, ya que las probetas con adicion de 2% y 4% de fibra de vidrio
expuestas a sulfatos tienen resistencias menores a lo planteado 200.917 Kg/cm?y 161.927

Kg/cm?, los resultados indican una disminucion de resistencia y tabajabilidad. Al afiadir
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fibra de vidrio en 2% con un curado en agua convencional se determina una resistencia de

241.727 Kg/cm?, obteniendo un 15% de aumento de la resistencia requerida.

Se determiné que el sulfato de magnesio se impregna en las paredes de las probetas, dando

un color blanquizco en comparacion a las probetas curadas en agua convencional.

Los precios y rentabilidad del concreto analizado 210 Kg/cm?, utilizando, aditivo chema
plast, aditivo inhibidor anti corrosion e incorporando fibra de vidrio al 2% tiene un costo
de 852.71 soles, en comparacion al concreto patron utilizando, aditivo chema plast, aditivo
inhibidor anti corrosion teniendo un total de 667.12 soles, teniendo una diferencia de

185.59 soles.
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ANEXOS

ANEXOS 1. Panel Fotografico.

Foto 1. Realizacidn de ensayos de peso unitaro agregado fino.

Foto 2. Realizacion de ensayos de peso unitaro agregado grueso.
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Foto 3. Pesado de taras de muestras en horno.

Foto 4. Muestra luego del ensayo de abrasion.
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Foto 5. Muestras saturadas para peso especifico de agregado grueso.

Foto 6. Peso especifico del agregado fino
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Foto 7. Muestra en fiola.

Foto 8. Prueba del Slump consistencia del concreto
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Foto 9. Verificacion de la prueba del slump por el Ingeniero. Cesar Valdera

Foto 10. Verificacion de la prueba del slump por el Ingeniero. Cesar Valdera
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Foto 11. Moldeado de probetas luego del llenado

Foto 12. Llenado del tanque de curado ante los sulfatos.
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Foto 13. Foto de sulfato de magnesio a vertir en el curado.
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Foto 14. Foto de sulfato de magnesio disolviendo en el agua.

Foto 15. Foto del curado del concreto en sulfatos de magnesio.

Foto 16. Foto del curado del concreto agua convencional.

Pag.

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. 92



UNIVERSIDAD

1 “PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

o fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

Foto 17. Foto del curado del concreto en agua sulfatada.

Foto 18. Foto del curado del concreto en agua sulfatada.
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Foto 19. Foto del curado del concreto en agua sulfatada.

Foto 20. Foto de la poza de curado en agua sulfatada, para evitar exposicion al aire.
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Foto 21. Extraccion de probetas para ruptura.

Foto 22. Probetas curadas en sulfatos
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Foto 23. Secado de probetas

Foto 24. Probetas para ser ensayadas.
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Foto 25. Tomando

medidas de probetas.

Foto 26. Foto con el Asesor, Ing. Henry Villanueva Bazan.
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Foto 27. Foto de la ruptura de probetas.

Foto 28. Foto de la ruptura de probetas.
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Foto 30. Foto de la carga de ruptura probeta
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Foto 31. Juntando probetas para desecharlas.

Foto 32. Foto de ataque de los sulfatos en las probetas
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ANEXOS 2. Disefio de mezcla

Por temas de reduccion de espacio se cree conveniente solo adjuntar los cuadros de
resultados apartir de concreto por unidad cubica.(Se adjuntara un Excel con los 3
disefios completos).

Disefio patrén

Proporciones de los elementos del concreto por una unidad cubica

Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 364.66 kg
Agua efectiva 170.29 Lt
Agregado fino 948.64 kg
Agregado grueso 916.41 kg

Célculos de pesos para una probeta

Descripcion Cantidad Unidad
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Cemento 1.93 kg
Agua efectiva 0.90 It
Agregado fino 5.03 kg
Agregado grueso 4.86 kg
Chema Plast 8.19 ml
Inhibidor de Corrosion 42.41 ml

Calculo para 6 probetas con 10% de desperdicio.

Descripcion Cantidad Slump Unidad
Cemento 12.8 2.21 kg
Agua efectiva 6.0 1.03 It
Agregado fino 33.2 5.74 kg
Agregado grueso 32.1 5.54 kg
Chema Plast 59 59 gr
Inhibidor de Corrosion 229 229 gr

Disefio 2% fibra de vidrio

Proporciones de los elementos del concreto por una unidad cubica

Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 364.66 Kg
Agua efectiva 170.29 Lt
Agregado fino 948.64 Kg
Agregado grueso 916.41 Kg

Célculos de pesos para una probeta

Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 1.93 kg
Agua efectiva 0.90 It
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Agregado fino 5.03 kg
Agregado grueso 4.86 kg
Chema Plast 8.19 ml
Inhibidor de Corrosion 42.41 ml
Fibra de Vidrio 2% 38.66 gr

Calculo para 6 probetas con 10% de desperdicio.

Descripcion Cantidad Slamp Unidad
Cemento 12.8 2.21 kg
Agua efectiva 6.0 1.03 It
Agregado fino 33.2 5.74 kg
Agregado grueso 32.1 5.54 kg
Chema Plast 59 59 gr
Inhibidor de Corrosion 229 229 gr
Fibra de Vidrio 2% 255 255 gr

Disefio 4% fibra de vidrio

Proporciones de los elementos del concreto por una unidad cubica

Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 364.66 Kg
Agua efectiva 170.29 Lt
Agregado fino 948.64 Kg
Agregado grueso 916.41 Kg

Célculos de pesos para una probeta

Descripcion Cantidad Unidad
Cemento 1.93 kg
Agua efectiva 0.90 It
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Agregado fino 5.03 kg
Agregado grueso 4.86 : kg il
Chema Plast 8.19 | ml 1
Inhibidor de Corrosion - 4241 N ml i
Fibra de Vidrio 4% - 7733 | gr .
UBICACION: ‘4 ,\‘:_,1 TMN:
FECHA DE MUESTRA: > . OR -~ A9 M.F: Y 13Y
Célculo para 6 probetas con 10% de desperdicio.

Descripcion Cantidad Slamp Unidad
Cemento 12.8 2.21 kg
Agua efectiva 6.0 1.03 It
Agregado fino 33.2 5.74 kg
Agregado grueso 32.1 5.54 kg
Chema Plast 59 59 gr
Inhibidor de Corrosion 229 229 gr
Fibra de Vidrio 4% 464 255 gr

4] N°16 11181 3un.800 | 16-F02 | 44.494 S5.506 g0 g8
S] N30 | 06 [asi 000 | 13-202 | €1.696 3R .04 9 80
6| N°50 | 03 |yyp. onn | 21.661 | 83.35% 16.C43 10 30
7L W00) 045 ) 5)9. 9ka | M58 1 93,791 .29 2 i
8 | N°200 [0.075| o< 4o | 4 g« q1.9%¢ 9 024 0 3
9 |Bandeja| 0 Y| . 30r 2.024 loo-coo [ Welele
Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo
de finura no utilizar la malla N° 10 y N* 200. Con la siguiente férmula podemos
determinar
(X % Retenido acumulado en las mallas N°4, 8,16,30,50 y 100)
M.F = 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
=~
/7 = Lt ) 4111 />
- wer (7
NOMBRE: Svon Ciamh’ oac] A2aizye | NOMBRE: CERE  UMDERA NOMBRE: Jearoy Uillasuega
FECHA )< JoR[ 9< FECHA: 95/08/372 FECHA: 22 [oR/59
ANEXOS 3. Protocolos de ensayos escaneados.
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Ty LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
ENSAYO PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCIONDE  |SSIG0 BRI BBCUMENTO:
Uevensons | [NORMA | —WITC E206 _ ASTM C127 — NTP 400,021 | FEASH G !
v Poalisis de oDy BA0E) yres ¥ aa acompresdvadidenande Hbra do cadsice
DEL NORTE L 9 P 5 < né
ERDYECHO incospoando Qc\il\ e e odherendo fesieletti o aut\falos-Coianancs 2022,
CANTERA: o\ TIPO DE CANTERA: - i
UBICACION: R s TIPO DE MATERIAL: Ml o) e Pis
FECHA DE MUESTRA: M-_0R-22 RESPONSABLE: Koo Beotee Dozl Baaiass
FECHA DE ENSAYO: 26 -00-92 REVISADO POR: G AW

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

D DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio

A | Peso en el aire de la muestra seca gr. 448 8¢ 1245520 el N.A

B Peso en el aire de la muestra saturada con superficie NA
seca ar.  beeo.oo |g5p00.00| — g

c Peso Sumergido en agua de la muestra saturada. NA

(Utilizando canasta) g |is4q.20 |i554.00| —
Peso especifico aparente seco

D P.e. a(seco) = — grlem’ |9 58 2.61 - 2.59
Peso especifico aparente SSS
3
E P.c.a(sSS) = p—p glem® 19 63 |2.66 | - 2.69
Peso especifico nominal i
¥ P.c.a(SSS) = g7 gilem® 12 32 (234 | ~ 2.33
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
0
RESPONSABLE DEL ENSAYO cOORDINAI;6R DE LABORATORIO DOCENTE
- \
NOMBRE: 10w Picodn Noae) Dciad] NOMBRE CEEAD \IRLDERA NOMBRE: Jleg oo (illoguera
FECHA ©Qs/oRj/pe ) ~ FECHA: 28 [OB/29 FECHA: 25 /oR /2D
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o LABORATORIO DE CONCRETO — UNIV IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
_ ENSAYo | CRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DE | 66piG0 DEL DOCUMENTO:
:‘“"“W [ NORMA MTC E205/ ASTM C128 / NTP 400.022 SEARLC-YPNG. it
i PRy Prclis!s A lo Mooy p\Hded § esiskman acompresion jadidens 00 Mbra Jeuic
DELNORTR ] d a\oo 2 A P ) ) deuicky,
= PROYECTD e 9o m\'J \ugo & m\\)ﬂl(m resislonts oles wullados- (& lameva ol
CANTERA: Paalean TIPO DE CANTERA: — /
UBICACION: Tastes (Wep | TIPODEMATERIAL: | M Loia) e Pio
FECHA DE MUESTRA: Yy -OR -2.2 RESPONSABLE: Voon Boedo's Duael  Doiiani
FECHA DE ENSAYO: 26-08 -22. REVISADO POR: i T e
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Peso al aire de la muestra desecada. ar. 4ge .30 | Mge. 80 N.A
B | Peso del picnometro afori(io lleno de agua. ar g .60 Jeqad0 - N.A
c Peso tolal del picnometro aforado con la muestra y lleno = NA
de agua 9" |woi.zo |koz.z0| - .
S | Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca 9. lepo.o0 |500.00 ” N.A
Peso especifico aparente (Seco)
E - gr./em?® 50 5 2.5
P.e.a(seco)—m 254 2.5 2.52
Peso especifico aparente (SSS) &
y P.e.a(SSS) = gt griem® 1961|257 | - 2.59
Peso especifico nominal (Seco)
G = gr/em® |9 5. 5 9
P.e.n(seco) T 4 |2.69 2.3
Absorcion _— -
" Abs() = 2=+ 100% % | 282 | 29 2.36.
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDIN‘D))R DEkABORATORIO DOCENTE

NOMBREL )\ o« Qi noh e el Do BRE: NOMBRE: |leate Uilluoccr
FECHA 9c [oB (2> FECAA: 98 J08 |29 FECHA: o< BB /79
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LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
evensose | | NORMA MTC E 203/ ASTM G20 7 NTP 400.017 PUALG-URNG: . hestrs s
PRIVADA Hoalipys dela '\m‘(nf'\““v‘r'i “ Ces SWTBR o co mgTes v o Bderomds Filaca N widcio o
DEL NORTE
! FROYECTO h\l(l\Q(»ax\éu‘ "x\\--k\J\. 3o oMeeonag \x“(')L‘\‘& a “6-\% ~Coaxance 2022,
CANTERA: Aol TIPO DE CANTERA: -
UBICACION: T3 s chvica TIPO DEL MATERIAL: Holertal J oo
FECHA DE MUESTRA: 240 -22 RESPONSABLE: i Priadis ) A
FECHA DE ENSAYO: 25 - 0B -22 REVISADO POR: Cesar \lLE~
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO NOMINAL - MOLDE | 00045
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado 91.560 | 91.g00 |21.940 >
B | Peso del molde 4780 4380 |9.380 =
C | Peso del AF Compactado, C=A-B 16.380 l13.020 | 12660 —
o PESO UNITARIO COMPACTADO % o ‘ B
D = C / Vol. Molde i166-316 |(39/.579 |i606- 3i6 1388.030
E | Peso del Molde + AF Suelto 20.220 |20.580 |20 600 =
F | Peso del AF Suelto, F=E~B 15.590  lis.goo  |is.g20 -
8 PESO UNITARIO SUELTO, i —
G = F / Vol. Molde 635.769 |1663.158 |1665. 2€3 16549.4379
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL NOLDE | ooons
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado eve |eg20 (9. 500 -
B | Peso del molde 4.380 4. ¥80 . 780 =
C | Peso del AG Compactado, cC=A-B j9.860 |r14.290 | 19920 -
D PESO UNITARIO COMPACTADO
D = C /Vol. Molde 564,201 |1551-579 |1599. 479 | 1555. CB&
E | Peso del Molde + AG Suelto 19000 |ig.6c0 |ig w40 -
F | Peso del AG Suelto, F=E -B 220 liz.gs0 |i3.960 v
G PESO UNITARIO SUELTO,
G = F / Vol. Molde IH96.892 | 1459. 937 |14e9.97¢ 1973.689
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
Q Z ) : 'Q .
M W, y
NOMBRE:.LJC\\ Dode - Ooac) Daaerc] NOMBRE: UESRQ VDA NOMBRE: lienva 0 llanceng
FECHA os-op-22 7 _FECHA: _ 25[08/29 FECHA: 92<-0Q-2°9
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D L L —
| *l LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
41r . PROTOCOLO
‘ | ANALISIS GRANULOMETRICO DE S .
B el il AGREGADOS GRUESOS Y FINOS e o

t l NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 A e
;:'LV‘DA ! PROVECTO Aca\isis de \(\:_ xm\‘:ﬂﬂ.\q\\\ cod L{. ESISEAO. CL COMP DTN Am‘u‘x‘(*mf\ﬂc T\ rl‘\u.l‘{-u_*
€ saqmepniondn cdion e odbecoacio vesisleate o gyl s o oeQyo 022

CANTERA: faciloe TM: | ijo "

UBICACION: Farlax Chico TMN: 3y M
FECHA DE MUESTRA: 23 - o -2022 M.F: 1630
FECHA DE ENSAYO: 92<_ o8 —op22 | HUSO A UTILIZAR: 5
RESPONSABLE: Shoo Qiuedo pngel s REVISADO POR: Coxsr  \ekdwira

AGREGADO GRUESO
MATERIAL: Depende TM
Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMIN,
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
(an) (%) (%) (%) ASTM C33)
I Limite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% |635 = = = = = =
2 2 50.8 = = . L - -
1] 1% | 381 6. 000 o oo o.0c0 oo . oo | 1o .coo |leo. oo
2 1° 25 | 420 cool £.Qic 8.910 9i. 090 - oco | ico-ocd
3| 4 | 19 bopot.lcols5.582 | €4.492 35.%08 |20 0co] 55 och
4 12" | 125 1531 . soc] 30. 44D Q4 .935 5.065 0.0co |10 ©
5| 38 | 95 |ig¥ Roo| 3.719 98 . 654 \. 346 ccocl s.00d
6| N4 |475] Co Yoo 1196 99. 8% o. 15 = =
7 |Bandeja] - 1-6ool ©.150 100 - 000 ©.0co0 = =
Nota; El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y
el tamafio maximo nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor
o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
0
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAQ#R DE L'(\BORATORIO ASESOR
B : OV
NOMBRE: Shoe Qtoed fncel Atuiece | NOMBRE: QESR \IADERA NOMBRE: Hmf'! Dillacven
FECHA 2s/oR/so FECHA: 9508 /32 FECHA: p<|oB /92
~ ~ . Pag.
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] LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
Usvessoso | | NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 ORELEURNG: 7t 5
PRIVADA ANGIS ¢ In HORO\ABI (IO 6 Ve RNl & COmMp s \on 00 C\ONaNCD FIDION
l DEL NORTE PROYECTO: I\ idcio ¢ facos gorondo ad (Moo X gg\\\k’.‘(‘p(‘\( L (esiskenle a slpalos
CANTERA: AQuilowy MUESTRA: [ — TIPO DE MATERIAL: Malesvo Qe o7
UBICACION: tarlay Chice COLOR DE MATERIAL: -
FECHA DE MUESTREO: 23 - O —2c22. | RESPONSABLE: Shoa Dinado”. A mm’\ A2riieco
FECHA DE ENSAYO: 24 —of _ omos | REVISADO POR: P
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION [UND | 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
A | Identificacion del -
P ! 2 3 =
recipiente o Tara
Peso del ar
Recipiente 35.4d 35 10| 35.8( 3 2

Cc Recipiente + ar

Material Natural (5021432001 433. 2

D | Recipiente + ar

Material Seco M25 30  4cb. 30|48 90
E Peso del ar
material himedo hia.6d 35¢. 9 397 %
(Wmh)=C -B .
F | Peso del gr

material S
aterial Seco hen 5 31344 27319 ) 7 ] .

(Ws)=D-B
W% | Porcentaje de %
humedad c3ale. 2965

(E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje ¢. 40

Humedad
Wmh — W
ES
Ws

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

(W%) = 100

OBSERVACIONES:
Al
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINA##R DE ORATORIO ASESOR
S =4 \ Y
NOMBRE: Sten ’("iuc\*‘::u;(l A20EQ@ NOMBRE: CeCpl.  UMECHA NOMBRE: Wemco Uillaauads
FECHA 95 ]OR/99 FECHA: 9% /08/21 FECHA: o<)p] 99
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I LABORATORIO DE SUELOS - UNIV_I_E_RSiDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
l ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
| o NORMA: MTC E 108/ ASTM D2216 /NTP 339,127 ] O LS-UPNC:...coo oo :
FRVADA ArcliSis @ la hinkmabilidad y (eeisde nolts QA CORPICEEIDN Aoy ean na c00 ey,
l PR PROYECTO: & oo ¢ Tacorgoranto aditico d¢ odherencio wsistente ol sdeatos
CANTERA: Al MUESTRA: ] —~ | TIPO DE MATERIAL: Holeidd Qe eio
UBICACION: Yeilae chcin COLOR DE MATERIAL: =
FECHA DE MUESTREO: 23 -8 - 2022 | RESPONSABLE: Shon ©50200 . Anael Azoiero
FECHA DE ENSAYO: 2U-Of- 2099 REVISADO POR: Crane Oaldea
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A | Identificacion del -
recipiente o Tara 1 2 3 = = - - &
Peso del ar
Recipiente 166-9 l64.0q Wl 40| - - - e
C | Recipiente + gr
Material Natural Poitd 1877 .9q Ik 20| - - N - . ) -
D | Recipiente + ar .
Material Seco 190} 1849 16545 )
E Peso del ar
material himedo lee.id 17155 Hﬁt'q
(Wmh)=C-B
F | Peso del ar
material Seco bz e f6es 50| 1725 1
(Ws)=D -B
W% | Porcentaje  de %
humedad 19¢| 1,38 1. 7Y )
(E-F/F)*100
G | Promedio %
Porcentaje 183
Humedad 2
Wmh — W&
W%) = * 100
(Wi Ws
Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
0
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: She« Otgedn  jad AZudese | NOMBRETCESARL U A NOMBRE: _ jleco willnniena
FECHA 95 /812D FECHA: 2% /08] 99 FECHA: o< /bplso
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . s . .
PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
ENSAYO DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
i LT MENORES DE 37.5 mm (1 ") ALA-LC-UPNC: ..............
UhvessoAd | | NORMA MTC E207 / ASTM C 131 / NTP 400.019
/ADA T
DEL NOATE HFoalsis de \\'n\:r)‘\ﬁ'h"("f‘ 4 eSeinncia '\lt..-\?w}"_.‘é ), o dddomndo Qoo de widus ¢
PROYECTO ' fs
incocncaade o l.—l\ oo do n(“'.c« engla (el L"}\’L a_si fale- Covnmnaiqa 2022,
CANTERA: P TIPO DE CANTERA: — ’
UBICACION: Ldar c\ico TIPO DE MATERIAL: Mabiaad b #Fo
FECHA DE MUESTRA: 24-08-27 RESPONSABLE: [ T . e
FECHA DE ENSAYO: 26-—op - 27 REVISADO POR: Ciaas Wa¥hine
MUESTREO:
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADAC'ON “pr g ugn “pn
CARGA ABRASIVA
(N° de esferas de acero) 12 1 3 6
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A" (gr) “B" (gr) “c” (ar) “D” (gr)
1%" 1" 1250 + 25
1" %" 1250 + 25
%" %" 1250 + 10 2500 + 10
%" 3/8" 1250 + 10 2500 + 10
a/g" " 2500 + 10
" N° 4 2500 + 10
N° 4 N° 8 5000 + 10
TOTALES 5000 + 10 5000 + 10 5000 10 5000 £ 10
DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3 =
o
A | Peso muestra total gr [|50&c0 . B M
E
D
B | Peso retenido en tamiz N® 12 gr [#15.40 = - 1
o
D Desgaste a la abrasién Los Angeles % = -
D=(A-B)*100/A ° |43.8% 45 88
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO coonnmAl:f;iR DE p{\BORATomo DOCENTE
( [ / " -
¥ | (A (V
2 X
NOMBRE: Yooy Yioahe: foce\ Pleacevo] NOMBRE: UEINRL URWCILA NOMBRE: Jlenvo. Uillmageva
FECHA 25 /of/o9  ° FECHA:  26/04 (29 FECHA: o(C [cR/>T
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Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
:‘" fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
Ensayo Slump

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ARG ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

15

MTC E705/ ASTM C143 / NTP 339.035
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
- Y IS | adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
CANTIDAD DE MUESTRA (cm’): —_ RESPONSABLE: i
[FECHA DE ENSAYO: 25 - 09~ 505 SaTlis AN TS0
HORA DE MUESTRA: 3lop Pm REVISADO POR: i :
HORA DE ENSAYO: S 80 P i
DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 21270
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8 R4 om
CONSISTENCIA Plastica

=S
NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion BR NOMBRE: gmy xullanueva Bazan
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 HA: 05/12/2022 HA: 05/12/2022
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Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
:‘" fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

TORIO DE GONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ||
PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E705/ASTM C143 / NTP 339.035

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adici do fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
o eaiiacd adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
CANTIDAD DE MUESTRA (crm’): o RESPONSABLE: Thoo PincdadAn
FECHA DE ENSAYO: 3 -00- 9059 NS
HORA DE MUESTRA: 5 o0 ap  |REVISADO POR: )
HORA DE ENSAYO: A e Jore Hosos Meetince

DIMENSIONES DEL MOLDE

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 10.16 cm
CONSISTENCIA Plastica

NOMBRE: @ @mueva Bazan
CHA: 05/12/2022
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1 “PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
_LABORATORIO DE CONCR U ) \DA D E CAJAMARCA o )
PROTOCOLO
NSAYC ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E705/ ASTM C143/ NTP 339.035
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresién, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
CANTIDAD DE MUESTRA (cm): —— |RESPONSABLE. )
FECHA DE ENSAYO: 21 08- 9079 e e
HORA DE MUESTRA: 5“0 roy  |REVISADO POR: = _
HORA DE ENSAYO: é0h o Sl
DIMENSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE E ISTENC
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento
1 % Seca 0-508
25 Plastica 7.62-10.16
25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 1.62 om
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
sl 7 2~
NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez  |NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion NOMBRE: Jorge.L Hoyos Manirnez NOMBRE: Henry/Villanueva Bazan
IF_ECHA: 0511212022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

M fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

Probetas Patron

ST T
. CONCRETO - U

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N° 1 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02

|FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cm): 177.10
l@: HA DE ENSAYO: 29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Marti

N° | Carga (Kg) Deformacion o (kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.700 0.056 0,002

[3 100 1.750 0.565 0.006

P 150 2.730 0.847 0.009

5 200 3.180 1.129 0.010

6 250 3.430 1.412 0.011

F 300 3.660 1.694 0.012

B 350 3.860 1.976 0.013

5 400 4330 2.259 0.014

10 500 4.430 2.823 0.014

11 1000 4.530 5.647 0.015

12 1500 4.610 8.470 0.015

13 2000 4.690 11.293 0.015

14 2500 4.760 14.117 0.016

15 3000 4.800 16.940 0.016

16 3500 4.860 19.763 0.016

17 4000 4.880 22.587 0.016

18 4500 4910 25.410 0.016

19 5000 4.960 28233 0.016

20 6000 5.050 33.880 0.016

21 7000 5.140 39.527 0.017

22 8000 5.200 45.173 0.017

23 9000 5.250 50.820 0.017

24 10000 5.310 56.466 0.017

25 15000 5350 84.700 0.017

26 20000 5.380 112.933 0.018

27 25000 5.420 141,166 0.018

28 30000 5.450 169.399 0.018

29 35000 5.500 197.633 0.018

30 40000 5.530 225.866 0.018

31 45000 5.570 254.099 0.018

32 50000 5.620 282332 0.018

33 55000 5.660 310.565 0.018

|34 56408 5.900 318516 0.019

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez  |[NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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UNIVERSIDAD
FRIVADA

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

= rooo 0

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704/ASTM C39 / NTP 339,034
Analisis e Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
RS AT N adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 1 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cm): 177.10
FECHA DE ENSAYO: 29/09/2022 [RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Grdfica Esfuerzo-Deformacion
350
m — —d
250 e
2
.
o |
g
&
3 T
100
50
i
0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Deformacién
NOMBREJm.APhodo leDAmnBoﬁon BRE: Jorge. - .
FECHA: osmmzz FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

M fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adh
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

Probeta Patron N° 2 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
21/0922022 EEA (cm?): 17741
29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero

7 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacion o(kg/ 2) a

1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.280 0.056 0.001
I3 100 1.120 0.564 0.003
[ 150 1.370 0.845 0.004
|5 200 1.540 1.127 0.005
[6 250 1.630 1.409 0.005
[7 300 1.740 1.691 0.005
B 350 1.840 1973 0.006
9 400 1.920 2255 0.006
10 500 1.960 2818 0.006
1 1000 2.050 5.637 0.006
12 1500 2250 8.455 0.007
13 2000 2.380 11273 0.007
14 2500 2.480 14.092 0.008
15 3000 2.560 16910 0.008
16 3500 2.630 19.728 0.008
17 4000 2,670 22547 0.008
18 4500 2.720 25365 0.008
19 5000 2.760 28.183 0.008
20 6000 2.830 33.820 0.009
21 7000 2.920 39.456 0.009
22 8000 2.980 45.093 0.009
23 9000 3.060 50.730 0.009
24 10000 3.120 56.366 0.010
25 15000 3320 84.549 0.010
26 20000 3450 112.733 0.011
27 25000 3.560 140916 0.011
28 30000 3.670 169.099 0.011
29 35000 3.790 197.282 0.012
30 40000 3.940 225.465 0.012
31 45000 4250 253.648 0013
32 50000 4.750 281.832 0.015
33 55000 5.010 310.015 0.015
34 58340 5.490 328.841 0.017
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

AJAMARCA

aadosaptedp i el P 01

_PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
~ [ Analisis de Ta trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
,,,,,, resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

Probeta Patron N°2  |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
21/09/2022 AREA (cm?): 177.41
g 29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
[EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
m - S —————————— - — - —
300
250 - —
2
o
g
2 e
3 150
100 —
50
0
0 0.002 0.018

NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez  [NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion :
|'Fs_c‘m: 05/12/2022 FECHA: 05/1212022 : 05/1212022
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“PN Andlisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

AT . e 7 &

Analisis de la trabajabilidad y resi a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N°3 _ [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.22
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 EA (cm’): 181.84
FECHA DE ENSAYO: 29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos M:
N° | Carga (Kg) | Deformacién o(kg/ 2) cu
1 0 0.360 0.000 0.001
2 10 0.680 0.055 0.002
3 100 0.910 0.550 0.003
4 150 1.060 0.825 0.003
5 200 1.180 1.100 0.003
6 250 1.350 1.375 0.004
|7 300 1.440 1.650 0.004
I8 350 1.610 1.925 0.005
9 400 1.700 2.200 0.005
10 500 1.800 2.750 0.005
1 1000 1.870 5.499 0.006
12 1500 1.940 8.249 0.006
13 2000 1.970 10.998 0.006
14 2500 2.050 13.748 0.006
15 3000 2.110 16.498 0.006
16 3500 2.190 19.247 0.006
17 4000 2250 21.997 0.007
18 4500 2.290 24.746 0.007
19 5000 2.360 27.496 0.007
20 6000 2.400 32.995 0.007
21 7000 2.580 38.495 0.008
22 8000 2.680 43.994 0.008
23 9000 2.790 49.493 0.008
24 10000 2.880 54.992 0.009
25 15000 3.000 82.488 0.009
|26 20000 3.120 109.984 0.009
27 25000 3.270 137.480 0.010
28 30000 3.400 164.977 0.010
29 35000 3.840 192.473 0.011
30 40000 3.990 219.969 0.012
31 45000 4.150 247.465 0.012
32 50000 4.550 274.961 0.013
33 55000 4.990 302.457 0.015
34 57330 5.500 315.270 0.016

OBSERVACIONES:
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Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PROTOCOL!

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de Ta trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra e vidrio € incorporando aditivo de
’ A adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N°3  |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.22
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cmv): 181.84
FECHA DE ENSAYO: 29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Graéfica Esfuerzo-Deformacién
350 - T
|
sm -
250
3
4
L
@
-]
% 150
w
100
- |
o - — o - | .
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 |
Deformacién
NOMBRE: Jhon A Pinedo (OMBRE: Angel D. Azafero Bofion
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.
} T
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339,034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 4__ |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 2110972022 ; 178.99
FECHA DE ENSAYO: 06/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
—— = —
N° | Carga (Kg) Deformacioén o(kg 2) a
1 0 0.000 0.000 ).000
2 10 0.000 0.056 ).000
I3 100 0.000 0.559 ).000
[4 200 0.000 1117 000
5 300 0.110 676 0.000
400 0.330 223 0.001
7 500 0410 2.79 0.001
8 600 440 3352 0.001
9 700 ).500 3911 0.001
10 800 ).570 4.470 002
11 900 630 5.028 002
12 1000 680 5.587 ).002
13 2000 ).990 11.174 .003
14 3000 260 6.76 0.004
15 2000 450 22,348 0.004
16 5000 590 27.935 ).003
17 6000 700 3.522 0.005
18 7000 870 39.109 006
19 8000 2.050 44.696 ).006
9000 2.150 50.28 ).006
21 10000 2280 55.870 007
22 15000 2,610 83.805 008
23 20000 2.860 111.739 008
24 25000 3.070 139.674 0.009
25 30000 3.220 167.609 0.010
26 35000 3.390 195.544 0.010
27 40000 3.500 223479 0.010
28 45000 3.600 251414 0.011
50000 3.730 279.349 0.01
30 55000 3910 307.283 0.012
31 56525 4.060 315.804 0.012
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UNIVERSIDAD

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

B fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

Analisis de Ia trabajabilidad y resisiencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: Probeta Patron N°4__|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1

FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cm): 17899

FECHA DE ENSAYO: 06/1072022 RESPONSABLE: Thon Pincdo/Angel Azaiicro
|EDAD DE LA PROBETA: 14 dias [REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacion
350 | - - -

8

Esfuerzo (Kg/cm?)

g

100

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704/ ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

| <3t adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N°5___|DIAMETRO PROBETA (cm): 1523
FECHA DE ELABORACION: 21/092022 EA (cm): 182.16
FECHA DE ENSAYO: 06/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.055 0.000

3 100 0240 0.549 0.001

4 200 0350 1.098 0.001

5 300 0540 1.647 0.002

[6 400 0.690 2.196 0.002

[7 500 0.820 2.745 0.003

[8 600 0910 3.294 0.003

[ 700 0.970 3.843 0.003

10 800 1.030 4392 0.003

11 900 1.120 4.941 0.004

2 1000 1190 5.490 0.004

13 2000 1.540 10979 0.005

14 3000 1.710 16.469 0.006

15 4000 1.930 21.958 0.006

16 5000 2.090 27.448 0.007

17 6000 2210 32.938 0.007

18 7000 2330 38427 0.008

19 8000 2430 43917 0.008

20 9000 2530 49.406 0.008

21 10000 2.590 54.896 0.009

22 15000 2.830 82344 0.009

23 | 20000 3.010 109.792 0.010

24| 25000 3.150 137.240 0.010

25 | 30000 3250 164.688 0.011

26| 35000 3330 192.136 0.011

27 | 40000 3400 219.584 0.011

28 45000 3.460 247.032 0.012

29 | 50000 3510 274.480 0.012

30 | 55000 3610 301928 | 0012

31| 60600 3.960 332719 0.013
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UNIVERSIDAD

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

: ‘ o
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
VERS 210 MTC E704/ ASTM C39/ NTP 339,034
L NORT Analisis dc Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ mcorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca gm
ID. PROBETA: Probeta Patron N* § DIAMETRO PROBETA (cm): 15.23
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (c): 182.16
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias [REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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Deformacién
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cotez ~ [NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion JomolJ.HoyosMutiu NO’BRE.W Bazan
[FECHA: 0511272022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 06/12/2022 FECHA: 06/12/2022
~ ~ o Pag.
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
A 'DE CONCI : AD i S TRATA T A0 53 iAo
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adh
resistente a sulfatos- Caj 2022
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 6 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.26
|FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cm): 182.80
FECHA DE ENSAYO: 06/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacion o(kg/ 2) o

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.055 0.000

3 100 0.300 0.547 0.001

4 200 0.500 1.094 0.001

5 300 0.690 1.641 0,002

6 400 0.830 2.188 0.002

7 500 0.980 2.735 0.003

8 00 1.080 3282 0.003

9 700 1.140 3.829 0.003

10 800 1.200 4376 0.004

1 900 1.290 4.923 0.004

12 1000 1.350 5470 0.004

13 2000 1.640 10941 0.005

i 3000 1.860 16411 0.005

15 4000 2.080 21.882 0.006

16 5000 2200 27352 0.006

17 5000 2300 32.823 0.007

18 7000 2430 38293 0.007

19 8000 2.550 43.763 0.008

20 9000 2.650 49.234 0.008

21 10000 2.700 54.704 0.008

2 15000 3.010 82.056 0.009

23 20000 3.200 109.409 0.009

24 25000 3350 136.761 0.010

25 30000 3420 164.113 0.010

26 35000 3,510 191.465 0.010

21 40000 3.600 218.817 0.011

28 45000 3.680 246.169 0.011

29 50000 3.780 273521 0.011

30 55000 3.950 300.874 0.012

3 57317 4.300 313.548 0.013
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

[LABORATORIO DE CONCRETO -~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| _ MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis dc Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
) resistente a sulfatos- Cajamarca 2022
Probeta Patron N°6  |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.26
21/09/2022 IAREA (cmy): 182.80
06/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
14 dias |[REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
RIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
Probeta Patron N° 7 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.06

21/09/2022 cn): 178.04

20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro

28 dias REVISADO POR: Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacién okg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.056 0.000
3 100 0.120 0.562 0,000
4 200 0.420 1.123 0.001
5 300 0.710 1.685 0.002
[6 400 0.920 2247 0.003
[z 500 1.170 2.808 0.004
8 500 1.390 3.370 0.005
9 700 1.500 3.932 0.005
10 800 1.600 4.493 0.005
1 900 1.700 5.055 0.006
12 1000 1.880 5617 0.006
13 2000 2.390 11.233 0.008
14 3000 2.600 16.850 0.009
15 4000 2.850 22467 0.009
16 5000 3.150 28.083 0.010
17 6000 3.260 33.700 0.011
18 7000 3410 39317 0.011
19 8000 3.550 44.934 0.012
20 9000 3.690 50.550 0.012
21 10000 3.810 56.167 0.013
2 15000 4270 84.250 0.014
2 20000 4.590 112334 0.015
24 25000 4820 140.417 0.016
25 30000 5.000 168.501 0.017
26 35000 5.170 196.584 0.017
27 40000 5.350 224.668 0.018
28 45000 5.450 252.751 0.018
29 50000 5.560 280.834 0.018
30 55000 5.610 308.918 0.019
31 57707 5.900 324.122 0.019

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez
[FECHA: 051212022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

TORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRI\

WY

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

VADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

§

Esfuerzo (Kg/em?)

g

Probeta Patron N° 7 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.06
21/09/2022 AREA (cm?): 178.04
2011072022 PESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
30 | — -
300
zso - — -

0.02
Deformacién [

7

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez

NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion

|FECHA: 051272022

FECHA: 05/12/2022
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

S, adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N° 8 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.23
21/09/2022 AREA (cmv): 182.16
20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
28 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
—
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) u
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.055 0.000
3 100 0.500 0.549 0.002
4 200 0.740 1.098 0.002
[5 300 0.950 1.647 0.003
[6 400 1.200 2.196 0.004
|7 500 1.350 2.745 0.004
B 600 1.400 3204 0.005
9 700 1.480 3.843 0.005
10 800 1.530 4392 0.005
1 900 1.590 4.941 0.005
12 1000 1.660 5.490 0.005
13 2000 1.850 10.979 0.006
14 3000 2.150 16.469 0.007
15 4000 2390 21.958 0.008
16 5000 2.550 27.448 0.008
17 6000 2.730 32.938 0.009
18 7000 2.810 38.427 0.009
19 8000 3.010 43.917 0.010
20 9000 3.180 49.406 0.010
21 10000 3310 54.896 0.011
22 15000 3.640 82344 0.012
23 20000 3.890 109.792 0.013
24 25000 4.100 137.240 0.013
25 30000 4270 164.688 0.014
26 35000 4.400 192.136 0.014
27 40000 4.430 219.584 0.015
28 45000 4.500 247.032 0.015
29 50000 4.620 274.480 0.015
30 55000 4.720 301.928 0.016
31 60000 4.800 329376 0.016
32 62826 5.050 344.889 0.017
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UNIVERSIDAD

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

0 DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMAR
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

R e |

ID. PROBETA:

1D. Probeta Patron N*8  [DIAMETRO PROBETA (cm): 1523

FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cm): 182.16

FECHA DE ENSAYO: 20/1022022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

Grafica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
_adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N* 9 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.28
DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cnv’): 183.28

DE ENSAYO: 20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero |
DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez |
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) cu
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.055 0.000
3 100 0.500 0.546 0.002 |
4 200 0.660 1.091 0.002 |
5 300 0.890 1.637 0.003
|6 400 1.100 2.182 0.004
|7 500 1.210 2.728 0.004
|8 600 1.400 3274 0.005
6] 700 1.500 3.819 0.005
10 800 1.600 4.365 0.005
11 900 1.700 4911 0.006
12 1000 1.800 5.456 0.006
13 2000 2.350 10912 0.008
14 3000 2.600 16.368 0.009
15 4000 2.830 21.824 0.009
16 5000 3.230 27.281 0.011
17 6000 3.390 32.737 0.011
18 7000 3.490 38.193 0.012
19 8000 3.690 43.649 0.012
20 9000 3.730 49.105 0.012
21 10000 3.880 54.561 0.013
22 15000 4.100 81.842 0.014
23 20000 4.300 109.122 0.014
24 25000 4.480 136.403 0.015
25 30000 4.590 163.683 0.015
26 35000 4.730 190.964 0.016
27 40000 4.810 218.245 0.016
28 45000 4.950 245.525 0.016
29 50000 5.100 272.806 0.017
30 60308 5.600 329.047 0.019
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . e . .
PAIADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PRIVADADELNORTECAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de Ta trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

Probeta Patron N°9  |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.28
[FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cn): 183.28
[FECHA DE ENSAYO: 20/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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g

Esfuerzo (Kg/cm?)

g
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NOMBRE: Angel D. Azafero Bofion MBR enry Vil
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: Probeta Patron N° 10_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 2 177.10
FECHA DE ENSAYO: 29/0972022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez

N* [ Carga (Kg) Deformacién akg/ 2)|

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.720 0.056 0002 |

3100 1810 0.565 0.006

4| 200 2430 1129 0.008

5| 300 2,69 1.694 0.009 |

6| 400 3.010 2.259 0.010

7| 500 3.180 2.823 0.010

8 | 600 3260 388 0.011

9] 700 3.340 3.953 0.011

10| 800 3430 4517 0011

11| 900 3470 5.082 0.011

12| 1000 3510 5.647 0.012

13| 2000 3.830 11.293 0.013

14| 3000 4,030 16940 0.013

15| 4000 4200 22.587 0.014

16| 5000 4300 28233 0.014

17| 10000 4640 56466 0.015

18] 15000 4.880 84.700 0.016

18] 20000 5.030 112.933 0.017

20| 25000 5.170 141.166 0.017

21| 30000 5.290 169.399 0.017

22| 35000 5.400 197.633 0.018

23| 40000 5.520 225.866 0.018

24| 45000 5.620 254.099 0.019

25| 50000 5.870 282332 0.019

2| 59723 6200 303355 0.020
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

7 2ETO = UNIVERSID]
E CONCRETO ~ UNIVERSID

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 /ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N° 10_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
21/092022 AREA (cm): 177.10
29/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
7 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: Probeta Patron N° 11_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.95
FECHA DE ELABORACION: 21/0922022 AREA (cm): 17537
FECHA DE ENSAYO: 29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

N* | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) cu

1 [ 0,000 000 0.000

2 10 560 057 0.002

3 100 390 0.570 005

a 200 800 1.140 006 |

5 300 2.030 1711 007

" 400 2.180 2281 0,007

7 500 2300 2.851 0.008

8| 600 2410 3421 0.008

9| 700 2480 3.992 0.008

10| 800 2,580 4.562 0.009

11| %00 2.630 5.132 0.009

12| 1000 2.690 5.702 0.009

13| 2000 3.070 11.404 0.010

14| 3000 3300 17.107 0.011

15| 4000 3430 22.809 0.011

18] 5000 3.520 28.511 0.012

7] 10000 4.020 57.022 0.013

18| 15000 4310 85.533 0.014

19 20000 4470 114.044 0.015

20[ 25000 4.610 142.555 0.015

21| 30000 4.720 171.066 0.016

22| 35000 4.840 199.577 0.016

23| 40000 4.950 228.088 0.016

24 45000 5.110 256.599 0.017

25[ 50000 6.150 285.109 0.020

26| 55000 6.250 13.620 0.021

27| 60000 6.320 342.131 0.021

28] 64009 6.900 364.991 0023
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

T
)NCRETO ~ UNIVERS|

ADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N° 11 _|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.95
21/09/2022 |AREA (c): 17537
: 29/092022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiicro
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
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NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

10

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresién, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
! resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

Probeta Patron N* 12__[DIAMETRO PROBETA (cm): 15.17
21/09/2022 AREA (cv): 180.73
29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero |
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Marti

N° | Carga (K Deformacién o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.390 0.055 0.001

3 100 1.030 0.553 0.003

4 200 1.450 1.107 0.005

5 300 1.690 1.660 0.005

6 400 1.860 2213 0.006

7 500 2.020 2.767 0.006

8 600 2.120 3320 0.007

9 700 2.220 3.873 0.007

10{ 800 2.300 4.426 0.007

1] 900 2.350 4.980 0.008

12| 1000 2410 5.533 0.008

13| 2000 2.700 11.066 0.009

14| 3000 2910 16.599 0.009

15| 4000 3.050 22,132 0.010

16| 5000 3210 27.665 0.010

17| 10000 3.580 55.331 0.011

18] 15000 3.770 82.996 0.012

19| 20000 3.980 110.662 0.013

20[ 25000 4.120 138.327 0.013

21 30000 4.280 165.993 0.014

22| 35000 4360 193.658 0.014

23| 40000 4.540 221.324 0.015

24| 45000 4.630 248.989 0.015

25| 50000 4.780 276.655 0.015

26| 55000 4910 304.320 0.016

27| 60000 5.500 331.986 0.018

28| 60761 5.890 336.197 0.019
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . e . .
PAIADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
IDAD PRIVADADEL NORTECAJAMARCA |

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
_‘ MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

d : Probeta Patron N* 12 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.17
FECHA DE ELABORACION: 21/092022 AREA (cm): 180.73
FECHA DE ENSAYO: 29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias [REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adh
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

Probeta Patron N* 13 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
21/09/2022 AREA (cm): 178.99
2910972022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro |
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez |
N°| Carga(Kg) | Deformacion | o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.190 0.056 0.001
3 100 1.210 0.559 0.004
a 200 1.780 1.117 0.006
5 300 2.120 1.676 0.007
B 400 2.340 2235 0.007
7 500 2480 2.793 0.008
8 600 2.590 3352 0.008
9 700 2.640 3911 0.008
10| 800 2.720 4470 0.009
11| 900 2.780 5.028 0.009
12| 1000 2.840 5.587 0.009
13[ 2000 3210 11174 0.010
14| 3000 3440 16.761 0.011
15| 4000 3.600 22348 0.011
16| 5000 3.690 27935 0.012
17| 10000 4.120 55.870 0.013
18] 15000 4400 83.805 0.014
19| 20000 4.560 111.739 0.015

25000 4.690 139.674 0.015
21| 30000 4.810 167.609 0.015
22| 35000 4.920 195.544 0.016

40000 5.120 223479 0.016
24| 45000 5.250 251414 0.017
25| 50000 5.370 279.349 0.017
26| 55000 6.680 307.283 0.021
27| 56057 6.980 313.189 0.022
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
mmahwwﬂu.dym-mmwﬁmamemmmam.
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 13 |[DIAMETRO PROBETA (cm): 15.1
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cn): 178.99
FECHA DE ENSAYO: 29/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiicro
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
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OBSERVACIONES:
NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion E: Jofge.L Hoyos Martinez NOMBRE: Villanueva Bazan
FECHA: 05/1212022 FECHA: 05/12/2022 0611272022 FECHA: 05/1
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

ERSIDAD PRIVADA DEL

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
! resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 14 |DIAMETRO PROBETA (cm): 16.09
ﬁm DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cnm): 203.31
FECHA DE ENSAYO: 29/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiero |
|EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacion ao(kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.230 0.049 0.001

3 100 1.250 0.492 0.004

4 200 2.360 0.984 0.007

5 300 2.450 1.476 0.008

6 400 2.590 1.967 0.008

7 500 2.680 2459 0.008

8 600 2.710 2951 0.009

9 700 2.730 3443 0.009

10 800 2.760 3.935 0.009

1 900 2.800 4427 0.009

12| 1000 2.850 4919 0.009

13| 2000 3240 9.837 0.010

14 3000 3420 14.756 0.011

15 4000 3.550 19.674 0.011

16| 5000 3.640 24.593 0.011

17 10000 4.030 49.186 0.013

18 15000 4250 73.178 0.013

18] 20000 4.400 98.371 0.014

20 25000 4.540 122.964 0.014

21 30000 4.640 147.557 0.015

22 35000 4.790 172.150 0.015

23 40000 4.940 196.743 0.016

24| 45000 5.080 221.335 0.016

25 50000 6.290 245.928 0.020

26 51833 6.930 254.944 0.022
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: Probeta Patron N* 14  |DIAMETRO PROBETA (cm): 16.09
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 IAREA (cm?): 203.31
FECHA DE ENSAYO: 29/092022 [RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: _Jorge L. Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

Probeta Patron N 15_|DIAMETRO PROBETA (cm): 1501
FECHA DE ELABORACION: 21/0972022 AREA (cm): 17694
FECHA DE ENSAYO: 20/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: "~ Jorge.L. Hoyos Martinez
N°| Carga(Kg) | Deformacion | o (kg/ 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2| 10 0.000 0.057 0.000
3| 100 1.140 0.565 0.004
4| 200 1.690 1.130 0.005
5| 300 2.010 1.695 0.006
5| 400 2230 2261 0,007
7 500 2.400 2.826 0.008
8| 600 2410 3391 0.008
3| 700 2,560 3.956 0.008
0] 800 2,610 4521 0.008
1] 900 2.650 5.086 0.009
12| 1000 2710 5652 0.009
13| 2000 3.030 11303 0.010
14 3000 3.220 16.955 0.010
15| 4000 3380 22.607 0.011
16 5000 3.460 28.258 0.011
17| 10000 3.850 56,517 0.012
18] 15000 4.110 84.775 0.013
18] 20000 4330 113.033 0.014
20| 25000 4,540 141292 0.015
21| 30000 4.640 169.550 0.015
22| 35000 3770 197.808 0.015
23| 40000 4.890 226,066 0.016
24| 45000 5.080 254325 0.016
50000 5200 282.583 0.017
2| 54587 5.850 308.507 0.019
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1

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRES! SION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresin, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N* 15 |DIAMETRO PROBETA (cm) 15.01
FECHA DE ELABORACION: 21/092022 AREA (cn): i 176.94
FECHA DE ENSAYO; 29092022 ___|RESPONSABLE: Thon Pincdo/Angel Azairo
EDAD DE LA PROBETA: Tdas_____|REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Marinez
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UNIVERSIDAD

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: Probeta Patron N’ 16 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.96
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 cm): 175.68
FECHA DE ENSAYO: 06/1012022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacién okg/ 2)|

1 0 0.000 0.000 | 0.000

2| 10 0.000 0,057 0.000

3| 100 1.290 0569 | 0.004

4| 200 1.850 1.138__ | 0.005

5| 300 240 1.708 0.006

8| 400 2490 2271 0.007

7| 500 2,650 2.846 | 0.008

8| . 600 2.790 3415 0.008

9| 700 2.870 3984 | 0.008

0] 800 2.960 4.554 0.009

11| 900 3.070 5.123 0.009

12| 1000 3.140 5692 | 0.009

13| 2000 3.500 11384 | 0010

14| 3000 3.700 17.076__| 0.011

15[ 4000 3.880 22768 | 0.011

16 5000 4,030 28460 | 0.012

17| 6000 4.150 34152 | 0.012

18] 7000 4250 39844 | 0.012

19| 8000 4360 45536 | 0.013

20 9000 4.490 51228 | 0.013

21| 10000 4.890 56920 | 0.014

22| 15000 5.170 85380 | 0.015

23| 20000 5350 113841 | 0.015

24| 25000 5470 142301 _| 0.016

25| 30000 5.640 170.761_| 0.016

26| 35000 5.770 199221 | 0.017

27| 40000 5.930 27681 | 0017

28] 45000 6,090 256.141 | 0.018

29| 50000 6.180 284.601 | 0.018

30| 52764 6.660 300334 | 0.019
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

e
| NOR o
UK

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

s e ———————
DA DEI TE CAJAI IARC/ z r 5 >
JA UE 1E CAJAMAR .

L T

Probeta Patron N° 16_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.96
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 |AREA (cm): __17568
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2022 |RESPONSABLE: Thon Pincdo/Angel Azafle
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
AmlisisdeIlMﬁﬂmym-mwmuidmmﬁbndeviddoehwpmndodiﬁmde
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022
Probeta Patron N° 17 |DIAMETRO PROBETA (cm): 1521
21/09/2022 (cm?): 181.53
06/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiero |

EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

N°| Carga (Kg) Deformacion o(kg 2) a

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0,000 0.055 0.000

3 100 1.700 0.51 0.005

4| 200 2.100 1.102 0.006

5| 300 2310 1.653 0.007

6| 400 2.490 2.204 0.007

7| 500 2,650 2.754 0.008

8| 600 2.750 3305 0.008

9| 700 2.830 3.856 0.008

10| 800 2.890 4.407 0.008

11| 900 2.980 4958 0.009

12| 1000 3.030 5.509 0.009

13| 2000 3.450 11.018 0.010

14| 3000 3.660 16.527 0.011

15| 4000 3.920 22.035 0.011

16| 5000 4.050 27.544 0.012

17| 6000 4.110 33.053 0.012

18] 7000 4230 38.562 0.012

18] 8000 4.380 44.071 0.013

20] 9000 4430 49.580 0.013

21| 10000 4530 55.089 0.013

22| 15000 4.780 82.633 0.014

23| 20000 4.930 110.177 0.014

24| 25000 5.090 137.722 0015

25| 30000 5.200 165.266 0.015

26| 35000 5300 192.810 0015

27| 40000 5.390 220355 0.016

28| 45000 5470 247.899 0.016

28| 50000 5.570 275.443 0.016

30| 55000 5,630 302.988 0016

31| 58824 5.990 324.054 0.017
OBSERVACIONES:

: 2/

|Nouana- Jhon A Pinedo Cortez NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion N - Jorge.L Martinez NOMBRE: Hénry Bazan
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

; Probeta Patron N° 17 [ DIAMETRO PROBETA (cm): 1521
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cm?): 181.53
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
= i  DEL RN
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adh
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: Probeta Patron N° 18 _|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cm): 176.15
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

N° Carga (Kg) Deformacion | o (kg/ 2) o

1 0 0.100 0.000 0.000 17615

2 10 0.000 0.057 0.000

3 100 0230 0.568 0.001

4| 200 0.460 1.135 0.002

5| 300 0.630 1.703 0.002

6| 400 0.760 2271 0.003

7| 500 0.800 2.838 0.003

8| 600 0,880 3.406 0.003

9| 700 0.950 3974 0.003

10| 800 1.030 4541 0.003

11| 900 1.120 5.109 0.004

12 1000 1.200 5677 0.004

13| 2000 1.540 11354 0.005

14| 3000 1.760 17.031 0.006

15| 4000 1.950 2707 0.007

16| 5000 2.150 28384 0.007

17| 6000 2270 34.061 0.008

18| 7000 2390 39.738 0.008

18| 8000 2490 45415 0.008

20] 9000 2.600 51.092 0.009

21| 10000 2690 56.768 0.009

22| 15000 2.960 85.153 0.010

23| 20000 3.190 113.537 0.011

24| 25000 3300 141.921 0011

25| 30000 3.400 170.305 0.011

26| 35000 3.480 198.689 0.012

27| 40000 3.560 227.074 0.012

28] 45000 3.650 255.458 0.012

29| 49960 3970 283.615 0.013
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

UNIVERSIDA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
. MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
; Probeta Patron N° 18 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 cm’): . 176.15
FECHA DE ENSAYO: 06/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel AMuo
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
u \ - JIN
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Andkkdehmhjabﬂidadymiﬂmdumdmuidon-ﬂoﬁbndcviﬁoe incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 19 |DIAMETRO PROBETA (cm): 1491
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 EA (cm): 174.59
FECHA DE ENSAYO: 06/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: L Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacion a(kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2| 10 0,000 0.057 0.000
3| 100 0.690 0573 0.002
4| 200 1.100 1.146 0.003
5| 300 1410 1.718 0.004
6| 400 1.600 2291 0.005
7| 500 1.710 2.864 0.005
3| 600 1.820 3437 0.005
9| 700 1950 4.009 0.006
10| 800 2.090 4.582 0,006
11| 900 2.180 5.155 0.006
12| 1000 2210 5.728 0.007
13| 2000 2.650 11.455 0.008
74| 3000 2.870 17.183 0.008
15| 4000 3.150 20911 0.009
18] 5000 3.290 28.639 0.010
17| 6000 3430 34.366 0.010
18] 7000 3510 40.094 0.010
18] 8000 3.630 45822 0.011
20| 9000 3.700 51.549 0011
21| 10000 3.790 57271 0,011
22| 15000 4200 85916 0.012
20000 3490 114.554 0.013
24| 25000 4.650 143.193 0.014
25 30000 4.810 171.831 0.014
35000 5.030 200.470 0.015
27| 40000 5.190 229.108 0.015
45000 5370 257.747 0.016
20| 50000 5.490 286.385 0016
55000 5.560 315.024 0.016
31| 56766 6.100 336595 0.018
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UNIVERSIDAD
FRIVADA

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

1

" LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSID CAJAMARCA

1‘ : ulﬂ

AD -

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Anﬂmdehmbqabﬂldadymmammwmmdoﬁhndevdme incorporando aditivo de adherencia
: resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N° 19 [DIAMETRO PROBETA (cm) 1491
21/0972022 AREA (cn): 174.59
06/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LAPROBETA 14 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
_____LABORA - L DEL NORTE CAJAMARCA Y A R ST
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de a trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adh
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: Probeta Patron N° 20 _|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.07
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 cm): 178.36
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg 2) a

1 0 0.000 0.000 0.000

2] 10 0,000 0.056 0.000

3 100 0.930 0.561 0.003

4| 200 1.450 1.121 0.004

5| 300 1700 1.682 0.005

6| 400 1.890 2243 0.006

7| s00 2,080 2303 0.006

8| 600 2130 3364 0.006

9| 700 2280 3925 0.007

10| 800 2370 4485 0.007

11| 900 2410 5.046 0.007

12| 1000 2450 5.607 0.007

13| 2000 2810 11214 0.008

14| 3000 3.050 16.820 0.009

15| 4000 3300 2427 0.010

16| 5000 3440 28.034 0010

17| 6000 3.560 33.641 0.011

18] 7000 3.660 39.247 0011

9] 8000 3.780 44.854 0.011

20| 9000 3.880 50461 0.012

21| 10000 4.010 56.068 0.012

22| 15000 4360 84.101 0.013

23| 20000 4550 112.135 0.014

24| 25000 4.680 140.169 0.014

25| 30000 4.790 168203 0.014

26| 35000 4.920 196.236 0.015

27| 40000 5.080 224270 0.015

28] 45000 5.290 252.304 0.016

28| 50147 5.820 281.162 0.018
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Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

ORTECAJAMARCA

N 3
OATMIT TN 25 Rl R R S RN

Ll

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia

resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N° 20 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.07
21/09/2022 IAREA (cn): 178.36
06/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
14 dias IREVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
TORIO DE. . ; T CARASET
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 /ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N°21__[DIAMETRO PROBETA (cm): 1513
[FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 (cm): 179.62
[FECHA DE ENSAYO: 06/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge. L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacién a(kg 2 cn
i 0 0.000 0.000 0.000 |
2|10 0.000 0.056 0.000
3100 0.550 0.557 0.002
4 200 0.950 1113 0.003
5 | 300 1200 1.670 0.004
6| 400 2400 2221 0.007
7500 2550 2.784 0.008
8| 600 2640 3340 0.008 X
9|70 2740 3.897 0.008
10 800 2850 4454 0.009
11| 900 2930 5.011 0.009 |
12| 1000 2980 5.567 0.009
13| 2000 3430 11135 0.010
143000 3.650 16.702 0011
15 4000 3810 22269 0012
16] 5000 3.990 27.836 0012
17] 6000 4130 33.404 0.013
18] 7000 4250 38.971 0.013
9] 8000 4350 44.538 0.013
20[ 9000 4440 50.106 0.014
2110000 4.500 55.673 0.014
15000 4750 83.509 0.015
20000 4.890 111346 0.015
24 25000 5010 139.182 0.015
2530000 5.120 167.019 0.016
26| 35000 5210 194,855 0.016
27| 40000 5330 222,692 0.016
28] 45000 5430 250528 0.017
28] 49398 6010 275.013 0.018

FECHA: 05/12/2022
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

] MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
mualnmjmym-wmmuﬁm¢Memmm¢m

resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
5 Probeta Patron N* 21 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.13
; 21/09/2022 AREA (c): 179.62
FECHA DE ENSAYO: 06/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

Grafica Esfuerzo-Deformacion
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- /
NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion E: L Martinez NOMBRE: Bazan
FECHA: 05/1212022 FECHA: 051122022 : 0611212022 FECHA:
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
] 17 m‘ U
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresi6n, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: Probeta Patron N° 22 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
[FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 cm): 178.67
FECHA DE ENSAYO: 20/1012022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azaiiero
|EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacion o(kg 2) a

1 0 0.000 0.000 0.000

2| 10 0,000 0.056 0.000

3| 100 0.700 0.560 0.002

4| 200 0.860 1119 0.003

5| 300 1.030 1.679 0.003

5| 400 1220 2239 0.004

7| 500 1.280 2.798 0.004

8| 600 1410 3358 0.005

9| 700 1.400 3918 0.005

10| 800 1.490 4477 0.005

11| 900 1.530 5.037 0.005

12| 1000 1.600 5.597 0.005

13| 2000 2.000 11.194 0.007

14| 3000 2.200 16.791 0.007

15| 4000 2,440 22387 0.008

18] 5000 2.690 27.984 0.009

17| 6000 2,950 33.581 0.010

18] 7000 3.150 39.178 0.010

19| 8000 3350 44775 0.011

20| 9000 3440 50372 0011

21| 10000 3.590 55.969 0,012

22| 15000 4390 83.953 0.015

23| 20000 4.590 111.937 0015

24| 25000 4.760 139.921 0.016

25| 30000 4880 167.906 0.016

26| 35000 5.090 195.890 0.017

27| 40000 5.260 223874 0.017

28] 45000 5.400 251.858 0.018

28| 50000 5.600 279.843 0.019

30| 52749 5870 295.228 0.020
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UNIVERSIDAD

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

INIVERSIDAD PRI

I\
JAU FRI

/ADA DEL

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
=7 MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresién, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
| resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID.PROBETA_ | ProbelaParon N 22__|DIAMETRO PROBETA (cm): 1509
[FECHA DE ELABORACION: 21/092022 EA (cm): 178.67
[FECHA DE ENSAYO: 20/102022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fﬁ:‘" fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
| LABORATORIO DE CONCRETO ~ | P . NORTE CAJ/ U o
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 23__|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.17
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cnv): 180.57
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azatero |
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez____|
N° | Carga (Kg) Deformacion a(kg/ 2) u
1 0 0,000 0.000 0.000
2] 1 0.000 0.055 0.000
3| 100 0.610 0.554 0.002
4| 20 0.890 1.108 0.003
5| 900 1050 1.661 0.003
6| 400 1.230 2215 0.004
7| 500 1300 2.769 0.004
8| 600 1.430 3323 0.004
9| 700 1.460 3.877 0.005
0] 800 1,510 4.430 0.005
1| 900 1.550 4.984 0.005
12| 1000 1.590 5.538 0.005
13] 2000 2.070 11.076 0.006
14| 3000 2270 16614 0.007
15| 4000 2510 22.152 0.008
16] 5000 2.780 27.690 0.009
17| 6000 2.990 33228 0.009
18] 7000 3.190 38.766 0.010
18] 8000 3340 44304 0.010
20| 9000 3450 49.842 0.011
21| 10000 3570 55.380 0.011
22| 15000 4.170 83.069 0.013
23| 20000 4370 110.759 0.013
24| 25000 4.550 138.449 0.014
25| 30000 4.770 166.139 0.015
26| 35000 4.950 193.829 0.015
27| 40000 5.100 21519 0.016
28] 45000 5270 249208 0.016
20| 50000 5410 276.898 0.017
30| 51620 5.840 286977 0.018

7/

|NOM8RE:MAMCOM 3 5 BRE: X NMRE% ueva Bazan
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/1
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

" LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD F

 PRIVADA DEL ROR
PROTOCOLO

B0 DRGNS NAGERN|

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339,034
T Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N* 23 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.17
21/09/2022 (em?): 180.57
3 20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: _Jorge L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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|NOMBRE: Hegiry Villgnueva Bazan
|FECHA: 081272022 |
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

CRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
d MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Anﬂisi:delamﬂilmymmmam&dwﬁhkviﬁbc' T do aditivo de adh
i resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

Probeta Patron N* 24 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.14
21/09/2022 AREA (cm?): 179.94
20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero

28 dias |REVISADO POR: Jorge.1. Hoyos Martinez

N° | _Carga (Kg) Deformacion | o(kg/ 2)| e
1 0 0.000 0.000 0,000
2| 10 0,000 0.056 0.000
3 100 0.620 0.556 0.002
4 200 0.810 1111 0.002
5 300 1.090 1.667 0.003
5| 400 290 2003 0.004
A ED 410 2779 0.004
8 600 530 3.334 0.005
9 700 1.610 3.890 0.005
10| 800 1.680 4.446 0.005
1 900 1.740 5.002 0.005
12 1000 1.870 5.557 0.006
13 2000 2.290 11.115 0.007
4] 3000 2530 16672 0.008
15 4000 2.750 22.230 0.008
16 5000 2.990 27.787 0.009
17 6000 3.190 33.345 0.010
18 7000 3.380 38.902 0.010
78| 8000 3490 44.460 0.011
20 9000 3.610 50.017 0.011
21 10000 3.740 55.575 0.012
22 15000 4.250 83.362 0.013
23 20000 4.520 111.150 0.014
24 25000 4.700 138.937 0.015
25 30000 4.900 166.725 0.015
26 35000 5.100 194.512 0.016
27 40000 5.280 222.300 0.016
28 45000 5.390 250.087 0.017
20| 50000 5.690 277.874 0.018
30| 6.030 300.427 0.019
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| LABORATORIO DE CONCRETO - UNIV PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

—
¢

AP R T
e YR e e L

TOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N° 24 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.14
21/09/2022 AREA (cn): 179.94
207102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA 28 dias REVISADO POR: Jorge.1. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

DA ARSI T Y

TR

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

§ P
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 25 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 21/09/72022 AREA (cm): 178.83
FECHA DE ENSAYO: 20102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azahiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacion o(kg/ 2)| «
1 0 0.170 0.000 | 0.001
2| 10 0.000 0.056__|_0.000
3| 100 0.950 0559 | 0.003
| 20 1.200 LIS | 0.004
5| 300 1.390 1678 | 0.004
5| 400 1,590 2237__|_0.005
7] 500 1.700 279 | 0.005
3| 600 1.810 3355 | 0.006
9| 700 1.900 3914 | 0.006
10| 800 2.010 4474__| 0.006
1] 900 2.110 5033 | _0.007
12| 1000 2200 5592 | 0007
13| 2000 2,680 11.184__| 0.008
14| 3000 3.040 16.776__|_0.009
15| 4000 3280 22368 | 0010
16| 5000 3450 27960 | 0011
17| 6000 3.600 33551 | 0011
18] 7000 3.790 39.143_| 0012
18] 8000 3950 24735 | 0012
20| 9000 4.090 50327 | 0013
21| 10000 2.190 55919 | 0.013
2| 15000 1610 83879 | 0.014
23] 20000 4310 111.838_| 0015
24| 25000 5.020 139.798 | 0.016
25| 30000 5.160 167.757_|_0.016
26| 35000 5360 195717 | 0017
_|“21 40000 5.450 23.676_| _0.017
28] 45000 5510 251.636_| 0.017
29| 50000 5.620 279595 | 0.017
30| 55000 5.680 307.555_| 0.018
3| 56850 6.100 317.900 | 0.019

(4

NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez

|FECHA 0s/212022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

\N g

N T LI R
WAMARCA ¥ ol I E o Gt 5 S S il o |

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

Probeta Patron N* 25 lDlAMETRo PROBETA (cm): 15.09
21/09/2022 178.83
20102022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azafero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L, Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
\m 4 i { | X A
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704/ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
dherenci a sulfatos- Caj 2022.
ID. PROBETA: Probeta Patron N° 26__|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.95
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 AREA (cn): 17537
FECHA DE ENSAYO: 20/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez |
N° Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2] © 0.000 0.057 0.000

3|10 2.010 0570 0.007

4| 200 2570 1.140 0.009

5| 300 2.860 1711 0.010

6 400 3.100 2.281 0.010

7 500 3.340 2.851 0.011

8 600 3.480 3421 0.012

9| 700 3.580 3.992 0012

10| 800 3.680 4.562 0012

11|00 3.780 5.132 0013

12| 1000 3.380 5702 0.013

13 2000 4410 11.404 0.015

) 4710 17.107 0.016

15| 4000 4.990 22309 0.017

16/ 5000 5.230 28511 0.018

17 6000 5410 34213 0.018

18| 7000 5.610 39915 0.019

19 8000 5.730 45.618 0.019

20 9000 5.890 51.320 0.020

21 10000 5.980 57.022 0.020

22| __ 15000 659 85.533 0.022

23 20000 6.890 114.044 0.023

24 25000 7.190 142.555 0.024

25 30000 7.250 171.066 0.024

26/ 35000 7.320 199.577 0.025

27|__40000 7370 228088 0.025

28| 45000 7410 256.599 0.025

29 49850 7.800 284.254 0.026
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

ADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresién, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

Probeta Patron N'L%mo PROBETA (cm): 14.95
210972022 (cm): 11537
FECHA DE ENSAYO: 201102022 RESPONSABLE: Jhon PinedofAngel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martincz
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
Probeta Patron N* 27 _[DIAMETRO PROBETA (cm): 14.89

210972022 ]AREA (cm): 174.12

20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero |

28 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez |
N[ Carga(Kg) | Deformacién | o (ky/ 2) u
1 0 0.000 0.000 0.000
2| 10 0.000 0.057 0.000
3| 100 1750 0574 0.006
4| 200 2.650 1.149 0.009
5| 300 3.010 1.723 0010
6| 400 3370 2297 0011
7] 500 3.490 2372 0012
8| 600 3610 3.446 0012
9| 700 3710 4.020 0012
10| 800 3.760 4.594 0.013
1|__900 3850 5.169 0013
2] 1000 3.940 5.743 0013
13[ 2000 4350 11.486 0015
14| 3000 4.730 17.229 0.016
15[ 4000 5.030 297 0.017
16| 5000 5310 28716 0018
17| 6000 5410 34459 0.018
18] 7000 5.600 40.202 0019
15| 8000 5760 45945 0019
20| 9000 5.900 51.688 0.020
21| 10000 6.100 57431 0.021
22| 15000 6270 86.147 0.021
23] 20000 6.750 114.862 0.023
24| 25000 7.070 143.578 0.024
25| 30000 7.230 172293 0.024
26 35000 7.500 201.009 0.025
27| 40000 7.620 229.724 0.026
28] 45000 7.660 258.440 0.026
28] 50000 7.770 287.155 0.026
30| 52820 8300 303351 0.028
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

ABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVE PRIVADADELNORTECAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
) resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
; Probeta Patron N° 27| DIAMETRO PROBETA (cm): 14.89
FECHA DE ELABORACION: 21/09/2022 IAREA (cm): 174.12
FECHA DE ENSAYO: 20/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.
Probetas con 2% de fibra de vidrio

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 1 _|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
[FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 IAREA (cm?): 178.83
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero |
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias I'EEvusmo POR: Jorge L Hoyos Martinez |
N°| Carga (Kg) Deformacién | o (kg/ 2) o

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.550 0.056 0.002

3 100 1410 0.559 0.005

4 150 1.580 0.839 0.005

5 200 1.690 1118 0.006

6 250 1.860 1.398 0.006

7 300 1.940 1.678 0.006

8 350 1.990 1.957 0.007

9 400 2.030 2237 0.007

10 500 2.100 2.796 0.007

11| 1000 2.350 5.592 0.008

12| 1500 2470 8.388 0.008

13| 2000 2.560 11.184 0.009

14| 2500 2.640 13.980 0.009

15 3000 2.690 16.776 0.009

16] 3500 2.750 19.572 0.009

17| 4000 2.800 22.368 0.009

18] 4500 2.830 25.164 0.009

19| 5000 2.870 27.960 0.010

20 6000 2.970 33.551 0.010

21 7000 3.050 39.143 0.010

22| 8000 3.130 44.735 0.010

23| 9000 3.200 50327 0.011

24] 10000 3.260 55.919 0.011

25| 15000 3.510 83.879 0.012

26 20000 3.690 111.838 0.012

27 25000 3.870 139.798 0.013

28 30000 4.030 167.757 0.013

29 34197 4.750 191.226 0.016

PR

NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez | NOMBRE: Angel D. Azaiero Bofion
|FEG|N 051212022 FECHA: 05/12/2022

PN
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
- UNIVERSIDAD PRIVADADEL NORTECAJAMARCA |
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESIO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N* 1 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
|_F_ECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cnv): 178.83
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias [REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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1r “PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

NIVERSIDAD PRIVADADEL NORTECAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
2% fibra de vidrio N° 2 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
22/09/2022 AREA (cm): 178.83
30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacion o(kg/ 2) u
1 0 0.000 0,000 0.000
2 50 0610 0.280 0.002
3 150 1.590 0.839 0.005
4 200 1.820 1118 0.006
5| 250 1.980 1.398 0.007
6| 300 2120 1.678 0.007
7 350 2220 1.957 0.007
8| 400 2310 2237 0.008
9| 450 2390 2516 0.008
10| 500 2450 2.796 0.008
11| 1000 2.810 5.592 0.009
12| 1500 3.040 8388 0.010
13| 2000 3.190 11.184 0.011
14| 2500 3310 13.980 0.011
15| 3000 3390 16.776 0.011
16] 3500 3.450 19.572 0.012
17| 4000 3.520 22.368 0.012
18] 4500 3580 25.164 0.012
19| 5000 3.640 27.960 0.012
20] 6000 3.740 33.551 0.012
21| 7000 3.820 39.143 0.013
22| 8000 3.930 44.735 0.013
23| 9000 4010 50327 0.013
24| 10000 4.080 55919 0.014
25 15000 4310 83.879 0.014
26| 20000 4.430 111.838 0.015
27| 25000 4.610 139.798 0.015
28] 30000 4.740 161.757 0.016
29| 33937 5.930 189.773 0.020
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez iN - Angel D. Azanero Bofion ] L Hoyos Martinez NOMBRE: Bazan
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FE : 051212022 FECHA: 05/12/2022
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

v RATORI(

_LABORAT

RESISTENCIA A LA COMPRESIO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

: 2% fibra de vidrio N° 2_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 2210912022 AREA (cm): 178.83
FECHA DE ENSAYO: 301092022 rgspousm.e Jhon Pinedo/Angel Azaiero
|EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacién
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Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
T R L )
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
2% fibra de vidrio N°3_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 221092022 AREA (cmv): 178.67
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias IREVlSADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° [ Carga (Kg) Deformacion a(kg/ 2) @
1 0 0.000 0.000 0.000
2| 50 0.540 0.280 0.002
3 150 1.470 0.840 0.005
“ 200 1.710 1.119 0.006
5| 250 1.940 1.399 0.006
5 300 2.070 1.679 0.007
7 350 2240 1.959 0.007
8| 400 2310 2239 0.008
9| 450 2390 2519 0.008
10| 500 2450 2.798 0.008
1 1000 2.880 5.597 0.010
12| 1500 3.170 8395 0.011
13| 2000 3340 11.194 0.011
14| 2500 3.440 13.992 0.011
5] 3000 3.520 16.791 0.012
16| 3500 3,610 19.589 0.012
17| 4000 3.680 22387 0.012
18] 4500 3.720 25.186 0.012
19| 5000 3.780 27.984 0.013
20[ 6000 3.920 33.581 0.013
21| 7000 4.030 39.178 0.013
22| 8000 4.160 44.775 0.014
23| 9000 4280 50372 0.014
24| 10000 4390 55.969 0.015
25| 15000 4.710 83.953 0.016
26| 20000 4950 111.937 0.016
27 25000 5.160 139.921 0.017
28 30000 5.220 167.906 0.017
28| 33951 5.950 190.019 0.020
OBSERVACIONES: :
NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez NOMBRE: Angel D, Azahero Bofion : Martinez NOMBRE: Villanueva Bazan
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 0511212022 FECHA: 05/1. 2
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UNIVERSIDAD

1

PRIVADA
DEL NORTE

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E£704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N°3_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
[FECHA DE ELABORACION: 2210972022 AREA (cm): 17867
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaitcro
[EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacién
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

2% fibra de vidrio N°4_[DIAMETRO PROBETA (cm): 14.98
DE ELABORACION: 22/09/2022 cm?): 176.15
DE ENSAYO: 07/1022022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
D DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.057 0.000
3 100 0.150 0.568 0.001
4 200 0.500 1.135 0.002
5 300 0.700 1.703 0.002
6 400 0.880 2271 0.003
7 500 0.990 2838 0.003
8 600 1.090 3.406 0.004
9 700 1.190 3.974 0.004
10| 800 1.230 4.541 0.004
11| 900 1.310 5.109 0.004
12| 1000 1.380 5.677 0.005
13| 2000 1.610 11.354 0.005
14| 3000 1.810 17.031 0.006
15| 4000 1.990 22.707 0.007
16| 5000 2200 28.384 0.007
17| 6000 2330 34.061 0.008
18] 7000 2420 39.738 0.008
19| 8000 2.530 45415 0.008
20| 9000 2610 51.092 0.009
21| 10000 2.700 56.768 0.009
22| 15000 3.050 85.153 0.010
23] 20000 3.240 113.537 0.011
24| 25000 3.400 141.921 0.011
25| 30000 3.490 170.305 0.012
26| 35000 3.650 198.689 0.012
27| 40000 3.950 227.074 0.013
28] 42650 4.500 242.117 0.015
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

P LA I 5 AR Lo ey §
i ] 7 oy

U A ey IR R A

ID.PROBETA: | 2% fibra de vidrio N°4_|DIAMETRO PROBETA (cm): 1498
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 |AREA (cm): 176.15
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias [REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacién
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NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez
FECHA: 05/12/2022

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. Pag.
176



“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

DAD PR DELNORTECAJAMARCA |
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adh
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

2% fibra de vidrio N°5__[DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
22/09/2022 cnv): 176.94
07/10/2022 RESPONSABLE: M_MMAW__D__

DAD 14 dias |REVISADO POR: Jorge L. Hoyos M:
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.010 0.057 0.000
3 100 0.470 0.565 0.001
4 200 0.640 1.130 0.002
5 300 0.840 1.695 0.003
3 400 0.980 2.261 0.003
7 500 1.120 2.826 0.004
8 600 1.270 3391 0.004
9 700 1310 3.956 0.004
10| 800 1.380 4521 0.004
11| 900 1.410 5.086 0.004
12| 1000 1.460 5.652 0.005
13[ 2000 1.840 11303 0.006
14| 3000 2.140 16955 0.007
15| 4000 2290 22.607 0.007
16| 5000 2.440 28.258 0.008
17| 6000 2.560 33.910 0.008
18] 7000 2,670 39.562 0.008
19 8000 2.760 45213 0.009
20| 9000 2.870 50.865 0.009
21| 10000 2970 56.517 0.009
22| 15000 3270 84.775 0.010
23| 20000 3.500 113.033 0.011
24| 25000 3.630 141292 0.012
25| 30000 3.750 169.550 0.012
26| 35000 3.900 197.808 0.012
27| 38349 4.300 216.736 0.014
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
DA OF
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 'I_'ESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia
i L resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID.PROBETA. | 2%fibradevidrioN's |DIAMETRO PROBETA (cm): 1501
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 IAREA (cm): 176,94
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

; § 2% fibra de vidrio N6 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.93
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm’): 174.90
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: __Jorgel Hoyos Martinez |

N° | Carga (Kg| Deformacién o(kg/ 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.057 0.000
3 100 0.270 0.572 0.001
4| 20 0.610 1143 0.002__|
5 300 0.890 1.715 0.003
6 400 1.070 2.287 0.004
7 500 1.230 2.859 0.004
8 600 1.390 3.430 0.005
9 700 1.450 4.002 0.005
10 800 1.520 4574 0.005
1 900 1.600 5.146 0.005
12 1000 1.650 5.717 0.006
13| 2000 2.100 11.435 0.007
14 3000 2.330 17.152 0.008
15 4000 2.540 22.870 0.008
16| 5000 2.700 28.587 0009 |
17/ 6000 2.860 34.305 0.010
18/ 7000 3.020 40.022 0.010
19 8000 3.180 45.740 0.011
20/ 9000 3.300 51.457 0.011
21 10000 3.400 57.175 0.011
22 15000 3.780 85.762 0.013
23 20000 3.970 114350 0.013
24 25000 4.180 142.937 0.014
25 30000 4.360 171.524 0.015
_28] 35000 4.500 200.112 0.015
27 40885 6.950 233.759 0.023
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

m fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
- I
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA C! N DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N°6__|DIAMETRO PROBETA (cm): 1493
FECHA DE ELABORACION: 20/0972022 AREA (cm): __17490
FECHA DE ENSAYO: 07102022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafero _
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
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Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
JONCRETO — UNI\ JADADEL NORTECAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
1 MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
2% fibra de vidrio N°7__|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
22/09/2022 IW (cm?): 177.25
21/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiero |
28 dias REVISADO POR: _Jorge L Hoyos Martinez |
N° | Carga (Kg) Deformacion o(kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.056 0.000
3 100 0.000 0.564 0.000
4| 200 0.220 1.128 0.001
5| 300 0300 1.692 0.001
6| 400 0.500 2257 0.002
7| 500 0.700 2.821 0.002
8| 600 0.790 3385 0,003
9| 700 0.820 3949 0.003
10| 800 0.870 4513 0.003
1| 900 0.950 5.077 0.003
12| 1000 1.050 5.642 0.004
13| 2000 1.600 11.283 0.005
14| 3000 1.870 16.925 0.006
15| 4000 2.100 22.567 0.007
16| 5000 2390 28.208 0.008
17| 6000 2.530 33.850 0.008
18] 7000 2.690 39.491 0.009
18] 8000 2.840 45.133 0.009
20 9000 2.930 50.775 0.010
21| 10000 3.080 56.416 0.010
22| 15000 3.800 84.625 0013
23| 20000 4250 112.833 0.014
24| 25000 4550 141.041 0.015
25] 30000 4.800 169.249 0.016
26| 35000 5250 197.457 0.018
27| 40000 5.800 225.665 0.019
28| 45024 6.950 254.009 0.023
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez NOMB D. Azafero Bofion - Jorge.L Hoyos Marlinez NOMBRE: Bazan
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e

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

2% fibra de vidrio N°7 | DIAMETRO PROBETA (cm):
220912022 (cm): 17125
21/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L, Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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» : )/

INMRE:MAMCOMI : Angel D. Azafiero Bofion : Jorge.L Hoyos Martinez |NOMBRE: Villanueva Bazan
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 ]FECNA. 22022
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adh
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
2% fibra de vidrio N°8 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.88
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm): 173.81
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
N* | Carga (Kg) Deformacion o(kg/ 2) a

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.058 0.000

3 100 0.000 0.575 0.000

4 200 0210 1151 0.001

5 300 0.490 1.7126 0.002

6 400 0.700 2301 0.002

7 500 0.950 2.877 0.003

8 600 1.150 3.452 0.004

9 700 1.300 4.027 0.004

10| 800 1.400 4.603 0.005

1] 900 1.500 5.178 0.005

12| 1000 1.700 5.753 0.006

13| 2000 2.200 11.507 0.007

14| 3000 2.550 17.260 0.009

15| 4000 2.850 23.014 0.010

16| 5000 3.100 28.767 0.010

17| 6000 3.300 34.520 0.011

18] 7000 3.450 40274 0.012

19| 8000 3.600 46.027 0.012

20/ 9000 3.700 51.781 0.012

21| 10000 3.890 57.534 0.013

22| 15000 4.400 86301 0.015

23| 20000 4.670 115.068 0.016

24| 25000 4.900 143.835 0.016

25| 30000 5.200 172.602 0.017

26| 35000 5.400 201.369 0.018

27| 40000 5.500 230.136 0.018

28] 41884 6.070 240.975 0.020
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
| MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
; resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
" 2% fibra de vidrio N°8_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.88
: 22/09/2022 AREA (cm?): 173.81
|FECHA DE ENSAYO: 21/1072022 RESPONSABLE: hon Pinedo/Angel Azafero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
i 7 SRIO DE ¢ = : "DEL CA. 3 TUE
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
K L resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N°9__|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 EA (cm): 175.21
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 RESPONSABLE: Thon Pincdo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.1. Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2| 10 0.000 0.057 0.000
3 100 1.400 0.571 0.005
4| 200 1210 1.141 0.004
5 | 300 1.800 1712 0.006
8| 400 2.200 2283 0.007
7| 500 2.500 2.854 0.008
8| 600 2.650 3424 0.009
9| 700 2780 3.995 0.009
0] 800 2.800 4.566 0.009
11| 900 2.900 5137 0.010
12| 1000 3.100 5.707 0.010
13 2000 3.800 11.415 0.013
14| 3000 4200 17.122 0.014
15| 4000 4.550 22.829 0.015
16| 5000 4.750 28536 0.016
17| 6000 4.950 34244 0.017
18] 7000 5.100 39.951 0.017
19 8000 5.340 45658 0.018
20] 9000 5.430 51.366 0.018
21| 10000 5.500 57.073 0018
22 15000 6.100 85.609 0.021
23| 20000 6.430 114.146 0.022
24| 25000 6.750 142.682 0.023
25| 30000 7.000 171218 0.024
26| 35000 7.200 199.755 0.024
27| 40000 7.350 228291 0.025
28] 40334 7490 230.197 0.025
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

“ fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
| DELN resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
D. PROBETA: 2% fibra de vidrio N°9 _ |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
[FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 IAREA (cmv): 175.21
FECHA DE ENSAYO: 21/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez NOMBRE: Angel D. Azafiero
IFECHA: 051212022 FECHA: 05/12/2022

Pag.

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. 186



“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
INCRETO — UNIVERSID VADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

1D. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 10 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.98
|FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cn): 176.15

[FECHA DE ENSAYO: 30/092022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR Jorge L. Hoyos Martinez

N° | Carga(Kg) | Deformacién | ¢ (kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.110 0.057 0.000
3 100 0.780 0.568 0.003
4 200 1.050 1.135 0.004
5 300 1.370 1.703 0.005
[ 400 1.590 2271 0.005
7 500 1.740 2.838 0.006
8 600 1.860 3.406 0.006
9 700 1.970 3.974 0.007
10! 800 2.050 4.541 0.007
1 900 2.120 5.109 0.007
12 1000 2210 5.677 0.007
13| 2000 2.540 11.354 0.009
14 3000 2.790 17.031 0.009
15| 4000 2.960 22.707 0.010
16| 5000 3.100 28.384 0.010
17| 10000 3.590 56.768 0.012
18] 15000 3.830 85.153 0.013
19 20000 4.100 113.537 0.014
20 25000 4.350 141.921 0.015
21 30000 4.490 170.305 0.015
22 32030 4.720 181.829 0.016
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Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 10 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 |AREA (cm?): 176.15
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge. L Hoyos Martinez
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“PN Andlisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD
PRIVADA

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

: : 2% fibra de vidrio N° 11_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 (cm?): 175.21
|FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero |
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) peformacié] o (kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2| 10 0.000 0.057 0.000

3 100 0.690 0.571 0.002

4| 200 1310 1.141 0.004

5| 300 1.550 1.712 0.005

6| 400 1.690 2.283 0.006

7| 500 1750 2.854 0.006

8| 600 1.800 3424 0.006

9| 700 1.890 3.995 0.006

10[ 800 1.970 4.566 0.007

11| 900 2.100 5.137 0.007

12[ 1000 2.190 5.707 0.007

13| 2000 2.700 11415 0.009

14| 3000 2.950 17.122 0010

15[ 4000 3.190 22.829 0.011

16] 5000 3.450 28.536 0.012

17| 10000 3.730 57.073 0.013

18] 15000 4.100 85.609 0.014

19 20000 4.430 114.146 0.015

20| 25000 4.470 142,682 0.015

21 30000 4.680 171.218 0.016

22 30428 4.930 173.661 0.017
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
PRrvaoa fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
 CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTECAJAMARCA |

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

2% fibra de vidrio N° 11 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
3 22092022 AREA (cm): 17521
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

O DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADADEL NORTECAJAMARCA |
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

2% fibra de vidrio N° 12 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.89
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm?): 173.97
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
[EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: L. Hoyos Martinez
N°* | Carga (Kg) Deformacién | o(kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.057 0.000

3 100 0.200 0.575 0.001

4 200 0.350 1.150 0.001

5 300 0.530 1.724 0.002

6 400 0.690 2299 0.002

7 500 0.830 2.874 0.003

8 600 0910 3.449 0.003

9 700 1.010 4.04 0.003

10] 800 1.100 4.599 0.004

1] s00 1.190 5.173 0.004

12[ 1000 1.220 5.748 0.004

13| 2000 1.550 11.496 0.005

14[ 3000 1.700 17.245 0.006

15[ 4000 1.880 22.993 0.006

16| 5000 2010 28.741 0.007

17| 10000 2.850 57482 0.010

18] 15000 3.200 86.224 0.011

19| 20000 3450 114.965 0.012

20 25000 3.630 143.706 0.012

21| 30000 3.810 172447 0.013

22| 31802 4.120 182.806 0.014
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

ICRETO - LINIVERSIDAD PR \DA [ El NORTE CA AMARCA IV a0 M T IR D
)E CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

IO Y |
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 12 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.89

FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm): 173.97
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafkero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESIO

MTC E704 /ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
ONTE | adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: idri DIAMETRO PROBETA (cm): 15.07
|FECHA DE ELABORACION: AREA (cr): 17836
FECHA DE ENSAYO: 30/09/72022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
[EDAD DE LA PROBETA: 7 dias _|REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacion o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2|10 0.700 0.056 0.002_|

3|10 0.700 0.561 0.002

4| 200 1.180 Li21 0.004

5| 300 1.430 1.682 0.005

6| 400 1.640 2243 0.005

7| 500 1.820 2.803 0.006

8| 600 1.950 3364 0.007

9| 700 2.050 3.925 0.007

10| 800 2120 4485 0.007

11| __e00 2210 5.046 0.007

12| 1000 2310 5.607 0.008

13| 2000 2.690 11214 0.009

14| 3000 2.960 16.820 0.010

15| 4000 3.120 22427 0.010

6] _ 5000 3300 28.034 0.011

17| 10000 3.640 56.068 0.012

18] 15000 3.890 84.101 0.013

19| 20000 4.090 112135 | 0014

20[ 25000 4270 140.169 | 0.014

21| 30000 4.430 168203 | 0015

22| 30908 4.760 173294__| 0016
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

UVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo
de adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

j 2% fibra de vidrio N° 13 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.07
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 IAREA (cm?): 178.36
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: —_Jorge.L. Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
] ADEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N* 14 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
IFECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cnv): 178.83
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero |
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) o

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.660 0.559 0.002

4 200 0.950 1.118 0.003

5 300 1.210 1.678 0.004

6 400 1.400 2237 0.005

7 500 1.550 2.796 0.005

8 600 1.610 3.355 0.005

9 700 1.690 3914 0.005

10 800 1.720 4474 0.006

1 900 1.790 5.033 0.006

12 1000 1.810 5.592 0.006

13 2000 2.150 11.184 0.007

14| 3000 2.330 16.776 0.008

15 4000 2.520 22.368 0.008

16! 5000 2.600 27.960 0.008

17 10000 2.940 55919 0.010

18 15000 3.200 83.879 0.010

19 20000 3.370 111.838 0.011

20 25000 3.470 139.798 0.011

21 30000 3.590 167.757 0.012

8
=2
8
g
S

174.495 0.012
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

TO - UNIVERS| ELNORTECAJAMARCA |
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
‘ adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID.PROBETA: | 2% fibra de vidrio N 14_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
IFECHA DE ELABORACION: 220972022 AREA (cm): 178.83
'fregm DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PRrvaoa fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

0
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
DEL NOR ; 5 adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: | 2% fibra de vidrio N° 15_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.20

FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm): 181.37
FECHA DE ENSAYO: 30/09/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias {REVISADO POR: _Jorge L. Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) | Deformacién | o(kg/ 2) o

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.210 0.055 0.001

3 100 0.960 0.551 0.003

4 200 1.190 1.103 0.004

5 300 1.380 1.654 0.005

6 400 1.480 2.205 0.005

7 500 1.550 2.757 0.005

8 600 1.620 3308 0.005

9 700 1.690 3.860 0.006

10 800 1.710 4411 0.006

11 900 1.770 4.962 0.006

12/ 1000 1.820 5514 0.006

13| 2000 2.050 11.027 0.007

14 3000 2210 16.541 0.007

15! 4000 2.380 22.055 0.008

16 5000 2.460 27.569 0.008

17 10000 2.900 55.137 0.009

18 15000 3.250 82.706 0.011

19 20000 3.460 110.274 0.011

20 25000 3.650 137.843 0.012

21 29350 4.400 161.827 0.014
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

| LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIAA LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
| 2% fibra de vidrio N* 15 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.20
22/09/2022 AREA (cm): 181.37
A 30/09/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

“ fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
TORIO DE | AD ADEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

2% fibra de vidrio N* 16 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.07
22/09/2022 AREA (cm): 178.36
07/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/. Azafiero
14 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez |
Deformacién | o (kg/ 2) cu
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.056 0.000
3 100 0.130 0.561 0.000
4 200 0.330 1.121 0.001
5 300 0.490 1.682 0.001
6 400 0.610 2243 0.002
7 500 0.750 2.803 0.002
8 600 0.840 3.364 0.002
9 700 0910 3.925 0.003
10| 800 0.980 4.485 0.003
11| 900 1.030 5.046 0.003
12| 1000 1.110 5.607 0.003
13[ 2000 1.550 11.214 0.004
14| 3000 1.810 16.820 0.005
15| 4000 2.050 22427 0.006
16| 5000 2.180 28.034 0.006
17| 6000 2.350 33.641 0.007
18] 7000 2.490 39.247 0.007
19| 8000 2.620 44.854 0.008
20[ 9000 2.720 50.461 0.008
21 10000 2.810 56.068 0.008
22| 15000 3.200 84.101 0.009
23| 20000 3.500 112.135 0.010
24| 25000 3.700 140.169 0.011
25| 30000 3.890 168.203 0.011
26| 34710 4.610 194.611 0.013
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

INIVERSIDAD | . NORTE CAJAMA

TN 7
RSIDAD PRIVADA DEL NO¥ AJAMARC

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

"{25% fbra de vidrio N 16_|DIAMETRO PROBETA (om): 1507
; 22/09/2022 IAREA (cm): 178.36
FECHA DE ENSAYO: 0710202 RESPONSABLE: Thon Pincdo/Angel Azafero
EDAD DE LA PROBETA. 14 dias REVISADO POR. Jorge L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacién
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . S - . .
PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
S L  DE | IDAD PRIVADA DEL NORTE PR W TR SRR
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 17_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.11
FECHA DE ELABORACION: 22/0972022 AREA (cm): 17930
FECHA DE ENSAYO: 07/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azaiicro
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |[REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Marti
N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3|10 0.380 0.558 0.001

4| 200 0.560 1115 0.002

5 300 0.700 1.673 0.002

6| 400 0.860 2231 0.003

7|50 0.980 2.789 0.003

8| 600 1.010 3346 0.003

9| 700 1110 3.904 0.003

10 800 1.200 4.462 0.004

1 900 1.270 5.019 0.004

12| 1000 1350 5.571 0.004

13! 2000 1.550 11.154 0.005

14| 3000 1.760 16731 0.006

15! 4000 1.990 22.308 0.006

16| _ 5000 2.120 27.886 0.007

17| 6000 2210 33.463 0.007

18] _ 7000 2350 39.040 0.007

18| _ 8000 2450 44,617 0.008

20| 9000 2.530 50.194 0.008

21 10000 2.590 55.771 0.008

22[ 15000 2.900 83.657 0.009

23 20000 3.100 111.542 0.010

24| 25000 3300 139.428 0.010

25 30000 3.500 167.314 0.011

26 32372 4.090 180.542 0.013
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PR

: CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

G I N L e

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

2% fibra de vidrio N° 17__|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.11
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 |AREA (cm): 179.30
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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Pag.
Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. g
202



“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
DEL %, 0 et ¥ Y
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
DEL MR adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: | 2% fibra de vidrio N° 18 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16

FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cnv?): 180.41
FECHA DE ENSAYO: 07/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) o

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.055 0.000

3 100 0370 0.554 0.001

4 200 0.550 1.109 0.002

5 300 0.700 1.663 0.002

5 400 0.860 2217 0.003

7 500 1.030 2771 0.003

8| 600 1.100 3.326 0.003

g 700 1.200 3.880 0.004

10| 800 1.250 4.434 0.004

1| 900 1.290 4.989 0.004

12| 1000 1.330 5.543 0.004

13[ 2000 1.550 11.086 0.005

14| 3000 1.750 16.629 0.005

15| 4000 1.980 2171 0.006

16| 5000 2.150 27.714 0.007

17| 6000 2210 33.257 0.007

18] 7000 2340 38.800 0.007

19| 8000 2.440 44343 0.007

20[ 9000 2,520 49.886 0.008

21| 10000 2.600 55428 0.008

22| 15000 2910 83.143 0.009

23] 20000 3.100 110.857 0.009

24| 25000 3.300 138.571 0.010

25| 30000 3.430 166.285 0011

26| 32680 3.870 181.140 0.012
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 18| DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16

FECHA DE ELABORACION: 22/0972022 |AREA (cm): 18041

FECHA DE ENSAYO: 07/102022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero

[EDAD DE LA PROBETA: 14 dias [REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
bajabilidad y resi ia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
2% fibra de vidrio N° 19 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.11
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 IAREA (cm): 179.30
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
FDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.270 0.558 0.001

4 200 0.590 1115 0.002

5 300 0.890 1.673 0.003

6 400 1.050 2.231 0.003

7 500 1.120 2.789 0.003

8 600 1.180 3.346 0.003

9 700 1.240 3.904 0.004

10 800 1.310 4.462 0.004

11 900 1.390 5.019 0.004

12 1000 1.430 5.577 0.004

13 2000 1.710 11.154 0.005

14 3000 1.950 16.731 0.006

15 4000 2.180 22.308 0.006

16 5000 2.290 27.886 0.007

17 6000 2430 33.463 0.007

18 7000 2.560 39.040 0.008

19, 8000 2.690 44617 0.008

20 9000 2.790 50.194 0.008

21 10000 2.860 55.771 0.008

22 15000 3.240 83.657 0.010

23 20000 3.450 111.542 0.010

24 25000 3.680 139.428 0.011

25 29988 4.260 167.247 0.013

Pag.
205

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A.



UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
~ PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA_COMPRES!W DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
2% fibra de vidrio N°* 19 HQA—QTROPROBETA(W): 15.11
22/09/2022 (cm?): 179.30
07/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
14 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
d 4 ¥
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 20 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cmv): 177.25
FECHA DE ENSAYO: 07/1012022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N a(Kg) peformacié] o (kg/ 2) o

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.130 0.564 0.000

4 200 0.200 1.128 0.001

5 300 0.360 1.692 0.001

6 400 0.490 2257 0.002

7 500 0.550 2.821 0.002

s 600 0.640 3385 0.002

] 700 0.730 3.949 0.002

10| @00 0.810 4513 0.002

11| 900 0.860 5.077 0.003

12| 1000 0.900 5.642 0.003

13| 2000 1.170 11.283 0.004

14 3000 1.340 16.925 0.004

15| 4000 1.490 22.567 0.005

16| 5000 1.630 28208 0.005

17| 6000 1.760 33.850 0.005

18] 7000 1.890 39.491 0.006

19| 8000 1.990 45.133 0.006

20! 9000 2.120 50.775 0.007

21| 10000 2210 56.416 0.007

22| 15000 2.520 84.625 0.008

23 20000 2.690 112.833 0.008

24| 25000 2.840 141.041 0.009

25| 30000 3.040 169.249 0.009

26| 34295 3410 193.480 0.011
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
I { § \ | - : - - — ;w
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 20 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03

FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 |AREA (cm): 177.25
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
|EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: __Jorge.L Hoyos Martinez

Grafica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

PROTOCOL!
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

; : 2% fibra de vidrio N° 21 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.00
FECHA DE ELABORACION. 221092022 AREA (cm): 178.67
[FECHA DE ENSAYO: 07102022 RESPONSABLE: Thon Pincdo/Angel Azaiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) | Deformacion | o(kg/_2) -
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.056 0.000
3 100 0.360 0.560 0.001
4 200 0.630 1.119 0.002
5 300 0.830 1.679 0.003
6 400 1.010 2239 0.003
7 500 1.110 2.798 0.003
8| 600 1250 3358 0.004
9 700 1.320 3918 0.004
10, 800 1.390 441 0.004
1 900 1.430 5.037 0.004
12 1000 1.500 5.597 0.005
13, 2000 1.800 11.194 0.005
14 3000 2.110 16.791 0.006
15 4000 2300 22387 0.007
16, 5000 2440 27.984 0.007
76000 3600 33581 0.008
18 7000 2710 39.178 0.008
75| 8000 2,840 a7 0.009
20 9000 2.950 50372 0.009
21 10000 3.100 55.969 0.009
22 15000 3.400 83.953 0.010
23 20000 3.600 111.937 0.011
24| 25000 3.790 139.921 0011
25 30000 4.550 167.906 0.014
26 35000 4.670 195.890 0.014
27 38016 5.170 212.770 0.016

NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez
FECHA: 05/12/2022
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

RIDAD PRIV

SIDAD PRIVADADEL NORTE CAJAMARCA |

o LA

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresin, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

2% fibra de vidrio N° 21 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 IAREA (cmv): 178.67
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero

EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacién

g

Esfuerzo (Kg/cm?)

g

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0018 |

FECHA: 05/12/2022 FECHA: 06/12/2022

NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez I_uquaa_a"mdo.w
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

; DIAMETRO PROBETA (cm): 15.11
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 [AREA (cm): 179.15
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero |
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez |
N° | Carga (K Deformacioén o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.300 0.558 0.001

4 200 0.690 1116 0.002

5 300 0.880 1.675 0.003

6 400 1.200 2233 0.004

7 500 1410 2.191 0.005

8 600 1.590 3.349 0.005

9 700 1.650 3.907 0.005

10| 800 1.730 4.466 0.006

11 900 1.850 5.024 0.006

12| 1000 1.950 5.582 0.006

13 2000 2.500 11.164 0.008

14 3000 2.830 16.746 0.009

15 4000 3.100 22.328 0.010

16 5000 3.380 27910 0.011

17| 6000 3.520 33492 0.012

18 7000 3.700 39.074 0.012

18] 8000 3.880 44.656 0.013

20| 000 3.990 50238 0.013

21 10000 4.100 55.820 0.013

22 15000 4.690 83.731 0.015

23 20000 5.010 111.641 0.016

24 25000 5.290 139.551 0.017

25 30000 5.500 167.461 0.018

26| 35000 5.690 195.371 0.019

27 38349 6.300 214.066 0.021

. _...
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Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
RSIOAD PRIVADA DELNORTE CAVAMAREA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: : 2% fibra de vidrio N* 22 IDM'ETRO PROBETA (cm): 15.11
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 |AREA (cm): 179.15
FECHA DE ENSAYO: 21/1012022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDADDELAPROBETA. 28 dias lREVlSADOPOR Jorge L. Hoyos Martinez
Gréflca Esfuerzo-Deformacion
250
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0 0.005 001 0015 o 0025
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“PN Andlisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

[ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL |
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

2% fibra de vidrio N° 23_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.93
22/09/2022 AREA (cn): 174.90
21/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
28 dias |REVISADO POR: L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2| 10 0.000 0.057 0.000
3 100 0.350 0.572 0.001
4 200 0.630 1.143 0.002
5 300 0.860 1.715 0.003
6| 400 1.060 2287 0.004
7 500 1.300 2.859 0.004
8| 600 1410 3.430 0.005
9 700 1.530 4.002 0.005
10 800 1.650 4.574 0.006
11| 900 1710 5.146 0.006
12 1000 1.810 5.717 0.006
13 2000 2450 11.435 0.008
14 3000 2.780 17.152 0.009
15 4000 3.020 22.870 0.010
16 5000 3.250 28.587 0.011
17 6000 3430 34.305 0.011
18 7000 3.570 40.022 0.012
19, 8000 3.720 45.740 0.012
20 8000 3.890 51.457 0.013
21 10000 4.010 57.175 0.013
22 15000 4.550 85.762 0.015
23 20000 4.890 114.350 0.016
24 25000 5.200 142.937 0.017
25 30000 5.380 171.524 0.018
26 34176 5.840 195.401 0.020

NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez___|NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion
|FECHA™ 08272022 FECHA: 05/12/2022
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
___PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
r adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 23 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.93

FECHA DE ELABORACION: 22/092022 AREA (cm): 174.90
FECHA DE ENSAYO: 217102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro

EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacion
zso T e - S — FrS— .:._

g

Esfuerzo (Kg/cm?)

-
8

0.025

—

R
NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez
FECHA: 05/12/2022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

YT Y SRR
SIS BN S S

EL NC {L"‘.... ARCA

e TNAITN

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 24 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.11
[FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm?): 179.15
[FECHA DE ENSAYO: 21/1012022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.460 0.558 0.002

4 200 0.880 1.116 0.003

5 300 1.150 1.675 0.004

6 400 1.410 2.233 0.005

7 500 1.650 2.791 0.005

8 600 1.720 3.349 0.006

9 700 1.920 3.907 0.006

10 800 1.980 4.466 0.007

1 900 2.100 5.024 0.007

12 1000 2.220 5.582 0.007

13| 2000 2.730 11.164 0.009

14 3000 3.090 16.746 0.010

15 4000 3310 22.328 0.011

16] 5000 3.500 27910 0.012

17| 6000 3.680 33.492 0.012

18 7000 3.830 39.074 0.013

19 8000 3.920 44.656 0.013

20/ 9000 4.020 50.238 0.013

21 10000 4.150 55.820 0.014

22 15000 4.700 83.731 0.016

23 20000 4.950 111.641 0.016

24 25000 5.200 139.551 0.017

25 30000 5.450 167.461 0.018

26] 35000 5.600 195.371 0.018

27 40000 5.710 223.282 0.019

28 42425 6.150 236.818 0.020
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UNIVERSIDAD

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 24 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.11
FECHA DE ELABORACION: 22092022 AREA (cm): 179.15
FECHA DE ENSAYO: 21/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
250 - - —
m -— —
_ 150
E
g
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H
& o —
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0 0.005 001 0015 0.02 0.025
Deformacién

NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez  |NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion
IFECHN 0511272022 [FECHA® 0122022
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
ATORIO DE \D | =
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N° 25 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.10
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm): 178.99
FECHA DE ENSAYO: 2171072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.610 0.559 0.002

4 200 1.100 1.117 0.004

5 300 1.390 1.676 0.005

6 400 1.600 2235 0.005

7 500 1.790 2.793 0.006

8 500 1.890 3352 0.006

9 700 1.990 3911 0.007

10| 800 2.110 4.470 0.007

11| 900 2210 5.028 0.007

12| 1000 2310 5.587 0.008

13| 2000 2.770 11.174 0.009

14| 3000 3.120 16.761 0010

15| 4000 3380 22348 0,011

16| 5000 3.560 27.935 0.012

17| 6000 3.780 33522 0.012

18| 7000 3.970 39.109 0.013

19| 8000 4.070 44.696 0.013

20| 9000 4.290 50283 0.014

21| 10000 4430 55.870 0.015

22| 15000 4.930 83.805 0.016

23] 20000 5270 111.739 0.017

24| 25000 5.520 139.674 0.018

25| 30000 5.680 167.609 0.019

26| 35000 5.900 195.544 0.019

27| 31137 6.500 207.483 0.021
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UNIVERSIDAD

PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

[ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
_____PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

X 2% fibra de vidrio N° 25 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.10

FECHA DE ELABORACION: 22/092022 AREA (cm?): 178.99

FECHA DE ENSAYO: 21/1022022 _[RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias. |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

Grafica Esfuerzo-Deformacion
250 B e — - e

g

Esfuerzo (Kg/cm?)

g

0025 |
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

7Py

"LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD P!
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

S 2% fibra de vidrio N° 26 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.27
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 AREA (cm?): 183.12
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/, Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.055 0.000

3 100 0.400 0.546 0.001

4 200 0.770 1.092 0.003

5 300 1.100 1.638 0.004

8 400 1.230 2.184 0.004

7 500 1.400 2.730 0.005

8 600 1.450 321 0.005

9 700 1.550 3.823 0.005

10! 800 1.600 4.369 0.005

1 900 1.680 4.915 0.006

12| 1000 1.790 5.461 0.006

13 2000 2.210 10.922 0.007

14 3000 2.500 16.383 0.008

15| 4000 2.740 21.844 0.009

16/ 5000 3.000 27.304 0.010

17 6000 3210 32.765 0.011

18 7000 3410 38.226 0.011

19 8000 3.510 43.687 0.012

20 $000 3.700 49.148 0.012

21 10000 3.890 54.609 0.013

22 15000 4.500 81.913 0.015

23 20000 4.820 109.218 0.016

24 25000 5.100 136.522 0.017

25 30000 5.300 163.826 0.017

26 34873 6.150 190.437 0.020

Iu_ouaaee ; NOMBRE: Jorg8 L Hoyo |uousna Henry Villanueva Bazan
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPK;_SION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
5 3 2% fibra de vidrio N° 26 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.27
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 [AREA (cm): 183.12

[FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias Jorge.L Hoyos Martinez

200
180 -  [— SONS FS— Sl RS- . SIS R,
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD - . . . e - .
PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
Y - N Ve
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS Cll 0S
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
{ adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: 2% fibra de vidrio N* 27 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15

FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 |AREA (em): 180.10
FECHA DE ENSAYO: 2171022022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacién a(kg/ 2) a

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.450 0.555 0.001

4 200 0.630 L1l 0.002

5 300 0.890 1.666 0.003

6 400 1.100 2221 0.004

7 500 1.300 2.776 0.004

8 600 1.400 3332 0.005

9 700 1.500 3.887 0.005

10 800 1.600 4442 0.005

1 900 1.700 4997 0.006

12 1000 1.780 5.553 0.006

13 2000 2.300 11.105 0.008

14 3000 2.600 16.658 0.009

15 4000 2.800 22210 0.009

16 5000 3.050 217.763 0.010

17| 6000 3.250 33316 0.011

18] 7000 3.400 38.868 0.011

19 8000 3.550 44421 0.012

20|  so000 3.700 49.973 0.012

21 10000 3.800 55.526 0.013

22 15000 4300 83.289 0.014

23 20000 4.650 111.052 0.015

24 25000 4.850 138.815 0.016

25 29048 5.360 161.297 0.018

OBSERVAC!ONES.
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

_NORTE CAJAMARCA

t
o

PROTOCOLO__
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
; 2% fibra de vidrio N' 27 |DIAMETRO PROBETA (cm). 15.15
FECHA DE ELABORACION: 22/09/2022 (cm?): 180.10
[FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: __Jorge.L. Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacién
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
“ fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

Probetas 4% de fibra de vidrio

DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm): 176.78
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge. L Hoyos Marti
N° | Carga (Kg) | Deformacién | o(kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.057 0.000
3 100 2.140 0.566 0.007
El 150 2.380 0.849 0.008
5 200 2.550 1131 0.009
6 250 2710 1414 0.009
7 300 2.870 1.697 0.010
8 350 3.030 1.980 0.010
9 400 3.150 2263 0.011
10] 450 3.290 2.546 0.011
11 500 3350 2.828 0.011
12/ 600 3.460 33% 0.012
18 700 3.600 3.960 0012
14] 800 3.750 4.525 0.013
15| 900 3.890 5.091 0.013
16/ 1000 4.030 5.657 0.014
17| 1500 4.500 8.485 0.015
18 2000 4.760 11313 0.016
19| 2500 4.990 14.142 0.017
20 3000 5.150 16.970 0.017
21| 3500 5.280 19.798 0.018
22| 4000 5.450 22.627 0.018
23] 4500 5.550 25455 0.019
24| 5000 5.660 28.283 0.019
25 10000 6.270 56.567 0.021
26| 15000 6.590 84.850 0.022
27 20000 6.880 113.134 0.023
28 20005 7.150 113.162 0.024
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Jhon A Pinedo Corlez - Angel D, Azahero Bofion I_ 2 L Hoyos Martinez NOMBRE! Henry Villanueva Bazan
[F_EGW 0511212022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

—eeeeeee

T re——— R s
A DEL NORTE CAJAMARCA
LDELNURIE VAJAMARLA

PROTOCOLO =
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
| Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresién, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
3 resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID.PROBETA: | 4% fibra de vidrio N° 1 |DIAMETRO PROBETA (cm): 1501
FECHA DE ELABORACION: 28/092022 AREA (c): 17678
FECHA DE ENSAYO: 05/1022022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: —Jorge.L, Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

T e IR L s

P ARE R W A TASVN R T Y

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 2 _|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
28/09/2022 AREA (cmv): 176.94
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero |
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: _Jorge.L. Hoyos Martinez |
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.050 0.057 0.000
3 100 0.860 0.565 0.003
4 150 1.180 0.848 0.004
S 200 1330 1.130 0.004
6 250 1.440 1413 0.005
7 300 1.550 1.695 0.005
8 350 1.690 1.978 0.006
9 400 1.830 2261 0.006
10 450 1.950 2.543 0.006
1 500 2.0%0 2826 0.007
12 600 2230 3391 0.007
13| 700 2370 3.956 0.008
14| 800 2.510 4521 0.008
15] 900 2.600 5.086 0.009
16 1000 2.700 5.652 0.009
17 1500 3.100 8477 0.010
18] 2000 3.350 11303 0.011
19 2500 3.530 14.129 0.012
20 3000 3.690 16.955 0.012
21| 3500 3.840 19.781 0.013
22| 4000 3.950 22.607 0.013
23 4500 4.090 25.432 0.014
24| 5000 4.120 28258 0.014
25| 10000 4.640 56.517 0.015
26 15000 5.050 84.775 0.017
27| 20000 5.280 113.033 0.017
28 22541 5.820 127.3%4 0.019
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RIO DE C ‘RE
RIO DE CONCRET

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

ARCAGR v 30 S8 S IRl S e ad|
ARCA i &

TE CAJAMARCAGE r: /4 *£ 1S asiliis ¥ 3 i |

PROTOCOLO

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

| 4% fiora de vidio " 2 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
28/09/2022 AREA (cm?): 176.94
3 05/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L, Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
A 0 35
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 3_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.06
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 cm?): 178.04
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg/ 2) u
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.056 0.000
3 100 0470 0.562 0.002
4 150 0.540 0.843 0.002
5| 200 0.760 1.123 0.003
6| 250 0970 1.404 0.003
7| 300 1150 1.685 0.004
8| 350 1.390 1.966 0.005
9| 400 1.540 2247 0.005
10 450 1.610 2528 0.005
11| 500 1.670 2,808 0.006
12| 600 1.840 3370 0.006
13| 700 1.930 3.932 0.006
14| 800 2.030 4493 0.007
15| 800 2.120 5.055 0.007
6] 1000 2210 5617 0.007
17| 1500 2.580 8425 0.009
18| 2000 2.780 11.233 0.009
18] 2500 2.980 14.042 0.010
20| 3000 3170 16.850 0.010
21| 3500 3290 19.658 0.011
22| 4000 3360 22461 0.011
23| 4500 3.450 25275 0.011
24| 5000 3550 28.083 0012
25| 10000 4.120 56.167 0.014
26| 15000 4.460 84.250 0015
27| 20000 4.660 112.334 0.015
28| 24743 5.430 138.974 0.018
OBSERVACIONES:
NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez | NOMBRE: Angel D. Bofion * Jorde. L Foyos Martinez : Villanueva Bazan
[FECHA: OsIT272022 FECHA: 05/12/2022 : 051212022 FECHA' 051212022
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

| LABORATORIO DE

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresitn, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
! adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA. | 4% fibra de vidrio N° 3_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.06

[FECHA DE ELABORACION: 281092022 AREA (cn): __17804
[FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESIO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 4 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99
DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cn): 176.47
DE ENSAYO: 12/10/2022 |RESPONSA8LE. Jhon Pinedo/Angel Azafiero |
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge. L. Hoyos Martinez
N°® Carga (Kg) Deformacién | o (kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.050 0.057 0.000
3 100 2.450 0.567 0.008
4 200 3.050 1.133 0.010
5 300 3410 1.700 0.011
6 400 3.630 2267 0.012
7 500 3.910 2833 0.013
8 600 4.090 3.400 0.013
9 700 4.250 3.967 0.014
10| 800 4.350 4.533 0.014
11| 900 4.450 5.100 0.014
12| 1000 4.540 5.667 0.015
13 2000 4.630 11.333 0.015
14| 3000 4.670 17.000 0.015
15| 4000 4.950 22,661 0.016
16| 5000 5210 28334 0.017
17] 6000 5.410 34.000 0.017
18] 7000 5.510 39.667 0.018
19| 8000 5.670 45334 0.018
20| 9000 5.800 51.001 0.019
21| 10000 5.900 56.667 0.019
22| 15000 6.410 85.001 0.021
23| 20000 6.770 113.335 0.022
24| 24375 7.960 138.127 0.026

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez
[FECHA: 0511272022
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

ABORATORIO DE CONC

PROTOCOL!
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

i
ID. PROBETA:

4% fibra de vidrio N° 4_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cn): 17647
[FECHA DE ENSAYO: 12/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
' : B
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 5 _|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.87
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm): 173.65
FECHA DE ENSAYO: 12/102022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacién a(kg/ 2) o

1 0 0,000 0,000 0,000

2 10 0.000 0,058 0.000

3 100 0.910 0.576 0.003

] 200 1.400 1.152 0.005

5| 300 1750 1.728 0.006

8| 400 2.100 2303 0.007

7 500 2.380 2.879 0,008

8| 600 2.500 3455 0008 |

9| 700 2,650 4.031 0.009

0] 800 2.790 4.607 0.009

11| 900 2.900 5183 0.009

12| 1000 3.070 5.759 0.010

13| 2000 3.530 11517 0.011

14| 3000 3.910 17.276 0.013

15| 4000 4.200 23.034 0.014

16| 5000 4.400 28.793 0.014

17| 6000 4.590 34.551 0.015

18] 7000 4.700 40310 0.015

19] 8000 4.830 46.068 0.016

20| 9000 4.940 51.827 0.016

21| 10000 5.030 57.586 0016

22| 15000 5.570 86378 0018

23| 20000 5.860 115.171 0.019

24| 25000 6.200 143.964 0.020

25| 28850 6.950 166.134 0,023

Pag.
231

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A.



1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
I adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 5 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.87

FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 (cm): 17365
|FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022 |RESPONSABLE: Thon Pinedo/Angel Azadero
|EDAD DE LA PROBETA: 14 dias [REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

| LABORA : RE ‘ RIVADA DEL NORTE CAJAMARC

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

4% fibra de vidrio N° 6 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.13
28/09/2022 IQ_REA (cm?): 179.62
12/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azaficro |
14 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez |
N° | Carga (Kg) Deformacién o(kg 2) o
1 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.056 0.000
3 100 0.330 0.557 0.001
4 200 0.650 1.113 0,002 |
5 300 0.930 1.670 0.003 |
6 400 1.200 2.227 0.004
7 500 1.350 2.784 0.004
8 600 1.510 3340 0.005
9 700 1.590 3.897 0.005
10| 800 1.640 4454 0.005
11| 900 1.690 5.011 0.005
12| 1000 1.730 5.567 0.006
13| 2000 2380 11.135 0.008
14| 3000 2,670 16.702 0.009
15| 4000 2.860 22.269 0.009
16| 5000 3.080 27.836 0.010
17| 6000 3.340 33.404 0.011
18] 7000 3.440 38971 0.011
19| 8000 3.590 44.538 0.012
20[ 9000 3.710 50.106 0.012
21| 10000 3.790 55.673 0.012
22| 15000 4310 83.509 0.014
23| 20000 4.520 111.346 0.015
24| 25000 4.730 139.182 0.015
25 30000 5.800 167.019 0.019
26| 31988 6.300 178.086 0.020
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UNIVERSIDAD

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

PRIVADA
DEL NORTE

Cajamarca 2022.

R T IE AANABETD - LINIVE! SBIVARA BEI NORTE CAIAMARCA
\BORATORIO DE CONCRETO JAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
_ , adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID. PROBETA: _ 4% fibra de vidrio N° 6 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.13
FECHA DE ELABORACION: 28/0972022 AREA (cnv): 179.62
FECHA DE ENSAYO: 12102022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias [REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

LIAMARCARNE LY/ BV 40 A DG g s b S5 |

ARL Nl

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

: DIAMETRO PROBETA (cm): 15.10
FECHA DE ELABORACION 28/09/2022 AREA (cm): 178.99
FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero |
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias [REVISADO POR: — Jorgel Hoyos Martinez |
N° Carga (Kg) Deformacién | o (kg/  2) a

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.150 0.056 0.000

3 100 0.650 0.559 0.002

4 200 0.960 1.117 0.002

5 300 1.230 1.676 0.003

6 400 1.950 2235 0.005

7 500 2.800 2.793 0.007

8 600 3.600 3352 0.009

9 700 4.500 3911 0011

10| 800 5.750 4.470 0.014

11| 900 5.900 5.028 0.015

12| 1000 6.100 5.587 0.015

13| 2000 6.250 11.174 0.016

14| 3000 6.400 16.761 0.016

15| 4000 6.480 22348 0.016

16| 5000 6.600 27.935 0.017

17| 6000 6.700 33522 0.017

18] 7000 6.850 39.109 0.017

18] 8000 7.000 44.696 0.018

20 9000 7.100 50.283 0.018

21| 10000 7.200 55.870 0.018

22| 15000 7.300 83.805 0.018

23] 20000 7.400 111.739 0.019

24] 25000 7.450 139.674 0.019

25| 30000 7510 167.609 0.019

26| 34205 8.100 191.605 0.020

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez

[FECRA: 0s22022

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A.
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIAALACOWRESIN DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Mkkklnuﬁdﬁiwﬁym.mmmm&vweimmm&
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

1D. PROBETA = 4% fibra de vidrio N° 7 DIAMETROPROBETA(an): 15.10
[FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 [AREA (cm) 17899
FECHA DE ENSAYO: 211102022 RESPONSABLE. hon Pinedo/Angel Azaicro
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incory do aditivo de adh
i resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
: 4% fibra de vidrio N° 8 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cv): 178.67
DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azafiero
D DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.100 0.056 0.000
3 100 0.710 0.560 0.002
4 200 0.990 1.119 0.003
5 300 1.370 1.679 0.005
8| 400 2.000 2239 0.007
7 500 2.600 2.798 0.009
8| 600 3.400 3358 0011
9 700 3.970 3918 0.013
10| 800 4300 4477 0.014
11 900 4.600 5.037 0.015
12| 1000 5.010 5.597 0.017
13( 2000 5.750 11.194 0.019
14| 3000 6.100 16.791 0.020
15| 4000 6.360 22387 0.021
16| 5000 6.580 27.984 0.022
17| 6000 6.690 33.581 0.022
18] 7000 6.790 39.178 0.023
19| 8000 6.990 44775 0.023
20| 9000 7.020 50372 0.023
21| 10000 7.110 55.969 0.024
22| 15000 7210 83.953 0.024
23| 20000 7.230 111.937 0.024
24| 25000 7.290 139.921 0.024
25| 30000 7350 167.906 0.025
26| 33330 8300 186.543 0.028
OBSERVACIONES: ]
= J
NOMBRE: Jhon .A Pinedo NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion 3 L Hoyos M: NOMBRE: Hi Villanueva Bazan
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 : 05/12/2022 FECHA: 05122022

Pag.
237

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A.



1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
] MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
] Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de adherencia
; | | resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
ID.PROBETA: | 4% fibrade vidrioN" 8_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.00
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm): __17867
FECHA DE ENSAYO: 21/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Am»
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
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NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion
FECHA: 05/12/2022
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

p 4% fibra de vidrio N° 9 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.12
DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm?): 179.46

DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

N° | Carga(Kg) Deformacién | o (kg/ 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.200 0.056 0.001
3 100 0.830 0.557 0.003
4| 200 1.070 1.114 0.004
5 300 1.450 1.6712 0.005
6| 400 2.050 2.229 0.007
7 500 2.400 2.786 0.008
8| 600 3.010 3343 0.010
9 700 3.450 3.901 0.011
0] 800 3.680 4.458 0.012
11| 900 3.900 5.015 0.013
12| 1000 4.200 5.572 0.014
13| 2000 4.400 11.144 0.015
14| 3000 4.600 16.717 0.015
15[ 4000 4.700 22.289 0.016
16] 5000 4.850 27.861 0.016
17| 6000 5.000 33433 0.017
18] 7000 5.150 39.005 0.017
19| 8000 5350 44.578 0.018
20[ 9000 5.480 50.150 0.018
21| 10000 5.520 55.7122 0.018
22| 15000 5.580 83.583 0.019
23] 20000 5.600 111.444 0.019
24| 25000 5.700 139.305 0.019
25| 27422 6.100 152.801 0.020
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

T e e

____LABORATORIO DE IVERSIDAD PRIVADADEL NORTECAJAMARCA |

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

4% fibra de vidrio N° 9 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.12
28/09/2022 |AREA (cnv): 179.46
21/102022 RESPONSABLE: Thon Pinedo/Angel Azaficro
28 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

VADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 10_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cv): 17631
FECHA DE ENSAYO: 05/102022 |5§spousm.5: Jhon Pincdo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez

N° [ Carga (Kg) | _Deformacion | o (kg/ _2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2| 10 0.000 0.057 0.000

3| 100 0230 0.567 0.001

4 200 0.650 1.134 0.002

5 300 0.870 1.702 0.003

5| 400 1.080 2269 0.004

7] 500 1210 2.836 0.004

3] 600 1410 3.403 0.005

9| 700 1510 3.970 0.005

0| 800 1.580 4.537 0.005

1] 900 1640 5.105 0.005

12 1000 1.700 5.672 0.006

13| 2000 2.150 11344 0.007

14| 3000 2.440 17.015 0.008

15 4000 2.690 22.687 0.009

16 5000 2.850 28.359 0.010

7| 10000 3.480 56.718 0.012

18 15000 3.920 85.077 0.013

18] 20000 4250 113.436 0.014

20| 25000 4320 141.795 0.014

21| 30015 5.100 170.239 0.017
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

TR R TR

A BADATADIA B AAMA W(—( ——
RATORIO DE CONCRETO = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARC
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

A e

X 4 4% fibra de vidrio N° 10 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99
[FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm?): 17631
[FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

= PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

4% fibra de vidrio N* 11__|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.90
I@:m\ DE ELABORACION: (cm): 17428
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) | Deformacion o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2|10 0.000 0.057 0.000

3100 1.180 0.574 0.004

4|20 1.630 1148 0.005

5| 300 1.960 1.721 0.007

6 400 2210 2295 0.007

7|50 2.400 2.869 0.008

8| 600 2,550 3443 0.009

5|70 2.630 4.017 0.009

10]__800 2.740 4.590 0.009

11]__e00 2.800 5.164 0.009

12| 1000 2.950 5.738 0.010

13| 2000 3.300 11.476 0.011

14 3000 3.520 17.214 0.012

15| 4000 3.830 22952 0.013

16 5000 3.950 28.690 0.013

17 10000 4.520 57.380 0.015

18 15000 4.850 86.069 0.016

19 20000 4.960 114.759 0.017

20| 25000 5340 143449 0.018

21| 30020 6260 172.254 0.021
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Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

160

140

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 11| DIAMETRO PROBETA (cm): 14.90
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm): 17428
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: “Jorge.L, Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
m - — me— P ——————————
180

g

Esfuerzo (Kg/cm?)
g

20

0.01 0.015 0.02 0.025

|NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez

[FECHA: 0811272022

~ o . Pag.
Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. g

244



“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
"~ PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N* 12 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.89
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm?): 174.12
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azafiero |
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: L Hi Martinez
N°® | Carga(Kg) | Deformacion | o(kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.057 0.000

3 100 0.000 0.574 0.000

4 200 0.530 1.149 0.002

5 300 0.770 1.723 0.003

6 400 1.050 2.297 0.004

7 500 1.230 2.872 0.004

8 600 1.370 3.446 0.005

9 700 1.450 4.020 0.005

10/ 800 1.550 4.594 0.005

11 900 1.600 5.169 0.005

12 1000 1.690 5.743 0.006

13| 2000 2.200 11.486 0.007

14 3000 2470 17.229 0.008

15 4000 2.680 22972 0.009

16 5000 2.830 28.716 0.010

17 10000 3.490 57431 0.012

18 15000 3.890 86.147 0.013

19 20000 4.200 114.862 0.014

20 25000 4.450 143.578 0.015

21 28829 5.150 165.568 0.017

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez
|FEchA: osn22022
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

____LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PR

EL NORTE CAJAMARCA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 12 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.89
28/09/2022 JAREA (cn): 174.12
05/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
7 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PRrvaoa fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

PRO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 13 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.85
28/09/2022 (c): 173.19
05/102022 RESPONSABLE: Thon Pincdo/Angel Azahero |
7 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Matinez |
N° | Carga(Kg) | Deformacion | o (kg/ 2) ou
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.100 0.058 0.000
3 100 1.550 0.577 0.005
4 200 2.200 1.155 0.007
5 300 2.530 1.732 0.009
6 400 2.790 2.310 0.009
7 500 3.010 2.887 0.010
8 600 3.200 3.464 0.011
9 700 3.300 4.042 0.011
10 800 3.400 4.619 0.011
1" 900 3.550 5.197 0.012
12 1000 3.680 5.774 0.012
13 2000 4.400 11.548 0.015
14 3000 4.780 17.322 0.016
15 4000 5.200 23.096 0.017
16 5000 5.550 28.870 0.019
17 10000 5.930 57.741 0.020
18 15000 6.350 86.611 0.021
19 20000 6.680 115.482 0.022
20 21683 7.150 125.199 0.024
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

1

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
i adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
D. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 13_|DIAMETRO PROBETA (cm): 14.85
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cn’): 173.19
FECHA DE ENSAYO: 05/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azadero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
 DE CONCRETO — SRIVADA ORTE C/ 5 =
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
4 MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresién, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N* 14 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.91
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 [AREA (cm?): 174.43
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 P_ESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias REVISADO POR: _Jorge L. Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) | Deformacién | o(kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.057 0.000

3 100 0.000 0.573 0.000

4 200 0.350 1.147 0.001

5 300 0.530 1.720 0.002

6 400 0.670 2.293 0.002

7 500 0.790 2.866 0.003

8 600 0.850 3.440 0.003

9 700 0.960 4.013 0.003

10 800 1.030 4.586 0.003

1 900 1.120 5.160 0.004

12 1000 1.200 5.733 0.004

13 2000 1.600 11.466 0.005

14 3000 1.900 17.198 0.006

15 4000 2.150 22931 0.007

16 5000 2.300 28.664 0.008

17 10000 2.890 57.328 0.010

18 15000 3.380 85.992 0.011

19 20000 3.690 114.657 0.013

20 22582 4.160 129.459 0.014
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

[ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresi6n, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
[ adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
D, PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 14 [DIAMETRO PROBETA (cm): 14.91
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 (cm?): 174.43
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 15 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.97
[FECHA DE ELABORACION: 2810972022 |ALEA (cm): 176.00
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: L Martinez

N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.057 0.000

3 100 0.000 0.568 0.000

4| 200 0.290 1.136 0.001

5| 300 0.450 1.705 0.001

6| 400 0.650 2273 0.002

7| 500 0.810 2841 0.003

3| 600 0.910 3.409 0.003

9| 700 1.090 3977 0.004

10 800 1.190 4.546 0.004

11| 900 1.260 5114 0.004

12| 1000 1.340 5.682 0.004

13| 2000 1.620 11364 0.005

14| 3000 1.930 17.046 0.006

15| 4000 2200 2728 0.007

16| 5000 2350 28.409 0.008

17| 10000 3.100 56.819 0.010

18] 15000 3.550 85228 0.012

19| 20000 3950 113.638 0.013

20[ 25000 4250 142.047 0.014

21| 30020 5.090 170.571 0.017
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UNIVERSIDAD

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresién, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 15 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.97
28/09/2022 AREA (cm): 176.00
05/10/2022 IRESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias |REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 16 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.28
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 E (cm') 18328
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azafiero |
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: ___Jorge.l. Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.055 0.000

3 100 0.950 0.546 0.003

4 200 1.500 1.091 0.005

5 300 1.860 1.637 0.006

6 400 2.140 2.182 0.007

7 500 2.360 2.728 0.008

8 600 2450 3274 0.008

9 700 2.640 3.819 0.008

10[ 800 2.730 4.365 0.009

1 900 2.790 4911 0.009

12| 1000 2.830 5456 0.009

13| 2000 3.400 10.912 0.011

14 3000 3.690 16.368 0.012

15 4000 3.860 21.824 0.012

16 5000 4.190 27.281 0.013

17| 6000 4350 32.737 0.014

18 7000 4.500 38.193 0.014

19! 8000 4.640 43.649 0.015

20 9000 4.770 49.105 0.015

21 10000 4.890 54.561 0.016

22| 15000 5.380 81.842 0.017

23 20000 5.680 109.122 0.018

24 25000 5.950 136.403 0.019

25 30020 6.750 163.793 0.022
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UNIVERSIDAD

UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

10 DE CONCRETO — UNIVERSI TS TR I R e
'JLJ LA_AJ‘I XLTALEEALA_AL SRETO ~ UNIVERSI RIVADA DEL A ;uvj-l;mM»~A_LL\. NS e JAA.ILLYA...J

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
D PROBETA. | 4% fbrade vidrioN° 16 |DIAMETRO PROBETA (cm): 1528
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (c): 183.28

FECHA DE ENSAYO: 12/1022022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Am«o
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge. L Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacién
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Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de Ia trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
! adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 17 |DIAMETRO PROBETA (cm): 1533
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (c): 184.40
FECHA DE ENSAYO: 12/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) | Deformacién | ¢ 2) u
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.054 0.000
3 100 0.810 0.542 0.003
2 200 1.370 1.085 0.004
5 300 1.630 1.627 0.005
6 400 1.950 2.169 0.006
7 500 2.180 2711 0.007
8 500 2330 3.254 0.008
9 700 2.430 3.796 0.008
10| 800 2550 4.338 0.008
1] 900 2.630 4.881 0.009
12| 1000 2.710 5.423 0.009
13| 2000 3.390 10.846 0.011
14| 3000 3.710 16.269 0.012
15| 4000 4.080 21.692 0.013
18] 5000 4.300 27.115 0.014
17| 6000 4.380 32.538 0.014
18| 7000 4510 37.961 0.015
19| 8000 4.650 43384 0.015
20| 9000 4.790 48.806 0.016
21| 10000 4.890 54.229 0.016
22| 15000 5.400 81.344 0.017
23| 20000 5.610 108.459 0.018
24| 25000 5.870 135.574 0.019
25| 28576 6470 154.966 0.021

i

e
OMBRE:
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1 UPN Andlisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD
PRIVADA

PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

el R g T e
Sl Sy

ORIO DE CQ

JINCR “LL" (‘s:{,u IIVERS! W );vlfm—\l AL . NOR ,L'fﬂf‘{‘i

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.
4% fibra de vidrio N° 17 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.33
28/09/2022 AREA (cr): 184.40
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiicro
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Gréfica Esfueno-Deformacnén
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

| LABORATORIO DE CONCRETO — UNI DELNORTECAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 18 |[DIAMETRO PROBETA (cm): 1541
28/09/2022 |AREA (cn). 186.33
12/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailcro

14 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

N° | Carga (Kg) Deformacién | o (kg/ 2) o
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.054 0.000
3 100 0.000 0.537 0.000
4 200 0.130 1.073 0.000
5 300 0.400 1.610 0.001
6 400 0.550 2.147 0.002
7 500 0.700 2.683 0.002
8 600 0.770 3220 0.002
9 700 0.850 3.751 0.003
10 800 0.960 4.293 0.003
1 900 1.050 4.830 0.003
12 1000 1.150 5.367 0.004
13 2000 2.530 10.734 0.008
14 3000 2.980 16.100 0.010
15| 4000 3.200 21.467 0.010
16 5000 3.400 26.834 0.011
17| 6000 3.550 32.201 0.011
18] 7000 3.680 37.567 0.012
19 8000 3.830 42934 0.012
20 9000 3.970 48.301 0.013
21 10000 4.070 53.668 0.013
22 15000 4.500 80.502 0.014
23 20000 4.680 107.335 0.015
24 25000 4.960 134.169 0.016
25| 27463 5.620 147.388 0.018
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTEWW DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

AnnlisisdehMIMymMami&dkMﬁbﬂhMeWMde
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N* 18 |DIAMETRO PROBETA (cm): 1541

FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (c): 186.33

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martincz

Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD

e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

PRO ) 3
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de

adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 19 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.19
[FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 cm): 18121
FECHA DE ENSAYO: 12/102022 RESPONSABLE: Jhon Pincdo/Angel Azaficro
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
N° [ Carga (Kg) | _Deformacién | o (kg/ 2) @

1 0 0,000 0.000 0.000

2| 10 0.000 0.055 0.000

3| 100 1.060 0.552 0.003

4| 20 1.500 1.104 0.005

5| 300 1.800 1.656 0.006

5| 400 2.100 2207 0.007

7 500 2.300 2.759 0.007

8 | 600 2470 3311 0.008

9| 700 2.600 3.863 0.008

0] 800 2.710 4415 0.009

11| 900 2.800 4.967 0.009

12| 1000 2.890 5519 0.009

13| 2000 3.490 11037 0.011

14| 3000 3.770 16.556 0.012

15| 4000 4.060 22074 0.013

6| 5000 4270 27593 0.014

17| 6000 4.460 33111 0.014

18] 7000 4.600 38.630 0.015

19| __ 8000 4730 44.148 0.015

20] 9000 4.860 49,667 0.016

21| 10000 4.980 55.185 0.016

22| 15000 5470 82.778 0.018

23| 20000 5.850 110371 0.019

24| 2533 6.790 139.818 0.022
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Anllisisdehu'lbajubilidldymimucinloompmidn.ndieionﬂdoﬁhndcvidrioeiwutpomdoadiﬁvode
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

1D, PROBETA: 4% fibra de vidrioN° 19 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.19
[FECHA DE ELABORACION: 28/092022 AREA (cm): __18121
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022 |RESPONSABI.E: Jhon Pinedo/Angel Amo
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: L Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez INOMWMD.MNW [NOMBRE: Jofge.L Hoyos Martinez_|NOMB : Hénry Villanueva Bazan
lﬁawwnm [FECHA: 08/12/2022 [FECHA: 0511272022 FECHA: 05/12/2022

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. Pag.
260



UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

JE CONCRETO -~ UNIVERSIDAL

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

IDAD

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022
4% fibra de vidrio N* 20 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.23
28/09/2022 AREA (cm?): 182.00
12/102022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro |
lddius ___|REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez___|

N° | Carga (Kg) | Deformacién o(kg/ 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.055 0.000

3 100 0.490 0.549 0.002

4 200 0.830 1.099 0.003

5 300 1.070 1.648 0.003

6 400 1.330 2.198 0.004

7 500 1.490 2.747 0.005

8 600 1.590 3.297 0.005

9 700 1.690 3.846 0.005

10! 800 1.810 4.396 0.006

1 900 1.910 4.945 0.006

12 1000 1.980 5.494 0.006

13| 2000 2.490 10.989 0.008

14| 3000 2.770 16.483 0.009

15| 4000 3.010 21978 0.010

16| 5000 3.230 27472 0.010

17| 6000 3.400 32.966 0.011

18/ 7000 3.530 38.461 0.011

19| 8000 3.650 43.955 0.012

20| 9000 3.780 49.450 0.012

21 10000 3.930 54.944 0.013

22 15000 4370 82416 0.014

23 20000 4.610 109.888 0.015

24| 25000 4810 137.360 0.015

25 26962 5.720 148.140 0.018
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
e fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 20 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.23
[FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm): 182.00
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

ATORIO DE = UNIV ; j B E RIS IR
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 21 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
28/09/2022 AREA (cn): 180.25
12/10/2022 RESPONSABLE: ___Jhon Pinedo/Angel Azafiero |
14 dias IREVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez |
olkg/ 2) a
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.055 0.000
3 100 0.090 0.555 0.000
4 200 0410 1110 0.001
5| 300 0.680 1.664 0.002
6 | 400 0910 2219 0.003
7 | 500 1.100 2.774 0.004
8 | 600 1.290 3329 0.004
9| 700 1.410 3.883 0.005
0] 800 1.520 4438 0.005
11| 900 1.630 4.993 0.005
12| 1000 1.730 5.548 0.006
13[ 2000 2390 11.095 0.008
14| 3000 2.750 16.643 0.009
15| 4000 3.050 22.191 0.010
16] 5000 3.260 27.739 0.011
17| _ 6000 3.400 33.286 0.011
18] 7000 3.530 38.834 0.012
19] 8000 3.640 44382 0.012
20[ 9000 3730 49.929 0.012
21| __ 10000 3.810 55477 0.013
22[ 15000 4220 83216 0.014
23| 20000 4.590 110.954 0.015
24| 25716 5.610 142.665 0.019

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

“ fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 21 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
[FECHA DE ELABORACION: 281092022 AREA (cm): 18025
FECHA DE ENSAYO: 121072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez
Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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NOMBRE: Jhon A Pinedo Cortez [NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion
Irecwu 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022

Pag.

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A. 264



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ID. PROBETA:

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

)E CONCRETO — UNIVERSIDAD PR

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. 4% fibra de vidrio N° 22 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.05
IFECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm?): 177.73
IFECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) ou
1 0 0.000 0.000 0.000
2 10 0.000 0.056 0.000
3 100 1.180 0.563 0.004
4 200 1.450 1.125 0.005
5 300 1.790 1.688 0.006
6 400 2.010 2.251 0.007
7 500 2.550 2.813 0.008
8 600 2.610 3.376 0.009
9 700 2.780 3.939 0.009
10 800 2.880 4.501 0.010
11 900 2.950 5.064 0.010
12 1000 3.200 5.627 0.011
13 2000 3.800 11.253 0.013
14 3000 4.300 16.880 0.014
15 4000 4.580 22.507 0.015
16 5000 4.800 28.133 0.016
17 6000 4.900 33.760 0.016
18 7000 5.100 39.387 0.017
19 8000 5.200 45.013 0.017
20 9000 5.250 50.640 0.017
21 10000 5.350 56.266 0.018
22 15000 5.400 84.400 0.018
23 20000 5.500 112.533 0.018
24 24831 6.470 139.715 0.021

Pag.
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . s . .
PAADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
| LABORATORIO DE CONCRETO - U ADA DEL NO
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 22 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.05
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm'): 171.73
FECHA DE ENSAYO: 26/1012022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
Grafica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: N 4% fibra de vidrio N° 24__|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08

[FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm): 178.51
[FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez

N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) cu

1 0 0,000 0.000 0.000

2| 10 0,090 0.056 0.000

3| 100 1.110 0.560 0.004

4| 200 1360 1.120 0.005

5| 300 1.770 1.681 0.006

5| 400 2.160 2241 0.007

7| 500 2.600 2.801 0.009

8| 600 2.710 3361 0.009

9| 700 2770 3921 0.009

10| 800 2.920 4481 0.010

1| 900 2.990 5.042 0.010

12| 1000 3.000 5.602 0.010

13| 2000 3.650 11.204 0.012

14| 3000 3.990 16.805 0.013

15| 4000 4450 22407 0.015

16| 5000 2.790 28.009 0.016

17| 6000 4.880 33.611 0.016

18| 7000 5.070 39213 0.017

19| 8000 5.170 243814 0.017

20| 9000 5,300 50.416 0.018

21| 10000 5360 56.018 0.018

22| 15000 5.400 84.027 0.018

23| 20000 5.600 112.036 0.019

24| 25000 5.700 140,045 0.019

25| 30000 5.780 168.054 0.019

26| 31072 6.210 174.059 0.021

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez  |NOMBRE:Angel D. Azaiero Bofion
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MITC E704/ ASTM C39/ NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
| 2 adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID.PROBETA. | 4%fibradevidrioN° 24_|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08

FECHA DE ELABORACION: 28090022 AREA () 17851

FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 FRESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaficro

EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacién

200 — - ., - _— e ———————

140

S
[
|
|
[
|

Esfuerzo (Kg/cm?)
g
|

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Pag.
268

Azafiero Bofion Angel D. ; Pinedo Cortez Jhon A.



“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

UNIVERSIDAD . . . . ey . .
PRrvaoa fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
A FLE,
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 25 [DIAMETRO PROBETA (cm): 15.07
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm?): 178.20
FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azatero |
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge.L. Hoyos Martinez
N° | Carga(Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) u

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.130 0.056 0.000

3 100 1.010 0.561 0.003

4 200 1.250 1.122 0.004

5 300 1.880 1.684 0.006

6 400 2.000 2.245 0.007

7 500 2.630 2.806 0.009

8 600 2.690 3367 0.009

9 700 2.790 3.928 0.009

10| 800 2.810 4.489 0.009

1] 900 2.870 5.051 0.010

12| 1000 2.900 5.612 0.010

13| 2000 3.700 11.223 0.012

14| 3000 4.000 16.835 0.013

15] 4000 4.550 22447 0.015

16| 5000 4.830 28.059 0.016

17| 6000 4.920 33.670 0.016

18] 7000 5.000 39.282 0.017

18] 8000 5.180 44.894 0.017

20 s000 5.270 50.505 0.017

21| 10000 5.440 56.117 0.018

22| 15000 5.450 84.176 0.018

23] 20000 5.590 112.234 0.019

24| 25000 5.680 140.293 0.019

25| 30000 5.720 168.352 0.019

26| 30488 5.900 171.090 0.020

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez BRE: . 0 BRE: Jorg
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/1212022
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1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,
D. PROBETA: ~ | 4%fibradevidrioN° 25 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.07
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm): 17820
FECHA DE ENSAYO: 26/1072022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaflero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
UNIVERSIDAD

PRIVDA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
| RN i adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

iD. PROBETA:

s 4% fibra de vidrio N° 26 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA (cm’): 180.25
FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiiero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez |
N° | Carga (Kg) | Deformacién | o (kg/ 2) o

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.055 0.000

3 100 0.400 0.555 0.001

4 200 0.770 1.110 0.003

5 300 1.100 1.664 0.004

6 400 1.230 2219 0.004

7 500 1.400 2.774 0.005

8 600 1.450 3.329 0.005

9 700 1.550 3.883 0.005

10 800 1.600 4438 0.005

1 900 1.680 4.993 0.006

12 1000 1.790 5.548 0.006

13 2000 2210 11.095 0.007

14 3000 2.500 16.643 0.008

15 4000 2.740 22.191 0.009

16 5000 3.000 27.739 0.010

17 6000 3210 33.286 0.011

18 7000 3410 38.834 0.011

19 8000 3.510 44382 0.012

20 9000 3.700 49.929 0.012

21 10000 3.890 55.477 0.013

22 15000 4.500 83.216 0.015

23 20000 4.820 110.954 0.016

24 25000 5.100 138.693 0.017

25 30000 5.300 166.431 0.018

26 32840 6.050 182.187 0.020

NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez
FECHA: 05/12/2022 FECHA: 05/12/2022
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UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
PHIVOA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRE_SW DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

[ID. PROBETA: 4% fibra de vidrio N° 26 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15

FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 [AREA (cm?): 180.25

[FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 |RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azailero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias |REVISADO POR: Jorge.L Hoyos Martinez

Gréfica Esfuerzo-Deformacion
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“PN Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

s fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.

IDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022,

g 4% fibra de vidrio N° 27 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 28/09/2022 AREA A (cm): 178.83
FECHA DE ENSAYO: 26/10/2022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azaiicro
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Deformaciéon |o 2) cu

1 0 0.000 0.000 0.000

2 10 0.000 0.056 0.000

3 100 0.450 0.559 0.001

4 200 0.630 1.118 0.002

5 300 0.890 1.678 0.003

6 400 1.100 2237 0.004

7 500 1.300 2.796 0.004

8 600 1.400 3.355 0.005

9 700 1.500 3914 0.005

10] 800 1.600 4474 0.005

11| 900 1.700 5.033 0.006

12| 1000 1.780 5.592 0.006

13 2000 2.300 11.184 0.008

14] 3000 2.600 16.776 0.009

15| 4000 2.800 22.368 0.009

16| 5000 3.050 27.960 0.010

17| 6000 3.250 33.551 0.011

18] 7000 3.400 39.143 0.011

18] 8000 3.550 44.735 0.012

20| 9000 3.700 50.327 0.012

21| 10000 3.800 55.919 0.013

22| 15000 4.300 83.879 0.014

23] 20000 4.650 111.838 0.015

24] 25000 4.850 139.798 0.016

25| 30250 5.610 169.155 0.019

NOMBRE: Jhon .A Pinedo Cortez | NOMBRE: Angel D. Azafiero Bofion
[FECHA: 0511272022 FECHA: 05/12/2022
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio ¢ incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos- Cajamarca 2022.

4% fibra de vidrio N° 27__|DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 28/09/22022 (cm?): 178.83
FECHA DE ENSAYO: 26/1072022 RESPONSABLE: Jhon Pinedo/Angel Azafero
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias REVISADO POR: Jorge L. Hoyos Martinez
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Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos
Cajamarca 2022.
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PRIVADA
DEL NORTE

e

Sustento de precio de materiales.

Analisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando
fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

Cajamarca 2022.

Chema Inhibidor de corrosion: El precio son referenciales pueden variar en el

tiempo, ciudad.

‘ PEGAMENTOS PORCELANAS ADITIVOS

AT

Inicio / CHEMA INHIBIDOR DE CORROSION - GALON

N m oy

Ea

7

H

|

.- 4

S— |

o — 1
= =0

CHEMA INHIBIDOR DE CORROSION - GALON

$/66.14

mpuestos incluidos

CHEMA INHIBIDOR DE CORROSION - GALON

Cantidad

(IS = ANADIR AL CARRITO

/" Stock Disponible
Compartir f L J @

Politica de seguridad
Servidor seguro bajo el p SSL, lai ion es i para
asegurar su proteccion.

Chema Plast: Chema plast, los precios son referenciales y cambian depende al lugar

donde se requiera el material.

‘ PEGAMENTOS PORCELANAS ADITIVOS Q

ATDOCTERTY

Inicio / CHEMA PLAST - GALON

|
| 5
N

Chema Plast

Adeia s Farse o ooy oot

CHEMA PLAST - GALON

Si42.42

Impuestos incluidos

CHEMA PLAST - GALON

Cantidad

Sl ¥ ANADIR AL CARRITO

+/ 8tock Disponible
Compartir f L (})

Politica de seguridad
Servidor seguro bajo el protocolo SSL, la informacién es encriptada para

asegurar su proteccion.

=m_Politica de envio
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UNIVERSIDAD . . . . s . .
PRIVADA fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia resistente a sulfatos

DEL NORTE

1 UPN Anélisis de la trabajabilidad y resistencia a compresion, adicionando

Cajamarca 2022.
Cemento Portland Tipo 1 Pacasmayo: EIl precio del cemento varia segun la ciudad

0 lugar.

Pacasmayo

Cemento Portland Tipo 1 42.5 Kg
Pacasmayo

-
* Precio de tienda en Santiago de Surco
ENVIADO Y VENDIDO POR

e @ Localizacion de la tienda: Santiago de Surco

AN
N

Para obtener una cotizacion detallada por favor llena el
formulario

PACASMAY:!

Nombre Email (Opcional)

Teléfono Cantidad

e L
D jon de Envio (Opcional)

Fibra de vidrio: La fibra de vidrio se obtuvo en tiendas de matizados, oscilando el

precio entre 30.00 y 32.00 soles, el precio varia segun la ciudad.

Agregados: Los precios del agregado grueso y fino varia segun el lugar, tipo de

cantera y mas factores.
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