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RESUMEN

La presente investigacion tiene por finalidad determinar la resistencia a la
compresion y comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,7% y 9% al
concreto en resistencia a la comprension de f'¢=210 kg/cm?; Para poder determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, y el concreto en su estado fresco y
endurecido, para ello se aplico un disefio experimental a una muestra de 60 probetas, guiado
por el reglamento nacional de edificaciones, en su norma de estructuras (E.060 Concreto
armado), se ha procedido a elaborar cinco probetas de concreto patrén, cinco probetas con
adicion de fibra de vidrio para cada porcentaje (5%, 7% y 9%), de las cuales fueron
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de curado, mediante normativas actualizadas en Peru, de este
modo se obtuvieron los resultados mediante protocolos establecidos por la Universidad
Privada del Norte y con ayuda del software Microsoft Excel version estudiante, en la cual
se determino que el concreto adicionando fibra de vidrio al 5% obtuvo una resistencia de
f'c= 105.63 kg/cm?, concreto con fibra de vidrio al 7% una resistencia promedio de
f'c=101.78 kg/cm?, y al 9% una resistencia promedio de f'c= 79.80 kg/cm?. Finalmente se
rechaza la hipotesis planteada y se concluye que los porcentajes utilizados no mejoran la

resistencia a la comprension del concreto.

PALABRAS CLAVES: Concreto permeable, fibra de vidrio, resistencia del

concreto a la compresion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad es muy comun en el sector de la construccion la necesidad que existe
de mejorar las propiedades mecanicas del concreto, como la resistencia a la traccion, la
tenacidad y la resistencia al agrietamiento; el control de las fisuras en el concreto pueden
comprometer la vida atil de las estructuras, otro punto a considerar de manera muy
importante es la durabilidad del concreto, ya que este puede verse afectado por factores
ambientales, como la exposicion a ciclos de humedad y sequedad, ataques quimicos, y
abrasion, segun la pagina de cementos INKA.S.A en el afio 2018 se tuvo una produccion
nacional de 5 millones de metros cubicos de concreto premezclado y ademas menciona que

se tendria un crecimiento del 3% en cada afio.

A nivel internacional los autores; Prota, Mazzotti, & Galano (2020). En su
investigacion denominada: “Mechanical Behavior of Hybrid Steel Fiber and Glass Fiber
Reinforced Concrete: Experimental Investigations and Numerical Simulations”, realizada en
Italia, nos mencionan que en su estudio se investigd el comportamiento mecanico de un
concreto hibrido reforzado con fibra de acero y fibra de vidrio a través de pruebas
experimentales y simulaciones numéricas, los autores encontraron que la combinacion de
ambos tipos de fibras resulté en una mejora significativa en la resistencia a la traccion y la
ductilidad del concreto, ademas se encontré que la incorporacion de fibras de vidrio redujo
la fragilidad del material en comparacion con el concreto reforzado unicamente con fibras

de acero.

Pérez & Antequera (2018). En su investigacion denominada: “Experimental Study

of Concrete Reinforced with Glass Fibre Reinforced Polymers and Fibre Glass for Structural

Péag.
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Applications”, realizado en Espafia nos indica que en este estudio experimental se evaluo el

comportamiento mecanico de vigas de concreto reforzadas con dos tipos de fibras de vidrio:
polimeros reforzados con fibras de vidrio (GFRP) y fibras de vidrio cortas (SGF), los autores
encontraron que ambos tipos de fibras mejoraron significativamente la resistencia a la
flexion y la carga ultima de las vigas, y que la incorporacion de SGF produjo una mejoria
mayor, También se concluyo que la utilizacion de fibras de vidrio en el concreto puede

mejorar la ductilidad del material.

Desde hace algun tiempo se viene utilizando fibras en el concreto, en 1847 se empez6
a realizar un estudio técnico sobre adicion de diferentes tipos de fibra como hierro, yute y
otras fibras naturales, para el afio 1960 se comenzaron a utilizar otro tipo de fibra como las
metalicas y la de vidrios, y fue en el afio 1911 que se utiliz6 por primera vez en el concreto
convencional para aumentar la resistencia, en la actualidad en diferentes paises como
México, Colombia. Se viene utilizando diferentes tipos de fibras para mejorar el concreto ya
que existen investigaciones confirman una mejora en cuanto a su resistencia. (Huillcaya,

2019).

En paises de Latinoamérica se ha podido observar que la mayoria de procesos que se
llevan a cabo actualmente, se pueden encontrar comprometidos a mezclas de concreto con
incorporacion de fibras de vidrio reciclado, que pueden ser de varios tipos, entre las cuales
se pueden encontrar agregados finos o gruesos (arena o grava) y podemos adicionar al
concreto e incluir adiciones o aditivos dependiendo del tipo de construccion, en el caso de
las adiciones es un proceso de una elaboracion de concreto ya que comienza cuando el
cemento y el agregado se hidrata con agua , es asi como se inician reacciones quimicas y

esto puede provocar el endurecimiento de la mezcla, en otra manera vemos sus cualidades
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donde se puede mejorar las mezclas del concreto f'c=210kg/cm? al poder adicionar pequefios

porcentajes de fibra de vidrio (Goicochea, 2022).

Vera (2023). En su investigacion denominada ‘“Propuesta de fabricacion de
adoquines de hormigén con fibra de vidrio alcalino para verificar su comportamiento
mecanico”. Se muestra el efecto de la adicion de fibra de vidrio alcalino y su comportamiento
mecanico sobre la absorcion climética y sus resistencias a flexo traccion y compresion
mediante las probetas ensayadas con dosificacion de 210 kg/cm?, se realizé ensayos a los
materiales del hormigon, agregado fino, agregado grueso y cemento, ejecutados con las
especificaciones técnicas de las normas ecuatorianas INEN de donde se obtuvo la
informacion para desarrollar los requisitos y métodos de elaboracion de las probetas de
hormigon. Las probetas fueron fabricadas con diferentes porcentajes de fibra de vidrio
alcalino (0,20%, 0,50% y 1% respectivamente) con los ensayos realizados se determind que
la absorcion de agua sobre los adoquines llego a ser de 4.18%, la resistencia a flexo traccion
en los adoquines de hormigon con el porcentaje mas alto de fibra de vidrio alcalino es decir
el 1%, al término de los 28 dias fue de 459.37 kg/cm?, mientras que los cilindros de hormigon
tuvo una resistencia de 339.36 kg/cm? al cumplir los 28 dias, las resistencias analizadas

alcanzaron el 39% de resistencia requerida.

Romero & Solarte (2020). En su investigacion titulada: “Comportamiento mecénico
de mezclas de concreto reforzado con fibras de vidrio y polipropileno sometido a flexion y
compresion”, realizada en Colombia, nos muestra que en sus estudios se evaluaron el
comportamiento mecénico de mezclas de concreto reforzado con fibras de vidrio y
polipropileno bajo cargas de flexion y compresion, los autores encontraron que la
incorporacion de ambas fibras resultd en una mejora significativa en la resistencia y

ductilidad del concreto. Ademas, se observé que la adicion de fibras de vidrio tuvo un mayor
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efecto en la resistencia a la flexion, mientras que la adicién de fibras de polipropileno tuvo

un mayor efecto en la resistencia a la compresion.

Pérez & Mateos (2018). En su investigacion titulada: “Evaluacion de la resistencia
mecanica y de la durabilidad del concreto reforzado con fibras de vidrio”, realizada en
México, nos indica que en este estudio se evalud la resistencia mecanica y la durabilidad del
concreto reforzado con fibras de vidrio en comparacion con el concreto convencional. Los
autores encontraron que la adicion de fibras de vidrio en el concreto resultd en una mejora
significativa en la resistencia a la compresion y en la resistencia a la traccion por flexion,
concluyen que se observd que la adicion de fibras de vidrio mejor6 la durabilidad del

concreto, disminuyendo la permeabilidad y aumentando la resistencia al desgaste.

Vasquez & GOomez (2018). En su investigacion denominada: “Efecto de las fibras de
vidrio en el comportamiento de vigas de concreto reforzado”, realizada en el pais de Chile,
en este estudio se evaluo el efecto de la adicion de fibras de vidrio en el comportamiento de
vigas de concreto reforzado. Dichos autores encontraron que la adicion de fibras de vidrio
en el concreto resultd en una mejora significativa en la resistencia a la flexion de las vigas.
Ademas, se observé una reduccion en la fisuracion y en el ancho de las fisuras en las vigas

reforzadas con fibras de vidrio.

El Per( se encuentra ubicado en una zona altamente sismica, ya que se ubica en el
cinturon de fuego del pacifico, por lo que urge la implementacion de estas nuevas técnicas
de disefio de concreto y herramientas que permitan el mejor disefio de concreto y a su vez
de estructuras, también se busca la innovacion de nuevas tecnologias del concreto que
aporten a las propiedades mecéanicas de este. El Peru es un pais que todavia se encuentra

utilizando materiales tradicionales, mediante esta investigacion se busca dejar precedente en
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la utilizacién de nuevos materiales para poder mejorar las propiedades mecanicas del

concreto (Ccorihuaman & Guardamino, 2021).

Huillcaya (2019). Menciona que en los Gltimos afios en el Peru existe un crecimiento
econdémico y se ve reflejado en la modernizacién de la infraestructura, asi mismo nos
menciona que un pavimento rigido esta constituido por concreto, material el cual es el
elemento mas utilizado actualmente en el rubro de la construccion por las propiedades que
presenta como la trabajabilidad, durabilidad, resistencia. ElI concreto es una mezcla
generalmente constituida por cemento Portland, agregados, aire y agua: Asi como hay
lugares que tienen este tipo de pavimento existe otra parte que han sido construidos con

pavimento flexible.

En el departamento de Lima, segiin Goicochea (2022). Estudios han demostrado que
en la industria de la construccion se debe tener la obligacion de explorar varios tipos de
materiales donde se puede generar y tener aspectos como durabilidad, resistencia del
concreto, obteniendo un costo menor y asi poder analizar en esta investigacion el uso como
material de construccion, pues en estos aspectos se puede combinar costo, durabilidad y su
adecuada resistencia a compresion y traccion diametral en una estructura, sin embargo se
presentan algunas situaciones que pueden mejorar al concreto como por ejemplo su
resistencia a los impactos, por lo tanto, sabiendo que la fibra de vidrio reciclado favorece a

tener mejor durabilidad del concreto es propicio utilizarla en cierto tipo de construcciones.

La Pefia & Lockuan (2020). En su investigacion: “Influencia de la fibra de vidrio al
1%, 2% y 3% en las resistencias a la compresion y flexion del concreto F’C=210kg/cm? con
respecto al agregado fino Chimbote 20207, justifican su investigacion a nivel técnico con la
de contribucion hacia los maltiples problemas de la ciudad de Chimbote debido a la

revolucion de la fibra en el sector mercado, y también a su composicion estructural,
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mencionando que la fibra favorece en las caracteristicas importantes como en las

propiedades mecanicas, se tuvo a bien el estudio de la adicion de fibra de vidrio en el
concreto para determinar su influencia y la resoluciéon que originard serd de gran ayuda
técnica, permitiendo determinar empiricamente el porcentaje Optimo para concretos de
resistencias distintas. A nivel social, determinaron que la utilizacién de la fibra de vidrio no
cambie su funcion y caracteristica, que sea considerado lo demostrado para que la
informacién desarrollada aporte a una alternativa para usar materiales de la zona; en el
aspecto economico, permitira utilizar la fibra de vidrio a un bajo costo a comparacion de

otros aditivos, la cual beneficiard de manera directa a la poblacién que use este recurso.

La ciudad de Trujillo, a lo largo de la Gltima década, ha crecido a pasos agigantados
en el sector construccion; Sin embargo, el 75% de las edificaciones sufren problemas de
deterioramiento, debido a una gran variedad de factores, como por ejemplo: Calidad de los
materiales, empirismo en conocimientos de construccion al omitir o no aplicar correctamente
los procedimientos constructivos estipulados en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE); Cabe mencionar también que, muchas de las afectaciones a las estructuras son
debido a agentes externos que las debilitan, estos son agentes corrosivos que dafian el acero
de las edificaciones. Debido a todo esto, se planted utilizar un elemento adicional o aditivo
dentro de la elaboracidn del concreto, con el fin de aumentar las caracteristicas o propiedades
mecanicas del mismo, es decir su resistencia a la compresion, para concretos de una

resistencia base de 210 Kg/cm? (Pacheco, 2020).

Ccorthuaman & Guardamino (2021). En su tesis: “Disefio estructural basado en
concreto F’c=350 kg/cm? que incorpora fibra de vidrio, San Juan de Lurigancho 20217,
teniendo como objetivo de este estudio determinar la influencia del analisis sismico en el

concreto f°c=350 kg/cm? que incorpora fibra de vidrio en el disefio estructural, en cuanto a
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ecologia y economia; el uso de este material (fibra de vidrio) sera muy beneficioso para el

medio ambiente siempre y cuando se utilice dicho material de una manera eficiente en la
construccion, ademas es un material econémico para obras de construccién civil, estas seran
oportunidades futuras de construccion estructural como pavimentos, losas, hormigon

prefabricado y cubiertas de tdneles.

La empleabilidad del concreto como material de construccion es indispensable para
todo tipo de obra, por sus grandes propiedades como elemento al ser sometido a
comprension, ademas de su bajo costo y accesibilidad, a pesar de sus grandes ventajas, se
percibe el deterioro masivo en las estructuras. Hoy en dia se utilizan aditivos para aumentar
la resistencia del concreto y de esta forma mejorar la respuesta ante los esfuerzos y agentes
externos a los que usualmente esta sometido. Es por ello que se viene utilizando en la
industria de la construccion. La fibra de vidrio tipo E, se utiliza como impermeabilizante del
concreto y también se viene aprovechando las grandes propiedades a la resistencia, ya que
su resistencia mecanica es igual o mayor a la del acero, ademas, su uso como aislante térmico
no solo es aprovechado en la construccion, sino que también es utilizado en otras industrias
como la mineria, procesamiento de alimentos, quimica, automotriz, generacion de energia,
entre otras. Dadas las propiedades de este gran material, se planted en esta investigacion

utilizar como aditivo de reforzamiento a la fibra de vidrio tipo E (Pacheco ,2020).

Garcia (2017), en su investigacion titulada: “Efecto de la fibra de vidrio en las
propiedades mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm? en la ciudad de Puno”, tuvo como
objetivo de la tesis analizar el impacto de la afiadidura de hebras de vidrio en cuanto a su
resistencia y los costos de un concreto referente de f'c = 210 kg/cm?. En la tesis se adiciond
hebras al concreto en 03 porcentajes, siendo estos 0.025%, 0.075% y 0.125%, segun los

resultados se obtuvo un incremento en la resistencia a la compresion del concreto en 6.65%,

Péag.
19

Machuca Abanto, E.



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NoATE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
122.26%, 1.26% respectivamente. Adicionando 0.025% de fibras-hebras existe mejora

notable en la f’c, ademas hubo una reduccién de costos en un 2.94%.

Mantilla (2017), en su investigacion denominada: “Influencia de la fibra- hebra de
vidrio tipo E en las propiedades mecéanicas resistencia a la compresion y flexion del concreto
f'c=210 kg/cm?”. Tuvo como objetivo mejorar sus propiedades de resistencia a la
compresion y flexion del concreto con dosis de 1%, 3 % y 5% de incorporacion de fibra-
hebra de vidrio tipo E. Mediante los ensayos en resistencia a la compresion y flexion, se
analizo las propiedades mecanicas del concreto. Esta combinacién referencial alcanzd una
resistencia de ¢ = 263.28 kg/cm? y una resistencia a la flexion de 3.68 MPa. Al incorporar
1% de hebra de vidrio la resistencia a la compresion fue de f'¢c=270.64 kg/cm? y la resistencia
a la flexion es de 3.68 Mpa, con 3% de hebra la resistencia fue de f'¢c=274.64 kg/cm?.
También se consiguio a los 28 dias la resistencia a la flexion de 3.5 Mpa, con 1% de hebra
se alcanzo 3.68 Mpa, con 3% su resistencia fue de 3.81 Mpa 'y con 5% de hebra la resistencia

a la flexion fue de 2.83 Mpa.

Gastulo & Villegas (2021). En su investigacion denominada: “Caracterizacion fisica
y mecanica de concreto permeable vs convencional utilizando fibras de vidrio en el centro
poblado de San Luis, Cajamarca”, tuvo como objetivo principal determinar el resultado de
la fibra de vidrio de la caracterizacion mecanicas y fisicas del concreto permeable para el
centro poblado de San Luis, Cajamarca. Asimismo, para determinar el célculo y la
estimacion de algunos estudios se realizo ensayos de concreto de °c=210 Kg/cm? y luego
se realizara los ensayos del concreto reforzado con fibra de vidrio, a diferentes porcentajes
de adicion de 5%, 10% y 15% en un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, el porcentaje de
fibra de vidrio que se usé se determind mediante el disefio de mezclas. segun los resultados,

concreto mejorado con un f'¢c= 210 kg/cm? sobre la adicion de fibra de vidrio de 5%, 10% y
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15% aumenta la resistencia a la flexion y compresion, caracterizacion fisica y mecanica de

concreto permeable vs concreto convencional utilizando fibras de vidrio.

En el Peri buscamos alternativas con la intencion de encontrar un pavimento
sostenible, con criterios técnicos que viene evolucionando en ultimos afios con materiales
reciclables de diferentes tipos para buscar un concreto mas resistente a la comprension, ante
ello aparece las fibras de vidrio siendo una alternativa que puede remplazar al acero, en Rusia
es conocido por GRC (Glass Reinforced Concrete) la intencion es reducir las dimensiones
de su uso. Dentro del concreto permeable se empleara una fibra de vidrio para la ejecucion
de obras civiles, donde estas van a contribuir de manera favorable en la construccion, se
tiene que respetar algunos niveles como la humedad y temperatura para reducir el riesgo de
transpirabilidad, por el motivo de lluvias, de igual forma el aumento total de algunos poros
por penetracion de algunos elementos superficiales de las calzadas y aceras (Gastulo &

Villegas ,2021).

Pinedo & Azafiero (2022), en su investigacion titulada: “Analisis de la trabajabilidad
y resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de adherencia
resistente a sulfatos Cajamarca 2022”, teniendo como objetivo principal determinar la
trabajabilidad y resistencia del concreto f’c =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). En el cual consideré 81 probetas, 27 disefio patrén, 27 fibra de vidrio al 2% y 4%
respectivamente. De cada disefio, 9 probetas fueron curadas en agua convencional, 18 en
agua sulfatada. La investigacion fue experimental, se realizé ensayos de agregados, disefios
de mezcla y ensayos a compresion 7, 14 y 28 dias. Se determin6 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,
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f'c=332.686 Kg/cm?, f'c=241.727 Kg/cm?, f'¢c=176.983 Kg/cm? respectivamente. Por otro

lado, se determina la resistencia de las probetas expuestas a sulfatos, disefio patron, 2% y
4% de fibra de vidrio respectivamente, f¢c=298.023Kg/cm?, f'¢c=200.917Kg/cm?,
f'c=161.927Kg/cm?. Se determina, que no se cumple la hipétesis, chema Plast da
trabajabilidad, al agregar porcentajes de fibra mayores al 2% se pierde resistencia del
concreto f’c= 210 Kg/cm? y trabajabilidad, y ante un curado expuesto a sulfatos disminuye

considerablemente la resistencia del concreto.

Campos (2019). En su investigacion: “Resistencia del concreto f¢=210 kg/cm?
adicionando fibra de vidrio en proporciones de 2%, 4% y 6%”, realizada en Cajamarca, tuvo
como objetivo principal estudiar la influencia de la incorporacién de fibra de vidrio de un
concreto convencional analizando su influencia en las propiedades fisico-mecénicas de este
material, realizé ensayos comparativos entre el concreto patron o convencional y el concreto
con la adicion de fibra de vidrio en los porcentajes de 2%, 4% y 6% donde su usaron los
agregados extraidos de la cantera Roca Fuerte del rio Chonta-Bafios del Inca. La propiedad
que se estudio fue la resistencia a la compresion axial, para lo cual se afiadié el 2%, 4% y
6% de la fibra de vidrio en la del concreto convencional. El porcentaje de fibra de vidrio que
se uso se determind en funcion del peso del cemento. EI concreto patron y el concreto con
la adicion de fibra de vidrio en los porcentajes ya mencionados tuvieron una resistencia
nominal a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias. Segun los resultados obtenidos se
observo que la fibra de vidrio favorece a la resistencia a la compresion axial en el porcentaje
de 2% con f'¢c=251.41 kg/cm? sobre el concreto patron conf c= 230.13 kg/cm? y sobre los

demas porcentajes esto a la edad de 28 dias.

Sanchez (2017). En su investigacion titulada: “Evaluacion del comportamiento de

concreto adicionado con fibras de vidrio”. En su tesis se evalué el comportamiento de
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concreto adicionado con fibras de vidrio, analizando la influencia de la cantidad de fibras y

su longitud en la resistencia a la compresion y a la flexion del concreto. Los resultados
indicaron que la adicion de fibras de vidrio en el concreto mejoré su resistencia a la
compresion y a la flexion, y que las fibras mas largas tuvieron un mayor efecto en la

resistencia a la flexién del concreto.

En ACI 211, la informacion especifica sobre cuando se consideran adiciones y
cuando se realizan reemplazos en el concreto puede encontrarse en el capitulo de "Seleccion
y Ajuste de Proporciones”. Este capitulo, segin la normativa ACI 211.1-91, describe
métodos para seleccionar y ajustar proporciones para concreto de peso normal, pesado y
masivo, tanto con como sin aditivos quimicos y que incluyen la incorporacién de adiciones

minerales y otros materiales.

La normativa ACI 211 proporciona pautas para la seleccion y ajuste de proporciones
en concretos de peso normal, pesado y masivo. En el contexto de adiciones y reemplazos en
el concreto, se considera que adiciones en el concreto son materiales incorporados al
concreto antes o durante la mezcla. Estos son principalmente productos quimicos que
modifican alguna propiedad del concreto fresco o endurecido; Reemplazo en el Concreto
puede referirse al reemplazo parcial del cemento Portland (PC) por una adicion mineral. Esto
se puede lograr de dos maneras: mediante la simple sustitucion parcial del PC por una
adicion mineral o a través de otros métodos segun el informe del Comité ACI 211, que
proporciona ejemplos y pautas.

Las fibras de vidrio artificiales, fibras de vidrio sintéticas o fibras minerales
artificiales (FMA), son compuestos de un material inorganico fibroso derivados del vidrio
de rocas y otros minerales. ElI uso a escala industrial de las primeras fibras de vidrio

minerales comienza finalizado la Il Guerra Mundial y en afios sucesivos se produce una
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revolucion en el desarrollo de nuevos productos que han ido sustituyendo y desplazando la

utilizacion del asbesto, inicialmente en Estados Unidos y posteriormente en Europa (Alvaro
& Maqueda ,2015).

Podemos diferenciar entre fibras naturales y fibras artificiales o manufacturadas,
cada una de ellas a su vez pueden ser organicas o inorganicas. Entre las fibras naturales
organicas tendriamos las de origen animal (como la lana) y las de origen vegetal (como el
algodon). Entre las fibras naturales inorganicas se destaca el amianto como mas
representativo de la gama, debido a la amplitud de aplicaciones que se le dieron hasta que
fue catalogado como un producto altamente peligroso para la salud. Entre las fibras
organicas artificiales podriamos citar los polimeros de celulosa.

La composicion y estructura de las FMA, su base molecular es el Oxido de Silicio
(Si02), el cual se encuentra de forma polimerizada [(SO2) n] formado estructuras cristalinas
en su presentacion natural. Cuando el SiO2 se somete a temperaturas elevadas (1700-2000
°C) las estructuras cristalinas comienzan a romperse dejando fluir libremente sus
compuestos. Si en ese momento en que ha perdido su estructural cristalina el material se
somete a un enfriamiento brusco y repentino, se produce una reestructuracion de sus
componentes moleculares de forma desorganizada, pasando a ser una estructura cristalina a
una estructura vidriosa o amorfa. Esta desestructuracion del material resultante es lo que le
confiere determinadas caracteristicas especificas como puede ser su elevada resistencia a la
traccion, al calor, a la humedad, a productos corrosivos y a agentes biolégicos, entre otras

(Alvaro & Maqueda ,2015).

La investigacion sobre el concreto con adicion de fibra de vidrio tiene una
justificacion significativa debido a que se tiene antecedentes de que esta mejora las

propiedades mecanicas del concreto, la adicion de fibra de vidrio al concreto puede tener un
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impacto positivo en sus propiedades mecanicas, como resistencia y durabilidad, la

optimizacion del material afecta al concreto y permite optimizar la composicion del material
para obtener beneficios especificos en términos de rendimiento y resistencia, teniendo
aplicaciones practicas que nos permite conocer las propiedades mejoradas del concreto con
fibra de vidrio, al tener aplicaciones en la construccion de estructuras mas resistentes y
duraderas; su contribucion al conocimiento cientifico en el campo de los materiales de

construccion, proporcionando informacion valiosa para futuros desarrollos y avances.

La emergencia del problema en el estudio del concreto con adicion de fibra de vidrio
estd en la necesidad de comprender y optimizar las propiedades de este material para su
aplicacion en la construccion, algunos aspectos que destacan la urgencia del problema
incluyen la mejora de propiedades a la incorporacién de fibra de vidrio que puede ayudar
significativamente a las propiedades como la resistencia mecanica en un contexto de
avances tecnoldgicos en la construccion; comprender como las fibras de vidrio afectan el
comportamiento del concreto es esencial para desarrollar materiales mas eficientes y
sostenibles la investigacion puede tener aplicaciones practicas inmediatas en la industria de
la construccion, permitiendo la creacion de estructuras mas resistentes y duraderas, la
adicion de fibra de vidrio impacta en las propiedades del concreto permite optimizar el uso

de materiales, contribuyendo a la eficiencia y sostenibilidad en la construccion.

La viabilidad de la investigacion sobre concreto con adicion de fibra de vidrio se
evidencia a través de diversas publicaciones y estudios que respaldan la relevancia y
aplicabilidad de este enfoque. Algunas consideraciones que respaldan su viabilidad son la
presencia de publicaciones académicas y estudios previos sobre la adicion de fibra de vidrio
al concreto que demuestra el interés y la viabilidad de realizar investigaciones en este campo,

los estudios abordan diferentes aspectos, como propiedades mecanicas, porosidad y

Péag.
25

Machuca Abanto, E.



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NoATE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
factibilidad técnico-econdmica, lo que amplia las posibilidades de investigacion y aplicacion

practica ,la incorporacion de fibra de vidrio en el concreto tiene aplicaciones practicas en la
construccion, lo que respalda su relevancia en el &mbito de la ingenieria civil, estudios
comparativos con otros materiales, como el vidrio molido y la fibra de acero, ofrecen una

referencia para evaluar la eficacia y ventajas de la fibra de vidrio en el concreto.

La investigacion sobre concreto con adicion de fibra de vidrio puede beneficiar a
varios segmentos de la poblacion debido a sus implicaciones en el campo de la construccién
y la ingenieria, la investigacion proporciona informacion valiosa para ingenieros y
constructores, permitiendo entender como la fibra de vidrio afecta las propiedades del
concreto. Esto brinda herramientas para disefiar estructuras mas resistentes y duraderas, él
conocimiento generado puede impactar positivamente en la industria de la construccion
introduciendo mejoras en los materiales y métodos de construccion, beneficiando a empresas
y profesionales del sector, los resultados de la investigacion pueden ser relevantes para
desarrolladores de tecnologia en el ambito de materiales de construccion, pueden traducirse
en estructuras mas seguras y duraderas para las comunidades, esto es particularmente
relevante en regiones propensas a desastres naturales o con infraestructuras en constante

desarrollo.

Esta la investigacion beneficia a profesionales de la construccion, la industria,
desarrolladores de tecnologia y comunidades al mejorar la calidad y eficiencia de las
estructuras de concreto mediante la adicion de fibra de vidrio, una investigacion sobre
concreto con adicion de fibra de vidrio presenta diversos beneficios metodoldgicos que
contribuyen a la comprension y mejora de las propiedades del material. Entre los beneficios
metodologicos se encuentran la investigacion permite realizar un andlisis detallado de las

propiedades mecanicas del concreto reforzado con fibra de vidrio, evaluando la resistencia
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a la compresion, y otras caracteristicas fundamentales , se pueden llevar a cabo estudios para

optimizar la dosificacion de la fibra de vidrio, determinando las cantidades adecuadas para
obtener mejoras significativas en las propiedades del concreto la metodologia puede incluir
comparaciones con otros materiales de refuerzo, como fibras metalicas o polimeros, y para
evaluar las ventajas especificas de la fibra de vidrio, la investigacion puede incorporar
estudios a largo plazo para evaluar la durabilidad y resistencia del concreto con fibra de
vidrio, proporcionando informacién valiosa sobre su desempefio a lo largo del tiempo. estos
beneficios metodoldgicos no solo mejoran la comprensién de como la fibra de vidrio afecta

el concreto.
1.2. Formulacion del problema

Teniendo en cuenta los antecedentes anteriormente descritos podemos formularnos
la siguiente pregunta para el trabajo de investigacion: ¢ Cual es la influencia de las fibras de
vidrio en la resistencia a la compresion y comportamiento del concreto en porcentajes de

5%,7% y 9%, en la ciudad de Cajamarca 20237
1.3. Objetivos

Para poder responder la formulacion del problema antes indicado, tenemos el
siguiente objetivo general: Determinar la resistencia a la compresion y comportamiento del
concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9%, en Cajamarca 2023; para cumplir este
objetivo general, nos planteamos los siguientes objetivos especificos: a) Determinar las
propiedades mecanicas de los agregados, asi mismo elaborar el disefio de mezclas
utilizando el metodo A.C.1. 211.R; b) Determinar el disefio de mezcla éptimo para concreto
adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9%; c) Calcular la resistencia a la compresion y

comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9%; d) comparar los
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resultados del concreto patron vs el concreto con adicion de fibra de vidrio al 5%, 7%y 9%

respectivamente.
1.4. Hipotesis

Nos trazaremos la siguiente hipotesis: La influencia de la resistencia a la compresion
del concreto con adicion de fibra de vidrio alcanza los: f'¢c =250 kg/cm2 al 5%, f'c = 230
kg/cm2 al 7% y f'c = 210 kg/cm2 al 9% y en cuanto a su comportamiento mecanico pierde

trabajabilidad el concreto.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El disefio de una investigacion se resefia a la estrategia que acoge el investigador para
responder al problema, dificultad o inconveniente planteado en su estudio. Segun su
propdésito esta investigacion es aplicada; La investigacion aplicada se define como un
enfoque cientifico que busca resolver problemas practicos y generar conocimiento

directamente aplicable en contextos del mundo real (Echavarria, 2020).

En un &mbito especifico, segun su profundidad es: Descriptiva, tiene como objetivo
describir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fenémenos,
utilizando criterios sistematicos que permiten establecer la estructura o el comportamiento
de los fendmenos en estudio, proporcionando informacion sistematica y comparable con la
de otras fuentes. El investigador puede elegir entre ser un observador completo, observar
como participante, un participante observador o un participante completo (Guevara &

Castro, 2020).

Segun la naturaleza de datos: Cuantitativa; La suma de los paradigmas de los hechos,
la estructura de la ciencia, la verificacion de las hipotesis o hacer la investigacion para
cambiar un hecho; Méas aln se considera, como una inferencia estadistica del método
cientifico. El estudio engloba dos términos distintos y a la vez complementarios en el
conocimiento cientifico, cuyo sustento es en el enfoque cuantitativo del método hipotético -
deductivo, el que estd comprendido en el estudio de la ciencia; Por lo demés, ambas variables
de estudio se encaminan en la estructura cientifica, la metodologia y los paradigmas
cientificos, la pedagogia como didactica educativa y la epistemologia en su tarea descriptiva,

critica y de orientacion de la ciencia ( Yucra & Bernedo , 2020).
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Segun su manipulacion de variable, Experimental: Los autores (Guevara & Castro,

2020), nos explican que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos en
determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar
los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente). Se considera exitosa sélo
cuando el investigador confirma que un cambio en la variable dependiente se debe a la
manipulacion de la variable independiente. Es importante para este tipo de investigacion,

establecer la causa y el efecto de un fendmeno.

Por su Recoleccion de datos: prospectivo. Se refiere a la recopilacién de datos que
aun no han sido obtenidos, pero que se recogeran en el futuro, la recoleccion de datos se
realiza antes de que ocurra el fendbmeno o evento de interés. En una investigacion
prospectiva, se puede establecer un disefio de investigacion que permita recolectar datos en
el futuro, mediante la planificacion de actividades y la definicion de objetivos especificos.

(American Psychological Association, 2020).

Figura 1

Esquema de un disefio experimental

Donde:

R.G.E: 01-X-02

O1: Pre Test R.G.C: 01 02

X:Tratamiento
0O2:Post Test

Nota: Se presenta el esquema de disefio experimental, en este esquema se puede observar
que el disefio experimental consiste en manipular una variable independiente y medir el

efecto que tiene sobre una variable dependiente.
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Tabla 1

Resumen del tipo de investigacion

CRITERIO TIPO DE INVESTIGACION
Enfoque de la Investigacion: CUANTITATIVO
Tipo de Estudio: APLICADA
Recoleccion de Datos: PROSPECTIVO
Disefio de la investigacion: EXPERIMENTAL

Nota: En la Tabla 1 se presenta el resumen la metodologia del tipo de investigacion que se

aplicara el desarrollo de la tesis propuesta.
POBLACION Y MUESTRA (materiales, instrumentos y métodos)

- Poblacion: 60 probetas.
- El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia en el cual se tomaron

ensayos a compresion, de la siguiente manera: 60 probetas a compresion.

La poblacidon es un conjunto infinito o finito de sujetos con caracteristicas similares
0 comunes entre si, la poblacion es la totalidad de elementos del estudio, es delimitado por
el investigador segun la definicion que se formule en el estudio. Existe la poblacion finita
que es cuando se conoce la cantidad de sujetos que integran la poblacion y la poblacion
infinita que es cuando no se tiene el dato exacto acerca de la cantidad de sujetos de la
poblacion, o también se denomina poblacion infinita cuando existen mas de cien mil sujetos

que conforman la poblacion (Arias & Covinos, 2021).

La investigacion es de tipo experimental, se tom6 una muestra igual a la poblacion
por considerarla representativa, segin lo establecido en el (Reglamento Nacional de
Edificaciones [RNE], 2020) en su apartado de estructuras (E.060 Concreto Armado), nos
indica que para cada relacion agua-material cementante o contenido de material cementante

deben elaborarse y curarse al menos tres probetas cilindricas para cada edad de ensayo de

Péag.
31

Machuca Abanto, E.



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NoATE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
acuerdo con -Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the

Laboratory - (ASTM C 192M), dichas probetas fueron ensayados a los 28 dias o a la edad
establecida para determinar su resistencia a la compresion, segun la norma ACI 318, se
explica que si los ensayos no son efectuados a los 28 dias debe indicarse en los planos o
especificaciones del disefio.

Tabla 2

Ndmero de ensayos a realizar

EDAD DE PROBETAS

TIPO DE PROBETA

7 dias 14 dias 28 dias
Probeta Patrén sin Adicion de Fibra de Vidrio S S 5
F’C=210kg/Cm?
Probeta con Adicion de Fibra de Vidrio al 5.00% 5 5 5
Probeta Con Adicién de Fibra de Vidrio al 7.00% 5 5 5
Probeta con Adicion de Fibra de Vidrio al 9.00% 5 5 5
Total de Muestras Realizadas 60

Nota: En la Tabla 2 se muestra el resumen de ensayos que se tiene que realizar en la presente

investigacion y la edad de probetas a ensayar.
Materiales, instrumentos y metodos

Para la realizacion de la siguiente investigacion se realizo:
e Procedimientos de recoleccion de datos.
e Andlisis de datos.

e Célculo y procesamientos de datos.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Figura 2

Flujograma de recoleccion de datos

PROCEDIMIENTO DE
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Nota: En la figura 2 se muestra el esquema del procedimiento seguido en la investigacion hasta obtener los resultados

y posteriormente analizar y discutir los resultados obtenidos.



Técnicas

Para el analisis de la resistencia a la compresion y comportamiento del concreto,
adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9%, en Cajamarca 2023, Se realizo la observacion
directa en diferentes ensayos en los agregados, concreto fresco y endurecido siguiendo los

procesos establecidos y normados:

e Cementos Portland Requisitos. (NTP 334.009).

e Meétodo de Ensayo Normalizado para la Determinacion de la Resistencia a la
Compresion del Concreto en Muestras Cilindricas. (NTP 339.034).

e Método de Ensayo Normalizado para Contenido de Humedad total
Evaporable de Agregados por Secado (NTP 339.185).

e Analisis Granulométrico del Agregado fino, grueso (NTP 400.012).

e Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados (NTP
400.017).

e Maétodo de Ensayo Normalizado para la Densidad, la Densidad Relativa (Peso
Especifico) y Absorcidn del Agregado Grueso. (NTP 400.021).

e Meétodo de Ensayo Normalizado para la Densidad, la Densidad Relativa (Peso
Especifico) y Absorcidn del Agregado Fino. (NTP 400.022).

e Especificaciones Normalizadas para agregados en concreto (NTP-400.037).

e Meétodo de ensayo para el peso unitario y vacios en los agregados (ASTM
C29).

e Método de Prueba Estandar para la Densidad, Densidad Relativa (Gravedad
Especifica), y Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica), y

Absorcion de Agregado Grueso (ASTM C127).
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e Maétodo de Ensayo Estandar para Determinar la Densidad, Densidad Relativa

(Gravedad Especifica) y la Absorcién de Agregados Finos. (ASTM C128).

e Meétodo de Prueba Estandar para Andlisis de Tamiz de Agregados finos y
Gruesos (ASTM C136).

e Método de Prueba Estandar para Revenimiento de Hormigdn de Cemento
Hidraulico (ASTM C143-78).

e Practica estandar para seleccionar proporciones para concreto sin
asentamiento (ACI 211.3R-02).

e Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-2020).

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE DATOS

Técnicas

Uso de herramientas estadisticas descriptivas, como la media y la desviacion
estandar, partiendo de donde se tomaron datos y las observaciones necesarias de cada ensayo

realizado, para interpretar los resultados obtenidos realizados durante el experimento.
Instrumentos

¢ Ficha de observacion (protocolos).

e Lap top intel core 19.

e software’s que posee Microsoft Office version estudiante (Programa Excel,
Microsoft Word).

e Maquina de compresidn de probetas.

e Mezcladora de concreto.

e Juego de mallas de 1 %47, 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°50,

N°100 Y N° 200.
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e Balanza.

e Hornoa110°C+5°C.

e Taras.
PROCEDIMIENTO
Obtencion e identificacién de los materiales

PASO N°01 - Agregados

Fueron obtenidos de la “Cantera Bazan” del distrito de Cajamarca, provincia de
Cajamarca, departamento de Cajamarca. Para el estudio se contempl6 50 kg de agregado
grueso (gravilla de '2” a %) y 50 kg de agregado fino (arena gruesa) rigiéndose a lo indicado
en los protocolos.

Figura 3
Ubicacion de cantera Bazan

B ECRED WANIEED NKE EL IJSiNG

N N‘TER TEBAZANSRS

Nota: Ubicacién de la cantera, de donde se ha extraido el agregado para la elaboracion de

probetas cilindricas de concreto, con coordenadas Este: 773450.42; Norte: 9210703.57
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ESTUDIO DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

El estudio de los agregados fino y grueso es una parte importante del control de
calidad de los materiales en la industria de la construccion y la ingenieria civil, los agregados
son materiales pétreos que se utilizan en la produccion de concreto, asfalto y otros materiales

de construccion.
Propiedades Fisicas de los Agregados

Las propiedades fisicas de los agregados se refieren a caracteristicas medibles que
influyen en su comportamiento en aplicaciones como la construccion de concreto. Asi como:
e Granulometria: La distribucién del tamafio de particulas, determinante en la
resistencia y trabajabilidad del concreto.
e Porosidad: La cantidad de espacios vacios en los agregados, afectando la
capacidad de absorcién de agua y la durabilidad del concreto.
e Densidad: La masa por unidad de volumen, importante para el disefio
estructural y la dosificacion del concreto.
e Adherencia: La capacidad de los agregados para unirse al cemento,
influyendo en la resistencia del concreto.
e Caracteristicas morfologicas: Factores como forma y textura que impactan en

las propiedades del concreto.

El agregado fino es aquel que pasa por un tamiz de malla de 4.75 mm y queda
retenido en un tamiz de malla de 0.075 mm, este tipo de agregado es utilizado en la
produccion de concreto y mortero para proporcionar una superficie de contacto adecuada
entre el cemento y el agregado grueso, el agregado fino también puede mejorar las

propiedades de trabajabilidad y durabilidad del concreto.
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El agregado grueso es aquel que queda retenido en un tamiz de malla de 4.75 mm,

este tipo de agregado es utilizado en la produccién de concreto y asfalto para proporcionar
resistencia mecanica y durabilidad, puede ser de diferentes tamafios y formas, como piedra

triturada, grava y arena gruesa.

El estudio de los agregados fino y grueso implica la realizacion de diferentes ensayos
de laboratorio para evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas. Algunas de las pruebas mas
comunes son la determinacion de la densidad aparente, la densidad real, la absorcion de
agua, la resistencia a la abrasion, la resistencia a la compresion y la forma y textura de las

particulas.

Determinacion del Contenido de Humedad Natural del Agregado Fino (MTC

E108/ASTM D2216/NTP339.127)

Es la propiedad que tiene los materiales pétreos, que relaciona el peso del agua

presente en una muestra y el peso seco de la misma. Su unidad es el porcentaje (%).
Materiales

Se utilizo los siguientes materiales
e 15 kg de agregado grueso. (Gravilla de %4 o 14”).
e 15 kg de agregado fino (arena gruesa).
e El material estuvo correctamente etiquetado para evitar confusiones con otros
equipos.
Herramientas
Se utiliz6 las siguientes herramientas para el desarrollo de la practica:
e 01 balde de 04 litros de plastico.

e 01 balde de 18 litros de plastico.
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e 01 franela de 30 cm * 30 cm aproximadamente.

e (01 guantes para trabajo con concreto.

e 04 bolsas de polietileno medianas.

e 01 escobilla o brocha para limpieza del area de trabajo.
e 01 cronémetro.

e 01 camara fotografica.

e Hoja de reporte.

e Boligrafo.

Equipos
e Balanza, capacidad 300 gr.

e Horno de 50L. Temperatura 100 +5°C.
Procedimiento

e Se pes6 una muestra de 2000gr de arena, en estado natural (Ph).

e Se Colocé en el Horno a una temperatura de 100°C £ 5°C por 24 horas, hasta
peso constante.

o (Ps) y Determinar el peso seco de la muestra.

e Se determind el contenido de humedad use la siguiente expresion

Ecuacion 1 : Contenido de humedad agregado fino

— PSS
w% =2""P% . 100

s

w%: Contenido de humedad.
P Peso en estado natural.
ps: Peso seco de la muestra.
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Determinacion del Contenido de Humedad Natural del Agregado Grueso (MTC

E108/ASTM D2216/NTP339.127)
Equipos

e Balanza, capacidad 300 gr.
e Horno de 50L. Temperatura 100 +5°C.

e TermOmetro ambiental.

Materiales

o Se utiliz6 5kg de agregado grueso.

Procedimiento
e Se pes6 la muestra en estado natural (Ph).
e Se colocé en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas, hasta
peso constante.
o (Ps)y determinar el peso seco de la muestra.

e Sedetermind el contenido de humedad con la siguiente expresion:

Ecuacion 2: Contenido de humedad agregado grueso

— pS
w% =P""P% | 100

s

w%: Contenido de humedad
Pn: Peso en estado natural

ps: Peso seco de la muestra
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Analisis Granulométrico del Agregado Fino (MTCE204/ASTM/C136- NTP400.12)

e Analisis granulométrico de los agregados grueso, fino y global: Se realizaron
dichos ensayos para poder construir las gréficas de granulometria del agregado
fino y grueso, asi mismo, verificar los husos granulométricos.

e Se determind el tamafio maximo (TM): Se realizé el ensayo para determinar
el modulo de fineza (MF) del agregado grueso y fino, y posteriormente poder
elaborar el disefio de mezclas.

e Humedad total evaporable de agregados: Este ensayo nos permitié determinar
el contenido de humedad total evaporable en un promedio de tres ensayos para
los agregados fino, grueso, utilizado en el disefio de mezcla.

e Peso especifico y absorcion del agregado grueso: En este protocolo se utilizd
el TMN el cual fue hallado en el protocolo 1, para obtener el peso necesario
del agregado grueso.

e Se determin0 el peso especifico de masa (PEM), peso especifico saturado
superficialmente seco (PESSS), peso especifico aparente y absorcion del
agregado grueso (ABG) en un promedio de 2 ensayos.

e Peso especifico y absorcidn del agregado fino, para poder determinar el peso
especifico de masa (PEM), peso especifico saturado superficialmente seco
(PESSS), peso especifico aparente y absorcion del agregado grueso (ABF) en
un promedio de 2 ensayos.

e Peso unitario del agregado grueso y fino, se utiliz6 el TMN el cual fue hallado
en el protocolo 1, con el cual se determiné la capacidad del recipiente, asi
mismo del protocolo 4 y 5 se utilizé el PEM para determinar el contenido de

vacios.
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e Se determind el peso unitario suelto (PUSS), peso unitario compactado

(PUSC), contenido de vacios (%vacios) en un promedio de 3 ensayos.
Procedimiento

e Se obtuvo una muestra representativa estar seca al aire.

e Se peso aproximadamente 1000gr.

e Se coloco las mallas estandar de didmetro mayor a menor.

e Se coloco el material por partes y tamizar (esto para evitar que el exceso de
peso rompa a la malla)

e Se realiz6 el proceso de vibracién de las mallas (tamizado), girando 5° cada
25 segundos.

e Se peso el contenido de cada malla.

e Se limpid las mallas.

e Se dibujo la Curva granulométrica.

e Se determin6 Médulo de finura y Coeficiente de uniformidad.

Figura 4
Curva granulométrica
Curva Granulometrica Agregado Fino
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Nota. Representacion de la curva granulométrica y la determinacion del coeficiente de

uniformidad.
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Cantidad de Material que Pasa por el Tamiz N° 200. (ASTM C 117)

Esta Norma (ASTM C117) detalla el método de prueba para determinar el contenido
de particulas mas finas de la malla de didmetro de 0.075mm (N° 200) por medio de lavado.
Durante esta prueba, las particulas de arcilla y otras que se disuelven por el agua de lavado,

y las que son solubles en el agua, son separadas.
Materiales y Equipos

e Balanza: Con una sensibilidad de 0.1% de la masa de la muestra que se
ensaye.

e Tamices: Es necesario un juego de dos tamices armadas de tal forma que la
inferior seala ¢ =0.075mm (N°200) y la superior 1 a1.18 mm (N° 16); ambas
tuvieron que cumplir las especificaciones.

e Recipiente: Se utilizé un vaso de tamafo suficiente para contener la muestra
cubierta con agua y que permita una agitacion vigorosa sin que se pierda nada
de la muestra ni del agua.

e Horno de secado: Estuvo equipado con termostato para mantener la
temperatura a 110 + 5°C; contar con termometro y ventilacion suficiente y

adecuada.
Materiales

e 500 gramos de arena.
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Tabla 3

Tamafio Maximo Nominal de Tamices

Peso Minimo Aproximado de la Muestra

Tamafio Maximo Nominal de Tamices
en Gramos (G)

4.75cm (N° 4) 6 menos 300
9.5mm (3/8") 1000

19cm (3/4™) 2500
37.5mm (11/2™) o mayor 5000

Procedimiento

e Se prepard una muestra de 500 gr de agregado fino seco.

e Se determiné su masa con una aproximacion de 0.1 %.

e Luego someterlo a un proceso de agitamiento y lavarlo hasta que el color del
agua sea claro y utilizando para ello el tamiz N° 200.

e Cuando se logro el lavado completo, se saca cuidadosamente el contenido de
dicho tamiz y se lo seca en la estufa.

e Se calculd la cantidad de material que pasa el tamiz 0.75mm (N° 200) por
lavado, de la siguiente forma:

Ecuacion 3: Porcentaje del material fino que pasa por el tamiz N° 200

A= x 100
C

A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 por lavado.
B = Peso original de la muestra seca, en gramos.

C = Peso de la muestra seca, después de lavada en gramos.
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Analisis Granulométrico del Agregado Grueso (MTC E204-ASTM C136-NTP400.12)

Sirve para conocer como esta distribuido los didmetros del agregado. Se tamiza el

material y se pesa lo retenido en cada malla o tamiz.

Modulo de finura: Se determind con la suma de los porcentajes retenidos

acumulados en las mallas estandar.

Ecuacion 4: Modulo de finura para agregado fino

(2% retenido acumulados en las mallas N° 4, 8,16, 30, 50,100)
100

MF =

Ecuacion 5: Modulo de finura para agregado grueso

(2% retenido acumulados en las mallas 6”,3”,1 14", 34", % ” ) + 500
100

MF =

Coeficiente de Uniformidad: La relacion del diametro de las particulas que pasan la
ordenada del 60%, al diametro de las particulas que pasan la ordenada del 10% segun lo que

acabamos de escribir y nos permite clasificar segun el valor que tenga este parametro.
Equipos

e Balanza, capacidad 80 Kg.
e Horno de 50L. Temperatura 100 £5°C.
e Juego de tamices estandar.

e TermOmetro ambiental.
Herramientas

e Hoja de reporte.
e Boligrafo.

e Cron6metro.
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Materiales

e 3000 gr de agregado grueso, tamafio madximo nominal 17 o 1'%”.
Procedimiento

e Se obtuvo una muestra representativa de grava, la cual estuvo secada al aire.

e Se peso aproximadamente 3000gr.

e Se colocd las mallas estandar de diametro mayor a menor.

e Se coloct el material por partes y tamizar (esto para evitar que el exceso de
peso rompa a la malla).

e Se realizo el proceso de vibracion de las mallas (tamizado), girando 5° cada
25 segundos.

e Se peso el contenido de cada malla.

e Se limpid las mallas.

e Sedibujo la Curva granulométrica.

e Se determiné Mddulo de finura y Coeficiente de uniformidad.

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Grueso (MTC E206/ASTM

C127/NTP400.021)

Se establece el procedimiento para determinar el peso especifico (Masa seca, SSS
y Aparente) y la absorcion (después de 24 horas) del agregado grueso (NTP 400.021).
Equipos

e Balanza: Sensible al 0.1% del peso medido y con una capacidad minima de
5000g o maés. Esta balanza debera tener un acople para poder colocar en

suspension una cesta de malla de alambre.
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e Cestacon mallade alambre: Con abertura de malla de alambre N°6 o abertura

menor.

e Deposito de agua: Estanco, de forma adecuada para poder sumergir la cesta
de malla de alambre y un dispositivo adecuado para la suspension de la cesta.

e Tamices: Un tamiz normalizado de 4.75 mm (N° 4) o de otros tamafios como
sean necesarios.

e Horno: Capaz de mantener una temperatura constante de 110°C * 5°C.

e Muestra: La muestra debera se obtuvo mediante NTP 400.043 / ASTM C702.
Descartar todo el material que pase la Malla N° 4 (tamizado seco); y luego
lavar el material para remover particulas de polvo adheridas u impurezas
superficiales. Si se nota que hay mayor cantidad de particulas < Tamiz N° 4,
emplear Tamiz N°8 y realizar procedimiento de lavado descrito
anteriormente.

e La cantidad minima de agregado grueso, se define de la siguiente tabla.

Tabla 4
Cantidades minimas para ensayos de peso especifico ya absorcion del agregado

Tamafio Maximo Nominal Del Agregado Masa Minima (kg)
12.50mm (1/2 pulg) 2.00
19.000 mm (1/4 pulg) 3.00
25.00 mm (1 pulg) 4.00
37.50(1 1/2 pulg) 5.00
50.00(2 pulg) 8.00

Nota: cantidades requeridas segun NTP 400.021
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Procedimiento

Se secO el material en el horno a temperatura constante antes de iniciar el
ensayo. Dejar secar el tiempo suficiente (recomendado entre 1 a 3 horas).

Se cubri6 con agua el material seco por espacio de 24 * 4 horas. Tener en
consideracion que el agua debe de estar al menos 2 cm por encima de la
superficie del agregado grueso.

Decantar el agua y extender el material sobre una superficie plana (expuesta
a una corriente suave de aire). Remover con frecuencia a fin de garantizar un
secado uniforme. En algunas ocasiones, se utilizé un pafio no absorbente para
revolver el material a fin de acelerar el secado y llegar al estado SSS deseado.
Se peso la cantidad necesaria de agregado grueso en condicion SSS'y registrar
peso “B”.

Se coloco inmediatamente la muestra de agregado grueso en la cesta de malla
de alambre y determinar su peso en el agua, registrar peso “C”. Eliminar el
aire atrapado en la muestra con ligeros golpes en la cesta de malla de alambre
al momento de sumergirla en agua. El agua, donde se sumerja la muestra de
agregado grueso en condicion SSS, debera tener una temperatura ideal de
23°C + 1.7°C y una densidad de 997 + 2 kg/m®.

Se recupero el agregado grueso, decantando el agua con sumo cuidado. Secar
la muestra en un horno a temperatura constante. Se dejé secar y Registrar
peso “A”.

En las siguientes ecuaciones se explica el procedimiento de calculo:
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Ecuacion 6: Calculo de Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

Ab=(;2-)X100

Ab=Absorcién del agregado Grueso (%)

Tabla 5
Célculo de Peso Especifico y Absorcion del agregado grueso

Descripcion Valor Obtenido
Peso de la muestra seca en el horno, (g) A
Peso de la muestra SSS al aire, (g) B
Peso de la muestra SSS en el agua, (g) C
Peso especifico de la masa (PeM), (kg/md) 997.5x(;2;
B
Peso especifico SSS (PeSSS), (kg/m?) 997.5x(3=)
A
Peso especifico aparente (PeA), (kg/m°) 997.5x(;—)
A
Absorcion (Ab) del agregado Grueso, (%) (ﬁ) X100

Nota: Segln la norma técnica peruana NTP 400.021. Se debera presentar el promedio de 2
ensayos para el informe de laboratorio. Reportar el resultado de PeM, PeSSS y PeA con una

aproximacion de 10 kg/m3; reportar el resultado de Ab con una aproximacion de 0.1%.

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino (MTC E205/ASTM
C128/NTP400.022)
Material y equipos.
e Balanza: Sensible al 0.1% del peso medido y con una capacidad minima
de1000 g.

e Frasco: Frasco volumétrico de 500 cm? de capacidad.
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e Molde Coénico: Metélico de 40 mm + 3 mm de diametro en la parte

superior, 90 mm = 3 mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm £ 3 mm
de altura.

e Barra compactadora: De metal de 340 g + 15 g de peso con un extremo de
superficie circular de 25 mm = 3 mm de didmetro.

e Horno: Capaz de mantener una temperatura constante de 110°C + 5°C.

e Muestra: La muestra fue mediante NTP 400.043 / ASTM C702. La

cantidad minima de agregado fino para este ensayo es de 1000g.
Procedimiento

El procedimiento para determinar el peso especifico (Masa seca, SSS y Aparente)
y la absorcién (después de 24 horas) del agregado fino (Fuente NTP 400.022).

e Se secO el material en el horno a temperatura constante antes de iniciar el
ensayo. Normalmente, en nuestro medio este tipo de condicion se obtiene a
las 24 + 2 horas de haber introducido las muestras en el horno.

e Se cubri6 con agua el material seco por espacio de 24 horas. Tener en
consideracién que el agua debe de estar al menos 2 cm por encima de la
superficie del agregado fino.

e Se extendid el material sobre una superficie plana (expuesta a una
corriente suave de aire) y remover con frecuencia a fin de garantizar un
secado uniforme. En algunas ocasiones, se puede utilizar un pafio no
absorbente para revolver el material a fin de acelerar el secado y llegar al
estado SSS deseado.

e Se continud la operacion hasta que los granos de agregado fino no se

adhieran marcadamente entre si.
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e Luego colocar el material suficiente en el molde conico y golpear la

superficie 25 wveces con la barra de metal;selevantd el molde
verticalmente y observar:

e Siel agregado fino mantiene su forma (cénica) es indicativo de que ain hay
humedad libre, por lo que se debera seguir revolviendo y secando el
material.

e Si el agregado fino se desmorona al levantar el molde, se ha logrado
conseguir el estado SSS deseado.

e Si el agregado fino se desmorona al primer intento, es indicativo que ya se
ha trasgredido el estado SSS deseado, por lo que debera adicionarse algunos
cm® de agua a fin de remezclar el material e iniciar el procedimiento
anterior.

e Se introdujo en el frasco, 500 * 10 g de agregado fino en condicion SSS 'y
registrar “S”.

e Se llend con agua el frasco hasta aproximadamente la marca de 500 cm?.
Mover cuidadosamente el frasco con el agua y arena a fin de que los
materiales se homogenicen. Eliminar las burbujas mediante rolado del
frasco (proteger con franela o trapo industrial) 0 mediante una pipeta. Se
dejo reposar y rellenar hasta la marca de 500 cm? del frasco.

e Se registrd peso “C”.

e Se recupero el agregado fino, decantando el agua con sumo cuidado.

e Se secO la muestra en un horno a temperatura constante. Dejar secar y
registrar peso “A”. Determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad

de calibracién con agua a 23°C £ 2°C.
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e Seregistro el peso “B.

Ecuacion 7: Calculo de Peso Especifico y Absorcion del agregado fino
aB = (> x100

Ab =Absorcion del agregado fino (%)

Tabla 6

Célculo de Peso Especifico y Absorcién del agregado fino

DESCRIPCION VALOR OBTENIDO

Peso de la arena SSS, (g) S

Peso del frasco lleno de agua hasta la marca de calibracion (g) B

Peso del frasco +arena +agua, (9) C

Peso de la arena secada al horno (g) A

Peso especifico de la masa (PeM), (kg/m®) 997. 5x(B+’;_ =)
s

Peso especifico SSS (PeSSS), (kg/m®) 997.5x(5—)
A

Peso especifico aparente (PeA), (kg/m®) 997.5x(5 =)

S-A
Absorcién (Ab) del agregado fino, (%) (T) X100

Nota: Segun la Norma Técnica Peruana 400.021. Se debera presentar el promedio de 2
ensayos para el informe de laboratorio. Reportar el resultado de PeM, PeSSS y PeA con una

aproximacion de 10 kg/m?; reportar el resultado de absorcion con una aproximacion de 0.1%.
Peso Unitario Del Agregado Grueso Y Fino (MTC E203/ASTM C29/ NTP 400.017)

El procedimiento para determinar el peso unitario, suelto y compactado, del
agregado grueso y agregado fino. Asimismo, se podra determinar también el contenido de

vacios en %.
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Material y equipos

e Balanza: Con exactitud dentro el 0.1% de la carga de ensayo en cualquier punto
del rango de uso, con graduacion al menos de 0.05 kg.

e Varilla de apisonado: Lisa de acero, redondeada de 16 mm de diametro y 600
mm de longitud, con punta semiesférica.

e Cucharon: De tamafio conveniente para llenar el recipiente.

e Muestra: La muestra fue obtenida mediante NTP 400.043 / ASTM C702. El
tamafio de la muestra debera ser al menos entre 125% a 200% de la requerida
para llenar el recipiente de ensayo.

e Recipiente: Cilindrico de metal, con asas, hermético. La capacidad del

recipiente, estuvo de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 7

Tamafio Maximo Nominal del agregado

Tamafio Maximo Nominal Capacidad del
del Agregado pulg(mm) Recipiente P? (m?)
1/2(12.5) 1/10 (0.0028)
1(25.0) 1/3 (0.0093)
11/2 (37.5) 1/2 (0.0140)
3(75.0) 1(0.0280)

Procedimiento
e Se determino la masa del recipiente y placa de vidrio con una exactitud

del 0.05 kg.
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e Se colocd una capa delgada de grasa sobre el borde del recipiente para

prevenir la fuga de agua. Llenar el recipiente con agua a temperatura
ambiente.

e Se determind la masa del recipiente, agua y placa de vidrio con una
exactitud de 0.05 kg.

e Se midi6 la temperatura del agua con una exactitud de 0,5°C y determinar
su densidad de acuerdo a la Tabla N° 3 de la NTP 400.017.

e Se calcul6 el volumen (V) del recipiente. Anotar este valor para calculos

posteriores.
Peso Unitario Suelto

e Se secO la muestra a temperatura constante antes de iniciar el ensayo.

e Sellend el recipiente hastael rebosecon una pala o cucharén
manteniendo al menos 50 mm por encima del borde superior. Tomar las
precauciones a fin de evitar segregacion en la muestra al momento de
colocarla en el recipiente.

e Enrasar la superficie del recipiente y registrar el peso del recipiente mas

muestra (G) y la masa del recipiente vacio (T) con una exactitud al 0.05kg.
Peso Unitario Compactado (Procedimiento de Apisonado)

e Se secO la muestra a temperatura constante antes de iniciar el ensayo.
o Se llend el recipiente a 1/3 del total, nivelar la superficie con los dedos y

apisonar 25 veces con la varilla de compactacion de forma helicoidal.
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e Se lleno el recipiente a los 2/3 del total y nivelar y apisonar de la misma

forma. Finalmente, sobre rellenar el recipiente y apisonar de la misma
manera anterior. Se nivelaron con los dedos o una espatula.

e Seregistrd el peso del recipiente mas muestra (G) y la masa del recipiente
vacio (T) con una exactitud al 0.05 kg.

e Los resultados obtenidos fueron calculados mediante la siguiente formula:

Ecuacion 8: Densidad de masa (peso unitario)

M_G—T
v

M = Densidad de masa del agregado kg/m®.
G = Peso del recipiente mas muestra kg.
T = Peso del recipiente vacio kg.

V = Volumen del molde m®.

Ecuacién 9: Contenido de vacios

(sxw)—M

% Vacios = 100x( ST W

)

M = Densidad de masa del agregado, kg/m3.
S = Peso Especifico de Masa (Pem) de acuerdo a NTP 400.021 o NTP 400.022.

W = Densidad del agua, 998 kg/ma3.

Para efectos de informe de este laboratorio, se presentaron el promedio de 3 ensayos

de cada peso unitario por agregado.
PASO N°02 - Elaboracion de concreto método ACI 211

En este protocolo se calculd las cantidades por peso de cemento del disefio de
mezclas utilizando las propiedades de los agregados hallados en los ensayos realizados, asi
mismo teniendo algunos de estos datos necesarios:

e Laresistencia que se desea alcanzar.
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e El tipo de consistencia a emplear.

e Eltipo de disefio, en este caso se disefiara por resistencia.
e EI TM de acuerdo con el elemento estructural en el que se empleara la

mezcla de concreto.
PASO N° 03 — Agua

El agua que se utilizo para la elaboracion del concreto, fue apta para el consumo
humano, libre de sustancias como aceites, acidos, sustancias alcalinas y materias organicas,

agua potable de Cajamarca.
PASO N° 04 — Cemento

Se utiliz6 el cemento Portland Pacasmayo Tipo I, que fue adquirido a través de
“Ferreterias Dino”.

En Peru, como en muchos otros lugares, se utilizan diferentes tipos de cemento
Portland para diversas aplicaciones en la construccion. Segun NTP 334.115, los principales
tipos de cemento Portland en Peru son:

e Cemento Portland Tipo I: Es el tipo de cemento cominmente utilizado en la
construccion en general. Es adecuado para una amplia variedad de
aplicaciones, como la fabricacion de concreto para estructuras, pavimentos,
y elementos prefabricados.

e Cemento Portland Tipo Il: Este tipo de cemento tiene una resistencia
moderada a los sulfatos, lo que lo hace adecuado para su uso en areas donde
el suelo o el agua tienen ciertos niveles de sulfatos. También es utilizado en

proyectos de construccién maritima.
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Cemento Portland Tipo I1l: Conocido como “cemento de alta resistencia

inicial", este tipo de cemento se caracteriza por su rapida ganancia de
resistencia en las primeras etapas de fraguado. Es ideal para proyectos que
requieren desencofrado temprano o carga rapida.

Cemento Portland Tipo 1V: Este tipo de cemento esta disefiado para tener
una liberacion de calor lenta durante el proceso de fraguado. Es utilizado en
proyectos de construccién masiva, como presas de concreto, donde el control
del calor generado es critico.

Cemento Portland Tipo V: Es resistente a los sulfatos y se utiliza en entornos
donde el suelo o el agua contienen altos niveles de sulfatos. También es
adecuado para proyectos en ambientes maritimos o en suelos que contienen
sulfatos agresivos.

Cemento Portland Moderado (CPM): Es un tipo de cemento intermedio
entre el Tipo I 'y el Tipo Il. Tiene caracteristicas que lo hacen adecuado para
una variedad de aplicaciones, como construcciones de viviendas, carreteras

y obras civiles.

Es importante tener en cuenta que las normas y especificaciones pueden variar, y es

fundamental seguir las recomendaciones del fabricante y las normativas locales al

seleccionar el tipo de cemento para un proyecto especifico.

PASO N°05 -Adiciones de fibra de vidrio al 5%0,7%,9%

La fibra de vidrio ultrafina es un material compuesto por filamentos ceramicos

extremadamente finos basados en dioxido de silicio (SiO2). Algunas propiedades y usos de

la fibra de vidrio ultrafina incluyen:
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¢ Resistencia Mecénica y estabilidad dimensional: La fibra de vidrio adquiere

una gran resistencia mecanica y estabilidad dimensional, siendo incluso méas
resistente que el acero.

e Refuerzo tridimensional en concretos o morteros: Se utiliza como refuerzo
tridimensional secundario y reductor de microfisuras en concretos 0 morteros,
formando una red que detiene la propagacion de fisuras.

e Diversas aplicaciones: La fibra de vidrio ultrafina se utiliza en diversas
aplicaciones, como en mamposteria, concreto, tuberias, puentes, entre otros.

e Caracteristicas de material: Alta densidad, buen acabado y buenas
propiedades de union.

o Diseflada para ser inerte a los &lcalis de los cementos: En su presentacion en
forma de fibras de refuerzo, fue disefiada para ser inerte a los alcalis presentes

en el concreto.

Se utilizé fibra de vidrio ultrafina (7.35 kg) marca Chema (fibra acrilica de alta
tenacidad, hilada en seco, para usarla en compuesto de concreto mejorando sus propiedades
mecanicas). Que se obtiene a través del proceso de trituracion y molienda de residuos de
fibra de vidrio, que pueden ser residuos de la fabricacion o piezas de productos que se han
descartado, realizando una mezcla homogeénea en la mezcladora de concreto, de acuerdo a
los porcentajes de 5%, 7%,9%, previo calculo realizado en el disefio de mezclas, dicha fibra
de vidrio ultrafina fue solicitada en la ciudad de Cajamarca, a través de “Ferreteria Soto”,

distribuidor autorizado.
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PASO N° 06 - Trompo mezclador de concreto

Se utilizé para realizar la mezcla de manera homogénea, agregando el agua,
agregados, cemento portland tipo | y el porcentaje de fibra de vidrio ultrafina establecido en
el disefio de mezclas. Esta maquina utilizada en la construccion para mezclar materiales para
la elaboracidn de concreto, se compone de un tambor giratorio montado en un eje horizontal
que se acciona mediante un motor eléctrico, diésel o de gasolina, Ademas, el uso de un
trompo mezclador puede reducir significativamente el tiempo y el esfuerzo requeridos para

mezclar el concreto de forma manual.
PASO N°07 - Cono de Abrams

Se vertio el concreto fresco extraido de la mezcladora sobre el dispositivo y se
determing la cantidad adecuada de agua a agregar al concreto para obtener la consistencia
deseada antes de su vertido en la realizacion de dicha investigacion, de medidas estandar
para realizar el ensayo de consistencia del concreto (SLUMP TEST), y varilla para
apisonado de fierro de diametro 5/8” y punta redondeada de longitud 60 cm. El cono de
Abrams es una herramienta muy atil para controlar la calidad del concreto fresco en la obra

y asegurar que cumpla con los requisitos de resistencia y durabilidad.
PASO N°08 - Las probetas

Utilizando moldes metalicos cilindricos, se vertio el concreto fresco extraido de la
mezcladora el concreto patréon y el concreto con adicion de fibra de vidrio ultrafina de
acuerdo al porcentaje y calculo del disefio de mezclas, después de haber fraguado se llevo a
las pozas de curado de concreto hasta el tiempo necesario para la realizacion del ensayo a
compresion de cada probeta, las dimensiones de las probetas varian dependiendo del

estandar utilizado con dimensiones de 30.48 cm (12”) de alto y 15.24 cm (6”) de didmetro.
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PASO N°09 - Poza de curado con temperaturas entre 23°C y 25°

Se utilizé la estructura de contencién plana y poco profunda que se llena con agua
para proporcionar humedad y una temperatura constante durante el proceso de curado del
concreto, el agua se mantiene a una temperatura especifica para garantizar que el concreto
cure adecuadamente, esta temperatura entre 23°C y 25°C sera la adecuada para el curado de
concreto, es lo suficientemente calida como para acelerar el proceso de curado del concreto,
pero no tan caliente como para causar un excesivo agrietamiento debido a la contraccion
térmica, estuvo ubicada en un lugar protegido de la exposicion directa al sol y del viento,
para mantener la temperatura del agua constante. Ademas, la calidad del agua utilizada para
llenar la poza fue controlada para evitar la contaminacion de la superficie del concreto. El
tiempo de curado oscild desde los 7 dias para alcanzar una resistencia adecuada, 14 dias, y

para el ultimo caso se necesito de 28 dias para alcanzar la resistencia final deseada.
PASO N°10 - Maquina de compresion

Con una prensa hidraulica de capacidad de 100 000kgf para ensayos: Esta
herramienta se utilizo para realizar ensayos de compresion de las probetas realizadas, a la
edad de 7 dias, 14 dias y 28 dias, para realizar el ensayo de compresion, se colocé la muestra
de material en la platina inferior y se ajustara la platina superior, se aplicé una carga axial
gradual a la muestra mediante la cabeza de carga, mientras se mide la carga y la deformacion
en la muestra. El sensor de carga mide la fuerza aplicada y la transmite a un dispositivo de
adquisicion de datos, que registra la informacion. La maquina de compresion también esta
equipada con un sistema de control de la carga que permite aplicar una carga axial especifica
y mantenerla durante el tiempo deseado El ensayo continta hasta que la muestra se fractura
0 se alcanza la carga maxima. Los resultados obtenidos del ensayo de compresion se

utilizaron para determinar la resistencia a la compresion del material y para evaluar su
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calidad y capacidad de soporte. La capacidad de la prensa hidraulica de 100 000 kgf permitio

aplicar cargas muy altas a la muestra.
PASO N° 11 - Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

En este paso se realizo el andlisis para:
e Determinar la resistencia de las probetas de concreto a ensayar.
e Determinar la deformacion unitaria de las probetas.
e Determinar el promedio de la resistencia a compresion.
e Determinar la velocidad de carga.

e Determinar el grafico esfuerzo a la compresion vs deformacion unitaria.

Determinacion de la Resistencia a la Compresion del Concreto (MTC E704/

ASTMC39/ NTP339.034)

En concretos, la resistencia mas significativa es a compresion, porque este material
va a trabajar a compresion dentro del contexto de cualquier estructura. Para determinar este

ensayo el procedimiento que se describe.

Es evidente la importancia de los ensayos en los que se comprueba el
comportamiento real de los materiales en los diversos aspectos que pueden interesar, y se
proporciona al investigador la oportunidad de conocer el proceso investigador que
conduce desde la teoria hasta la preparacion de normas o especificaciones aplicables a cada

material.
Equipos
e Prensa hidraulica, capacidad 100 000 kgf. Termometro ambiental.

Herramientas

e \ernier.
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e Wincha.

e Hoja de reporte.
e CronOmetro.

e Céamara fotogréfica.

Materiales

e 03 probetas normalizadas para ensayo.

Procedimiento

e Se determind las dimensiones promedio de la probeta, es decir el valor
promedio del didmetro y altura, por lo menos con la lectura de tres valores,
esto nos garantizara el valor mas cercano a la realidad que tiene cada una de
sus dimensiones. Los valores nos daran el valor mas probable del area
resistente, asi como de la dimension que se va a deformar.

e Sedetermin0 el area neta que soportara la carga y marcarlo para identificarlo.

e Se verificé el paralelismo de las caras que van a ser comprimidas, esto en la
medida que la maquina de ensayo no registra el valor de la carga si sus caras
comprimidas no estén paralelas, sin embargo, si se registra deformaciones: y
entonces el diagrama Esfuerzo vs Deformacion Unitaria puede tener una
anomalia como la que se muestra en el grafico, es decir una deformacion

inicial sin ningun nivel de carga.
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Figura 5

Esfuerzo vs deformacion

o) |

- Eu

La probeta estuvo seca (sacada del horno) y luego se llev6 para ensayarla
a compresion.

Para determinar este ensayo se colocé la probeta estandar entre los platillos
de la prensa, colocando una ldmina de papel de un espesor de 1mm entre la
cara de la concreto y el platillo, esto para impedir el contacto directo del

acero con la muestra de concreto.
Durante del Ensayo se procedi6 a:

Marcar y codificar cada espécimen.

Medir el area resistente.

Revisar que las caras estén paralelas, caso contrario uniformizarlas.

Colocar papel en la base y en la parte superior del espécimen.

Llevar el espécimen a la prensa hidraulica.

Medir carga y deformacion longitudinal en la maquina de compresion.

Se observo en forma permanente el limbo de carga. Resulta interesante e
importante observar permanentemente el limbo de carga porque antes que se

produzca el fallamiento total de la probeta las agujas suelen tratar de
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regresar en vez de avanzar; esto se traduce o interpreta como que la probeta

ha fallado parcialmente; luego las agujas seguiran un movimiento en
ascenso.

e También resulté importante registrar el tiempo que dura el ensayo (minutos)
porque esto tiene que ver con la velocidad de ensayo (kg/min). Este
pardmetro es normado y existen valores minimos para que el ensayo se
asemeje a un ensayo estéatico.

e Se comenzd a registrar el tiempo de ensayo.

e Se observd las fallas que se van produciendo. Luego se comienza a aplicar
de una manera ascendente una carga compresional (P) hasta que se
produzca la rotura. Cada tipo de concreto tiene una forma peculiar de
romperse.

e Asi, por ejemplo, los concreto duros y compactos se rompen haciendo
prismas rectos.

e Los concretos blandos se rompen siguiendo planos inclinados de un angulo
menor igual 45° con sus caras. El esfuerzo a la compresion se determina

entre la carga actuante y el area resistente.

Ecuacion 10: Esfuerzo a la compresion
o =P/A

Se observaron las fallas que se van produciendo y numerarlos a medida como

aparecen y se dibujaron para luego analizarlo.

Resultados
e Se determind la resistencia de cada uno de los especimenes de concreto.

e Se determind la deformacidn unitaria de cada especimen.
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Donde:

- Ar: Area resistente en cm?2.

F"CI: Esfuerzo a la compresion i.
- Se determind el promedio de la resistencia a la compresion.
- Se determind la velocidad de carga. (kg/min).
- Laresistencia a la compresion es conforme si:
e Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos a 28
dias es mayor a f'c.
¢ Ningun ensayo individual de resistencia fue menor que f°c en mas de 35
kg/cm? cuando f'c es 350 kg/cm? o menor.
e Ningun ensayo individual de resistencia fue menor que f’c en mas de 0.10f'c

cuando f'c es mayor a 350 kg/cm?,
Equipo de Laboratorio utilizado

e Balanzas Electrénicas con sensibilidad al 0.1% de peso de la muestra: La
sensibilidad de la balanza indica la capacidad de medir con precisién el peso de una
muestra, en este caso, con una sensibilidad del 0.1% del peso de la muestra, esto
significa que la balanza puede medir con precision muestras de peso muy pequefio,
de hasta una décima parte del peso total. La alta sensibilidad y precision de las
balanzas electrénicas con sensibilidad al 0.1% de peso de la muestra las hacen ideales
para aplicaciones en las que se requiere medir con precision cantidades muy

pequefias de material.

e Juego de tamices estandar: 6,3, 1 %2 %, % «, 3/8 “, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°

50, N° 100, N° 200: Un juego de tamices estandar es una herramienta utilizada en la
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construccion y la ingenieria para la clasificacion de agregados segun su tamafio de

particulas, este conjunto de tamices estandar incluye 12 tamices de diferentes
tamanos de abertura, numerados desde el mas grande al mas pequefio, los tamices
estan fabricados con mallas de alambre de acero inoxidable y estan disefiados para
encajar en una pila, La muestra de agregado se coloca en el tamiz superior de la pila
y se agita mecanicamente para que los agregados mas grandes queden en el tamiz

superior y los mas pequefios en los inferiores.

La clasificacion del agregado segun su tamafio es importante en la industria
de la construccion ya que este afecta las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
como la resistencia, la trabajabilidad y la durabilidad, la clasificacion del agregado

también es importante para la seleccion y disefio de mezclas de concreto y asfalto.

e Horno eléctrico con la capacidad de mantener la temperatura alrededor de la
muestra a 110°C + 5°C: una herramienta con la capacidad de mantener la
temperatura alrededor de la muestra a 110°C * 5°C, utilizada en la industria de la
construccion y la ingenieria para realizar pruebas de materiales como el concreto y
otros materiales de construccion, es capaz de mantener una temperatura constante y
precisa alrededor de una muestra de prueba a 110°C con una variacién maxima de
+5°C. Esto es importante porque muchas pruebas de materiales requieren que la
muestra se seque 0 se cure a una temperatura especifica para garantizar la precision

de los resultados.

e Herramientas varias: Equipos de proteccion personal (EPP), espatula, embudos,
termometro ambiental, recipientes para muestras, cronometro, camara fotogréfica,

wincha, cuchara, vernier, badilejo, entre otros que sean requeridos en laboratorio.
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PASO N° 12 — Analisis y discusion de resultados

e Se inici6 con la presentacion clara y concisa de los resultados obtenidos en el
estudio.

e Se utiliz6 tablas, graficos u otros elementos visuales para facilitar la
comprension de la investigacion.

e Se realizd una interpretacion detallada de los resultados, explicando su
significado y relevancia.

e Se Comparo los resultados obtenidos con los objetivos de la investigacién y
las expectativas planteadas.

e Se destacd cualquier desviacion significativa o coincidencia con los
antecedentes investigados.

e Se mostrd cdmo los resultados se alinean o difieren de estudios previos.

e Se discutieron las limitaciones del estudio y cualquier sesgo potencial.

e Se reconocieron posibles areas de mejora o incertidumbre en los resultados.

e Seexplord las implicaciones préacticas y tedricas de los hallazgos.

Se resumid las conclusiones claves derivadas del analisis y la discusion, los
respectivos resultados de todo lo que sea necesario para su evaluacion y discusion y
conclusiones de la investigacion del analisis de la resistencia a la compresiéon y
comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9%, en Cajamarca

2023.
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CRITERIOS ETICOS

Los criterios utilizados en la investigacion:

Consentimiento informado: Se refiere a la practica de informar a los participantes
potenciales sobre los objetivos, los procedimientos, los riesgos y los beneficios de la
investigacion, y obtener su consentimiento voluntario antes de su participacion.
Confidencialidad: Se refiere a la obligacion de los investigadores de proteger la
informacion que se obtiene de los participantes, manteniéndola en privado y
compartiéndola solo con personas autorizadas y en los términos establecidos en el
consentimiento informado.

Criterios de rigor cientifico: Se refieren a los estandares de calidad que deben
cumplir los estudios cientificos para garantizar su fiabilidad y validez. Estos criterios
son esenciales para asegurar que los resultados de la investigacion sean precisos y
Gtiles, y para que la investigacion tenga un impacto significativo en el conocimiento

y la practica.

Algunos de los criterios de rigor cientifico incluyen:

- Validez: Se refiere a la precision y la exactitud de las medidas utilizadas para
recopilar datos.

- Fiabilidad: Se refiere a la consistencia y la estabilidad de los resultados de la
investigacion.

- Generalizacion: Se refiere a la capacidad de los resultados de la investigacion
para ser aplicados a poblaciones mas amplias.

- Replicabilidad: Se refiere a la capacidad de otros investigadores para replicar
los resultados de la investigacion utilizando los mismos métodos vy

procedimientos.
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- Precision estadistica: Se refiere a la precision y la validez de los analisis

estadisticos utilizados en la investigacion.
o Conformabilidad y neutralidad: Son importantes en la investigacion porque ayudan
a garantizar que los resultados de la investigacion sean objetivos y precisos, y que no
estén influenciados por factores externos o por las creencias y opiniones personales

del investigador.
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En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la investigacion, mediante

tablas , graficos, los cuales nos permiten tener una clara interpretacion de estos datos, tanto

de las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados mediante los ensayos realizados en

laboratorio de concreto UPN, resultados del disefio de mezclas y posteriormente los

resultados de la resistencia promedio de compresion de las probetas del concreto patron y el

concreto adicionando fibra de vidrio al 5%, 7% y 9%.

Segun el objetivo especifico 1: “Determinar las propiedades de los agregados, asi

mismo elaborar el disefio de mezclas utilizando el método A.C.I. 211.R”, los resultados son

los siguientes:

Resultados de Propiedades de los Agregados

Tabla 8

Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD

Id Descripcion Und 1 2 3

A ldentificacion del recipiente o Tara - E1-M1 E1-M2 E1-M3
B  Peso del Recipiente gr 65.70 66.10 66.20
C Recipiente + Material Natural gr 325.50 324.60  324.50
D Recipiente + Material Seco gr 305.20 303.70  304.30
E  Peso del material htmedo (Ww)=C - B gr 259.80 258.50  258.30
F  Peso del material seco (Ws)=D -B gr 239.50 237.60  238.10

W% Porcentaje de humedad (E/F) * 100 % 8.48 8.80 8.48

G Promedio Porcentaje humedad % 8.59

Nota: La Tabla 8 muestra el contenido de humedad del agregado fino, obteniendo como

resultado un promedio de w=8.59%, el ensayo fue realizado segin normas MTC

E108/ASTM D2216/NTP339.127, tal como se muestras en el ANEXO N°01.
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Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD

Id Descripcion Und 1 2 3
A ldentificacion del recipiente o Tara - E1-M1 El-M2 E1-M3
B  Peso del Recipiente ar 65.40 65.3 65.6
C Recipiente + Material Natural gr 448.50 447.6 449.9
D Recipiente + Material Seco ar 440.50 438.2 440.9
E Peso del material humedo (Ww) =C - B gr 383.10 382.30  384.30
F  Peso del material seco (Ws)=D -B gr 375.10 37290 375.30
W% Porcentaje de humedad (E/F) * 100 % 2.13 2.52 2.40
G Promedio Porcentaje humedad % 2.35

Nota: La Tabla 9 muestra el contenido de humedad del agregado grueso, obteniendo como

resultado promedio w=2.35%, ensayo realizado bajo las normas MTC E 108/ASTM

D2216/NTP339. 127.Tal como se muestra en el ANEXO N°02.

Tabla 10

Analisis granulométrico de agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz Mm Peso Retenido (gr) % Retenido Parcial % Retenido Acumulado % Que Pasa
3/8" 9.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

N°4 4750 73.24 5.22% 5.22% 94.78%

N°8  2.360 187.26 13.34% 18.55% 81.45%
N°16 1.180 240.06 17.10% 35.65% 64.35%
N°30 0.600 245.32 17.47% 53.12% 46.88%
N°50 0.300 326.94 23.28% 76.41% 23.59%
N°100 0.150 233.36 16.62% 93.03% 6.97%
N°200 0.075 97.92 6.97% 100.00% 0.00%
Fondo - 0.00 0.00% 100.00% 0.00%

Y = 1404.10 100.00%
M.F  2.82 TMN N° 4 ™ 3/8"
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Nota: La Tabla 10 muestra el primer ensayo correspondiente al analisis granulométrico del

agregado fino, realizado segun las normas MTC E204/ASTM C136/NTP 400.012. En este
ensayo se aprecia la distribucion granulométrica y tamafio de las particulas, tal como se

muestra en el ANEXO N°03.

Figura 6
Curva granulométrica de agregado fino
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Nota: En la figura 6, el grafico muestra la curva granulométrica del agregado fino como

resultado del analisis granulométrico de la Tabla 5, tal como se muestra en el ANEXO N°04.
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Tabla 11

Analisis granulométrico de agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz mm Peso Retenido % Retenido % Acumulado % Que Pasa
11/2* 38.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34 19.000 705.78 14.12% 14.12% 85.88%
/2" 12.500 2456.96 49.14% 63.25% 36.75%
3/8 " 9.500 1042.14 20.84% 84.10% 15.90%
N° 4 4.750 795.20 15.90% 100.00% 0.00%
Fondo 0.00 0.00% 100.00% 0.00%

Y = 5000.08
M.F 1.98 ™ 1" TMN 3/4"

Nota: La Tabla 11 muestra el ensayo correspondiente al analisis granulométrico del agregado
grueso, el ensayo fue realizado segun las normas MTC E204/ASTM C136/NTP 400.012. en
este ensayo se aprecia la distribucion granulométrica y tamafio de las particulas. Tal como

se muestra en el ANEXO N°05.

Figura 7

Curva granulométrica de agregado grueso
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Nota: La Figura 7 muestra la curva granulométrica del agregado grueso y los limites que se

encuentra posicionado como el resultado del analisis granulométrico, tal como se muestra

en el ANEXO N°06.

Tabla 12
Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

Id Descripcion Und 1 2 Promedio
A Peso Saturado Superficialmente Seco del suelo (Psss) gr 502.70  503.50

B Peso del frasco + agua hasta la marca de 1000 ml gr 1,306.00 1,305.90 -
C Peso del frasco + agua + Psss (C = A + B) gr 1,808.70 1,809.40 ()2
D Peso del frasco + Psss + agua hasta la marca de 1000 ml gr 1,600.70 1,605.00 s
E Volumen de masa + Volumen de vacio (E = C - D) cm®  208.00  204.40 (;7
F  Peso seco del suelo (en estufaa 105 °C + 5 °C) gr 49280  488.20

G Volumen de masa (G=E - (A-F)) cm®  198.10  189.10

H Peso Especifico Aparente Seco (H = F/ E) (PeM) grlcm®  2.37 2.39 2.38
I Peso Especifico Aparente SSS (I = A/ E) (PeSSS) gricm®  2.42 2.46 2.44
J  Peso Especifico Nominal (J =F/G) (PeA) gricm®  2.49 2.58 2.53
K Absorcién (K = (A - F/ F) *100) (Ab) % 2.01 3.13 2.57

Nota: En la Tabla 12 se muestra el peso el peso especifico en gr/cm®y la absorcion en (%)
del agregado grueso, este ensayo se realiz6 segun las normas MTC E205/ASTM C128/NTP

400.021, tal como se muestra en el ANEXO N°08.
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Tabla 13

Peso unitario y contenido de vacios

PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE VACIOS

Peso Especifico Aparente Seco (PeM): 2.38gr/cm?® Volumen Molde:  9,300.00 cm?®
Tamafio Méximo Nominal (TMN): N° 4 Densidad del Agua: 998.00 Kg/m?®
Descripcion Und 1 2 3 Promedio
Peso del molde + AF Compactado gr 18,700.00 18,920.00 19,900.00
B Peso del molde gr 4,780.00 4,780.00 4,780.00
Peso del AF Compactado (C=A-B) gr 13,920.00 14,140.00 15,120.00

PESO UNITARIO COMPACTADO (PUSC) (D

3
= C / Volumen molde) gricm 1.50 1.52 1.63 1.55
Peso del molde + AF Suelto gr 17,750.00 18,190.00 18,920.00
Peso del AF suelto (F =E - B) gr 12,970.00 13,410.00 14,140.00
PESO UNITARIO SUELTO (PUSS) (G=F/ or 1.39 144 152 1.45

Volumen molde)

CONTENIDO DE VACIOS (% VACIOS) % 41.28%  39.29%  35.99% 38.90%

Nota: La Tabla 13 muestra el peso unitario suelto del agregado fino en gr/cm®y el contenido
de vacios en promedio de 38.90%, este ensayo fue realizado segun normas MTC

E203/ASTM C29/ NTP 400.17. tal como se muestra en el ANEXO N°07.

Tabla 14
Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION GRUESO

Id Descripcion Und 1 2 3 Promedio
A Peso Saturado Superficialmente Seco del Suelo en aire gr 2,124.80 2,310.30 2,260.30 -
B Peso Saturado Superficialmente Seco del Suelo en agua gr 1,268.30  1,388.00 1,360.20 )C>)
C Volumen de masa + volumen de vacio (C = A - B) gr 856.50 922.30 900.10 2
D Peso seco del suelo (en estufaa 105 °C =5 °C) gr 2,040.50 2,240.30 2,210.30 §
E Volumen de masa (E=C - (A - D)) cm?® 772.20 852.30 850.10
F Peso Especifico Aparente Seco (F =D/ C) (PeM) gr/cm3 2.38 2.43 2.46 2.42
G Peso Especifico Aparente SSS (G = A/ C) (PeSSS) gr/cm3 2.48 2.50 2.51 2.50
H Peso Especifico Nominal (H =D/ E) (PeA) gr/cm3 2.64 2.63 2.60 2.62
ID Absorcion (1 = (A - D / D) *100) (Ab) % 4.13 3.12 2.26 3.17
Péag.
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Nota: La tabla muestra el peso unitario suelto del agregado grueso en gr/cm?, obteniendo

una absorcion de 3.17% este ensayo fue realizado segun normas MTC E206/ASTM

C127/NTP 400.021. tal como se muestra en el ANEXO N°09.

Tabla 15

Peso unitario y contenido de vacios del agregado grueso

PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE VACIOS

Peso Especifico Aparente Seco (PeM): 2.42gr/cm?

Volumen Molde:

9,300.00 cm?®

Tamafio Méximo Nominal (TMN): 3/4"

Densidad del Agua:

998.00 Kg/m?

ID Descripcion Und 1 2 3 Promedio
Peso del molde + AF Compactado gr 18,700.00 18,920.00 19,200.00
Peso del molde gr 4,780.00 4,780.00 4,780.00

C Peso del AF Compactado (C = A - B) gr 13,920.00 14,140.00 14,420.00

D EECS/OVLS::IJ ::QRr;aé:e?MPACTADO (PUSC) (O gricm? 1.50 1.52 1.55 1.52

E Peso del molde + AF Suelto gr 17,600.00 17,720.00 17,650.00

F  Peso del AF suelto (F =E - B) gr 12,820.00 12,940.00 12,870.00

G SEE%EnNrLEﬁjFé)IO SUELTO (PUSS) (G =F/ gr 1.38 1.39 1.38 1.39

H CONTENIDO DE VACIOS (% VACIOS) % 42.92%  4239%  42.70% 42.70%

Nota: La Tabla 15 muestra el peso unitario suelto del agregado grueso en gr/cm®vy el

contenido de vacios en %, obteniendo un resultado promedio de 42.70% de contenido de

vacios, este ensayo fue realizado segun normas MTC E203/ ASTM C29 / NTP 400.17, tal

como se muestra en el ANEXO N°08.

segun el objetivo especifico II° "Determinar el disefio de mezcla éptimo para concreto

adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9% ”, lo resultados son los siguientes:
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Disefio de mezclas

Después de determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado grueso
y el fino, Se realizé el disefio de mezclas por el método ACI para una resistencia de f'c= 210
kg/cm?, a los 28 dias de curado, con la informacion recolectada de los ensayos basicos, se
procedid a realizar el disefio de mezcla con la fibra de vidrio de 5%, 7%, 9%, A continuacion,
se presentan las dosificaciones para la elaboracion de probetas cilindricas.
Tabla 16

Informacidn principal para el disefio de mezclas
DATOS PARA DISENO DE MEZCLA: METODO ACI 211.R

Resistencia a la Compresion (F'c) 210.00 Kg/Cm?

Numero de Ensayos -

Desviacion Estandar (S) -

Tipo de Elemento Columnas

Condicién de Exposicién No Hay Riesgo De Congelacién Y Deshielo,
Ataque De Sulfatos Y Presencia De 16n Cloruro

No Hay Riesgo De Congelacion Y Deshielo,

Ti E icio . ;
Ipo de Exposicion Ataque De Sulfatos Y Presencia De 16n Cloruro

Tipo de Disefio Resistencia

Tipo de Concreto Concreto Sin Aire Incorporado
Peso Especifico del Cemento 3.12 Gr/Cm?®

Tipo de Cemento Tipo |

Peso Bolsa de Cemento 42.50 Kg

Peso Especifico de Agua Para Disefio 1.00 Gr/Cm?®

Nota: En esta Tabla 16 se muestra la informacion requerida para el disefio de mezclas por el
método ACI 211.R con un tipo de disefio por resistencia, segun la norma ASTM C33, el
disefio de mezclas correspondiente a las mezclas de concreto patrén y con adicion de fibra
de vidrio al 5%. 7% y 9%. Tal como se muestra todo el proceso realizado en los ANEXOS

N°10, ANEXO N°11, ANEXO N°12 y ANEXO N°13.
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Segun el objetivo especifico Ill: “Calcular la resistencia a la compresion y

comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9%; comparar los
resultados del concreto patron vs el concreto con adicion de fibra de vidrio al 5%, 7% y 9%

respectivamente ”, los resultados son los siguientes:

Resultados de Concreto Patrén

Proporcion de materiales para concreto patron
Tabla 17

proporciones de materiales para concreto patron

PROBETAS PATRON
volumen probeta  0.00556 m®

1 probeta 15 probetas

Cemento 2.35 kg 35.30 kg
Agua Efectiva 0.97 litros 14.51 litros
Ag. Fino Seco 4.45 kg 66.68 kg
Ag. Grueso Seco 6.15 kg 92.18 kg

Nota: Cantidad de pesos y volumenes para 1 y 15 probetas de concreto patron, siendo este
el total de especimenes requeridos para la investigacion, considerando el 15% de

desperdicio, tal como se muestra en el ANEXO N°11.
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Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
Resistencia a la Compresion del Concreto Patron a los 7 Dias

Resistencia a la compresion de concreto patron a los 7 dias

PROBETA CONCRETO PATRON A LOS 7 DIAS

Fecha de Fabricacién 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 13/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 7 dias Numero de Probetas 5
Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro Altura Area Carga Ultima  F'c Obtenido F'c Obtenido
(Cm) (Cm) (Cm?) (Ko) (Kg/Cm?) (%)
TMA CP-M01 15.36 29.84 185.30 18155.00 97.98 46.66
TMA CP-M02 14.94 30.20 175.30 20175.00 115.09 54.80
TMA CP-MO03 15.16 30.71 180.50 19885.00 110.16 52.46
TMA CP-M04 15.05 31.00 177.89 23036.00 129.49 61.66
TMA CP-MO05 14.91 30.21 174.60 18752.00 107.40 51.14
PROMEDIO - - - - 112.02 53.34
DESVIACION ESTANDAR 11.58

Nota: Los resultados de los ensayos realizados de concreto patron a los 7 dias de edad, segun
las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una resistencia promedio
de f'¢c=112.02 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'c=53.34 % de la resistencia requerida

en su disefo.
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Resistencia a la Compresion del Concreto Patron a los 14 Dias

Tabla 19

Resistencia a la compresion de concreto patron a los 14 dias

PROBETA CONCRETO PATRON 14 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 20/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 14 dias Numero de Probetas 5
Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro Altura Area Carga Ultima F'c Obtenido F'c Obtenido
(Cm) (Cm) (Cm?) (Kg) (Kg/Cm?) (%)
TMA CP-M01 15.24 30.65 182.41 19531.70 107.07 50.99
TMA CP-M02 15.16 30.32 180.50 26547.00 147.07 70.03
TMA CP-MO03 14.76 30.01 171.10 22098.00 129.15 61.50
TMA CP-M04 14.71 30.18 169.95 21722.50 127.82 60.87
TMA CP-MO05 14.91 29.88 174.60 21358.00 122.33 58.25
PROMEDIO - - - - 126.69 60.33
DESVIACION ESTANDAR 14.38

Nota: resultados de ensayos realizados de concreto patron a los 14 dias de edad, segln las
normas MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034, se obtuvieron una resistencia promedio de
f'c= 126.69 kg/cm?, con un porcentaje obtenidos de f'c= 60.33 % de la resistencia requerida

en su disefio.
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Resistencia a la Compresion del Concreto Patron a los 28 Dias

Tabla 20

Resistencia a la compresion de concreto patron a los 28 dias

PROBETA CONCRETO PATRON 28 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?

Fecha de Ensayo 04/10/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?

Edad Probeta 28 dias Numero de Probetas 5

Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro Altura Area Carga Ultima F'c Obtenido  F'c Obtenido
(Cm) (Cm)  (Cm?) (Kg) (Kg/Cm?) (%)

TMA CP-M01 15.00 29.95 176.71 41963.00 237.46 113.08
TMA CP-M02 14.75 31.00 170.87 42977.00 251.51 119.77
TMA CP-MO03 14.85 29.88 173.20 43024.00 248.41 118.29
TMA CP-M04 14.76 31.60 171.10 44357.00 259.24 123.45
TMA CP-MO05 14.94 29.30 175.30 45524.00 259.69 123.66

PROMEDIO - - - - 251.26 119.65

DESVIACION ESTANDAR 9.13

Nota: Resultados de ensayos realizados de concreto patron a los 28 dias de edad, segun las
normas MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034, se obtuvieron una resistencia promedio de
f'c= 251.26 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'¢=119.65% de la resistencia requerida

en su disefio.

Resultados de Concreto Con Fibra de Vidrio al 5%

Proporcion de Materiales de Concreto con Fibra de Vidrio al 5%
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Tabla 21

Proporcion de materiales para concreto con fibra de vidrio al 5%

PROBETAS 5 % FIBRA DE VIDRIO

Volumen Probeta  0.00556 m®

1 probeta 15 probetas
Cemento 2.35Kg 35.30 Kg
Agua Efectiva 0.98 litros 14.76 litros
Ag. Fino Seco 411 Kg 61.67 Kg
Ag. Grueso Seco 6.15 Kg 92.18 Kg
Chema Fibra Ultrafina 0.12 Kg 1.76 Kg

Nota: Cantidad de pesos y volimenes para 1y 15 probetas de concreto con 5% de fibra de
vidrio, siendo este el total de especimenes requeridos para la investigacion, considerando el
15% de desperdicio. Tal como se muestra en el ANEXO N°12.
Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto con Fibra de Vidrio al 5% a
los 7 Dias

Tabla 22

Resistencia a la compresion de concreto con fibra de vidrio al 5% a los 7 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 5% A LOS 7 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 13/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 7 dias Numero de Probetas 5

Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion

Carga Ultima

Diametro  Altura  Area F'c Obtenido F'c Obtenido

(Cm) (Cm) (Cm?) (Kg) (KgiCm?) (%)

TMA FV5%-MO01 15.05 30.05 177.89 8669.00 48.73 23.21

TMA FV5%-M02 15.58 30.72 190.64 9032.00 47.38 22.56

TMA FV5%-MO03 15.08 30.18 178.60 9414.00 52.71 25.10

TMA FV5%-M04 15.47 31.00 187.96 9073.00 48.27 22.99

TMA FV5%-M05 15.10 30.75 179.08 9835.00 54.92 26.15

PROMEDIO - - - - 50.40 24.00
DESVIACION ESTANDAR 3.25
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Nota: Resultados de ensayos realizados de concreto adicionando fibra de vidrio al 5% a los

7 dias de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'c= 50.40 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'c=24% de la

resistencia requerida en su disefio.

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto con Fibra de Vidrio al 5% a

los 14 Dias

Tabla 23

Resistencia a la comprensidn de concreto con fibra de vidrio al 5% a los 14 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 5% A LOS 14 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?

Fecha de Ensayo 20/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?

Edad Probeta 14 dias Numero de Probetas 5

Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion

Diametro Altura  Area Carga Ultima F'c Obtenido F'c Obtenido

(Cm) (Cm)  (Cm?) (Kog) (Kg/Cm?) (%)

TMA FV5%-M1  14.86 30.11 17343 10741.40 61.93 29.49

TMA FV5%-M2  15.04 30.71 177.66 10653.53 59.97 28.56

TMA FV5%-M3  15.13 30.57 179.79 10504.10 58.42 27.82

TMA FV5%-M4  15.19 30.64  181.22 12491.20 68.93 32.82

TMA FV5%-M5  15.32 30.51  184.33 12914.70 70.06 33.36

PROMEDIO - - - - 63.86 30.41

DESVIACION ESTANDAR 5.30

Nota: Resultados de los ensayos realizados de resistencia a compresion del concreto con
fibra de vidrio al 5% a los 14 dias de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39/NTP
339.034, se obtuvieron una resistencia promedio de f'c=63.86 kg/cm?, con un porcentaje

obtenido de f'¢=30.41% de la resistencia requerida en su disefio.
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Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto con fibra de vidrio a los 28

Dias

Tabla 24

Resistencia de concreto con fibra de vidrio al 5% a los 28 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 5% A LOS 28 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?

Fecha de Ensayo 04/10/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?

Edad Probeta 28 dias Numero de Probetas 5

Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresién

Diametro  Altura  Area Carga Ultima F'c Obtenido  F'c Obtenido

(Cm) (Cm)  (Cm?) (Kg) (Kg/Cm?) (%)

TMA FV5%-M1 15.37 30.45  185.54 20227.00 109.02 51.91

TMA FV5%-M2 15.04 3041  177.66 21069.00 118.59 56.47

TMA FV5%-M3 1541 30.46 186.51 18480.00 99.08 47.18

TMA FV5%-M4 15.15 3041  180.27 19348.00 107.33 51.11

TMA FV5%-M5 15.41 30.64  186.51 17559.00 94.15 44.83

PROMEDIO - - - - 105.63 50.30

DESVIACION ESTANDAR 9.45

Nota: Resultados de los ensayos realizados de concreto con fibra de vidrio al 5% a los 28
dias de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'¢=105.63 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'c= 50.30 % de

la resistencia requerida en su disefio.
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Resultados de Comparacion de Resistencia Promedio a la Comprension del Concreto

Patron Vs Concreto con Fibra de Vidrio al 5%

Figura 8

Resistencia promedio de concreto patrén vs concreto con fibra de vidrio al 5%
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Nota: En la Figura 8, el grafico presenta la comparacion promedio a 7, 14 y 28 dias, entre
las probetas de concreto patron y probetas de concreto con adicion de fibra de vidrio al 5%,
obteniendo una resistencia promedio a los 28 dias de f'c=251.26kg/cm? en el concreto patron

y una resistencia promedio de f'c=105.63kg/cm? en el concreto con fibra de vidrio al 5%.

Resultados de Concreto Con Fibra de Vidrio Al 7%

Resultados de Proporcion de Materiales de Concreto con Fibra de Vidrio al 7%
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Tabla 25

Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

Proporcion de materiales para concreto con fibra de vidrio al 7%

PROBETAS 7 % FIBRA DE VIDRIO

Volumen Probeta 0.00556 M3

1 probeta 15 probetas
Cemento 2.35 Kg 35.30 Kg
Agua Efectiva 0.99 Litros 14.85 Litros
Ag. Fino Seco 3.98 Kg 59.67 Kg
Ag. Grueso Seco 6.15 Kg 92.18 Kg
Chema Fibra Ultrafina 0.16 Kg 2.47 Kg

Nota: cantidad de pesos y volimenes para 1y 15 probetas de concreto con 7 % de fibra de
vidrio, siendo este el total de especimenes requeridos para la investigacion, considerando el

15% de desperdicio. Tal como se muestra en el ANEXO N°13.
Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreta Fibra de Vidrio al 7% a los 7
Dias

Tabla 26

Resistencia a la compresion de concreto con fibra de vidrio al 7% a los 7 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 7% A LOS 7 DIAS

Fecha de Fabricacién 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 13/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 7 dias Numero de Probetas 5

Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro Altura Area Carga Ultima F'c Obtenido SLASLELE

(Cm)  (Cm) (Cm?) (Kog) (Kg/Cm?) (%)
TMA FV7%-M1 15.09 30.40 178.84 7211.00 40.32 19.20
TMA FV7%-M2 15.18 30.40 180.98 5717.00 31.59 15.04
TMA FV7%-M3 15.37 30.75 185.54 7757.00 41.81 19.91
TMA FV7%-M4 15.62 30.90 191.62 9996.00 52.16 24.84
TMA FV7%-M5 15.05 30.00 177.89 5353.00 30.09 14.33
PROMEDIO - - - - 39.19 18.66
DESVIACION ESTANDAR 8.90

Pag.

Machuca Abanto, E.
86



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NoATE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
Nota: Resultados de los ensayos realizados de concreto con fibra de vidrio al 7% a los 7 dias

de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'¢=39.19 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'c=18.66 % de la

resistencia requerida en su disefio.

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreta Fibra de Vidrio al 7% a los 14

dias
Tabla 27
Resistencia a la compresion de concreto con fibra de vidrio al 7% a los 14 dias
PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 7% A LOS 14 DIAS
Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 20/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 14 dias Numero de Probetas 5
Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro  Altura Area  CargaUltima F'c Obtenido F'c Obtenido
(Cm) (Cm) (Cm?) (Kg) (Kg/Cm?) (%)
TMA FV7%-M1 15.76 30.70 195.08 10444.10 53.54 25.49
TMA FV7%-M2 15.10 30.73 179.08 12542.80 70.04 33.35
TMA FV7%-M3 15.14 30.62 180.03 13391.10 74.38 35.42
TMA FV7%-M4 15.21 30.91 181.70 11492.50 63.25 30.12
TMA FV7%-M5 15.14 30.90 180.03 11798.00 65.53 31.21
PROMEDIO - - - - 65.35 31.12
DESVIACION ESTANDAR 7.87

Nota: Resultados de los ensayos realizados de concreto con fibra de vidrio al 7% a los 14
dias de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'c= 65.35 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'¢=31.12 % de

la resistencia requerida en su disefio.
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Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto con Fibra de Vidrio al 7% a

los 28 Dias

Tabla 28

Resistencia a la compresion de concreto con fibra de vidrio al 7%a los 28 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 7% A LOS 28 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 04/10/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 28 dias Numero de Probetas 5
Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro  Altura Area Carga F'c Obtenido F'c Obtenido
(Cm) (Cm) (Cm?  Ultima (Kg) (Kg/Cm? (%)
TMA FV7%-M1 15.20 30.63 181.46 19040.00 104.93 49.97
TMA FV7%-M2 15.00 29.91 176.71 20349.00 115.15 54.83
TMA FV7%-M3 14.86 29.79 173.43 16303.00 94.00 44.76
TMA FV7%-M4 15.00 30.51 176.71 16443.00 93.05 44.31
TMA FV7%-M5 15.04 30.55 177.66 18078.00 101.76 48.46
PROMEDIO - - - - 101.78 48.47
DESVIACION ESTANDAR 9.02

Nota: Resultados de los ensayos realizados de concreto con fibra de vidrio al 7% a los 28
dias de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'c=101.78 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'c=48.47 % de

la resistencia requerida en su disefio.
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Resultados de Comparacion de Resistencia Promedio a la Compresion del Concreto

Patron Vs Concreta Fibra de Vidrio al 7%

Figura 9

Resistencia promedio de concreto patrén vs concreto con fibra de vidrio al 7%
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Nota: En la Figura 9, se presenta en el grafico la comparacion promedio a 7, 14 y 28 dias
entre las probetas de concreto patrén y probetas de concreto con adicion de fibra de vidrio
al 7%, obteniendo una resistencia promedio a los 28 dias de f'c=251.26kg/cm? en el concreto
patron y una resistencia promedio de f'¢=101.78 kg/cm? en el concreto con fibra de vidrio

al 7%.
Resultados de Concreto con Fibra de Vidrio al 9%

Resultados de Proporcion de Materiales de Concreto con Fibra de Vidrio al 9%
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Tabla 29

1

Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

Proporcion de materiales para concreto con fibra de vidrio al 9%

PROBETAS 9 % FIBRA DE VIDRIO

Volumen Probeta  0.00556 m®
1 probeta 15 probetas
Cemento 2.35Kg 35.30 Kg
Agua Efectiva 1.00 litros 14.93 litros
Ag. Fino Seco 3.84 Kg 57.66 Kg
Ag. Grueso Seco 6.15 Kg 92.18 Kg
Chema Fibra Ultrafina 0.21 Kg 3.18 Kg

Nota: Cantidad de pesos y volumenes para 1 y 15 probetas de concreto con 9% de fibra de
vidrio, siendo este el total de especimenes requeridos para la investigacion, considerando el

15% de desperdicio. Tal como se muestra en el ANEXO N°14.

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto con Fibra de Vidrio al 9 % a

los 7 Dias

Tabla 30
Resistencia a la compresion de concreto con fibra de vidrio al 9% a los 7 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 9% A LOS 7 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 13/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 7 dias Numero de Probetas 5
Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro Altura  Area ) F'c Obtenido  F'c Obtenido

(Cm) (Cm) (Cm? Carga Ultima (Kg) (Kg/Cm?) (%)
TMA FV9%-M01  15.40 30.52 186.27 6775.00 36.37 17.32
TMA FV9%-M02  14.95 30.35 175.54 6764.00 38.53 18.35
TMA FV9%-M03  15.02 30.26 177.19 8360.00 47.18 22.47
TMA FV9%-M04  14.93 30.20 175.07 8717.00 49.79 23.71
TMA FV9%-M05  15.15 30.30 180.27 9005.00 49.95 23.79
PROMEDIO - - - - 44.37 20.46
DESVIACION ESTANDAR 6.45
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Nota: Resultados de los ensayos realizados de concreto con fibra de vidrio al 9% a los 7 dias

de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'c=44.37 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'¢c=20.46 % de la

resistencia requerida en su disefio.

Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto con Fibra de Vidrio al 9% a

los 14 Dias

Tabla 31

Resistencia a la compresion de concreto con fibra de vidrio al 9% a los 14 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 9% A LOS 14 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cmz2

Fecha de Ensayo 20/09/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm2

Edad Probeta 14 dias Numero de Probetas 5

Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Didmetro Altura Area Carga Ultima F'c Obtenido F'c Obtenido

(Cm) (Cm)  (Cm?) (Kog) (Kg/Cm?) (%)

TMA FV9%-M01 14.84 30.11 172.96 9602.60 55.52 26.44

TMA FV9%-MO02 14.91 29.84 174.60 6916.00 39.61 18.86

TMA FV9%-MO03 14.71 29.69 169.95 7797.00 45.88 21.85

TMA FV9%-M04 14.84 30.32 172.96 6929.50 40.06 19.08

TMA FV9%-MO05 15.52 30.51 189.18 8136.20 43.01 20.48

PROMEDIO - - - - 44.82 21.34

DESVIACION ESTANDAR 6.49

Nota: Resultados de los ensayos realizados de concreto con fibra de vidrio al 9% a los 14
dias de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'c= 44.82 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'c= 21.34% de

la resistencia requerida en su disefio.
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Resultados de Resistencia a la Compresion de Concreto con Fibra de Vidrio al 9% a

los 28 Dias

Tabla 32

Resistencia a la compresion de concreto con fibra de vidrio al 9% a los 28 dias

PROBETA CON FIBRA DE VIDRIO AL 9% A LOS 28 DIAS

Fecha de Fabricacion 06/09/2023 F'cr Requerida 295.00 Kg/Cm?
Fecha de Ensayo 04/10/2023 F'c de Disefio 210.00 Kg/Cm?
Edad Probeta 28 dias Numero de Probetas 5
Probeta Datos Probeta Endurecida Datos Ensayo a Compresion
Diametro Altura Area CargaUltima F'c Obtenido F'c Obtenido
(Cm) (Cm) (Cm?) (Ko) (Kg/Cm?) (%)
TMA FV9%-MO01 15.04 30.57 177.66 14806.00 83.34 39.69
TMA FV9%-MO02 15.35 30.66 185.06  14710.00 79.49 37.85
TMA FV9%-MO03 15.33 30.57 18458  14164.00 76.74 36.54
TMA FV9%-MO04 14.86 31.10 17343 13422.00 77.39 36.85
TMA FV9%-MO05 15.37 30.64 185.54 15218.00 82.02 39.06
PROMEDIO - - - - 79.80 38.00

DESVIACION ESTANDAR 2.86

Nota: Resultados de los ensayos realizados de concreto con fibra de vidrio al 9% a los 28
dias de edad, segun las normas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034, se obtuvieron una
resistencia promedio de f'¢=79.80 kg/cm?, con un porcentaje obtenido de f'c=38 % de la

resistencia requerida en su disefio.
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Resultados de Comparacion de Resistencia Promedio a Comprension del Concreto

Patron Vs Concreta con Fibra de Vidrio al 9%

Figura 10

Resistencia promedio de concreto patrén vs concreto con fibra de vidrio al 9%
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Nota: En la Figura 7, se presenta en el grafico la comparacion promedio a 7, 14 y 28 dias
entre las probetas de concreto patron y probetas de concreto con adicion de fibra de vidrio
al 9%, obteniendo una resistencia promedio a los 28 dias de f'c= 251.26kg/cm? en el concreto
patron y una resistencia promedio de f'c= 79.80 kg/cm? en el concreto con fibra de vidrio al

9%.
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Resultados de Comparacion de Variacion a la Resistencia Entre los Diferentes Tipos

Tabla 33
Variacion de la resistencia a la comprensién de los diferentes tipos de concreto
CONCRETO CONCRETO CONCRETO
CONCRETO CONFIBRA CONFIBRA CONFIBRA
PATRON DEVIDRIO DEVIDRIO DEVIDRIO
AL 5% AL 7% AL 9%
Resistencia Promedio 112.02 50.40 39.19 44.37
% Desviacion Estandar 11.58 3.25 8.90 6.45
E Resistencia Promedio 100.00% 44.99% 34.99% 39.60%
Incremento 0.00% -55.01% -65.01% -60.40%
" Resistencia Promedio 126.69 63.86 65.35 44.82
<5’: Desviacion Estandar 14.38 5.30 7.87 6.49
S Resistencia Promedio 100.00% 50.41% 51.58% 35.37%
Incremento 0.00% -49.59% -48.42% -64.63%
” Resistencia Promedio 251.26 105.63 101.78 79.80
<5‘: Desviacion Estandar 9.13 9.45 9.02 2.86
% Resistencia Promedio 100.00% 42.04% 40.51% 31.76%
Incremento 0.00% -57.96% -59.49% -68.24%

Nota: Se muestran en la tabla los resultados del incremento de resistencia a la compresion
del concreto patron, concreto con fibra de vidrio al 5%, 7% y al 9%, a las edades de 7,14,28
dias de curado del concreto, de los cuales se observa que el concreto patron, ha obtenido su
resistencia para la cual ha sido disefiada, el concreto con fibra de vidrio al 5% tienen una
disminucion de -55.01% a los 7 dias, -49.59 % a los 14 dias, -57.96% a los 28 dias de curado,
en cuanto al concreto con fibra de vidrio al 7%, a los 7 dias tiene una disminucion de -
65.01%, a los 14 dias una disminucion de -48.42%, y a los 28 dias una disminucion de -
59.49% en cuanto a su resistencia a la compresion; el concreto con fibra de vidrio al 9%
tiene una disminucion de -60.40% a los 7 dias , a los 14 dias una disminucion de -64.63%, a
los 28 dias una disminucion de -68.24%, todo referido en cuanto a la resistencia requerida

para lo cual ha sido disefiado.
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Resultados de Incremento de Resistencia de los Diferentes Tipos de Concreto

Tabla 34

Resistencia promedio a la comprension y su incremento alcanzado a las 7,14 y28 dias de curado de los diferentes tipos de concreto

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
RESISTENCIA INCREMENTO RESISTENCIA INCREMENTO  RESISTENCIA  INCREMENTO
TIPO DE MEZCLA PROMEDIO DE LA PROMEDIO DE LA PROMEDIO DE LA
OBTENIDA RESISTENCIA OBTENIDA RESISTENCIA OBTENIDA RESISTENCIA
(KG/CM2) (%) (KG/ICM2) (%) (KG/ICM2) (%)
Probeta Concreto Patrén 112.02 100.00% 126.69 100.00% 251.26 100.00%
Probeta Con Fibra de
Vidrio al 5% 50.40 44.99% 63.86 50.41% 105.63 42.04%
Probeta Con Fibra de
Vidrio al 7% 39.19 34.99% 65.35 51.58% 101.78 40.51%
Probeta Con Fibra de
Vidrio al 9% 44.37 39.60% 44.82 35.37% 79.80 31.76%

Nota: En la Tabla se muestra los resultados obtenidos a las diferentes edades de curado, 7,14 y 28 dias de curado de concreto,
obteniendo un porcentaje de resistencia alcanzada para el disefio requerido del concreto con fibra de vidrio al 5% de f'c= 42.04%,
concreto con fibra de vidrio al 7% del f'c=40.51%, concreto con fibra de vidrio al 9% del f'c= 31.76%. todo referido en cuanto a la

resistencia requerida en su disefio.
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Figura 11

Resistencia promedio a la compresion a los 7,14 y 28 dias de curado del concreto
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Nota: En la figura 11 se muestra el grafico de la resistencia a la compresion a los 7,14,28 dias del concreto patrén y el concreto con
adicion de fibra de vidrio al 5%,7% y 9%, mostrando una disminucion de la resistencia a la compresion de concreto cuando se

adiciona la fibra de vidrio a medida que se aumenta el porcentaje de adicion
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Figura 12

Variacion de la resistencia promedio a la comprension de los diferentes tipos de concreto
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Nota: En la figura 12 se muestra el grafico de la resistencia a la compresion a los 7,14,28
dias del concreto patron y el concreto con adicion de fibra de vidrio al 5%,7% y 9%, en
donde se observa que a los 28 dias de edad, el concreto patrén ha obtenido una resistencia
promedio de f'c=251.26 kg/cm?, el concreto con fibra de vidrio al 5 % una resistencia
promedio de f'c=105.63kg/cm?, el concreto con fibra de vidrio al 7% una resistencia
promedio de f'¢=101.78kg/cm?, y el concreto con fibra de vidrio al 9% una resistencia

promedio de f'¢=79.80kg/cm?.

Luego de realizar el andlisis de resultados y de los datos obtenidos podemos
responder a la pregunta de investigacion: “;cuél es la resistencia a la compresion y
comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en 5%,7%,9%, en Cajamarca

2023?”,se obtuvo que de el concreto con fibra de vidrio al 5 % una resistencia promedio
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de fc=105.63kg/cm?el concreto con fibra de vidrio al 7% una resistencia de

f'c=101.78kg/cm?, y el concreto con fibra de vidrio al 9% una resistencia de
f'c=79.80kg/cm?. El cual tiene una influencia negativa en la resistencia a la compresion del
concreto con fibra de vidrio a dichos porcentajes, ademas se ha visto afectado

considerablemente en sus propiedades mecanicas en base al concreto patron.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este capitulo se detalla las limitaciones que se ha tenido durante el proceso de

investigacion, en base a los resultados, ademas de ello, se presenta la comparacion de

resultados con investigaciones citadas por otros autores, de tal manera se contrasta los

antecedentes citados con los resultados de la presente investigacion, ademas se menciona las

implicancias acerca de los resultados obtenidos y responder a cada uno de los objetivos

planteados en la investigacion.

En cuanto a las limitaciones que se ha tenido en la presente investigacion se menciona

los siguientes puntos:

La variabilidad en las propiedades del concreto puede variar significativamente
segun factores como la composicion exacta de los materiales utilizados, las
condiciones de curado y la calidad del trabajo de construccion. Esta variabilidad
puede dificultar la comparacion precisa entre diferentes muestras y afectar la
interpretacion de los resultados.

El tamario y el tipo de las muestras de concreto utilizadas en el estudio pueden afectar
los resultados, muestras mas pequefias pueden no representar adecuadamente el
comportamiento del concreto en aplicaciones reales, mientras que muestras grandes
pueden ser dificiles de manejar y requerir equipos especializados para su prueba.
Cabe precisar que la utilizacion de fibra de vidrio ultrafina, es restringido en cuanto
a la compatibilidad con métodos de construccion tradicional, algunos métodos de
construccion pueden no ser compatibles con la inclusion de las fibras de vidrio en el
concreto. Esto podria limitar la adopcion generalizada en proyectos que siguen
métodos de construccion especificos, es decir, a medida que aumenta su porcentaje

de adicion, y al estar en contacto con el agua, pierde su trabajabilidad al convertirse
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en una esponja absorbente de agua, lo cual impide que se realice una mezcla

homogénea en el concreto, tanto para el agregado, cemento, agua.

e El periodo durante el cual se realizan los ensayos de compresion axial y se recopilan
los datos puede influir en los resultados, un estudio de corta duracion puede no
capturar completamente el comportamiento a largo plazo del concreto modificado
con fibra de vidrio, dicha tesis en estudio tendria que ser una investigacion
longitudinal, debido a que se tendria que analizar a lo largo de un mayor periodo de
duracién en cuanto a las edades de curado del concreto, ya que a los 28 dias es un
poco limitante el tiempo, de manera hipotética se podria decir que su resistencia
aumentaria, pero no tanto significativa. Se recomienda a futuras investigaciones que
se analice dichas propiedades mecanicas del concreto con adicion de fibra de vidrio
durante un mayor tiempo de investigacion.

e La distribucion de las fibras dentro del concreto puede variar y afectar las
propiedades mecanicas del material, si la distribucion no es uniforme, podria
introducir sesgos en los resultados del estudio.

e La interaccion entre las fibras de vidrio y concreto puede influir en el
comportamiento mecénico del material, esta interaccion puede ser afectada por
factores como el tipo de fibra, el proceso de mezclado y la compatibilidad quimica
entre la fibra y el concreto base.

e La disponibilidad de equipos y recursos para realizar pruebas mecanicas y analisis

de datos puede limitar la amplitud y la precision del estudio.

Es fundamental reconocer estas limitaciones y abordarlas de manera adecuada en el

disefio y la ejecucion del estudio, asi como en la interpretacion de los resultados. También

Péag.

Machuca Abanto, E.
100



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NoATE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
es importante comunicar claramente estas limitaciones en la investigacion para garantizar la

transparencia y la fiabilidad de este trabajo de investigacion.

A continuacion, se presenta la interpretacion comparativa referente a la realidad

problematica y antecedentes anteriormente citados.

e LaPefia & Lockuan (2020), en su investigacion:” Influencia de la fibra de vidrio al
1%, 2% y 3% en las resistencias a la compresion y flexion del concreto F’C=
210kg/cm? con respecto al agregado fino—Chimbote—2020”, menciona que su
composicion estructural de la fibra favorece en las caracteristicas importantes como
en las propiedades mecénicas, se tuvo a bien el estudio de la adicion de fibra de vidrio
en el concreto para determinar su influencia y la resolucion que originara seré de gran
ayuda técnica, permitiendo determinar empiricamente el porcentaje éptimo para
concreto de resistencias distintas; Contrastando su investigacion con la presente,
queda demostrado que la fibra de vidrio surtiria un efecto significativo positivo en
cuanto su adicién sea en proporciones y porcentaje de menor cantidad a las
planteadas en la presente investigacion, caso contrario tal como se muestra en la
Tabla N° 28, los resultados sufren una disminucion de su resistencia a la compresion,
perdiendo asi sus propiedades mecénicas del concreto a nivel estructural. EI concreto
con fibra de vidrio al 5% tienen un descenso de -55.01% a los 7 dias, -49.59 % a los
14 dias, -57.96% a los 28 dias de curado, en cuanto al concreto con fibra de vidrio al
7%, a los 7 dias tiene una disminucion del -65.01%, a los 14 dias -48.42%, y a los 28
dias una reduccion -59.49% en su resistencia a la compresion; el concreto con fibra
de vidrio al 9% tiene un descenso de -60.40% a los 7 dias, a los 14 dias una

disminucién de -64.63%, a los 28 dias un descenso de -68.24%.
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e Enlaciudad Cajamarca ain no es muy comun el uso de fibra de vidrio, ya que es un

producto nuevo y de escasa informacién en cuanto al uso adicionado al concreto
tradicional , se estima que se empezara a utilizar basicamente en cuanto a la mezcla
del concreto en acabados y posteriormente a utilizarlo en estructuras de concreto
armado; (Pacheco, 2020) en su investigacion: “Efecto de la fibra de vidrio tipo E
sobre la resistencia a la compresion f'¢=210kg/cm? ”, nos menciona que la ciudad
de Trujillo, ha crecido a pasos agigantados en el sector construccion; sin embargo, el
75% de las edificaciones sufren problemas de degeneracion gradual en su estructura,
debido a una gran variedad de factores, calidad de los materiales, empirismo en
conocimientos de construccion al no aplicar correctamente los procedimientos
constructivos estipulados en el Reglamento Nacional de Edificaciones; Cabe
mencionar también que, muchas de las afectaciones a las estructuras son debido a
agentes externos que las debilitan, estos son agentes corrosivos que dafian el acero
de las edificaciones. De esta manera, se planted utilizar un elemento adicional o
aditivo dentro de la elaboracion del concreto, con el fin de aumentar las
caracteristicas o propiedades mecanicas del mismo.

e Por otra parte, Garcia (2017), en su investigacion titulada: “Efecto de la fibra de
vidrio en las propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? en la ciudad de
Puno”, en su investigacion adicioné hebras al concreto en 03 porcentajes, siendo
estos 0.025%, 0.075% y 0.125%, segun los resultados se obtuvo un incremento en la
resistencia a la compresion del concreto en 6.65%, 122.26%, 1.26% respectivamente.
Adicionando 0.025% de fibras-hebras existe mejora notable en la resistencia a la
compresion. En cuanto a la presente investigacion realizada, el concreto con fibra de

vidrio al 5%, 7% y 9%, se muestra un decremento significativo en cuanto a la
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resistencia promedio, teniendo una disminucién de resistencia la compresion a los 28

dias del 57.96%, 59.49%, 68.24 %. Respectivamente segun los porcentajes
adicionados de la fibra de vidrio.

Pinedo, Azaiiero (2022), en su investigacion titulada: “Andlisis de la trabajabilidad y
resistencia a compresion, adicionando fibra de vidrio e incorporando aditivo de
adherencia resistente a sulfatos Cajamarca 2022”, El concreto curado en agua
convencional, disefio patron, al 2% y 4% de fibra de vidrio obtienen resistencias,
332.686 Kg/cm?, 241.727 Kg/cm?, 176.983 Kg/cm? respectivamente. Por otro lado,
se determina la resistencia de las probetas expuestas a sulfatos, disefio patrén, 2% y
4% de fibra de vidrio respectivamente, 298.023 Kg/cm?, 200.917 Kg/cm?, 161.927
Kg/cm?, determind que no se cumple la hipdtesis, chema Plast da trabajabilidad, al
agregar porcentajes de fibra mayores al 2% se pierde resistencia del concreto f'c 210
Kg/cm? y trabajabilidad, y ante un curado expuesto a sulfatos disminuye
considerablemente la resistencia del concreto. Tal como menciona el autor anterior ,
en su investigacion nos muestra una reduccion continua en cuanto al adicion de fibra
de vidrio, asi como también pierde algunas de su propiedades mecénicas y la
trabajabilidad del concreto, nuestra resistencia promedio obtenida a los 28 dias del
concreto con fibra de vidrio en porcentajes de 5%,7%y 9 % fueron: EI concreto
patron ha obtenido una resistencia promedio de f'c=251.26 kg/cm? , el concreto con
fibra de vidrio al 5 % una resistencia promedio de f'¢c=105.63kg/cm? , el concreto
con fibra de vidrio al 7% una resistencia promedio de f'¢c=101.78kg/cm?, y el
concreto con fibra de vidrio al 9% una resistencia promedio de f'c=79.80kg/cm?.

En la presente investigacion se obtuvo el material de la cantera Bazan, siendo el tipo

de cantera de rio, analizando sus propiedades mecanicas del agregado en base a
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ensayos en laboratorios de UPN, posteriormente se elaboro el disefio de mezclas

Optimo, obteniendo resultados favorables para el concreto patron y en cuanto a la
adicion de fibra de vidrio en porcentajes de 5%,7% y 9% se obtuvo una desmejora
considerable en cuanto a la compresion axial, por otra parte la investigacion Campos,
(2019), “Resistencia del concreto f¢c=210 kg/cm? adicionando fibra de vidrio en
proporciones de 2%, 4% y 6%, realizada en Cajamarca, realizd ensayos
comparativos entre el concreto patron o convencional y el concreto con la adicion de
fibra de vidrio en los porcentajes de 2%, 4% y 6% donde su usaron los agregados
extraidos de la cantera Roca Fuerte del rio Chonta- Bafios del Inca. La propiedad que
se estudio fue la resistencia a la compresion axial, EI porcentaje de fibra de vidrio
que se uso se determind en funcion del peso del cemento. El concreto patron y el
concreto con la adicion de fibra de vidrio en los porcentajes ya mencionados tuvieron
una resistencia nominal a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias. Segun los
resultados obtenidos se observd que la fibra de vidrio favorece a la resistencia a la
compresion axial en el porcentaje de 2% con f'c=251.41 kg/cm? sobre el concreto
patron con f'¢=230.13 kg/cm? y sobre los demas porcentajes esto a la edad de 28

dias.

Con respecto a las implicancias tedricas, practicas y metodoldgicas, este
proyecto de investigacion podria contribuir significativamente al avance del
conocimiento en el uso de fibras de vidrio ultrafinas en el concreto y asi
posteriormente brindar directrices Utiles para la implementacion practica en

proyectos de construccidn, mediante una metodologia normada a nivel local.

Segun sus implicancias teodricas se estudio las propiedades mecanicas al analizar

cémo la adicién de fibras de vidrio ultrafina afecta las propiedades mecanicas del
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concreto, como la resistencia a la compresion asi mismo se realizd pruebas

experimentales para comprender la influencia de las fibras de vidrio en porcentajes
de 5%,7%y 9% a la resistencia del concreto con fibras de vidrio, considerando los
estudios de exposicion a condiciones ambientales normales tal como fue alos 7, 14
y 28 dias de curado del concreto.

e En cuanto a implicancias précticas se desarrolld los tipos mezclas optimizadas y se
identificaron las proporciones éptimas de fibras de vidrio en la mezcla de concreto,
para lograr propiedades deseadas y posteriormente realizar las pruebas practicas en
lotes de concreto con diferentes cantidades de fibras de vidrio ultrafina (5%,7% y
9%) y evaluar el rendimiento en condiciones de carga y entorno real.

e En implicancias metodologicas se realizO procedimientos de dosificacion y
mezclado, se desarrollaron metodologias para la dosificacion precisa de fibras de
vidrio y su incorporacion en la mezcla de concreto, se establecio procedimientos de
laboratorio y de campo para garantizar la uniformidad y la eficiencia en la
distribucion de las fibras de vidrio ultrafinas y posteriormente se evalud el
desempefio estructural del concreto adicionando fibras de vidrio, y mediante
protocolos de prueba que simulen cargas y condiciones del mundo real para evaluar

la respuesta estructural.

La presente investigacion se basa en resultados obtenidos de manera experimental en
el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte, mediante la realizacion de
diversos ensayos y queda demostrado que al adicionar la fibra de vidrio al 5% ,7% y 9% la
resistencia a la compresion del concreto se ha visto afectado de manera significativa, tal

como se observa que ha sufrido una disminucion en cuanto a la resistencia requerida de
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-57.96%, -59.49%, -68.24% respectivamente; A mayor aumento de la cantidad de fibra de

vidrio este reduce su resistencia a la mitad del disefio propuesto, concluyendo que no se
podria utilizar en casos practicos la utilizacion de la fibra de vidrio adicionado al concreto
en los porcentajes estudiados (5%,7%,9%). Pero que seria factible utilizar la fibra de vidrio

en porcentajes sumamente menores a los porcentajes propuestos en la presente investigacion.

e En primer lugar, al adicionar la fibra de vidrio al 5% se obtuvo una resistencia
promedio a la compresion 105.63 kg/cm?, llegando a obtener un porcentaje de
resistencia promedio de tan solo del 42.04% de la resistencia requerida.

e Al adicionar la fibra de vidrio al 7 % se obtuvo una resistencia promedio a la
compresion 101.78 kg/cm?, llegando a obtener un porcentaje de resistencia promedio
de tan solo del 40.51 % de la resistencia requerida.

e Al adicionar la fibra de vidrio al 9 % se obtuvo una resistencia promedio a la
compresion 79.80 kg/cm?, llegando a obtener un porcentaje de resistencia promedio

de tan solo del 31.76 % de la resistencia requerida.
En cuanto a las conclusiones de la presente investigacion se detallan a continuacion:

Después de haber procesado y analizado los datos , se rechaza la hipotesis,
al obtener los resultados y siendo analizados , se determind la resistencia a la
compresion 'y comportamiento del concreto, adicionando fibras de vidrio en
5%,7%,9%, se concluye que este no incrementa de manera positiva su resistencia
final a la compresion, por el contrario, disminuye drésticamente su resistencia
promedio, al obtener resultados del concreto de fibra de vidrio al 5% una resistencia
promedio de 105.63 kg/cm? equivalente al 42.04% de su resistencia requerida en

disefio, concreto con fibra de vidrio al 7%, se obtuvo una resistencia promedio de

Péag.

Machuca Abanto, E.
106



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NoATE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
101.78 kg/cm? (40.51%), concreto con fibra de vidrio al 9% se obtuvo una resistencia

promedio de 79.80 kg/cm? equivalente 31.76% de la resistencia requerida, datos

analizados a los 28 dias de edad de curado del concreto.

e Se determino las propiedades de los agregados, en el cual se logré conocer las
propiedades fisicas del agregado fino y grueso a través de ensayos en laboratorio de
concreto de la Universidad Privada del Norte y se procedié a elaborar el disefio de
mezclas utilizando el método A.C.I. 211.R y posteriormente la elaboraciéon de
especimenes de probetas cilindricas, adicionado al concreto patron la fibra de vidrio
en cantidades de 5%, 7% y 9%, asi mismo se realizo6 su analisis de la resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 de curado del espécimen en estudio.

e Serealizé el disefio de mezcla 6ptimo para el concreto patron para una resistencia de
210kg/cm?, asi como para el concreto con adicion de fibra de vidrio al 5%,7% y 9%
por el método de resistencia ACI 211.R, de los cuales se obtuvo una resistencia
promedio a los 28 dias, segun la Tabla 27 se puede apreciar que el concreto con fibra
de vidrio al 5% de 105.63 kg/cm?, concreto con fibra de vidrio al 7% una resistencia
promedio de 101.78 kg/cm?, y al 9% una resistencia promedio de 79.80 kg/cm?.

e Secalcul6 laresistencia a la compresion y comportamiento del concreto, adicionando
fibras de vidrio en 5%,7%,9%, y se compard los resultados del concreto patrén, Con
respecto al concreto patron de f'c=210kg/cm? en la Tabla 28 se ha determinado la
resistencia promedio a compresion del concreto, las edades de 7,14, 28 dias,
obteniendo una resistencia de f'¢=112.02 kg/cm?, f'c=126.69kg/cm?, f'c= 251.26
kg/cm?, respectivamente, asi mismo en el concreto con fibra de vidrio al 5% se
obtuvo una resistencia promedio de f'c= 50.40kg/cm? a los 7 dias ,f ¢= 63.86 kg/cm?

a los 14 dias , y a los 28 dias una resistencia promedio de f'¢c=105.63kg/cm?; en
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cuanto al concreto con fibra de vidrio al 7% se obtuvieron resultados de la resistencia

promedio de f'¢=39.19 kg/cm? a los 7 dias , f'c=65.35kg/cm? a los 14 dias y un
f'c= 101.78kg/cm? a los 28 dias; en cuanto al concreto con fibra de vidrio al 9% se
obtuvieron resultados de su resistencia promedio a la compresion alos 7 dias de f'c=
44.37 kg/cm? , a los 14 dias de f'c=44.82kg/cm? y a los 28 dias una resistencia

promedio de f'c= 79.80kg/cm?.

Se describe algunas recomendaciones importantes que se dieron lugar en el

desarrollo de la presente investigacion:

Para futuras investigaciones se recomienda realizar pruebas para evaluar el
comportamiento a largo plazo del concreto modificado con fibra de vidrio,
incluyendo pruebas de durabilidad y resistencia a la fatiga.

Disefar un estudio que incluya un namero suficiente de muestras en cada grupo de
porcentaje de fibra de vidrio (5%, 7% y 9%) para obtener resultados estadisticamente
significativos, se deberia utilizar un disefio experimental que minimice el sesgo y
permita la comparacién entre los diferentes grupos.

Controlar cuidadosamente todas las variables que podrian influir en los resultados,
como la composicion del concreto, las condiciones de curado, el tamafio y la forma
de las muestras, y las condiciones ambientales durante las pruebas.

Realizar pruebas mecanicas estandar para evaluar propiedades como la resistencia a
la compresion del concreto modificado con fibra de vidrio. Asegurandose de seguir
los procedimientos de prueba establecidos y de utilizar equipos calibrados y
confiables.

Realizar un analisis estadistico apropiado de los datos obtenidos en las pruebas

mecanicas para identificar cualquier diferencia significativa entre los diferentes
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porcentajes de fibra de vidrio. Utilizar herramientas estadisticas para interpretar los

resultados de manera rigurosa.
e Registrar detalladamente todos los procedimientos experimentales, resultados y
andlisis realizados durante el estudio. Esto facilitara la reproducibilidad del estudio

y la verificacion de los resultados por parte de otros investigadores.
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ANEXOS

ANEXO N°01: Protocolo de contenido de humedad de agregado fino

——
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
|__ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
. = NORMA MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
UNVERSOAD “ANALISIS DE LA RESISTENCIAA LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
;N:"u TESIS CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
CANTERA: “CANTERA BAZAN" TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
i UBICACION: Av. Miguel Carduci 696 TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
FECHA DE ENSAYO: 02-08-2023 REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 1105 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 5
A Identificacion del ] E1-M1 E1-M2 E1-M3
recipiente o Tara 2 i 2
Peso del
B Recipiente ar 65.70 66.10 66.20
Recipiente +
[ Material Natural ar 325.50 324.60 324.50
Recipiente +
D Material Seco ar 305.20 303.70 304.30
Peso del material
E himedo ar 259.80 258.50 258.30
(Wmh)=C-B
Peso del material
F Seco ar 239.50 237.60 238.10
(Ws)=D-B
w Porcentaje de
A humedad % 8.48 8.80 8.48
% | (E-F/F)*100
Promedio
G | Porcentaje % 8.59
Humedad
W) = Wmh — Ws <106
=T ws
Nota: Material hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE; MACHUCA ABANTO, ELQUI | NO —+NG7JORGE L. HOYOS NOMBRE: }4& TULIO EDGAR
MARTINEZ GUILLEN SHEEN
FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023
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ANEXO N°02: Protocolo de contenido de contenido de humedad agregado grueso

% 1
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

‘ PROTOCOLO
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
| NORMA MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
UNVERSOAD ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
PRVADA TESIS CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
e CAJAMARCA 2023"
CANTERA: “CANTERA BAZAN" TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: Av. Miguel Carduci696|  TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
FECHA DE ENSAYO: 02-08-2023 REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110£5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 5
Identificacion del T
A recipiente o Tara - E2-M1 E2-M2 E2-M3
Peso del
B Recipiente gr 65.40 65.3 65.6
Recipiente +
c Material Natural or | 448.50 4476 449.9
Recipiente +
D Maleral Saco gr | 440.50 438.2 440.9
Peso del material
E hamedo or 383.10 382.30 384.30
(Wmh)=C-B
Peso del material
F Seco ar 375.10 372.90 375.30
(Ws)=D-B
Porcentaje de
W% humedad % 213 2.52 2.40
(E-F/F)*100
Promedio
G | Porcentaje % 235
Humedad

Wmh - Ws
(W) = —7—* 100

Nota: Material hace menci6n tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATQRIO ASESOR
(
AP 7 '
g Ja
NOMBRE: MACHUCA ABANTO, ELQUI NO}WRGE L. HOYOs NOMBRE: NG. TULIO EDGAR
MARTINEZ GUILLEN SHEEN

FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023
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ANEXO N203: Protocolo de analisis granulométrico agregado fino
R e e e it o e =it
_1 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
‘ ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEAGREGADOS GRUESOS Y FINOS
e NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
PRVADA l TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO,
R S ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: “CANTERA BAZAN" ™: -
UBICACION: Av. Miguel Carduci 696 TMN: =
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 M.F: 2.82
FECHA DE ENSAYO: 03-08-2023 HUSO A UTILIZAR: ASTM C33
RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI | REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
AGREGADO FINO
Minimo: 500 gr.
Husos
Gmnu'loméu'ico
TAMZ | PeEso % %RETENIDO | %pasante | Soorm c33)
- RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO Tl (e
(pulg) | (mm) (@ %) %) %) Inferior | Superior
1 N°4| 475| 73.24 5.22% 5.22% 94.78% 95 100
2 N°8| 236 | 187.26 13.34% 18.55% 81.45% 80 100
3| Ne10] 2.00 - - : : - N
4|nc16 | 1.18]| 24006 | 17.10% 35.65% 64.35% 50 85
5 | N° 30 06 | 245.32 17.47% 53.12% 46.88% 25 60
6 | N° 50 0.3 | 326.94 23.28% 76.41% 23.59% 10 30
7N°100 | 045| 233.36 | 16.62% | 93.03% 6.97% 10
8 [N°200 |0.075| 97.92 6.97% 100.00% 0.00% 3
9 |Bandeja| - 0.00 - -
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
(Z % Retenido acumulado en las mallas N°4, 8,16,30,50 y 100)
M.F =
100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABORATORIO ASESOR
A G
NOMBRE: MACMBEAABANTO ELQUI Noysﬁse-mﬁoaee L. Hoyos NOMBRI7 ING. TULIO EDGAR
MARTINEZ GUILLEN SHEEN
FECHA:15-08-2023 FECHA:15-08-2023 FECHA: 15-08-2023
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ANEXO N°04: Protocolo de curva granulométrica de agregado fino

— | __LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

1r ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEAGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ensecss | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012

;'.“-':_‘ TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL C?NCRETO.
| ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
CANTERA: “CANTERA BAZAN" TM: s
UBICACION: Av. Miguel Carduci 696 TMN: -
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 MF: 2.82
FECHA DE ENSAYO: 03-08-2023 HUSO A UTILIZAR: ASTM C33
RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI | REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ

GREGADO FINO

100% @
90 %
80 %
70%

60 %
——LIMITE INFERIOR
50 %

—e—LIMITE
40 % SUPERIOR

—&—AGREGADO
30% FINO

PORCENTAJE QUE PASA

20 %
10%

0%
10.000 1.000 0.100 0.010

ABERTURA DE TAMIZ EN mm

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATQRIO ASESOR

— v

dp

NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI

'
/

o

NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
GUILLEN SHEEN

FECHA:15-08-2023 FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023
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ANEXO N°05: Protocolo de analisis granulométrica de agregado grueso

_ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEAGREGADOS GRUESOS Y FINOS
- NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
PRVADA TESIS “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
DE.NOATE | CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: *CANTERA BAZAN" ™: T
! UBICACION: Av. Miguel Carduci696 | TMN: %
! FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 M.F: r
i FECHA DE ENSAYO: 03-08-2023 HUSO A UTILIZAR: 6
| RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI | REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
]
AGREGADO GRUESO
MATERIAL: Depende TM
Husos
Granulométrico
PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
” TAMIZ | ReTENIDO | RETENIDO| ACUMULADO | ACUMULADO | Revisar Norma
" (@r) (%) (%) (%) ASTM C33)
Limite Limite
(pulg) | (mm) Superior | Inferior
1| 2% | 635 -
2 2" 50.8 -
1| 1% | 381 -
2| 1 | 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100 100
3| 34 19 | 705.78 | 14.12% 14.12% 85.88% 90 100
4| 120 | 125 | 2456.96 | 49.14% 63.25% 36.75% 20 55
5| a8 | 95| 104214 | 20.84% 84.10% 15.90% 0 15
5| N4 |a75| 79520 | 15.90% | 100.00% 0.00% 0 5
7 | Bandeja| - 0.00
Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y
el tamafio méaximo nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor
o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABO;A‘IPBIO ASESOR
[ /)
&P i
= \
NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI NOWGE L. HOYOS NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
" MARTINEZ GUILLEN SHEEN
FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023 FECHA:15-08-2023
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ANEXO N°06: Protocolo de curva granulométrica de agregado fino

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEAGREGADOS GRUESOS Y FINOS
erscss | | NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
P~ TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL -
CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023

CANTERA: “CANTERA BAZAN" ™: y b
UBICACION: Av. Miguel Carduci 696 TMN: "
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 M.F: -
FECHA DE ENSAYO: 03-08-2023 HUSO A UTILIZAR: 6
RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI | REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ

AGREGADO GRUESO

90 % \

70 %

60 %
—e—LIMITE INFERIOR
50 %

—o—LiMITE
40 % SUPERIOR

~@—-AGREGADO
30% GRUESO

PORCENTAJE QUE PASA

20 %

10%

" AN

100.000 10.000 1.000
ABERTURA DE TAMIZ EN mm

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR

i ,

NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI NOM

A

RGEL. HOYOS NOMBREyI@G. TULIO EDGAR
MARTINEZ GUILLEN SHEEN

FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023
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ANEXO N°07: Protocolo de gravedad especifica y absorcion de los agregados finos

T

UNVERSDAD
PRVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEAGREGADOS FINOS

NORMA

MTC E205/ ASTM C128 / NTP 400.022

TESIS

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"

CANTERA:

“CANTERA BAZAN"

TIPO DE CANTERA:

CANTERA DE RIO

UBICACION:

Av. Miguel Carduci 696

TIPO DE MATERIAL:

AGREGADO FINO

FECHA DE MUESTRA:

31-07-2023

RESPONSABLE:

MACHUCA ABANTO ELQUI

FECHA DE ENSAYO:

03-08-2023

REVISADO POR:

ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

DESCRIPCION

Und.

RESULTADO

Peso al aire de la muestra desecada.

ar.

492.8

488.2 N.A

Peso del picndmetro aforado lleno de agua.

ar.

1306

1305.9 N.A

Peso total del picnémetro aforado con la muestra y lleno
de agua

gr.

1600.7

1605 N.A

Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca

gr.

502.7

503.5 N.A

Peso especifico aparente (Seco)

P. e. a(seco) = A
+S=-C

gr./em?®

237

2.39 2.38

Peso especifico aparente (SSSy

P.e. a(S5S) = Brs-cC

gr./cm?®

2.42

246 244

Peso especifico nominal (Seco)

P.e. n(seca) = m

gr./cm?®

2.49

2.58 2,53

Absorcion gk
Abs (%) = ==t 100%

(%)

2,01

313 2.57

N.A: NO APLICA

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADQ#R DE LA

BARATORIO

ASESOR

¢D

NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI

W

ZRGE L. HOYOS
ARTINEZ

NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
GUILLEN SHEEN

FECHA: 16-08-2023

FECHA: 15-08-2023

FECHA: 15-08-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°08: Protocolo de gravedad especifica y absorcion de los agregados gruesos

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

e
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEAGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO,
ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"

* CANTERA BAZAN" | TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
Av. Miguel Carduci 696| TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO

01-08-2023 RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
03-08-2023 REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ

ENSAYO
NORMA

TESIS

T

FRvada
DEL NORTE

CANTERA:
UBICACION:

FECHA DE MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio

Peso en el aire de la muestra seca ar. |2040.5/2240.3|2210.3 N.A

Peso en el aire de la muestra saturada con superficie NA
seca .
Peso Sumergido en agua de la muestra saturada.
(Utilizando canasta)

Peso especifico aparente seco
D P.e.a(seco) = —54'5 grfcm?
Peso especifico aparente SSS
E P.e.a(S5S) =
Peso especifico nominal

A
F P.e.a(SSS) = A

gr. |[2124.8(2310.3|2260.3

gr. |1268.3| 1388 |1360.2 N.A

2.38 | 243 | 2.46 2.42

gr/lcm® | 2.48 | 2.50 | 2.51 2.50

B-C

gricm® | 2.64 | 2.63 | 2.60 2.62

N.A: No aplica

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATGRIO

77 7| i

ASESOR

NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI

W /JORGE L. HOYOS
MARTINEZ

NOMBRE: yc TULIO EDGAR
GUILLEN SHEEN

FECHA: 15-08-2023

FECHA: 15-08-2023

FECHA: 1508-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoATE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°09: Protocolo de peso unitario de agregado fino y grueso

LABORATORIO DE CONCRETO
\ _‘ PROTOCOLO
ITARIO DE LOS AGREGADOS
ENSAYO PESO UN
- - NORMA MTC E 203 / ASTM C29/ NTP 400.017
prvana TESIS *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO,
DEL NORTE ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: “CANTERA BAZAN" | TIPO DE CANTERA: CANTERA DE RIO
UBICACION: Av. Miguel Carduci 696| TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
FECHA DE ENSAYO: 03-08-2023 REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN 3
AGREGADO FINO NOMINAL v MOLDE 9300.00 cm!
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado gr 18700.00 | 18920.00 | 19900.00
B | Peso del molde gr 4780.00 | 4780.00 | 4780.00
C | Peso del AF Compactado, C=A-B or 13920.00 | 14140.00 | 15120.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C / Vol. Molde griem3 | 1.50 1.52 1.63 1.55
E | Peso del Molde + AF Suelto or 17750.00 | 18190.00 ( 18920.00
F | Peso del AF Suelto, F=E~B gr |12970.00 | 13410.00 | 14140.00
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F / Vol. Molde griem3 1.39 1.44 1.52 1.45
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. i VOLUMEN
AGREGADO GRUESO NOMINAL A MOLDE 9300.00 cm3
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado gr 18700.00 | 18920.00 | 19200.00
B | Peso del molde ar 4780.00 | 4780.00 4780.00
C | Peso del AG Compactado, C=A-B or 13920.00 | 14140.00 | 14420.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
o D = C / Vol. Molde grlem3 | 150 | 1.52 155 152
E | Peso del Molde + AG Suelto gr | 17600.00 | 17720.00 | 17650.00
F | Pesodel AG Suelto, F=E-B gr 12820.00 | 12940.00 | 12870.00
PESO UNITARIO SUELTO,
" G =F/Vol. Molde griem3 | 1.38 1.39 1.38 1.39
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABO 10 ASESOR
t 1/
- 7
/
NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI | NOM RG? L. HOYOS NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
MARTINEZ GUILLEN SHEEN
FECHA: 15-08-2023 FECHA: 15-08-2023 FECHA: 1508-2023
Pag.

Machuca Abanto, E.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ANEXO N°10: Protocolo de diseio de mezclas

PROTOCOLO

DISENO DE MEZCLAS METODOACI 211.R.

ovaesais oA — ASTM 33

ez | TESIS *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL

ol | CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,5%, EN CAJAMARCA 2023
CANTERA el e SPON : MACHUCA ABANTO ELQUI
UBICACION: Av. Miguel Carduci 698 - s
FECHA DE MUESTRA 31.07-2023

s ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

FECHA DE ENSAYO: Qokzes | T HADGPOR

1.PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

DISENO DE MEZCLA METODO AC| 211.R.

~ AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINURA 282 TIPO DE PERFIL A:OGULAR
TAMARO MAXIMO 1
CONTENIDO DE HUMEDAD A TAMARO MAXIMO NOMINAL 4
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.38 griem MODULO DE FINURA 1.88
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.57% ggsuggepém ?Fe .:g:oMzDSA :4329; -
ARIO COM ADO 1.55 griem® :
s PN 148 ol PORCENTAJE DE ABSORCION 317%
PESO UNITARIO SUELTO SECO F 9& PESO UNITARIO COMPACTADO 3 B2 arfom?
CONTENIDO DE VACIOS : 'PESO UNITARIO SUELTO SECO 1.38 gricm?
2. DATOS: CEMENTO, AGUA Y FIBRA DE VIDRIO
CEMENTO
PESO ESPECIFICO 3.12 griem®
TIPO DE CEMENTO TIPO |
_PESO BOLSA DE CEMENTO 4250 Kg
AGUA PARA DISENO
PESO ESPECIFICO 1.00 griem?

FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA CHEMA

PESO ESPECIFICO 910.00 Kg/m?
PORCENTAJE DE ADICION 0.00%
EFECTO DE REDUCCION DE AGUA -
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

@

NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQW

5
NOMERE: ING. TULJD EDGAR GUILLEN SHEEN

FECHA: 28-08-2023

FECHA 28-08-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

!"'mﬂ,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA/
DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
u;ﬁ DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.
e “ﬁc”
Favasa TESIS *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
CEAATE CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023°
CANTERA “CANTERA BAZAN
SPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
UBICACION Av. Miguel Carduci 656 e =
FECHA DE MUESTRA' 31-07-2023
FECHA DE ENSAYO. 02.08.2023 REVISADO POR: ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION (fc) 210.00 Kgiem?
NUMEROQ DE ENSAYOS -
DESVIACION ESTANDAR (S) -

TIPO DE ELEMENTO COLUMNAS
NO HAY RIESGO DE CONGELACION Y DESHIELO,

ATAQUE DE SULFATOS Y PRESENCIA DE ION

CONDICION DE EXPOSICION CLORURO
NO HAY RIESGO DE CONGELACION Y DESHIELO,

TIPO DE EXPOSICION ATAQUE DE SULFATOS Y PRESENCIA DE ION
CLORURO

TIPO DE DISENO RESISTENCIA

TIPO DE CONCRETO CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

3. DETERMINAR LA RESITENCIA PROMEDIO (fcr)

4. SELECCION DE ASENTAMIENTO (SLUMP)

RESITENCIA ESPECIFICADA A LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA A LA
COMPRESION f'c (Kg/cm2) COMPRESION f'er (Kgicm2)
<210 fc+70
210a 350 fc+85
>350 1.1*fc+50
fc+70 2B0.00 Kglem?
fc+85 295.00 Kglem?
1.1*fc+50 281.00 Kg/em?

RESISTENCIA PROMEDIO (f'cr) 295.00 Kglem'

TMN g
TIPO DE ELEMENTO COLUMNAS
ASENTAMIENTO SEGUN TABLA 3 4"'a1”
ASENTAMIENTO ELEGIDO 3"a4”
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO

) &

NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI NOMBRE: ING. TUYO EDGAR GUILLEN SHEEN

FECHA 28-08-2023 FECHA: 28-08-2023 /

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“PN “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

OEL NORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

-u D PRIVADA NORTE CAJAMARCA
1[ PROTOCOLO _
DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.

oy | [-NORRA ASTM C33

FEvAsA TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
|- CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023°
CANTERA: "CANTERA BAZAN" | .
UBICACION. Av. Miguel Cardud 606 ESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 )
FECHA DE ENSAYO- 02.08.2023 REVISADO POR: ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

5. DTERMINAR DE VOLUMEN DE AGUA UNITARIO

Agua en L/M* para los TMN de agregado
grueso y consistencia indicada

SIN AIRE INCORPORADO

ASENTAMIENTO
12" 34" 1t 1t 3" "
1"a2" 207 199 180 179 166 130 113
3"aq" 228 216 205 1S3 181 145 124
6 a7 243 228 216 202 190 160 0
AIRE INCORPORADO NO
TMN 304"
ASENTAMIENTO 3"a4"
SE USA ADITIVOS Si
VOLUMEN DE AGUA UNITARIO 205.00 Lim® iy

6. DETERMINAR EL CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

__TMN AIRE ATRAPADO
as" 3.0%
12" 2.50%
34" 2.00%
1.50%
112 1.00%
[ = 0.50%
3 0.30%
& 0.20%
PRESENTA ALGUNA EXPOSICION NO
TMN 34"
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 2.00%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI NOMBRE: ING. TULIQ/EDGAR GUILLEN SHEEN
FECHA: 28-08-2023 FECHA: 28-08-2023 /

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

n DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.

i | [ ASTM C33

reass TESIS *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL

GRS ) CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 53%,73%,9%, EN CAJAMARCA 2023
CANTERA: "CANTERA BAZAN'

SABLE MACHUCA ABANTO ELQUI

UBICACION: Av. Migue! Carduci 696 RO
FECHA DE MUESTRA 31-07-2023
o : G. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
FECHA DE ENSAYO: Gosnn | VA0 POR: G Thwee

7. DTERMINAR LA RELACION AGUA CEMENTO alc:

RELACION a/c DE DISENO, EN PESO

CONCRETO SIN

CONCRETOS CON

fer(28Dias)  AIRE INCORPORADO AIRE INCORPORADO __INTERPOLACION __
150 08 0.71 Fc 295kg/cm
200 07 061 :; 3
250 062 0.53 o by
300 055 0.46 o e
60 g a4 RELACION afc ___ 0.557
400 0.43 0
450 0.38 0
8. DETERMINAR EL FACTOR CEMENTO
RELACION alc 0.5570
VOLUMEN DE AGUA UNITARIO  205.00 Lim’
FACTOR CEMENTO 368.04 Kg
PESO BOLSA DE CEMENTO 42.50 Kglem’
NUMERO DE BOLSAS 368.04/42.50 = 9 BOLSAS
9. DETERMINAR EL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO, INTERPOLACION
N DE AG, SECO Y COMPACTADO, POR UNIDAD MF 282
e - DE VOLUMEN DE CONCRETO, PARA X1 28
UESO DIVERSOS MODULOS DE FINEZA X2 3
24 26 28 3 1 0.62
s 05 048 046 0.44 Y2 06
|4 058 057 055 0.53 VOLUMEN AG. GRUESO 0.618
4" 068 064 082 06
1 071 063 087 065 T™N var
112 076 074 072 0.7
z 078 076 074 0.72 MODULO DE FINEZ (MF) 282
3 081 078 077 0.75 PESO UNITARIO COMPACTADO (P.UC)  1520.00 kg/m®
. 087 085 083 081 VOLUMEN AG, GRUESO 0.6180 m?
PESO AG. GRUESO 939.00 kg
[TOBSERVACIONES:

DISENO BASE PARA CONCRETO HASTA EL PASO 8, EL CUAL SERA DE UTILIDAD PARA LOS SIGUENTES
DISEROS DE MEZCLA CON ADICION AL 5%,7% Y 9% DE FIBRA DE VIORIO .

RESPONSABLE DEL ENSAYO

ASESOR

q1

s

-

L

NOMBRE: MACHUCAWBANTO ELQUI

NOMERE: ING. TULIQ’EDGAR GUILLEN SHEEN

FROHA 78.08.202)

FECHA: 28-08.2023 ~

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°11: Protocolo de disefio de mezclas concreto patron

ll — DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.

=% | [NORMA ASTM C33

s [ Tesis "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
=2 CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN CAJAMARCA 2023°
ool ERA: " A:::!w - eu RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
:g:: g: :::Asm' i :;ﬁg REVISADO POR: ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO PATRON

10. DETERMINAR LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE CEMENTO, AGUA DE DISENO, AIRE, AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO.

PESO POR m’ DE VOLUMENES
CONCRETO PESO ESPECIFICO ABSOLUTOS
CEMENTO 368 04 kg 3120.00 kgim® 0.1180 m
"AGUA 205.00 Um? 1000.00 kgim® 0.2050 m?
AIRE 2 00% : 0.0200 m
AGREGADO GRUESO 839,00 Kg AgGIm’c* 2420.00 kg/m® 0.3880 m?
TOTAL 1 0.7310m°
VOLUMEN AG. FINO 1-"TOTAL 1" 0.2650 m°
PESO AG_ FINO 360,00 kgim® 64027 kg
PESO ABSOLUTO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 35804 kg 0.1180m?
AGUA 205.00 litros 0.2050 m?
AG. GRUESO SECO 939,00 kg 03880 m?
AG. FINO SECO 64027 kg 0.2680 m*
AIRE - 0.0200 m?
TOTAL 1.0000 m°

11. CORREGIR LOS VALORES POR HUMEDAD DEL AGREGADOPARA CONCRETO PATRON

CONTENIDO DE HUMEDAD AG. FINO 859%
CONTENIDO DE HUMEDAD AG. GRUESO 235%
PESO HUMEDO AG. FINO 69527 kg
PESO HUMEDO AG. GRUESO £61.07 kg
ABSORCION AG. FINO 257%
ABSORCION AG. GRUESO 317%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. FINO 6.02%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. GRUESO 0.82%
APORTE DE HUMEDAD AG. FINO 38.54
APORTE DE HUMEDAD AG. GRUESO -7.70
AGUA EFECTIVA 174.00 litros
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
r
NOMBRE: MACHUCA 0 ELQUI NOMBRE: nﬁ. TULIO ZDGAR GUILLEN SHEEN
FECHA: 28.08-2023 FECHA: 28-08-2023 (

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

: N RIO DE - INIVE RSIT 20 ~
e T PROTURR ey
DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.
—~ | [ NORMA ASTM C33
. TESIS *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
e CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: ‘CANTERA BAZAN'
SABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
UBICACION: Av. Miguel Carduci 698 i '
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023
. ’ DGAR GUILLEN SHEEN
FECHA DE ENSAYO. 02.08.2023 REVISADO POR: ING. TULIOE

12. PESOS POR m3 DE CONCRETO CORREGIDOS PARA CONCRETO DISERO PATRON

PESOS POR m3 DE CONCRETO (CORREGIDOS)

CEMENTO 368.04 Kg
AGUA EFECTIVA 174.00 litros
AG. FINO SECO 695.27 Kg
AG. GRUESO SECO 961.07 Kg

DOSIFICACION EN PESO (CORREGIDOS)

CEMENTO 1.00
AGUA EFECTIVA 0.47 litros
AG. FINO SECO 1.89 kg
AG. GRUESO SECO 261kg
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
NOMBRE: MACHUCA Qzaou NOMBRE: ING. TULIO £DGAR GUILLEN SHEEN
FECHA 28.08.2021 FECHA: 28-08-2023 /

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ANEXO N°12: Protocolo de disefio de meclas concreto fibra de vidrio al 5%

r

DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211R.
NORMA ASTM C33
TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL

CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 8%, EN CAJAMARCA 2023"

e oy RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELOUI
UBICACION Av, Migue! Carduci 695 g

FECHA DE MUESTRA. 31072023

FECHA DE ENSAYO. 02-08.2023 REVISADO POR: PR JURAH AR, Comi i e

13. DETERMINAR LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE CEMENTO, AGUA DE DISENO, AIRE, AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO: PARA CONCRETO CON 5% DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

PESO POR m3 DE VOLUMENES
CONCRETO PESGESrECEO ABSOLUTOS
CEMENTO 36304 kg 3120.00 kg/m? 0.1180m*
AGUA 205.00 Lim? 1000.00 kg/m? 0.2050 m*
AIRE 2.00% - 0.0200 m*
AGREGADO GRUESO 939.00 Kg AgG/m?C° 2420.00 kg/m? 0.3880 m*
VOLUMEN CHEMA FIBRA 0.0202 3
ULTRAFINA - ) SEONE I
TOTAL 1 0.7512m°
VOLUMEN AG. FINO 1-'"TOTAL 1" 0.2488 m*
PESO AG. FINO 2380.00 kg/m® 592 14 kg
PESO ABSOLUTO  VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 368.04 kg 0.1180m?
AGUA 205.00 litros 0.2050 m*
AG. GRUESO SECO $39.00 kg 0.3880m*
CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA 18.40 kg 0.0202 m?
AG. FINO SECO 59214 kg 0.2488 m?
AIRE o - 0.0200 m?
TOTAL 1.0000 m*
14.CORREGIR LOS VALORES POR HUMEDAD DEL AGREGADO PARA CONCRETO CON 5% DE ADICION DE
FIBRA DE VIDRIO
CONTENIDO DE HUMEDAD AG. FINO B8.59%
CONTENIDO DE HUMEDAD AG. GRUESO 2.35%
PESO HUMEDO AG. FINO 643.01 kg
PESO HUMEDO AG. GRUESO 961.07 kg
ABSORCION AG. FINO 2.57T%
ABSORCION AG. GRUESO 317%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. FINO 6.02%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. GRUESO 0.82%
APORTE DE HUMEDAD AG. FINO 35,65
APORTE DE HUMEDAD AG. GRUESO 7.70
AGUA EFECTIVA 177.00 litros
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
(p/) F SR 4
. Gz
NOMBRE- MACHUTEABANTO ELQUI NOMERE: ING. TULIQ/EDGAR GUILLEN SHEEN
FECHA: 26-08-2023 FECMA 28.08.202)

Machuca Abanto, E.

Péag.
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e

PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

LABORA E CO! - DAD DEL CAJ. CA '
PROTOCOLO
DISERO DISENO DE MEZCLAS METODOACI 211R. |
. NORMA T
Pvaca TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
NoaTS CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,8%, EN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: "CANTERA BAZAN" 3
UBICACION. Av. Wil Oarchoc) 600 RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023 , _—_ q
FECHA DE ENSAYO. 08307 REVISADO POR: NG. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN
15. PESOS POR m3 DE CONCRETO CORREGIDOS PARA CONCRETO CON 5% DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO
PESOS POR m3 DE CONCRETO (CORREGIDOS)
CEMENTO 35804 Kg
AGUA EFECTIVA 177.00 litros
AG. FINO SECO 643.01Kg
AG. GRUESO SECO 961.07 Kg
CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA 18.40 Kg
DOSIFICACION EN PESO (CORREGIDOS)
CEMENTO 1.00
AGUA EFECTIVA 0.48 litros
AG. FINO SECO 1.75ka
AG. GRUESO SECO 261 kg
CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA 0,05 kg
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
> L
NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI NOMERE: ING. TULIO/EDGAR GUILLEN SHEEN
FECHA: 28-C8-2023 FECHA 23-08-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 !'!vglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

oL hore FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°13: Diseflo de mezcla concreto con fibra de vidrio al 7%

PROTOCOLO
SENG DENEZCL B RETOOo e T R
DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211R.
% 'NORMA ASTM C33
" TESIS *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL
Of, NoATE CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023°
CANTERA: “CANTERA BAZAN®
. MACHUCA ABANTO ELQUI
UBICACION: Av. Miguel Carduci 898 PEARUNAADLE
FECHA DE MUESTRA' 31-07-2023
e . . T EDGAR GUI H
FECHA DE ENSAYO. 02082023 REVISADO POR: Ha. o A
16. DETERMINAR LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE CEMENTO, AGUA DE DISENO, AIRE, AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO: PARA CONCRETO CON 7 % DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO.
o PESO POR m3 DE VOLUMENES
CONCRETO PREONSFRGIRGO: aisciuyos
CEMENTO 368.04 kg 3120.00 kg/m® 0.1180m°
AGUA 205,00 Um?* 1000.00 kg/m? 0.2050 m?
AIRE 2.00% - 0.0200 m?
AGREGADO GRUESO 939.00 Kg AgGim’C® 2420.00 kg/m?® 0.3880 m?
VOLUMEN CHEMA FIBRA 0.0283 m?
DE VIDRIO ULTRAFINA - ) s
TOTAL 1 07533 m’
VOLUMEN AG. FINO 1-"TOTAL 1" 0.2407 m?
PESO AG. FINO 2380.00 kg/m? 572.89 kg
PESO ABSOLUTO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 368.04 kg 0.1180 m?
AGUA 205.00 litros 0.2050 m®
AG. GRUESO SECO 939.00 kg 0.3880 m®
CHEMA FIBRA ULTRAFINA 25.76 kg 00283 m*
AG. FINO SECO 57289 kg 0.2407 m*
AIRE - 0.0200 m? ,
TOTAL 1.0000 m* =
17.CORREGIR LOS VALORES POR HUMEDAD DEL AGREGADO PARA CONCRETO CON 7% DE ADICION DE
FIBRA DE VIDRIO
CONTENIDO DE HUMEDAD AG. FINO 8.59%
CONTENIDO DE HUMEDAD AG. GRUESO 2.35%
PESO HUMEDO AG. FINO 62210 kg
PESO HUMEDO AG. GRUESO 961.07 kg
ABSORCION AG, FINO 2.57%
ABSORCION AG. GRUESO 317%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. FINO 6.02%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. GRUESO -0.82%
APORTE DE HUMEDAD AG. FINO 2449
APORTE DE HUMEDAD AG. GRUESO -7.70
AGUA EFECTIVA 178.00 litros
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO A§ESOR
{
. 7
NOMBRE: MACHUCA EBARTO ELQUI NOMBRE: ING. TULIZ EDGAR GUILLEN SHEEN
FECHA- 28.08-2023 FECHA: 28-08-2023 7

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.
“~ | [NORMA ASTM C33

-u” o TESIS “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL

Ol vy CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023°
CANTERA: ‘CANTERA BAZAN'
UBICACION = — RESPONSABLE: MACHUCA ABANTO ELQUI
FECHA DE MUESTRA: 31-07-2023
FECHA DE ENSAYO. 02002023 REVISADO POR: ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

7% DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

PESOS POR m3 DE CONCRETO (CORREGIDOS)

CEMENTO

AGUA EFECTIVA
AG. FINO SECO
AG. GRUESO SECO

CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA

368.04 Kg
178.00 itros
622.10Kg

951.07 Kg

25.76 Kg

DOSIFICACION EN PESO (CORREGIDOS)

18. PESOS POR m3 DE CONCRETO CORREGIDOS PARA CONCRETO DISERO PATRON: PARA CONCRETO CON

CEMENTO 1.00
AGUA EFECTIVA 0.48 litros
AG. FINO SECO 1.69kg
AG. GRUESO SECO 261 kg
CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA 0.07 kg
PESO POR TANDA DE UN SACO (CORREGIDOS)
CEMENTO 42.50 kg/Saco
AGUA EFECTIVA 0.48 litros/Saco
AG. FINO SECO 71.83 kg/Saco
AG. GRUESO SECO 110.93 kg/Saco
CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA 298 kg/Saco
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

AD.

W
£5

NOMERE: MACHUCA ABANTD ELQUI

NOMERE: ING. TULIS EDGAR GUALLEN SHEEN

FECHA: 25-08-202)

FECHA 28-08.2023 ~

Machuca Abanto, E.

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ANEXO N°14: Protocolo de disefio de mezcla concreto con fibra de vidrio al 9%

RA CRETO - SID. ADA DE
PROTOCOLO
DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.

PRy ey ASTM C33

ravaza TESIS : LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL

O AoeTE CONCRETO, ADICIONANDO FIERAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023°
CANTERA “CANTERA BAZAN"
UBICACION: Av. Miguel Carduci 695] | \Cor ONSABLE: WEDA SRR SN
FECHA DE MUESTRA" 31-07-2023
FECHA DE ENSAYO. 00-08.2023 REVISADO POR: ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

19. DETERMINAR LA SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE CEMENTO, AGUA DE DISEfIO AIRE, AGREGADO
GRUESO Y AGREGADO FINO: PARA CONCRETO CON 9 % DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

PESO POR m3 DE VOLUMENES
B CONCRETO PESOESPECIFICO  ,ggoLytos
CEMENTO 358.04 kg 3120.00 kg/m® 0.1180m°
AGUA 205.00 Um?® 1000.00 kg/m? 0.2050 m?
AIRE 2.00% - 0.0200 m?
AGREGADO GRUESO 938.00 Kg AgG/m3C® 2420,00 kgim?® 0.3880 m®
VOLUMEN CHEMA 3
FIBRA ULTRAFINA N - 0.0364 m
TOTAL 1 07674 m®
VOLUMEN AG. FINO 1-"TOTAL 1" 02325 m*
PESO AG. FINO 2380.00 kg/m?* 553.64 kg
PESO ABSOLUTO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 358.04 kg 0.1180m°
AGUA 205.00 litros 0.2050 m*
AG. GRUESO SECO 939,00 kg 0.3880 m*
CHEMA FIBRA
ULTRAFINA 33.12kg 0.0364 m?
AG. FINO SECO 55364 kg 02326 m*
AIRE - 0.0200 m*
TOTAL 1.0000 m®
20.CORREGIR LOS VALORES POR HUMEDAD DEL AGREGADO PARA CONCRETO CON 9% DE ADICION DE
FIBRA DE VIDRIO
CONTENIDO DE HUMEDAD AG. FINO B.55%
CONTENIDO DE HUMEDAD AG. GRUESO 2.35%
PESO HUMEDO AG. FINO 601.20 kg
PESO HUMEDO AG. GRUEEO 951.07 kg
ABSORCION AG. FINO 257%
ABSORCION AG. GRUESO 3.17%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. FINO 6.02%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG. GRUESO -0.82%
APORTE DE HUMEDAD AG. FINO 3333
APORTE DE HUMEDAD AG. GRUESO -7.70
AGUA EFECTIVA 179.00 litros
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
¢ SlreA
NOMBRE: MACHUCA ABANTO ELQUI NOMBRE: ING. TULIO FDGAR GUILLEN SHEEN
FECHA: 28.06.2023 FECHA: 25-08-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

LABO DE CONC| - DAD 'ADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
DISERO DISENO DE MEZCLAS METODO ACI 211.R.
: NORMA _ ASTM C33

ey TESIS “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO DEL

CELNATE CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
CANTERA: “CANTERA BAZAN"

. MACHUCA ABANTO ELQUI

UBICACION: Av. Miguel Carduci 696 RESPONSARLE.
FECHA DE MUESTRA 31-07-2023
FECHA DE ENSAYO. 02.08.2023 REVISADO POR: ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

21. PESOS POR m3 DE CONCRETO CORREGIDOS PARA CONCRETOQ CON 8% DE ADICION DE FIBRA DE VIDRIO

PESOS POR m3 DE CONCRETO (CORREGIDOS)

CEMENTO

AGUA EFECTIVA
AG. FINO SECO

AG. GRUESO SECO

CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA

3858.04 Kg
172.00 litres
601.20 Kg
961.07 Kg
33.12Kg

DOSIFICACION EN PESO (CORREGIDOS)

CEMENTO 1.00
AGUA EFECTIVA 0.49 Mros
AG. FINO SECO 163 kg
AG. GRUESO SECO 261 kg
CHEMA FIBRA DE VIDRIO ULTRAFINA 0.09 kg
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

).

2,

(y
Pl

NOMERE: MACHUCA ABANTO ELQUI

NOMBRE: ING. TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

FECHA: 28-08-2023

FECHA: 28-08-2023 '

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

1 FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°15: Protocolo de resistencia a la comprension de concreto Patron a los 7

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
MTC E704/ ASTM C39 / NTP 330.034
*ANALISIS DE LA RES! 1A A'LA COMPRE Y PORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
e CAJAMARCA 2023°

1D PROBETA: TMA CPM01 DIAMETRO PROBETA (cm) 15.36
FECHA DE ELABORACION: 08:0272023 ALTURA (em) 29.84
FECHA DE ENSAYO 130082023 AREA (omi). 185.30
EDAD DE LA PROBETA 70IAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ |

N+ | CARGAS i DEFORMACION o 3

(kg) | (mm) ‘am2)  UNITARIA

1/ 0o | 000mm 000 | 0.0000

2 | 1000 3131 mm 540 | 00111

3 | 2000 3.96 mm 10.79 | 00133

4 | 3000 4.27 mm 16.19 | 0.0143

S | 4000 4.72 mm 2159 | 0.0158

6 | 5000 4.95 mm 2698 | 0.0166

7 | 6000 512 mm 32.38 0.0172

8 | 7000 5.38 mm 37,78 | 0.0180

9 | 8000 5.52mm 4317 | 0.0185

10| 9000 5.68 mm 48.57 | 0.0190

11| 10000 5.83 mm 5397 | 00195

12| 11000 5.97 mm 59.36 | 0.0200

13| 12000 6.08 mm 64.76 | 0.0204

14 | 13000 6.17 mm 70.16 | 0.0207

15| 14000 6.24 mm 75.55 0.0209

16| 15000 6.38 mm 8095 | 0.0214

17| 16000 6.48 mm 8635 | 0.0217

18| 17000 6.56 mm 91.74 | 0.0220

19| 18000 6.72 mm 97.14 | 0.0225

20, 18155 6.92 mm 97.98 | 0.0232

| OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ﬁ@ i ,ﬁ ( ; % E
NOMERE' BLOUI MACHUCA ABANTO | NOM LUSE NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 08-11-202) FEGHA: 05-11-2023 FECHA: 06-11.2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIAALA COIIPRESN DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC ETO‘IASTMC”INTPWOM
*ANALI Y COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADOCOONANDOFMASDEVDRIOEN.’:%?%“.EN
CAJAMARCA 2023

ID PROBETA TMA CP-MO1 DIAMETRO PROBETA (cm) 15.36
FECHA DE ELABORACION: 061092023 ALTURA (cm) 20.84
FECHA DE ENSAYO. 13082023 AREA (cm?). 185.30
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS E2

CARGA MAXIMA APLICADA 18155.00Kg
ESFUERZO MAXIMO 97.98 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 6.92 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0232

( R

¥ = 39243907 - 4823.9% + 2.0935
R' =0.9841

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2) |
:

20.00
000 6—
00000 0.0050
. — —
OBSERVACIONES:
=2 ( 5 j
NOMBRE: E CHUCA ABANTO LUISE Wm TUUO EDGAR
HERRERATERAN | GUILLEN SHEEN

FECHA. 00-11-2023 “FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11.2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
l ~ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
ENSAYO cgncagero TESTIGOS CILINDRICOS DE
“m*“"— NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
=oom | | TESIS \ 1A A YC AMIENTO
: DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TMA CP-Ma2 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION; 08/0972023 ALTURA (em): 3020
FECHA DE ENSAYO 13/109/2023 AREA (cm?) 175.30
EDAD DE LA PROBETA 7 Dlas REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
N+ | CARGAS DEFORMACION| o E
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 000 | 0.0000
2| so00 2.49 mm 2.85 0.0082
3 | 1000 3,12 mm 570 | 0.0103
4 | 1500 3.45 mm 8.56 0.0114
5 | 2000 3,89 mm 1141 | 0.0129
6 | 2500 3.96 mm 14.26 | 00131
7 | 3000 4.08 mm 17.11 | 0.0135
8 | 3500 4,00 mm 1997 | 0.0132
9 | 4000 4.12 mm 2282 | 00136
10 | 5000 4.26 mm 2852 | 0.0141
11| 6000 4.74 mm 3423 | 0.0157
12| 7000 5.24 mm 3993 | 0.0174
13 8000 5.57 mm 4564 | 0.0184
14 | 9000 5.96 mm 51.34 | 0.0197
15 | 10000 6.12 mm 57.04 | 0.0203
16 | 11000 6.39 mm 62.75 | 0.0212
17 | 12000 6.55 mm 68.45 | 0.0217
18 | 13000 6.71 mm 74.16 | 0.0222
19 | 14000 6.88 mm 7986 | 0.0228
20 | 15000 6.99 mm 85.57 | 0.0231
21 | 16000 7.09 mm 91.27 | 0.0235
22 | 17000 7.22 mm 96.97 | 0.0239
23 | 18000 7.34 mm 102,68 | 0.0243
24 | 19000 7.45 mm 108.38 | 0.0247
25| 20000 7.48 mm 114.09 | 0.0248
26 | 20175 7.63 mm 11509 | 0.0253
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO  ASESOR
4D A Glageri;
NOMBRE \ELQUI MACHUCA ABANTO W.ws E NOMERE ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA 06-11-2023
Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mﬂ,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA/
DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
, _1 | T =
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIL 0S DE
ENSAYO CONCRETO
eawsce: | NORMA. meroammcswmmmo
o | tEss AALA COMPORTAMIENT
oa.coucmo maovwoommoevnmosns&meu EN
CAJAMARCA 2023"
ID PROBETA TMA CP-MO2 mO PROBETA (cm) 14.94
FECHA DE ELABORACION 08022023 ALTURA (em) 3020
FECHA DE ENSAYO. 13092023 AREA (ami) 175.30
EDAD DE LA PROBETA 708 REVISADO POR. [ING_ JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 20175.00 kg
ESFUERZO MAXIMO 115.09 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.63mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0253
( P N
E 100 00
¥« 269962x - 2571 5x « 30554
2 R = 0.9867
8000
60 00
-
S| 000
E 2000
000 &- . e =
00000 0.0050 0.0100 0.01%0 0.0200 00250 0.0300
| DEFORMACION UNITARIA |
3 J
| OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
/ J
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO Wum E NOMBRE: JNG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-2023 FECHA: 08-11-2023 FECHA: 06-11-202)

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mﬂ,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ocL e FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
E704/ASTM C39/ NTP 339.034
. DE LA A RESION Y TAM
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA: TMA CP-MO3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16
FECHA DE ELABORACION: 06/092023 ALTURA (cm): 0.71
FECHA DE ENSAYO: 13092023 AREA (cm?): 180.50
EDAD DE LA PROBETA 7DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
| CARGAS | DEFORMACION| o 3
(xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1/ 0 0.00 mm 000 | 0.0000
2| 500 2.94 mm 277 | 0.00%
'3 | 1000 3.56 mm 554 | 00116
4| 1500 3.97 mm 831 | 00129
5 | 2000 4.29 mm 11.08 | 0.0140
| 6| 2500 | A.52mm 1385 | 0.0147
7| 3000 | 4.83mm 1662 | 0.0157
8 | 3500 5.08 mm 19.39 | 0.0165
9 | 4000 5.24 mm 2216 | 00171
10| 5000 5.49 mm 27.70 | 0.0179
11| 6000 5.62 mm 33.24 | 0.0183
12| 7000 5.82 mm 38.78 | 0.0190
13| 8000 5.94 mm 4432 | 00193
14 | 9000 6.11 mm 4986 | 0.0199
15| 10000 | 6.24 mm 5540 | 0.0203
16| 11000 | 6.36mm 6094 | 0.0207
17| 12000 | 6.44 mm 6648 | 0.0210
18| 13000 | 6.51mm 7202 | 0.0212
19| 14000 | 6.59 mm 77.56 | 00215
20| 15000 |  6.69 mm 83.10 | 00218
21| 16000 | 6.71mm 88.64 | 00218
22| 17000 |  6.79mm 94.18 | 0.0221
23| 18000 | 6.83 mm 9972 | 0.0222
24/ 19000 | 6.89mm | 105.26 | 0.0224
25| 19885 | 7.30mm | 110.16 | 0.0238
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
1l e g
C
NOMBRE: Bt MACHUCA ABANTO LUISE NOMBRE:ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06 -11- 2023 FECHA: 06 -11-2023 FECHA: 06 -11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIAA LA COMPRESIm DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
TMACPMO3 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16
0802023 ALTURA (cm): 30.71
13/0872023 AREA (cm?). 180.50
7DlAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 19885.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 110.16 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 7.30 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0238

B
8
J

8
8

¥« 4415227 - 6226 8¢ + 7.3737
R =09479

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2) | T
8
8

60.00
40.00
2000
000 0— ~ — ——
00000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.02%0
N S J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: MACHUCA ABANTO | NOMBRE-NG LUIS E. NOMBRE: IIG. TUUIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA' 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RTWMMAW—_WMM_
a—."‘ "NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o = “ANALISIS DE LA RESI IAALA NY IENTO
TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
N CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA CP-M04 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.05
FECHA DE ELABORACION 06/09/72023 ALTURA (cm): 31.00
FECHA DE ENSAYO. 13/06/2023 AREA (cm?): 177.69
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR. NG. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
| P l CARGAS | DEFORMACION o €
| (Kg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1] © 0.00 mm 0.00 0.0000
[ 2| s00 1.78 mm 2381 0.0057
[ 3 | 1000 2.39 mm 5.62 0.0077
4 | 1500 2.79 mm 843 0.0090
S | 2000 3.4 mm 11.24 | 0.0101
6 | 2500 3.58 mm 1405 | 0.0115
7 | 3000 3.74 mm 1686 | 0.0121
8 | 3500 3.97 mm 19.67 | 0.0128
9 | 4000 4.09 mm 2249 | 0.0132
10 | 5000 4.24 mm 28.11 | 0.0137
11 | 6000 4.37 mm 33.73 | 0.0141
12 | 7000 4.46 mm 39.35 | 0.0144
13 | 8000 4,59 mm 4497 | 0.0148
14 | 9000 4.64 mm 50.59 | 0.0150
15 | 10000 4.74 mm 56.21 | 0.0153
16 | 11000 4.82 mm 61.83 | 0.0155
17 | 12000 4.91 mm 67.46 | 0.0158
18 | 13000 5.01 mm 73.08 | 0.0162
19 | 14000 5,09 mm 78.70 | 0.0164
20 | 15000 5.12 mm 84.32 | 0.0165
21 | 16000 5.18 mm 89.94 | 0.0167
22 | 17000 5.26 mm 95.56 | 0.0170
23 | 18000 5.42 mm 101.18 | 0.0175
24 | 19000 5.46 mm 106.830 | 0.0176
25 | 20000 5.52 mm 112.43 | 0.0178
26 | 21000 5.56 mm 118.05 | 0.0179
27 | 22000 5.60 mm 12367 | 0.0181
28 | 23000 5.62 mm 129.29 | 0.0181
29 | 23036 5.65 mm 129.49 | 0.0182
OBSERVACIONES:
NOMBRE: WACHUCA ABANTO | NOMBRE-INGLUIS E. NOMBRE: )ﬂe. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN _ GUILLEN SHEEN
FECHA® 06-11-2023 FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-2023
Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
owasces | NORWA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
e | | Tess "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TMA CP-M04 DIAMETRO PROBETA (cm): 15,05
FECHA DE ELABORACION: 0610312023 ALTURA (cm): 31.00
FECHA DE ENSAYO. 13082023 | AREA (om?) 177.89
EDAD DE LA PROBETA 70las REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 2303600 kg
ESFUERZO MAXIMO 129.49 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5,65 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0182
([ 1000 h
f} 120,00
g 100.00 ¥ = 868261¢" - 10174x + 15.288
=095
80.00
5 §0.00
<
g 20,00
%) 2000 |
000 o — e
0.0000 0.0200
. e J
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
: G Ghaea
NOMBRE" MACHUCA ABANTO | NO TING.LUIS E. NOMBRE. Vm TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08.11.2023 FECHA 08.11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !""mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
s o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ENSAYO “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
2 CONCRETO
r— LY e MTC E704 / ASTM Ca9/ NTP 339034
-y~ T | p—— "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
- CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA: TMA CP-M05 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.91
FECHA DE ELABORACION: 080W2023 ALTURA (cm). 30.21
FECHA DE ENSAYO: 131092023 AREA (cm?). 174.60
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR- TNG. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
N+ | CARGAS DEFORMACION| o E
{mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | so0 2.94 mm 286 | 0.0097
3 | 1000 3.72 mm 573 | 0.0123
4 | 1500 4.21 mm 859 | 0.0139
5 | 2000 4.59 mm 1145 | 00152
6 | 2500 4.88 mm 1432 | 0.0162
7 | 3000 5.12 mm 17.18 | 0.0169
8 | 3500 5.31 mm 2005 | 0.0176
9 | 4000 5.49 mm 2291 | 0.0182
10 | 5000 5.67 mm 2864 | 0.0188
11 | 6000 5.82 mm 34.36 | 0.0193
12 | 7000 5.98 mm 4009 | 0.0198
13 | 8000 6.04 mm 4582 | 0.0200
14 | 9000 6.18 mm 51,55 | 0.0205
15 | 10000 | 6.26 mm 57.27 | 0.0207
16 | 11000 | 638 mm 63.00 | 0.0211
17 | 12000 | 6.47 mm 68.73 | 0.0214
18 | 13000 | 6.58mm 7446 | 0.0218
19 | 14000 | 6.69mm 80.18 | 0.0221
20 | 15000 |  6.78 mm 8591 | 0.0224
21| 16000 | 6.81mm 91.64 | 0.0225
22| 17000 |  6.84 mm 97.37 | 0.0226
23| 18000 | 6.86mm 103.09 | 0.0227
24| 18752 | 6.89mm 107.40 | 0.0228
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- v
NOMBRE MACHUCA ABANTO | NOMBRE, © NOMERE: 7“3 TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 05-11-2023 FECHA: 08-11-2023 FECHA: 06-11-2023
Pag.
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PRIVADA
DEL NORTE

e

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

l CONCRETO
cas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
E’ “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A N Y COMPORT.
. : DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TMA CP-MO5 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.91
FECHA DE ELABORACION: 06/0972023 ALTURA (cm): 30.21
FECHA DE ENSAYO: 13/09/2023 AREA (cm?) 174.60
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 18752.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 107.40 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 6,89 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0228
(100 E
[
80.00
¥ = A68667x7 - 7127.7x + 8.517
60.00 | A =0.9246
|
s
< | 40.00
[}
E
E 2000
" 000 6—
0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200 0.0250
| DEFORMAGION UNTTARIA |
\ J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
'
NOMBRE: ELQUIMACHUCA ABANTO | NOMBRE: ING.LUIS E. NOMBRE,NG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08.11.2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-202)

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°16: Protocolo de resistencia a la comprension de concreto patrén a los 14

dias
ENSAYO mmwmw
g,. “NORMA MTC E704 | ASTM C39 / NTP 339,034
on | [Tess "ANALIS] i LA COMPRESION Y TAMIENTO
. DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
o CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMA CP-MO1 DIAMETRO PROBETA (cm): 1524
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (cm). 3065
FECHA DE ENSAYO. 200092023 AREA (cm?). 182.41
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ|
N | CARGAS | DEFORMACION o €
_(xg) {mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 1000 3.08 mm 5.48 0.0100
3 | 2000 3.19 mm 1096 | 0.0104
4 3000 3.36 mm 1645 | 0.0110
5 | 4000 3.53 mm 2193 | 00115
6 | 5000 3.85 mm 2741 | 0.0126
7 | 6000 4.04 mm 3289 | 00132
8 | 7000 4.23 mm 3837 | 0.0138
9 | B00O 4.36 mm 4386 | 0.0142
10 | 9000 4.58 mm 4934 | 0.0149
11 | 10000 4.67 mm 5482 | 00152
12 | 11000 4.75 mm 60.30 | 0.0155
13 | 12000 4.80 mm 65.78 0.0157
14 | 13000 4.90 mm 71.27 | 0.0160
15 | 14000 4.98 mm 76.75 | 0.0162
16 | 15000 5.08 mm 82.23 | 0.0166
17 | 16000 5.20 mm 87.71 | 0.0170
18 | 17000 5.40 mm 93.19 | 00176
19 | 18000 5.60 mm 98,68 | 0.0183
20 | 19000 5.87 mm 104.16 | 0.0192
21 |19531.7| 6.42mm 107.07 | 0.0209
OBSERVACIONES:
NOMBRE: ELUTMACHUCA ABANTO TNGLUISE N E: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-2023 FECHA. 08-11-2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
=.‘-."—" "NORMA mcemmsmcae:m:’mou
. TESIS “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA RE RTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE \nomo EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA TMA CP-MO1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.24
FECHA DE ELABORACION: 06/0972023 ALTURA (cm): 3065
FECHA DE ENSAYO: 200092023 AREA (cm?): 182.41
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 19531.70 Kg
ESFUERZO MAXIMO 107.07 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.42 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0209

¥ = A25726x7 - 2462.7x - 4.5978
R =0.9445

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2) |
= 8
g8 8

.00

2000

0.00 o— b — -— — -
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 00250
| DEFORMACION UNITARIA |
N MR S
OBSERVACIONES:
:
< (ﬁ 5 E
NOMBRE: | MACHUCA ABANTO | NOM LUISE. NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05-11-2023 FECHA: 05-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

l 3 : IDAD ] 4 F
l Yo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
s CONCRETO
semmsoss | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 330 024
o | Tess i A LA COM COMPORTAMI
- DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%, 7% 9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMA CP-M02 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16
FECHA DE ELABORACION: 06/02/2023 ALTURA (cm): 30.32
FECHA DE ENSAYO. 20/09/2023 AREA (cm?): 180.50
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ,

DEFORMACION

o E
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
0.00 mm 0.00 0.0000
3.50 mm 5.54 0.0115

4,20 mm 11.08 0.0139
4.65 mm 16.62 0.0153
4.83 mm 22,16 0.0161
5.09 mm 27.70 0.0168
5.29 mm 33.24 0.0174
5.43 mm 38.78 0.0179
5.57 mm 44.32 0.0184
5.69 mm 49.86 0.0188
5.80 mm 55.40 0.0191
5.92 mm 60.94 0.0195
6.02 mm 66.48 0.0199
6.13 mm 72.02 0.0202
6.20 mm 77.56 0.0204
6.32 mm 83.10 0.0208
6.40 mm 88.64 0.0211
17000 6.46 mm 94.18 0.0213
18000 6.51 mm 99.72 0.0215
19000 6.60 mm 105.26 | 0.0218
21 | 20000 6.64 mm 110.80 | 0.0219
22 | 21000 6.69 mm 116.34 | 0.0221
22000
23000

SRR

5

85::;‘:::::5'ﬂmﬂmubw~u z

6.77 mm 12188 | 0.0223
24 6.82 mm 12742 | 0.0225
25 | 24000 6.88 mm 132.96 | 0.0227
26 | 25000 6.93 mm 138.50 | 0.0229
27 | 26000 6.99 mm 14404 | 00231
28 | 26547 7.03 mm 147.07 | 0.0232

[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBR I MACHUCA ABANTO | NOM USE NG‘BRE:fG TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08-11.2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !..'mgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
st v FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
Yo RESISTENCIAA LA cowassﬁ DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
SR CONCRETO
Gevewacas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e | | Tess msr—w—-&wm* LA RES IAATA Y COMPORTAMIENTO |
— DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
—y —
ID. PROBETA TMA CPM02 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.16
FECHA DE ELABORACION: 06/08/2023 ALTURA (cm): %32
FECHA DE ENSAYO: 20092023 AREA (cm?). 180.50
EDAD DE LA PROBETA 4 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ]
CARGA MAXIMA APLICADA 26547.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 147.07 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.03 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0232
([ 15000 b
=]140.00
]
E 120.00
¥ = 657965¢7 - 9660 6x + 6.2226
100.00 R = 0.9692
80.00
v
2 60.00
-1
8| w000
é 20.00
000 o— e ——e
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.025%0
| DEFORMACION UNITARIA |
\\ >
| OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
). -l G
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO UISE NOMBRE: JNG. TUUIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 05-11-2023 FECHA 08-11-2022 FECMA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !,','mg,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA
. FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
l ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
emmscss | | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e | | Tesis : 1A A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
- DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TMA CP-MO3 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.76
FECHA DE ELABORACION 06/08/2023 ALTURA (cm). 3001
FECHA DE ENSAYO' 20002023 | AREA (cm?). 171.10
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR. [ING JORGE L HOYOS MARTINEZ)
N+ | CARGAS DEFORMACION| o 3
_(xg) (mm) (Xg/cm2) | UNITARIA
1| © 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 3.64 mm 584 | 00121
3 | 2000 4.44 mm 1169 | 0.0148
4 | 3000 4.77 mm 17.53 | 0.0159
5 | 4000 4.90 mm 2338 | 00163
6 | 5000 5.12 mm 29.22 | 00171
7 | 6000 5.64 mm 3507 | 0.0188
8 | 7000 5.77 mm 4091 | 0.0192
9 | 8000 5.97 mm 46.75 | 0.0199
10 | 9000 6.20 mm 5260 | 0.0207
11| 10000 | 628 mm 5844 | 0.0209
12 11000 | 6.39mm 64.29 | 0.0213
13 | 12000 |  6.47 mm 7013 | 0.0216
14| 13000 | 6.59 mm 7598 | 0.0220
15| 14000 | 6.68 mm 8182 | 0.0223
16| 15000 | 6.72mm 8767 | 0.0224
17 | 16000 | 6.84mm 9351 | 0.0228
18 | 17000 | 6.91mm 9335 | 00230

6.98 mm 105.20 | 0.0233
7.09 mm 111.04 | 0.0236
7.14 mm 11689 | 0.0238
7.25 mm 122.73 | 0.0242
7.37 mm 128.58 | 0.0246
7.56 mm 129.15 | 0.0252

v

88

g

5

NEEEEE
p
g

:

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) [l | ik
NOM LQUI MACHUCA ABANTO | N LUISE NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN ﬁ GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 08-11-2023

Péag.
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1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
owmscss | NORMA MTC E704 / ASTM C38/ NTP 339.034
= | | tess 1 IAA LA COMPRE AMIENT!
J oaconcaero ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
— CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMA CP-M03 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.76
FECHA DE ELABORACION 06082023 ALTURA (cm): 30.01
FECHA DE ENSAYO 200092023 w(m 171.10
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 22098.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 129.15 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.56 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0252
s N
12000
(=] ¥ = 46885 1x° - 6780 6x + 4.1762
3 12000 M. 05711
2
100.00
g e
< €0.00
<
E £0.00
3| 2000
0.00 -
0.0000 0.0050 00100 00150 00200 0.02%0 00300
L [Derormacion unmTaRiA| &
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMSRE‘ Elhlﬂ MACHUCA ABANTO > TUSE NOMBRE ANG. TULIO EDGAR
ERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 00-11.2023 FECHA 06-11-2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

v | =L ‘
pr— RESISTENGIA A LA COMPRE ooWuc Rggm TESTIGOS CILINDRICOS DE
”.“"— w_'.m e E704 / ASTM C39 / NTP 338.034 "
S | | vess DEL CONCRETO, ADICIONANDO FISRAS DE VIDRIO EN sss.n.w.e EN
=S CAJAMARCA 2023"

ID. PROBETA: TMA CP-M04 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.71
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (cm): 30.18
FECHA DE ENSAYO. 2000012023 | AREA (cm?) 160,95
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|

N+ | CARGAS |DEFORMACION| o £

(xg) (mm) | (Kg/em2) UNITARIA

1] 0 0.00 mm 0.00 | 0.0000

2 | 1000 | 3.68mm 588 | 00122

3 | 2000 | 3.97mm 1.77 | 00132

4 | 3000 | 434mm 1765 | 00144

5 | 4000 | 4.46mm 2354 | 00148

6 | 5000 | 4.67mm 2942 | 00155

7 6000 4.86 mm 35.30 0.0161

8 | 7000 | 497mm | 4119 | 00165

9 | 8000 | S.a8mm | 47.07 | 0.0172

10 | 9000 | S5.36mm 5296 | 00178

11 | 10000 | 5.70mm 5884 | 0.0189

12 | 11000 | 5.94mm 64.73 | 00197

13 | 12000 | 6.14mm 7061 | 00203

14 | 13000 | 6.29mm 7649 | 0.0208

15 | 14000 | 6.48mm 82.38 | 0.0215

16 | 15000 | 6.69mm | 8826 | 00222

17 | 16000 | 6.76mm | 9415 | 0.0224

18 | 17000 | 6.87mm | 100.03 | 0.0228

19 | 18000 | 6.97mm | 10591 | 00231

20 | 19000 | 7.08mm | 11180 | 0.0235

21 | 20000 | 7.18mm | 11768 | 0.0238

22 | 21000 | 7.26mm | 12357 | 0.0241

23 1217225 7.38mm | 127.82 | 0.0245
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

aD Gaht—

NOMBRE: WCMAABANTO LUISE NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN &‘*_E"M_

FECHA: 06-11.2023 FECHA: 06-11-202) FECHA: 05-11.2023

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

—] N - U V
RESISTENCIAA LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
I l i _____ CONCRETO _
owesces | NORNA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339 034
ms | | Tess "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
= CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA TMA CP-MO4 DIAMETRO PROBETA (em): 14.71
FECHA DE ELABORACION: 080872023 ALTURA (cm): 30.18
FECHA DE ENSAYO 2010W2023 AREA (cm?). 169.95
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MAR
CARGA MAXIMA APLICADA 21722.50 Kg
ESFUERZO MAXIMO 127.82 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.38 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0245
( 18000 h
? 120.00
E 10000
y = 360513 - 3722.6x - 0.0887
E 80.00 R » 0.9936
5 &0.00
<
40.00
_J 20.00
000 ¢————— — — -
0.0000 0.0050 0.0100 0.015% 0.0200 00250
| DEFoRmaciOon uNITARIA |
. ./
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRETEDIUI MACHUCA ABANTO | NOM LUSE NOMBRE: ylc TUUIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 05-11-2023 FECHA® 06-11-2023 FECHA: 08-11-202)

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ONCRETO

C
MTC E704/ASTM C39 / NTP 339.034

N LA RE CIAA RESION Y COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA

2023
ID_PROBETA TMACP-MOS | DIAMETRO PROBETA (cm): 1481
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (cm): 2988
FECHA DE ENSAYO. 20002023 | AREA (om?) 174.60
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR' TNG. JORGE L. HOYOS MARTINEZ|
DEFORMACION| o £
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
0.00 mm 000 | 0.0000

3.23 mm 5.73 0.0108
3.61mm 1145 | 00121
4.01 mm 17.18 | 0.0134
4.28 mm 2291 | 0.0143
4.45 mm 2864 | 0.0149
4.87 mm 3436 | 0.0163
4.99 mm 40.09 | 0.0167
5.12 mm 4582 | 0.0171
5.24 mm 5155 | 0.0175
5.39 mm 57.27 | 0.0180
5.54 mm 63.00 | 0.0185
5.69 mm 68.73 | 0.01%0
5.77 mm 7446 | 0.0193
5.91 mm 80.18 0.0198
6.16 mm 85.91 0.0206

HEEE R

17 6.29 mm 9164 | 0.0211
18 6.41 mm 97.37 | 0.0215
19 6.65 mm 103.09 | 0.0223
20 6.74 mm 10882 | 0.0226
21 | 20000 6.79 mm 11455 | 0.0227
22 | 21000 6.89 mm 120.27 | 0.0231
23 | 21358 7.04 mm 12233 | 0.0236
OBSERVACIONES:

NOMERE: FTQUI MACHUCA ABANTO ‘ ISE NOMBRE}: ING. TULIO EDGAR
_HERRERATERAN SULLEN GHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA 08-11-2023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

il — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARCA |
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
—_— = CONCRETO
oemmsce: | NORWA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
- TESIS Kk IS SISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAM
. DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMA CP-M0S DIAMETRO PROBETA (cm): 14.91
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (em): 29.88
FECHA DE ENSAYO: 2010812023 AREA (cm?). 174.60
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 21358.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 122.33 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.04 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0236

¥ =393152x - 3962.8x ¢ 0.226
100.00 R = 09958

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m?2)

60.00
“0.00
2000
000 6— 4
0.0000 00050 0.0100 0.0150 0.0200 00250
L | perormACION unITARIA |
.,
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE| ELQUI MACHUCA ABANTO LUIS E. NOMERE/ ING. TULIO EDGAR
ey HERRERA TERAN 4 GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-202 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 up“ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ANEXO N°17: Protocolo de resistencia a la comprension de concreto patrén a los 28

dias
=i~
= | | 7 T N |
~RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339034
¥ A Y TAMIENT
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
TWA CPM0T | DIAMETRO PROBETA (cm): 1500
mﬁ ALTURA (em). 2985
04102023 AREA (cm?). 176.71
28 Dlas REVISADO POR: ING. m———u‘m@L HOYOS EZ
DEFORMACION o 3 N+ | CARGAS DEFORMACION o E ‘
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA _(xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA |
0.00 mm 0.00 0.0000 31 | 30000 6.56 mm 169.77 | 00219 |
| 2.04 mm 5.66 0.0068 32 | 31000 6.62 mm 17542 | 00221 |
| 3.06 mm 11.32 | 0.0102 33 | 32000 6.69 mm 181.08 | 0.0223 |
' 3.78 mm 1698 | 0.0126 34 | 33000 6.73 mm 186.74 | 0.0225
4.10 mm 2264 | 00137 35 | 34000 6.79 mm 192.40 | 00227
4.50 mm 28.29 | 0.0150 36 | 35000 6.84 mm 198.06 | 0.0228
4.86 mm 3395 | 0.0162 37 | 36000 6.88 mm 203.72 | 0.0230
8 4.97 mm 35.61 0.0166 38 | 37000 6.92 mm 209.38 0.0231
1 5.08 mm 45.27 | 0.0170 39 | 38000 6.98 mm 215.04 | 0.0233
{ 5.26 mm 5093 | 00176 40 | 35000 7.01 mm 22069 | 0.0234
5.30 mm 56.59 | 00177 41 | 40000 7.08 mm 22635 | 0.0236
5.38 mm 62.25 | 0.0180 42 | 41000 7.18 mm 23201 | 0.0240 |
5.46 mm 67.91 | 0.0182 43 | 41963 7.42 mm 23746 | 0.02a8 |

5.76 mm 96.20 0.0192
5.81 mm 101.86 | 00194
5.88 mm 107.52 | 0.01%6
5.94 mm 113.18 | 0.01%8

6.10 mm 12449 | 0.0204

CARGAS
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000 !
13000 5.51 mm 73.56 0.0184
14000
15000
16000
17000
18000
15000
20000
21000
22000
23000
24000
26000

27000 6.42 mm 152.79 | 0.0214

A ——
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Gt
E ELQUI MACHUCA ABANTO | NOMERE: LUSE ; . TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-202) FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA PRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

*ANAL SIS PRESION Y ORTAMIENT
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
= CAJAMARCA 2023°

ID. PROBETA: TMA CP-MO1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.00
FECHA DE ELABORACION: 06/09r2023 ALTURA (cm): 2995
FECHA DE ENSAYO: 04/102023 AREA (em?) 17671
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|

CARGA MAXIMA APLICADA 41963,00 Kg

ESFUERZO MAXIMO 237.46 kg/cm2

DEFORMACION MAXIMA 7,42 mm

DEFORMACION MAXIMA UNITARIA  |0.0248

240.00

1200.00
¥ = 926266x" - 13840x + 24 955
K =09741

=1
z
2
E s
|
s 120.00
i |
E 8000 |
=) 40.00
000 & el S ]
00000 0.0050 00100 0.0150 0.0200 0.0250
S ETORMACIN UneTAA J
 OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
%%
2 L
NOMBRE: MACHUCA ABANTO | NOMBRENGLUIS E, NOMBRE: ING. TULO EDGAR
—HERRERA TERAN ILLEN SHEEN
FECHA: 05-11-2023 FECHA: 06-11-2022 FECHA: 06-11-202)

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRE DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC E704 / ASTM C39 | NTP 339.034

' LA RESISTENCIA Y COMPORT,

DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023

TMA CPW02 DIAMETRO | PROBETA (cm): 1475
06/08/2023 ALTURA (cm); 31.00
04102023 | AREA (em?) 17067
~2801A8 | REVISADO POR. |INGJORGE L HOYOS MARTINEZ

] € CARGAS | DEFORMACION o
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA (Kg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
0.00 0.0000 30000 5.94 mm 17557 | 0.0192
2.56 mm 5.85 0.0083 31000 5.98 mm 18142 | 00193
2.82 mm 11.70 0.0091 32000 6.06 mm 187.27 | 0.0195
3.34 mm 17.56 0.0108 33000 6.10 mm 193.13 | 0.0197
3.68 mm 2341 0.0118 34000 6.18 mm 19898 | 0.0199
3.92 mm 29.26 0.0126 35000 6.26 mm 20483 | 0.0202
4.18 mm 35.11 00135 36000 6.32 mm 21068 | 0.0204
4.28 mm 4097 0.0138 37000 6.38 mm 21653 | 0.0206
4.48 mm 46.82 | 0.0145 38000 6.48 mm 22239 | 0.0209
4.58 mm 52.67 0.0148 39000 6.58 mm 22824 | 00212
4.72 mm 58.52 | 0.0152 40000 6.62 mm 23409 | 00214
4.84 mm 64.38 | 00156 41000 6.68 mm 23994 | 0.0215
4.88 mm 70.23 0.0157 42000 6.74 mm 24580 | 00217
4.94 mm 76.08 0.0159 42977 6.80 mm 25151 | 0.0219
4,98 mm 8193 | 0.0161
5.02 mm 87.78 | 0.0162
5.10 mm 9364 | 0.0165
5.14 mm 9949 | 0.0166
5.18 mm 10534 | 0.0167
5.22 mm 11119 | 0.0168
5.28 mm 117.05 | 0.0170

z

HEEEEEHER SR HEEE

R R

21000 5.36 mm 12290 | 0.0173
23 22000 | S538mm | 12875 | 00174
24] 23000 | S.48mm | 134.60 | 00177
25 24000 | S5amm | 14046 | 00179
26| 25000 | 5.58mm | 14631 | 00180
27| 26000 | S66mm | 152.16 | 00183
28| 27000 | 570mm | 15801 | 00184
29| 28000 | S.82mm | 163.86 | 00188
30| 29000 | S5.88mm | 16972 | 00150
OBSERVACIONES:
AD) . St
NOMBRE. BLQUFNACHUCA ABANTO UISE. “ROIGRE AIG TULD EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA® 06-11-202 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05112023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENBAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO

seescss | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

e | | Tess "ANALISIS DE LA EEEET@& A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |

DEL CONCRETO, ADIC!ONANDOFMDEVIDR!OEN“N% EN
CAJAMARCA 2023

ID. PROBETA TMACPM02 | DIAMETRO PROBETA (cm) 475
FECHA DE ELABORACION: 06002023 ALTURA (cm); 31.00
FECHA DE ENSAYO: 04/10/2023 AREA (cm?) 17087
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ,
CARGA MAXIMA APLICADA 42977.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 251.51 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.80 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0219

E
8
J

&
g

y = 16406x° - 118901 + 10.752
R« 0.9854

| EsFuERZO A LA COMPRESION (Xg/m2) |
s 58

80.00
40.00
000 &— — :
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.02%0
DEFORMACION UNTTARIA J
Y
OBSERVACIONES:
R T : o .
oS b &
NOMBRE. MACHUCA ABANTO | NOW. LUSE NOMERE: G TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06.11-202) FECHA 08.11-202 FECHA 06112023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

BEAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
: CONCRETO
e 3
o ' CAIAMARCA 2025 WEEREACRIN
1D PROBETA TMACPMO3 | DIAMETRO PROBETA (cm). 1485
FECHA DE ELABORACION. | 08082023 " ["ALTURA (om). 2908
FECHA DE ENSAYO. 04102023 | AREA (cm?). 17320
EDAD DE LA PROBETA WOAS | REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
n | CARGAS | DEFORMACION | o 3 N+ | CARGAS | DEFORMACION | @ £
(kg) (mm) | (Kg/cm2) | UNITARIA (Kg) (mm) | (Kg/cm2) UNITARIA
1] o 0.00mm | 000 | 00000 | |31] 30000 | 6.85mm | 17321 | 00229
: 2| 1000 | 2.62mm 577 | 00088 | [32] 31000 | 6.90mm | 178.99 | 0.0231
3| 2000 | 326mm | 1155 | 00109 | [33] 32000 | 6.98mm | 184.76 | 0.0234
; 3000 3.68 mm 1732 | 00123 34| 33000 |  7.02mm 190.53 | 0.0235
4000 | 412mm 2309 | 00138 | [35] 24000 | 7.30mm | 19631 | 0.0238 |
6| 5000 | 438mm 2887 | 00147 | [36] 35000 | 7.19mm | 20208 | 0.0241
7) 6000 | A4S4mm | 3464 | 00152 | 1371736000 | 7.26mm | 207.85 | 0.0243
£, 7000 | A472mm | 4042 | 00158 | 351737000 | 7.34mm | 21363 | 0.0246 |
9] 8000 | a92mm | 4619 | 00365 | (39133000 | 7.40mm | 21940 | 00248
e oo [40] 39000 | 746mm | 22518 | 00250 |
111 1000 | Shes 21 | 0018 | 141] 40000 | 7.50mm | 23095 | 0.0251
12] 11000 | s33mm | 6351 | oo’ | o
7.56mm | 23672 | 00253
13] 12000 | SA42mm | 6928 | 00181
3 43 42000 | 7.60mm | 24250 | 0.0254
13000 | S5imm | 7506 | 00184
15| 24000 | SS9mm | 8083 | oo1sy | (441 43000 | 765mm | 24827 | 0.025
16 15000 Seomm | 866l | 0otso | 45| 43024 | 78imm | 24841 | 00261
17] 16000 | S74mm | 9238 | 0019
18] 17000 | S82mm | 9815 | 00195
19| 18000 | 594mm | 10393 | 0.0199
19000 | 5.99mm | 109.70 | 0.0200

20000 6.16 mm 11547 | 0.0206
21000 6.20 mm 12125 | 0.0207
22000 6.25 mm 127.02 | 0.0209
23000 6.37 mm 13280 | 0.0213
6.44 mm 13857 | 0.0216
25000 6.58 mm 14434 | 0.0220
26000 6.70 mm 150.12 | 0.0224
27000 6.74 mm 15585 | 0.0226
28000 6.77 mm 161.66 | 0.0227
29000 6.81 mm 16744 | 00228

SB BN RBVTININS

OBSERVACIONES:
4 L ; 5
NOM! MACHUCA ABANTO "INGLUSE NOMBRE: % TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
oemesoss | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e TESIS “ANALY LA RESISTENCIA A LA COMPRE ]
b ; DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMA CP-M03 DIAMETRO PROBETA (cm) 14.85
FECHA DE ELABORACION: 068/0972023 ALTURA (cm): 2988
FECHA DE ENSAYO: 04/1072023 AREA (cm?). 17320
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS
CARGA MAXIMA APLICADA 43024.00 kg
ESFUERZO MAXIMO 248.41 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.81 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0261
(" 2m00 N
T’E-l 240.00
(-
¥ = 7244447 - 9756.6x ¢ 14418
E 160.00 R = 09917
s 120.00
< \
80.00
g &0.00
et
0.00 o - ———mmd = : - -
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300
| oEFoRMACION UNTARIA |
3 S
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: BLGtIMACHUCA ABANTO SE E: ,lb TULIO EDGAR
RERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'Mg!ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
OEL NoATe FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
o | .
' ' ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
‘ CONCRETO
wawsoss | NORMA E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
lm i “ANALIS! N RES o
, DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
R CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMA CP-MO4 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.76
FECHA DE ELABORACION: 06/08/2023 ALTURA (cm): 31.60
FECHA DE ENSAYO. 04102023 AREA (om?). 171.10
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
N+ | CARGAS | DEFORMACION| o € n+ | CARGAS | DEFORMACION| o 3
(xg) {mm) (Kg/cm2) | UNITARIA (Kg) (mm) | (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 000 | 00000 | 31| 30000 9,02 mm 17533 | 0.0285
2 | 1000 2.82 mm 584 | 00089 | 37| 31000 | 9.10mm 181.18 | 0.0288
3| 2000 3.44mm 1169 | 00109 | 33| 32000 | 9.06mm | 187.02 | 0.0290
4 | 3000 3.97 mm 1753 | 00126 | 34133000 | 9.23 mm 19286 | 0.0292
2 m t::::". :;:: :g‘;: 35| 34000 | 9.29mm | 19871 | 0.0294
7] 6000 | emm | 307 | e018e | Polouee | Shemm | 20433 | 0030
5T 5508 e 2051 | oo1es | |37 36000 | 9.40mm 21040 | 0.0297
ST T Eioes 2675 o017z | 128 37000 | 9.45mm 216,24 | 0.0299
1 5008 e 5260 | 00178 | |29/ 38000 | 9simm | 22209 | 0.0301
12| 11000 7.08 mm 64.29 0.0224 41| 40000 962mm | 23377 0.0304
13| 12000 7.20mm 70.13 | 0.0228 | |42| 41000 9.68 mm 239.62 | 0.0306
14| 13000 7.42 mm 75.98 0.0235 43| 42000 9.73 mm 24546 | 0.0308
15| 14000 7.62 mm 81.82 0.0241 44| 43000 9.79mm = 25131 0.0310
16| 15000 | 7.7 mm 87.67 | 0.0245 | |45| 44000 | 9.86mm | 257.15 | 00312
17| 16000 | 7.90 mm 9351 | 00250 | (46| 44357 | 9.96mm | 259.24 | 0.0315
18] 17000 | 7.98mm 9935 | 0.0253 |
19| 18000 | 8.12mm 105.20 | 0.0257 1
20| 19000 | 8.18mm 111.04 | 0.0259
21| 20000 | 8.40 mm 116.89 | 0.0266
22| 21000 | 8.46 mm 122.73 | 0.0268
23| 22000 | 8.50 mm 128.58 | 0.0269
24| 23000 | 8.5 mm 13442 | 0.0270
25| 24000 | 8.61mm 140.26 | 0.0272
26| 25000 | 8.65mm 146.11 | 0.0274
27| 26000 | 8.72mm 151.95 | 0.0276
28| 27000 | 8.79mm 157.80 | 0.0278
29| 28000 | 8.86 mm 163.64 | 0.0280
30| 29000 | 8.94mm 169.49 | 0.0283
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
)) e o
mme@ucw& ABANTO LUISE NOMBRE |/lc TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA 06-11-2023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

1 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ik CONCRETO
a.."—' (NORMA MTC E704 | ASTM C39 / NTP 339.034
= | | Tesis 1 IS DE LA RESISTENCIA A MPRESION Y C AMIENT!
g DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
A i CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA CP-M04 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.76
FECHA DE ELABORACION. 06/0872023 ALTURA (cm): 31.60
FECHA DE ENSAYO: 047102023 AREA (cm?): 171.10
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 4435700 kg
ESFUERZO MAXIMO 259.24 kg/cm?2
DEFORMACION MAXIMA 9,96 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0315

4 ity

y = 507122¢° - 9597.8x + 39.098
R = 09435

~
]
8

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2) |
;1 EE

0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0,0250 0.0300 00350

0.0000
| DEFORMACION UNITARIA |
, . J
OBSERVACIONES:
77

NOM! UI MACHUCA ABANTO | NOMBRE: LUSE NOMBERE: TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
MTC ET04 /| ASTM C39/ NTP 330004 |
"ANAL N Y COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5% 7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
1D. PROBETA TMACPM0S | DIAMETRO PROBETA (cm). 14.94
FECHA DE ELABORACION: 06/08/2023 ALTURA (cm). 29.30
FECHA DE ENSAYO: 041072023 AREA (cm?). 17530
EDAD DE LA PROBETA ~ 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
N | CARGAS DEFORMACION | o £ N+ | CARGAS DEFORMACION| o £
(Xg) (mm) | (Kg/em2) | UNITARIA (Xg) | (mm) | (Kg/cm2) UNITARIA
1| o 0.00 mm 000 | 00000 ||31] 30000 | S42mm | 17113 | 00185
2| 1000 2.58 mm 570 | 00088 ||32] 31000 | S.46mm | 176.84 | 0.0186
3| 2000 3.12 mm 1141 | 00106 ||33| 32000 | 567mm | 18254 | 00194 |
4| 3000 3.26 mm 1711 | 00111 |[34] 33000 | S.7Smm | 18324 | 0019
5 | 4000 3.62 mm 2282 | 00124 |[3s| 34000 | S81mm | 19395 | 00198 |
& | 5000 3.81 mm 28.52 | 00130 |[36] 35000 | 5.88mm | 199.65 | 00201 |
7 | 6000 3.92 mm 3423 | 00134 | (37| 36000 | 5.92mm | 205.36 | 0.0202 |
8 | 7000 4.08 mm 3993 | 00139 |[3g] 37000 | 6.01mm 211.06 | 00205
9 8000 | 412mm 4564 | 00141 |(39] 33000 | 6.02mm | 21677 | 0.0209
10| 9000 4.16 mm 5134 | 00142 | 40| 39000 | 6.18mm | 22247 | 0.0211
11 10000 | 424mm | 57.04 | 00145 | 137146000 | 6.24mm | 22818 | 00213
12] 11000 | 432mm | €275 | OOI47 |%;41000 | 630mm | 23388 | 00215
13] 12000 | 438mm | 6845 | 0.0M9 | 153170000 | 636mm | 239.58 | 00217
14| 13000 | 44smm | 7416 | 00152 | 4T 33000" 1 gatmm | 24529 | 0.0219
15| 14000 | 449mm | 7986 | 00153 | et ann cagmm | 25099 | 00221
161 15000 4.53mm 85.57 | 0.0155 X ——
46| 45000 | 6.55mm | 256.70 | 0.0224
17] 16000 | 4.S8mm [ 9127 | 00156 | 1Goi—cc g eomm | 25969 | 00225
18| 17000 4.60 mm 96.97 | 00157 - - {
19| 18000 | 4.66 mm 102.68 | 0.0159 {
20| 19000 | 472mm | 10838 | 0.0161
21| 20000 | 475mm | 11409 | 0.0162
22| 21000 | 4.79mm | 11979 | 00163 |
23| 22000 | a4.81mm | 12550 | 0.0164 -
24| 23000 | 4.89mm | 131.20 | 0.0167
25| 24000 | 4.96mm | 13691 | 0.0169
26| 25000 | S5.0amm | 14261 | 00172
27| 26000 | S.J4mm | 14831 | 0.0175
28| 27000 | S.24mm | 15402 | 0.0179
29| 28000 | S532mm | 159.72 | 0.0182 |
30| 29000 | 5.38mm | 16543 | 0.0184 |
 OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/} 5 E
NOMBRE. MACHUCA ABANTO LUS E NOMBRE /NG TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
|FECHA 06.11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06112023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
e P : CONCRETO _
oo | NORMA MTC E704/ C39/ NTP 339.034
--y— TESIS “ANALISIS DE LA 1A IENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023°
1D PROBETA TMA CP-M05 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (cm). 29.30
FECHA DE ENSAYO. 04102023 AREA (em?). 175.30
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 45524,00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 259.69 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 6.60 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0225
i =)
?mw
i y = B30840¢” - 7400.2x - 7.7624
200.00 R = 0.9802
i 160.00
< 12000
<
]
2| 8000
E 40.00
000 06— — A, s
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
\_ i /
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE~EETUI MACHUCA ABANTO | NOM| LUIS E. NOMBRE: NG, TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 08-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 “PN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°18: Protocolo de resistencia a la comprension de concreto con fibra de

vidrio al 5% a los 7 dias

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
3 CONCRETO
emssoss | NORMA MTC E704 / ASTM C38 / NTP 339.034
o — TESIS “ANALISIS A A LA PRESION Y IENTO
{ DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
M e CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA FV55-MO1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.05
FECHA DE ELABORACION: 06/08/2023 ALTURA (cm): 30.08
FECHA DE ENSAYO. 13/10/2023 AREA (cm?). 177.89
EDAD DE LA PROBETA 70AS REVISADO POR. NG, JORGE L HOYOS MARTINEZ
N | CARGAS DEFORMACION o €
( (mm) cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 1000 3.18 mm 5.62 0.0106
3 | 2000 3.85 mm 11.24 | 0.0128
4 | 3000 4.35 mm 16.86 | 0.0145
S 4000 4.66 mm 22.49 0.0155
6 | 5000 4.92 mm 28.11 | 0.0164
7 | 6000 5.12 mm 3373 | o0.0170
8 | 7000 5.38 mm 3935 | 0.0179
9| 8000 | 5.64mm 4497 | o0.0188
10| 8663 | 6.10mm 48.73 | 0.0203
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOM | MACHUCA ABANTO | NOM LUIS E. NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

| ' ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
oemmce | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
=on | | tess "ANALISIS DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
N DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
10. PROBETA: TMAFVE%-MO1 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.05
FECHA DE ELABORACION: 08/09/2023 ALTURA (cm): 30.08
FECHA DE ENSAYO: 13092023 AREA (cm?) 177.80
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ,
CARGA MAXIMA APLICADA 8669.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 48.73 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.10 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0203

=N
&
8

>

40 00
¥ = 217451x - 1830x - 0.1047

R = 0,9847

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2) |

30 .00
20.00
10.00
0.00 = —
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
| DEFORMACION UNITARIA |
\_ J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: CHUCA ABANTO | NOMBBEANG.LUISE E: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
RESISTENGIA A LA COMPRESION O TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704/ ASTM C39/ NTP 339,034
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
CAJAMARCA 2023"
TMAFVS%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm) 1556
08082023 ALTURA (cm). 30.77
909203 | AREA (an) )
7 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
| CARGAS | DEFORMACION| o £
(xg) (mm) (Kg/em2) | UNITARIA
1] o 0.00mm | 000 | 00000
2| 1000 | 254mm 525 | 0.0083
3| 2000 | 304mm | 1049 | 00099
4| 3000 | 346mm | 1574 | 00113
5| 4000 | 3.82mm | 2098 | 00124
6] 5000 | ai8mm | 2623 | 00136
7] 6000 | a59mm | 3147 | 00149
8 7000 | 498mm | 3672 | 0.0162
9| 8000 | SAimm | 4196 | 00176
10] 9000 | 6.05mm | 4721 | 00197
11] 9032 | 632mm | 47.38 | 00206
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
AD- e i
[
NOMBRE: ‘£t:0UI MACHUCA ABANTO | NOMBRE-ING LUIS £ NOMD!E)ﬁG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
) \ ‘..“.' dl’! Al -
SNBAYO RESISTENCIAALA coumss DE Tss‘neos [¥
- [WORWA mcemmsmcae/m:mom
TESIS A TENGIAA LA
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,8%, EN
_ CAJAMARCA 2023
ID PROBETA TMAFVS%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.58
FECHA DE ELABORACION 05092023 ALTURA (cm). 3077
FECHA DE ENSAYO 13082023 AREA (cm?) 190.64
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 9032.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 47.38 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.32 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0206
& o880 I
s 5000
¥ = 101048° + 532,69« - 18112
0.0 R« 0.9695
{30.00
S
<20
g 1000
=
0.00
0.0000 0.0050 00100 00150 00200 0.02%0
[ Derormacion unmmania |
\_ J
OBSERVACIONES:
W%m ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE" ELQUI MACHUCA ABANTO LUSE 'ém: TUUIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11.2023 FECHA: 05-11-2023 FECHA 08-11-202

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

e

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS GILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
ANALISIS DE LA NCIA A'LA COMPRESION Y COMPORTAMIE
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN §%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA: TWA FVS%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.08
FECHA DE ELABORACION: 06/0012023 ALTURA (cm). 30.18
FECHA DE ENSAYO: 13082023 AREA (cm?) 178.60
EDAD DE LA PROBETA: 7DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS INEZ
N | CARGAS DEFORMACION| o 3
(mm) {Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2| 1000 3.36 mm 560 | 00111
3| 2000 4.12 mm 1120 | 0.0137
4| 3000 4,62 mm 1680 | 0.0153
5 | 4000 5.03 mm 2240 | 0.0167
6 | 5000 538 mm 2799 | 0.0178
7| 7000 5.74 mm 39.19 | 0.0190
8 | 9000 6.25 mm 5039 | 0.0207
9 | 9414 6.91 mm 5271 | 00229
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ Y iR
NOMBRE E! CHUCA ABANTO | NOMBRE; . E. NOMBRE: JNG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA® 05-11-2023 FECHA® 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

!.'.'mgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA/
DEL NORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
.—1 Te'-Y : . Y J ! OR| Y al- = T
| ENSAYO RESISTENCIA A LA cowaesaﬁ& DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
Geemsoss | NORMA mcemusmcssmwaasm
- s *ANALISIS DE LA MPRESI
DEL CONCRETO, mncuowoormoswomoensssmsm EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA FVS%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 05/08/2023 ALTURA (em): 30.18
FECHA DE ENSAYO. 13/092023 AREA (cm?). 176.60
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 9414.00Kg
ESFUERZO MAXIMO 52.71 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.91 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0229
ars )
(= s0.00
g = 173375 - 1434 - 02889
a l40.00 ! = 0.9701
§1nm
s
S |20.00
2
g 10.00
000 o — —
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
"
J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- L '
£
NOMBRE: MACHUCA ABANTO LUIS E NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
a..‘_‘ "NORWA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
- TESIS LA RES! A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA FV5%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.47
FECHA DE ELABORACION: 05/09/2023 ALTURA (cm): 31.00
FECHA DE ENSAYO. 12/09/2023 AREA (cm?): 187.96
EDAD DE LA PROBETA. 7 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ,
e | CARGAS DEFORMACION o 13
__(xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 | 1000 3.64 mm 532 | 00117
3 | 2000 431 mm 1064 | 0.0139
4 | 3000 4,72 mm 1596 | 0.0152
5 | 4000 5.08 mm 21.28 | 0.0164
6 | 5000 5.42 mm 26.60 | 00175
7 | e000 5.81 mm 3192 | 0.0187
8 | 7000 6.38 mm 37.24 | 0.0206
9 | 8000 7.14 mm 4256 | 0.0230
| 10 | 9000 8.34 mm 47.88 | 0.0269
11 | 9073 8.46 mm 4827 | 0.0273
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
MG ,/ﬂ" 7/ E 5
NOMBRE: | ELQUI MACHUCA ABANTO LUISE. measﬂna TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08-11.2023 FECHA: 05-11-2023 FECHA® 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE

CONCRETO
MTC E704 / ASTM C35 / NTP 339.034

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN

CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TMAFVS%-MO4 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.47
FECHA DE ELABORACION: 05/09/2023 ALTURA (cm): 31.00
FECHA DE ENSAYO: 13092023 AREA (cm?) 187.96
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 9073.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 48.27 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 8.46 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0273

50.00

¥ = 52013x% « 576.27x - 23617
R = 09356

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2)|

0 000 0.0050 00100 00150 0.0200 0.0250 0.0300

| DEFORMACION UNITARIA |

. J

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/M) . % ,Wgﬁ
NOMBR I MACHUCA ABANTO AUISE. NOMBRE ING. TULIO EDGAR
% TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 08-11-202) FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
_,I ; — z —
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
r NORWMA umsmcmlmucaolma@.m
= "ANALISIS DE ISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
, TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID PROBETA TMAFVS%-M0S | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.10
FECHA DE ELABORACION: 05/092023 ALTURA (cm) 30.75
FECHA DE ENSAYO 130972023 AREA (cm?)’ 179.08
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
N+ | CARGAS | DEFORMACION| o £
 (Xg) | (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 | 0.00mm 0.00 0.0000
2 | 1000 | 2.46mm 5.58 0.0080
3 | 2000 3.12mm 11.17 0.0101
4 | 3000 3.68 mm 16.75 | 0.0120
s | 4000 4.08 mm 2234 | 0.0133
6 | 5000 4.32 mm 2792 | 0.0140
7 | 6000 4.63 mm 3350 | 0.0151
8 | 7000 4.92 mm 3905 | 0.0160
9 | 8000 5.38 mm 44.67 | 0.0175
10 | 5000 6.52 mm 5026 | 0.0212
11 9835 6.84 mm 54.92 | 0.0222
OBSERVACIONES:
AD Qe
'p = £
NOMBR CHUCA ABANTO | NOM LUIS E NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA' 00-11-202) FECHA: 06.11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
Machuca Abanto, E.
173



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

Ressmnﬁamsoe—
MTC erom\sm C39/NTP 339.034
"ANALISIS DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION T
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%, 9% EN
CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA: “TMA FUS%-M05 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.10
FECHA DE ELABORACION: 06/0812023 ALTURA (cm): 30.75
FECHA DE ENSAYO. 13/082023 AREA (om?). 179.08
EDAD DE LA PROBETA 7DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 9835,00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 54.92 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 6.84 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0222

:

y = B0705x" + 940.19x - 2.6666
R = 0.9458

méﬂmon«wm)
I

g
é 20.00
S 10.00
L)
0.00
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0025
| DEFORMACION UNITARIA |
\_ o
" OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
D) Geaitial
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO | N S E NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
" HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°19: protocolo de resistencia a la comprension de concreto con fibra de

vidrio al 5% a los 14 dias

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
— - — CONCRETO
eemscss | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o | | Tesis “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y C
: DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA' TMA FV5%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm): 14.86
FECHA DE ELABORACION. 060972023 ALTURA (cm). 30.11
FECHA DE ENSAYO: 200672023 AREA (om?). 173.43
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR. NG, JORGE L HOYOS MARTINEZ |
N+ | CARGAS | DEFORMACION o 13
(Xg) (mm) 'cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 | 1000 3.15mm 577 | 0.0105
3| 2000 3.25mm 1153 | 0.0108
a | 3000 3.42 mm 17.30 | 00114
s | 4000 3.52 mm 23.06 | 00117
6 | 5000 3.71 mm 2883 | 00123
7 | 6000 3.84 mm 34.60 | 0.0128
8 | 7000 3.91mm 4036 | 0.0130
5 | 8000 4.09 mm 46,13 | 0.0136
10| 9000 4.25 mm 5189 | 0.0141
11] 10000 | 4.31mm 5766 | 0.0143
12/107414| 4.51mm 6193 | 0.0150
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE" MACHUCA ABANTO | NOM SE r&aasﬂm TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA® 06-11.2023 FECHA: 06-11-202) FECHA' 06-11-2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE ]
ENSAYO CONCRETO

eqmce | NORNA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
— TESS -mﬁ&ﬁ%%ﬂr_umm—m—ﬁm_nvcmrmn 0

DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN

— __CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMAFVS%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm): 14.86
FECHA DE ELABORACION. 06/09/2023 ALTURA (cm): 30.11
FECHA DE ENSAYO 201092023 AREA (cm?). 17343
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ,
CARGA MAXIMA APLICADA 10741.40 Kg
ESFUERZO MAXIMO 61.93 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4.51 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0150

r 2.

80.00

—7000

i

g 00

50.00 ¥ = 781665« - 7289 2x - 0.2119
M= 09895
S
g
0.0150 0.0200

L o =

OBSERVACIONES:
- L
NOMBRE: MACHUCA ABANTO | NOMBREANGLUIS E NOMBRE: NG, TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
Y
| ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIL DE
L _CONCRETO
=....-..} "NORWA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034
o | [Tess "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA cE&?ﬁEm'; Y TAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO meog. VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
1D PROBETA TMA FVS%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.04
FECHA DE ELABORACION: 080372023 ALTURA (om) 30.71
FECHA DE ENSAYO 2010912023 AREA (cm?) 17766
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: NG, JORGE L HOYOS
N | CARGAS DEFORMACION| o E
(xg) (mm) 'em2) | UNITARIA
1| o 0.00 mm 000 | 0.0000
2| 1000 3.82 mm 563 | 0.0124
3| 2000 3,97 mm 1126 | 00129
4 | 3000 4.19 mm 1689 | 0.0136
5 | 4000 4.35 mm 2252 | 0.0142
6| 5000 4.56 mm 2814 | 0.0148
7 | 6000 4.67 mm 3377 | 00152
8 7000 4.76 mm 3940 | 00155
9 | 8000 4.92 mm 4503 | 0.0160
(10| 9000 5.18 mm 50.66 | 0.0169
‘11| 10000 5.24 mm 56.29 | 0.0171
12/10653.53| 5.41mm 59.97 | 0.0176
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
13 Gt
Nombw MACHUCA ABANTO NGLUSE NOMERE: JG. TULIO EDGAR
HMRM GUILLEN SHEEN
FECHA® 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
: CONCRETO
owmmcss | NORMA MTC E704 / ASTM C33/ NTP 339.034
)~ I TESS "ANALISIS DE LA RE s'n's'reW_TﬁR'EA LA SION Y COMPORTAMIENTO |
> DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,8%, EN
_CAJAMARCA 2023'
ID PROBETA: TMAFVS%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION 06062023 ALTURA (cm): 30.71
FECHA DE ENSAYO 200872023 AREA (em?): 177.66
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS NEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 10653.53 Kg
ESFUERZO MAXIMO 59.97 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 5.41 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA  |0.0176

N
J

§

(Ka/m2) |
3
3

¥ * 570084x" - 6487,2x - 0.1267
R'=09922

LA COMPRESION
8§ 8
8 8

13000
<
o
g 2000
LE 10.00
0.00 6— —— i
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
L N (oerommacin unimana ) )
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
s / 5 5
MACHUCA ABANTO LUSE me;/da TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECMA: 06-11-2023 FECHA: 08.11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o orre FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
-1: =~ PROTOCO! —
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
| | BSAYO CONCRETO
oeamscec: | NORMA MTC E704 / ASTM C38/ NTP 339,034
e TESIS “ANALISIS COMPRE
: DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
R e A
ID PROBETA TWMA FVS%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm). 15.13
FECHA DE ELABORACION. 080972023 ALTURA (cm). 30.57
FECHA DE ENSAYO. 200972023 AREA (cm?). 178.78
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
N+ | CARGAS | DEFORMACION| o 3
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
(1] o 0.00 mm 0.00 | 0.0000
|2 1000 2.94 mm 556 | 0.0096
|3 | 2000 3.25 mm 1112 | 0.0106
4| 3000 3.45 mm 1669 | 0.0113
|5 | 4000 3.58 mm 2225 | 00117
6 | 5000 3.72 mm 2781 | 00122
7 | 6000 3.89 mm 3337 | 00127
8| 7000 3.98 mm 3893 | 00130
9 | 8000 4.15 mm 44.50 0.0136
10| 9000 4.32 mm 50.06 0.0141
11 10000 | 4.46 mm 5562 | 0.0146
14[10504.1] 4.89 mm 58.42 | 0.0160
OBSERVACIONES:
NOMBRE: MACHUCA ABANTO | NOMBRENGLUIS E. nolm&,hs. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-202) FECHA 08.11.2023 FECHA 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NorTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A ucoumssiiu DE resmo"s_fcu. INDRICOS DE
el e SGNEID
emecis | [ NORWA___| MTC E704 /ASTM C39/ NTP 339,034
e | [Tess *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AMIENTO
_ DEL CONCRETO, ADICIONANDO nemsc mggvuomosusss 7%,9%, EN
CAJAMARCA
ID. PROBETA: TMAFVS%M03 | DIAMETRO PROBETA (cm) 1513
FECHA DE ELABORACION 06/09/2023 ALTURA (em): 3057
FECHA DE ENSAYO. 200092023 AREA (cm?). 179.79
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 10504.10 Kg
ESFUERZO MAXIMO 58.42 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4.89 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0160

(Kg/m2) |
¢ 3
8 B8

¥ =524148x" - 4095.6x - 0.7652
<0.00 R = 0.9538

| ESFUERZO A LA COMPRESION

0.0000 0.0050 00100 00150 0.0200

| pEFORMACION UNITARIA |

\ W,

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

4] il

NOMBRE.| ELSCT MACHUCA ABANTO Wms E NOKIBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 06.11.2023 FECHA: 06-11-202) FECHA 05-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA cowagoﬂcﬁﬁ n%er gesnsos CILINDRICOS DE |
"NORMA MTC E704/ C39/ NTP 339034
TESIS M DE LA
DEL CONCRETO, mocnowoommoevuomoeusssmmen
CAJAMARCA 2023"

ID. PROBETA TWIA FVS%-M04 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.19
FECHA DE ELABORACION 051022023 ALTURA (em): 30.64
FECHA DE ENSAYO- 201092023 AREA (cm?). 18122
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ

N+ | CARGAS | DEFORMACION o 3

_(xg) (mm) 'om2) | UNITARIA

1 0 0.00 mm 0.00 0.0000

2 | 1000  3.78mm 5.52 0.0123

3 | 2000 4.08 mm 1104 | 00133

4 3000 4.29 mm 16.55 0.0140

5 | 4000 4.43 mm 2207 | 0.0145

| & | 5000 4.69 mm 27.59 | 0.0153
| 7 | 6000 4.87 mm 3311 | 0.0159

8 | 7000 4.98 mm 3863 | 0.0163

9 | 8000 5.06 mm 4415 | 0.0165

10 | %000 5.19 mm 4966 | 0.0169

11 | 10000 5.31 mm 55.18 | 0.0173

12 | 11000 5.40 mm 60.70 | 00176

13 | 12000 5.48 mm 66.22 | 0.0179

'
-

124912 5.87 mm 68.93 0.0192

OBSERVACIONES
-
. L
NOMBRE-#L0UI MACHUCA ABANTO | NOMBRE: WG LUTS €. NOMBRE JNG_TULIO EDGAR
__HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
’ FECHA 06.11.2023 FECHA 06.11202 FECHA 06.11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIAA LA coumes'ou DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ENSAYO CONCRETO
owasecss | NORMA MTC E70l u\sm cas I NTP 339.034
mom | TESIS "ANALISI YC RTAMIENT
> & oemconcnero Amcmmoommoewomosnsmxw EN
CAJAMARCA 2023
ID PROBETA TMA FVS%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.19
FECHA DE ELABORACION 060872023 ALTURA (cm): 30.64
FECHA DE ENSAYO 2010972023 AREA (cm?), 181.22
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR ||NG.JOROELHOY08MARTINQ
CARGA MAXIMA APLICADA 12491.20 kg
ESFUERZO MAXIMO 68.93 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 587 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0192

00 ¥ * 532580 - 6178x - 0.1594
R*=0.9768

30.00

20,00

10.00

0.00 &— — -
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 00200
{ oEFORMACION UNITARIA |
\ .
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: CHUCA ABANTO nou}as—ﬁ LUIS E BRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

eamsows | NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339 034
==. “ANAL TAMIENTO
: TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA: TMAFVE%-M05 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION 06/09/2023 ALTURA (cm). 30.51
FECHA DE ENSAYO 200972023 AREA (cm?). 184.33
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
N | CARGAS DEFORMACION| o 13
(Kg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 3.89 mm 542 | 00127
3 | 2000 4.21mm 10.85 | 0.0138
4 | 3000 4.38 mm 16.27 | 0.0144
5 | 4000 4.54 mm 21,70 | 00149
6 | 5000 4.69 mm 27.12 | 0.0154
7 | 6000 4.78 mm 3255 | 00157
8 | 7000 4.91 mm 37.97 | 00161
9 | B00O 5.10 mm 4340 | 0.0167
10 | 9000 5.28 mm 48.82 | 0.0173
11| 10000 5.37 mm 54.25 | 0.0176
12 | 11000 5.48 mm 59.67 | 0.0180
13| 12000 5.59 mm 65.10 | 00183
14 112914.7] 5.75mm 70.06 | 0.0188
T OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
, .
NOMBRE’ MACHUCA ABANTO | NOM| UISE NOWBRE: /NG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

Seamscse | NORNA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ul TESIS “ANALI IONY
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%.7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMA FV5%-MOS DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION 06/09/2023 ALTURA (cm). 30.51
FECHA DE ENSAYO 201082023 AREA (cm?) 184.33
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 12914.70 Kg
ESFUERZO MAXIMO 70.06 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 5.75 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0188
(wo )
‘5 ]70.00
2lece
¥ = 571769x" - 6982.8x - 0.0087
F 0 R = 09967
40 00
S hooo
E 20.00
ﬂ 10.00
000 o— - — - —_— —
0.0000 0.00%0 00100 0.0150 0.0200
X s = /
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
A1) St
NOMBRE 0TI MACHUCA ABANTO W NG LUIS E NOMBRE: ING TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°20: protocolo de resistencia a la comprension de concreto con fibra de

vidro al 5% a los 28 dias

=l |
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
o | NORMA _ MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
E‘ TES "ANALISIS DE 1A A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
A DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%.7%,9%, EN
_ CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA: TMAFV5%-MO1 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.37
FECHA DE ELABORACION: 06/08/2023 ALTURA (cm): 30.45
FECHA DE ENSAYO. 041072023 AREA (cm?). 18554
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. TNG. JORGE L HOYOS MARTINEZ |
| | CARGAS | DEFORMACION| o 3
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA

1 0 0.00 mm 0.00 0.0000

2 | 1000 3.26 mm 539 0.0107

3 | 2000 3.89 mm 10.78 | 0.0128

4 | 3000 4.27 mm 16.17 | 0.0140

5 | 4000 4.78 mm 2156 | 0.0157

6 | 5000 4.96 mm 26,95 0.0163

7 | 6000 5.09 mm 3234 | 0.0167

8 | 7000 5.26 mm 37.73 00173

9 | 8000 5.31mm 4312 | 0.0174

10| 9000 5.42 mm 4851 | 0.0178

11| 10000 | 5.49mm 5390 | 0.0180

12] 11000 | 5.68mm 59.29 | 0.0187

13| 12000 | 5.79mm 64.68 | 0.01%0

14| 13000 | 5.83mm 7007 | 0.0191

15| 14000 | 5.89mm 7546 | 0.0193

16 15000 |  5.94mm 80.85 | 0.0195

17] 16000 |  6.08mm 86.23 | 0.0200

18| 17000 | 626 mm 9162 | 0.0206

19] 18000 | 6.35mm 97.01 | 0.0209

20| 19000 |  6.45mm 102.40 | 0.0212

21| 20000 | 6.51mm 107.79 | 0.0214

22| 20227 6.72 mm 109.02 | 0.0221
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
15 ﬁ
NOMBRE: CHUCA ABANTO | NOMERE; E NOMERE: [NG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08.11-2023 FECHA: 05-11.2023 FECHA: 08-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPR DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ENSAYO CONCRETO
emenes | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034
R y AA LA Y TAMIENTO
: DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID PROBETA TMAFVS%MO1 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.37
FECHA DE ELABORACION 06022023 ALTURA (om) 30.45
FECHA DE ENSAYO. 04102023 AREA (cm?). 185.54
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 20227.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 109.02 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 6.72 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0221

r 12000 =
7 |1ono
2 ¥ * 530918%" - 65698 1x + 2.9328
Py #'=09735
g 6000
s
N
é 2000
000 o— e = :
00000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
| DEFORMACION UNITARIA |
. N — e J
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ZI@ at W“‘
e ya
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO LUSE nonaasyko. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA® 06-11-2023 FECHA. 06-11-2023 FECHA 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CI_.ED—RCOS DE
__CONCRETO _
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034

ANAL 1A A LA
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023

ID. PROBETA: TMA FVS%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm). 15.04
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (cm): 30.41
FECHA DE ENSAYO. 041072023 | AREA (cm) 177,66
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
DEFORMACION| o 3
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
0.00 mm 0.00 | 0.0000
3.56 mm 563 | 0.0117

3.89 mm 11.26 0.0128
4.05 mm 16.89 0.0133
4.94 mm 22.52 0.0162
5.04 mm 28.14 0.0166
5.10 mm 33.77 0.0168
5.18 mm 39.40 0.0170
5.28 mm 45.03 0.0174
5.36 mm 50.66 0.0176
5.49 mm 56.29 0.0181
5.57 mm 61.92 0.0183
5.65 mm 67.55 0.0186
5.70 mm 73.17 0.0187
5.74 mm 78.80 0.0189
5.78 mm 84.43 0.0190
5.81 mm 90.06 0.0191
5.86 mm 95.69 0.0193
5.94 mm 101.32 | 0.0195

S e e

=
~

&

-
w

20| 15000 6.02 mm 106.95 | 0.0198
21| 20000 6.15 mm 112.58 | 0.0202
22| 21000 6.24 mm 118.20 | 0.0205
23| 21065 6.70 mm 118.59 | 0.0220
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: WACHUCA ABANTO “TRG.LUIS E NOMBRE: TUUO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA:® 06-11-2023 FECHA 06-11.2023 FECHA: 06-11-202)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
ENSAYO CONCRETO
Oemscic | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
- TESS *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A RTAMIENT
: DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
— CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMAFVE%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION 08/09r2023 ALTURA (cm): 3041
FECHA DE ENSAYO 041102023 AREA (cm?): 177.66
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR' ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 21069.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 118,59 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 6.70 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0220
~
( 12000
Fg‘ -
= v = 666190x" - BE12x + 25991
80.00 R = 09196
60.00
s
<| &000
©
g 2000
=)
000 o— 3
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.02%
L | DEFORMACION UNITARA | 4
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
4D i G
N~ ya
NOMBRE CHUCA ABANTO | NOMBRE- UISE NOWBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11.2023 FECMA: 06-11.2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

" RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
MTC E704 lAsm C39/NTP :m 034
*ANALISIS DE LA RE LA COMPRE AMIENTO
DEL CONCRETO, Amclonmoonsmsoewomoeusmsms EN
CAJAMARCA 2023'
TMA FVS%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.041
06/08/2023 ALTURA (cm): 30.46
04/1072023 AREA (cm?): 186.51
28 DIAS REVISADO POR. [ING JORGE L HOYOS MARTINEZ
N | CARGAS | DEFORMACION| o 3
|_(xg) (mm) 'tm2) | UNITARIA
1. 0 0.00 mm 000 | 0.0000
2 | 1000 3.02 mm 536 | 0.0099
3| 2000 3.81 mm 10.72 | 00125
4 | 3000 4.08 mm 1609 | 0.0134
5 | 4000 4.36 mm 2145 | 00143
6 | 5000 438mm | 2681 | 00144
7 | 6000 448mm | 3217 | 0.0147
8 | 7000 4.52 mm 3753 | 0.0148
9 | 8000 4.58 mm 4289 | 0.0150
10| 9000 4.66 mm 48.26 | 0.0153
11 10000 | 4.71mm 5362 | 0.0155
12| 11000 | 4.82mm 5898 | 0.0158
13/ 12000 [ 4.91mm 6434 | 0.0161
14| 13000 [  4.99mm 69.70 | 0.0164
15| 14000 |  5.06 mm 75.06 | 00166
16| 15000 | 5.18mm 8043 | 0.0170
17| 16000 | 5.28mm 8579 | 00173
18| 17000 |  5.46 mm 91.15 | 0.0179
19| 18000 | 5.58mm 96.51 | 0.0183
20| 18480 | 5.88mm 99.08 | 00193
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
4 i
NOMBRE:\BLAtTMACHUCA ABANTO [IRGLUISE NOMBRE: JNG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11.2023 FECHA 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NorTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

]

l ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE"I)'EST‘GOS CILINDRICOS DE

' CONCRET

IS— Y MTC E704/ ASTM 39/ NTP 339.034
e J TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
- DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023

10. PROBETA TMA FVS%-MO3 | DIAMETRO PROBETA (om). 15.041
FECHA DE ELABORACION. | 05092023 | ALTURA (cm). 3046
FECHA DE ENSAYO. 04102023 | AREA (om) 196,51
EDAD DE LA PROBETA 28 DlAS REVISADO POR- JNG. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 18480.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 99.08 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 5.88 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0193

ﬁ

¥

8
&

| ¥ = 702173 - 7685 4x + 05502
8000 | R = 0.9452

[ esruERZO A LA cOmPRESION (Ke/m2) |
3
S

40.00
20.00
000 o— —_— — S
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
| DEFORMACION UNITARIA |
\_ J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/) Lot | it
NOMBR :cmm ABANTO WG LUIS E NOMBRE ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN y GUILLEN SHEEN
FECHA: 08-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

= CONCH D) - U
—T PROTOCOLO ‘
D " RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
owmmscss | NORMA MTC E704/ C39/ NTP 339.034
| [ ANACISS D TA RESISTENCA A 1A COVPRESION ¥
, _ DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023
1D PROBETA TMAFVS%-MO4 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
FECHA DE ELABORACION: 08/0972023 ALTURA (em): 30.41
FECHA DE ENSAYO. 041102023 AREA (cm?). 18027
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
N+ | CARGAS DEFORMACION| o 13
(Xe) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 2.68 mm 555 | 0.0088
3 | 2000 3.32 mm 11.03 | 0.0109
4 | 3000 3.71 mm 1664 | 00122
5 | 4000 3.99 mm 2219 | 00131
6 | 5000 4.22 mm 27.74 | 0.0139
7 | 6000 4.42 mm 33.28 | 0.0145
8 | 7000 4.56 mm 3883 | 0.0150
9 | 8000 4.69 mm 4438 | 0.0154
10 | 9000 4.76 mm 4993 | 00157
11 | 10000 | 4.84mm 5547 | 0.0159
12 | 11000 | 4.96mm 61.02 | 0.0163
13 | 12000 | 5.09mm 6657 | 0.0167
14 | 13000 | 5.22mm 7212 | 00172
15 | 14000 | 539mm 7766 | 00177
16 | 15000 | 5.48mm 8321 | 00180
17 | 16000 | 5.59mm 88,76 | 00184
18 | 17000 | 5.76 mm 9430 | 0.0189
19 | 18000 | 6.02mm 9385 | 0.0198
20 | 19000 | 612 mm 105.40 | 0.0201
21 | 19348 |  6.84mm 107.33 | 0.0225
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
W—
NOMERE: MACHUCA ABANTO SE yue TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08112023 FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

e NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC 5704 ] Asm €39/ NTP 339.034
"ANAL OMPRESION PORTAMI
DEL CONCRETO, Amcoomo;moewomo EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID PROBETA TMA FV5%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
FECHA DE ELABORACION 060972023 ALTURA (cm). 3041
FECHA DE ENSAYO 04/102023 AREA (cm?). 180.27
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 19348.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 107.33 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 6.84 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA  |0.0225

¥ = 3755200 - 2419.2¢ - 3. 5849
R = 0.9435

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Xe/m2) |
3 -
8 B8

4000
2000
0.00 &— —_— S  —
0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200 00250
| DEFORMACION UNITARIA |
| S e A e —— e ]
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
D). il
NOMBRE“SLAUT MACHUCA ABANTO LUISE ome/iuc TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA. 08-11-2023 FECHA 08.11.2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ocL e FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
-1 | PROTOCOLO :
! " RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
[ Ensavo CONCRETO
owamce: | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
1 J J— "ANALISIS DE LARE A IENTO
e | DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023'
1D PROBETA TMA FVSSM05 | DIAMETRO PROBETA (om) 1541
FECHA DE ELABORACION. 06082023 ALTURA (cm) 3064
FECHA DE ENSAYO 04102023 AREA (cm?). 186.51
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L. HOYOS
y CARGAS | DEFORMACION| o £
(mm) ‘cm2) | UNITARIA
D 0.00 mm 000 | 0.0000
2 1000  412mm 536 | 00134
|3 2000 | S5.02mm 1072 | 00164
| 4 | 3000 5.53 mm 1603 | 0.0180
5 4000 | S5.88mm 2145 | 0.0192
(6| 5000 | 612mm 2681 | 0.0200
7 6000 | 6.38mm 3217 | 0.0208
8 7000 | 6.62mm 3753 | 00216
9 8000 | 686mm | 4289 | 00224
0] 9000 | 696mm | 4826 | 0.0227
11| 10000 | 7.08mm 5362 | 0.0231
12| 11000 | 7.18mm 5898 | 0.0234
13| 12000 | 7.34mm 6434 | 00240
14] 13000 7.46mm | 69.70 | 0.0243
15] 14000 | 7.53mm 7506 | 0.0246
16| 15000 | 7.69mm | 80.43 | 0.0251
17] 16000 | 7.95mm | 8579 | 0.0259
18] 17555 | 8.52mm | 9415 | 00278
[
OBSERVACIONES:
- ELQUIMACHUCA ABANTO | NOMBRE-NE LUIS E. NOWERE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA® 06-11-2023 FECHA: 06-11.2023 FECHA: 05-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
oe e FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
:‘ - - . IR - - {
; RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ENSAYO oucano
oo | NORMA MTC E704/ mw 330, oa4
T _ "ANALISIS DE LA RESISTE LA NTO
TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS ne VIDRIO EN 5* 7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID PROBETA TMA FVS%-M0S | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.41
FECHA DE ELABORACION 06092023 ALTURA (cm) 064
FECHA DE ENSAYO 0471072023 AREA (cm?). 186.51
EDAD DE LA PROBETA 26 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ |
CARGA MAXIMA APLICADA 17559.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 94.15 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 8.52 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0278
([ 10 K
-
g 100.00
80.00 y = 273850x" - 4011.3x + 11861
R« 09726
6000
s
<| 000
Qo
g 20,00
000 o— - : — —_—
0.0000 0.00%0 00100 0.0150 0.0200 00250 00300
| DEFORMACION UNITARIA |
, e — =
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
AD e Gegtirh
- /
NOMERE BL.OATIACHUCA ABANTO LUSE M ING TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11.2023 FECHA 05-11-2023 FECHA: 06-11.202)

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°21: Protocolo de resistencia a la comprension de concreto con fibra de

vidrio al 7% a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
1 w N ONCRETO C ICOS DE
NaESTas MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034
om 0w I TESIS z IS DE LA A R o)
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS 2025' VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
ID. PROBETA TMA FVI%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm). 1508
FECHA DE ELABORACION: 06/092023 ALTURA (em} 30.40
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (cm?). 176.84
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
| o CARGAS | DEFORMACION e | €
! (xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
[1 0 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 3.28 mm 559 | 0.0108
3 | 2000 4.08 mm 11.18 | 0.0134
4 | 3000 4.68 mm 16.77 | 0.0154
5 | 4000 5.16 mm 2237 | 0.0170
6 | 5000 5.68 mm 2796 | 0.0187
7 | 6000 6.44 mm 3355 | 0.0212
B | 7000 7.42 mm 39.14 | 0.0244
9| 7211 | 7.84mm 40.32 | 0.0258
1
[ OBSERVACIONES:
A Y G
NOMBRE. ELOUI MACHUCA ABANTO | NOMBRE-ING LUIS E NOTABRE,ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

li BBAYO RESISTENCIA A LA cownssnon DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
, CONCRETO
frew— 'm——— MTC Emmsmcasrmsasom
R pe— TANAL A LA COMPRES TAMIE
oel.coucns'ro Aoccnnmoommoevmuoensxmu EN
CAJAMARCA 2023
D PROSETA TMA FV7%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm). 15.09
FECHA DE ELABORACION 060972023 ALTURA (em): 30.40
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (cm?). 178.84
EDAD DE LA PROBETA TO0S REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 7211.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 40.32 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 7.84 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0258

-
8
8

/

&
2

y*S51173x% « 413 83x - 1.2443
R = 09671

[esruERzo A LA comPRESION (xg/m2) |
8 3
8 8

120 00
10.00
0.00 - —
0 0000 0.005% 00100 0.015% 0.0200 0.0250 0.0300
| oerorsmaciOn unITARIA |
. =,
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
l el i,
’J
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO | NOMBRE NG LUIS E NOMBRE /NG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 08-11.2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymg!ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
sl FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
| ‘
’ Yo RESISTENCIA A LA coumgs DE resncos CILINDRICOS DE
cemesce: | NORMA mcerocmsmcasmw.mm
o TESS "ANALISIS DE LA TENCIA PRE
] DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE vomo EN 5%,7%.9%. EN
CAJAMARCA 2023"
D PROBETA “TMAFVI%M02 | DIAMETRO PROBETA (cm). 1518
FECHA DE ELABORACION 08032023 ALTURA (em): 3040
FECHA DE ENSAYOD 13092023 AREA (em?). 180.58
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
N CARGAS | 'DEFORMACION o 3
(!l)_ (mem) hwm) UNITARIA
1 0.00mm | 0.0000
2 woo 541mm | ssa 0.0178
| 3| 2000 6.54 mm 1105 | 00215
| 4| 3000 7.48 mm 1658 | 0.0246
' 5 | 4000 BOSBmm | 22.10 | 0.0266
6 5000 | B863mm | 2763 | 00284
} 7| 5717 | 9.10mm 3159 | 0.0299
|
)
||
=
| |
||
|
|
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
NOMBRE | MACHUCA ABANTO LUS E BRE |}la TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 05-11-2023 FECHA® 06-11-202) FECHA: 06-11-202)

Péag.

Machuca Abanto, E.
197



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !,'mﬂ,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
e ome FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
— =
ENSA RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
Ry o CONCRETO
owemess | NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339034
reuacs TENCIA A LA Y TAMIENTO
S | s on coucaero ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
. CAJAMARCA 2023°
ID PROBETA TMAFVT%-M32 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.18
FECHA DE ELABORACION. 05092023 ALTURA (em) 30.40
FECHA DE ENSAYO 13082023 AREA (cm?) 180.98
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 5717.00 kg
ESFUERZO MAXIMO 31.59 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 9.10 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0299
( 60 00 0
=1
i
40 00
3000
3 y = 63827x - 860.55x « 00594
o [2000 At =0998
g 1000
e
000
0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300
DEFORMACION UNITARIA
. — e >
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
= 4
{) J
_ ya
NOMERE ELQU HUCA ABANTO AN LUIB E NOMBRE NG TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-202% | FECHA 06-11-2023 FECHA. 06-11-2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 up“ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNomTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO _
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
. LA RESISTENCIA A LA COMPRE
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
— CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMAFVT%-MO3 | DIAMETRO PROBETA (cm) 183
FECHA DE ELABORACION 060812023 ALTURA (cm) 30.75
FECHA DE ENSAYO. 1310972023 AREA (cm?) 185.5¢
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR: NG, JORGE L HOYOS MARTINEZ|
! N | CARGAS DEFORMACION| o 3
\ (Xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
{1 o 0.00 mm 0.00 | 0.0000
(2| 1000 4.68 mm 539 | 00152
3] 2000 5.32 mm 10.78 | 0.0173
| 4| 3000 5.86 mm 16.17 | 00191
s | 4000 6.18 mm 2156 | 00201
6| 5000 6.48 mm 2695 | 00211
7 | 6000 6.88 mm 3234 | 0.0224
8 | 7000 7.36 mm 37.73 | 00239
5| 7757 7.46 mm 4181 | 00243
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/
NOMERE: E CHUCA ABANTO | NOM| LUSE NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN ___|
FECHA: 05-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA 06-11.2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
199



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
s o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
2o CONCRETO _
[— L L MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034
5 ] TESS "ANALISIS DE LA NCIA SIONY C RTAMIE
i DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
i CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMAFV7%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm). 15.37
FECHA DE ELABORACION 05082023 ALTURA (cm): 3075
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (cm?). 185 54
EDAD DE LA PROBETA 7 DlaS REVISADO POR. ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 7757.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 41.81 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 7.46 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0243

30.00 ¥ = 150753x° - 1961.7x - 0.0097
R = 0.99%6

20.00

10.00

-
|

000
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 00200 0.02%0
| pEFORMACION UNITARIA |
N —— I .
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: CHUCA ABANTO | NOMBRE: SE NCN&E: I’b TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06.11.2023 FECHA® 06-11-2023 FECHA' 06.11.202)
Pag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
sl FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
=
' ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
oy, CONCRETO _
Jrem——— I (NORWA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
oyt . 1AA P i
—~o 5 R DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5% 7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
10 PROBETA TMA FVT%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm) 1562
FECHA DE ELABORACION 06082023 ALTURA (cm) 30.60
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (em?). 191.62
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
| CARGAS | DEFORMACION E

o
(kg) | (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
. 0.00mm 0.00 0.0000
6.25 mm 5.22 0.0202
7.08 mm 10.44 0.0229
7.44 mm 15,66 0.0241
7.82 mm 20.87 0.0253
8.22 mm 26,09 0.0266
8.44mm 3131 0,0273
8.78 mm 36.53 0.0284
9.08 mm 41.75 0.0294
9.48 mm 456.97 0.0307
9.62 mm 52.16 | 0.0311

4
+

3883l elslslsl-

|

=
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
m ; % .
y
NOMBRE: ELQUAMACHUCA ABANTO | N LUIS E NOMBRE: IG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11.202) FECHA 06-11-2023 FECHA: 05-11-2023
Pag.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

!"'mﬂ,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
s o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
—-‘ ‘W
|
| ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
et CONCRETO
oemsscse | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034
S5 | tess "ANAL TA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMAFVT%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.62
FECHA DE ELABORACION 06/092023 ALTURA (cm). 30.90
FECHA DE ENSAYO 131092023 AREA (cm?). 191.62
EDAD DE LA PROBETA 7DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 9996.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 52.16 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 9,62 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0311
(™ om )
(= [s0.00
:
£0.00 ¥ * 136109« - 2603 3x + 0.0967
R = 0.9957
g 30.00
s
é 20.00
|8 ]1000
0.00 - | -
0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 00350
L | DEFORMACION UNITAIA |
: ——— el
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
r
E@u /i ;
.
NOMBRE: ABANTO | NOM LUISE. NOWMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06.11.2023 FECHA 06-11.2023 FECHA: 06.11-2023
Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o hoe FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
BEAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
bosecsi CONCRETO
Senmsces | NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339,034
oy 3 LA AALA N
B omTy TESIS
- DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023'
1D PROBETA TMA FVT%-M05 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.05
FECHA DE ELABORACION. 0870972023 ALTURA (cm). 30.00
FECHA DE ENSAYO. 13092023 AREA (cm?) 177.69
EDAD DE LA PROBETA 700AS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
N | CARGAS DEFORMACION| o £
(xg) (mm) | (Kg/em2)| UNITARIA

1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 | 1000 3.08 mm 5.62 0.0103
3 | 2000 4.04 mm 11.24 0.0135
4 | 3000 4,96 mm 16.86 0.0165
5 | 4000
6 5000
7

6.94 mm 2249 | 00231
7.18 mm 28.11 0.0239
5353 7.34 mm 30.09 0.0245

OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ﬂ‘ { 5 ;
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO NG LUIS E. NOMBRE: NG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 08-11-2023 FECHA: 08-11-2022 FECHA: 06-11-202)
Pag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA/
DL NORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
‘ B RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
ENSA' CONCRETO
owamcss | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
g TESSS ANALISIS DE LA AA PRESION Y COMPORTAMIE
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
_ CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA TWA FV7%-M05 | DIAMETRO PROBETA (cm). 15,05
FECHA DE ELABORACION 051082023 ALTURA (cm) %000
FECHA DE ENSAYO 131092023 AREA (cm?). 177.69
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 5353.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 30.09 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 7.34 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0245
( 6000 R
?suo
g 000
§3°°° ¥ = 320607 + 387 64x - 0.2282
< R'= 09728
g
H
0.0000 00050 0.0100 0.0150 0.0200 0.02% 0.0300
| perormacion unmama |
. § J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
C@ /Waii
NOMERE: ELQUI MACHUCA ABANTO | NOM| LUISE. NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 08-11-2023 FECHA: 08-11.202)

Machuca Abanto, E.




“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°22: protocolo de resistencia a la comprension de concreto con fibra de

vidrio 7% a los 14 dias

l ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
i CONCRETO
oo | | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 335.034
sy 25 TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A RESION Y C TAMIENTO
r < DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA' TMA FV7%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.76
FECHA DE ELABORACION. 06/08/2023 ALTURA (cm). 30.70
FECHA DE ENSAYO 200092023 AREA (cm?). 195.08
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
N | CARGAS | DEFORMACION o 13
(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 1000 3.52 mm 5.13 0.0115
3| 2000 4.09 mm 1025 | 0.0133
4 | 3000 4.34mm 1538 | 0.0141
S | 4000 4.55 mm 20.50 | 0.0148
6 | 5000 4.70 mm 25.63 | 0.0153
7 | 6000 4.83 mm 30.76 | 0.0157
8 | 7000 5.15 mm 3588 | 0.0168
9 | 8000 5.26 mm 4101 | 0.0171
10| 9000 5.36 mm 46.14 | 0.0175
11| 10000 5.49 mm 51.26 | 0.0179
12 | 104441 5.67 mm 53.54 | 0.0185
i
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
*
) ganore] '
-y /
NOMBRE ELQUI MACHUCA ABANTO NGLUIS E. NOM ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-202)

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mg,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA/
DEL NORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
ENSAYO RESISTENCIA A LA coumss»énng gesnoos CILINDRICOS DE
emmscs: | NORMA M'rcemmsmcssmw:mou
e | Tesis “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA JENT!
] DEL CONCRETO, wocmmramsoewomosusxnu EN
CAJAMARCA 2023"
ID PROBETA TMA FV7%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.76
FECHA DE ELABORACION 06092023 ALTURA (cm) 30.70
FECHA DE ENSAYOQ 2000972023 AREA (cm?) 19508
EDAD DE LA PROBETA 14 Dlas REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 10444.10Kg |
ESFUERZO MAXIMO 53.54 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.67 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0185
"  ease N
(=]
g oo
2 ¥y = 401394x" - 4471 3x + 0.2112
Zlwow R =0.9892
F
g 30.00
-
o 2000
2
H
@me
000
0 0000 00050 0.0100 00150 00200
| DEFORMACION UNITARIA |
Y . R y,
OBSERVACIONES:
m!m, ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
D | G | gk —
NOMERE ELOUI MACHUCA ABANTO | NOMBRETTNG LUIS E BRE/ ING. TULIO EDGAR
- HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-202) FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 up“ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
l ENBAYO CONCRETO

| e | TR o CREhTENE A 3 CONRE i COMPORTAERT—
o | | Tems IS DE LA RESISTENCIA A i TAMIENTO

DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023

10. PROBETA TWA FV7%-M0Z | DIAMETRO PROBETA (cm). 1510
FECHA DE ELABORACION: 06/08/2023 ALTURA (cm): 3313
FECHA DE ENSAYO. 200082023 AREA (cm?). 179.08
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ

- | CARGAS | DEFORMACION | o E
(xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 | 0.00mm 0.00 | 0.0000
12| 1000 @ 341mm 558 | 00111
3| 2000 @ 3.84mm 1117 | 0.0125
4 | 3000 3.98 mm 1675 | 0.0130
5 | 4000 4.26 mm 2234 | 00139
| 6 | 5000 4.56 mm 2792 | 0.0148
7 | 6000 4.69 mm 3350 | 00153
(8| 7000 487 mm 39.09 | 00158
9 | 8000 5.03 mm 4467 | 0.0164
10 | 9000 5.16 mm 50.26 | 0.0168
| 11| 10000 5.28 mm 5584 | 0.0172

(12| 11000 | Saamm | 6143 | 00177
. 556mm | 6701 | 00181
|14 125428 S576mm | 7004 | 00187

:

[
1
| OBSERVACIONES:
.
NOMBRE: ELQUTMACHUCA ABANTO | NOMERE: SE. NOMBRE: JNG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN |
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11.2023
Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o orre FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
ENSAYO RESISTENCIA ALA cmggg« DE gssneos CILINDRICOS DE
owmweces | NORWA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
-S| TESS “ANALISIS DE LA RESISTEF(.‘TA'LA‘ COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
| DEL CONCRET rmozwmwsusxnwm
CAJAMARCA 202
1D PROBETA TMAFVT%-M02 | DIAMETRO PROBETA (om). 15.10
FECHA DE ELABORACION 06092023 ALTURA (cm): 30.73
FECHA DE ENSAYD 20092023 AREA (cm?) 179.08
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS
CARGA MAXIMA APUICADA 12542.80
ESFUERZO MAXIMO 70.04 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 5.76 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0187

(lono B

¥ = 462947 - 481480 + 0.1467
= 0.9951

8

Mg@a

| ESFUERZO A LA cOMPRESION

0.0000 0.00%0 00100 00150 0.0200
| DEFORMACION UnITARIA |

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
@ = / E 5 .
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO LUISE. NOMER TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymg!ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
OEL NoATe FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
[ MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO | i
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
S CAJAMARCA 2023'
ID. PROBETA TMAFVT%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.14
FECHA DE ELABORACION: 06/0872023 ALTURA (cm). 30.62
FECHA DE ENSAYO 200272023 AREA (em?). 180.03
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: TNG. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
N | CARGAS DEFORMACION| o £
(xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1| o 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 2.89 mm 555 | 0.0094
3| 2000 338 mm 11.11 | 0.0110
4| 3000 3.57 mm 1666 | 00117
5 | 4000 3.69 mm 2222 | 0.0121
6| 5000 3.89 mm 27.77 | 00127
7| 6000 @ 3.95mm 3333 | 00129
8| 7000  4.19mm 3888 | 0.0137
9 8000 | 437 mm 4444 | 0.0143
10| 9000 4.45 mm 4999 | 0.0145
11| 10000 4.56 mm 55.55 | 0.0149
12| 11000 4.68 mm 61.10 | 0.0153
13| 12000 4.76 mm 66.66 | 0.0155
14| 13000 4.87 mm 7221 | 0.0159
15133911 4.99mm 7438 | 0.0163
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
: %fjﬁ ,W‘
NOMBRE: EL! ABANTO W&us E NOMBRE: [RG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11-202)

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
N | | CONCRETO
Semmcss | NORMA MTC E704 / ASTM C33/ NTP 339.034
M- ey "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO 1
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
2023
1D PROBETA TMAFVT%-MO3 | DIAMETRO PROBETA (cm). 1514
FECHA DE ELABORACION 06082023 ALTURA (em): 3062
FECHA DE ENSAYO 20092023 AREA (em?) 180.03
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS NEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 13391.10Kg |
ESFUERZO MAXIMO 74,38 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4,99 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0163

r 8000 i

60.00 ¥ = 659259y - 6120.9¢ + 0.3461
R« 09938

20,00

[ EsruERzO A LA COMPRESION (Xg/m2)
&
8

1000

000 T—
0.0000 0.0050 0.0100 00150 0.0200
L |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO NG ALUIS E NOWBRE ’h TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA' 06-11-202) FECHA' 00-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !..'mg,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ocL e FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Y LA RESISTENCIA A SION Y AMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO mg:s mgg_ VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
TMA FVT%-M04 WPROGETA (cm): 1521
05092023 ALTURA (cm): 30.91
20082023 AREA (om?) 181.70
74 DIAS REVISADO POR [ING_JORGE L HOYOS MARTINEZ]
| e |CARGAS| DEFORMACION ) £
| _(xg) (mm) (Kg/em2) | UNITARIA
£ 1 ¢ 0.00 mm 000 | 0.0000
2 | 1000 | 3.12mm 550 | 0.0101
3 | 2000 | 349mm 1101 | 00113
4 | 3000 | 397mm | 1651 | 00128
5 | 4000 | 4.46mm 2201 | 00144
6 | 5000 | 4.69mm 2752 | 00152
7 | 6000 | 4.91mm 3302 | 00159
8 7000 S5.06mm 3853 | 0.0164
§ | 8000 | S5.19mm 4403 | 00168
10 | %000 | S.36mm 4953 | 00173
|11 | 10000 5.43 mm 5504 | 0.0176
| 12 | 11000 | 5.52mm 6054 | 00179
13 114925 S71mm 6325 | 0.0185
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: ELQUI ABANTO | NOMBRE_ING LUIS E n&ene /40 TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-202 FECHA® 06-11-2023

Péag.

Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o orre FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
== : -
!
| v RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
i CONCRETO
-..j WORWA | ~ MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
P "ANAL LA
| TESS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
= CAJAMARCA 2023"
1D PROBETA TMAFVTS-MO4 | DIAMETRO PROBETA (cm): 1521
FECHA DE ELABORACION 08092023 ALTURA (cm). 3081
FECHA DE ENSAYO 20092023 AREA (cm?) 18170
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APUCADA 11492.50 Kg
ESFUERZO MAXIMO 63.25 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.71 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0185

P mame N

?‘m P

= 6000

?”‘” ¥ = 3772956 - 3700 6x + 09219

! A =097

gl

S 000

<

£ lnmw

g 10.00

000 o— — - -
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 00200
| DEFORMACION UNTTARIA |
N i
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
r
4 M
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO | NOMBRE_NG LUIS E W ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 05-11-2023 FECHA: 05-11-202) FECHA 05-11-2023

Péag.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

!"lmg,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA/
DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
— VADA DEL NORTE ]
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
. CONCRETO
emmsess | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e X DE LA TENCIA A LA COMPR
e | | TESIS
DEL . ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID. PROBETA: TMA FVT%-MOS PROBETA {cm). 15.14
FECHA DE ELABORACION: 08°092023 ALTURA (cm): 30.80
FECHA DE ENSAYO 200082023 AREA (cm?). 180,03
EDAD DE LA PROBETA 4 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
| e CARGAS DEFORMACION o 13
|_{xg) (mm) | (Kg/em2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 2.94 mm 555 | 0.0095
3 | 2000 3.71 mm 11.11 | 00120
L4 3000 @ 3.94mm 16.66 0.0128
| 5 | 4000 | 441mm 2222 | 0.0143
| & | 5000 4.71 mm 27.77 | 0.0152
7 | 6000 4.83mm 3333 | 00158
8 | 7000 4,98 mm 3888 | 00161
9 8000 S13mm 4444 | 00166
10 9000 @ S28mm | 4999 | 0.0171
11 | 10000 S5.35mm 5555 | 0.0173
12 | 11000 |  5.47 mm 61.10 | 0.0177
L 13 | 11798 @ 5.62mm 65.53 | 0.0182
| |
|
f
OBSERVACIONES:
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO ~ANG.LUIS E. Wma TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11.2023 FECHA: 05-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
213



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mg,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
st v FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRE DE TESTIGOS C! DE
e || D B — .
e MTC E704 / C39/ NTP 339 034
oAl 'M TENGIA A
s | | TESS DEL
CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID PROBETA TMAFVTS%-M0S | DIAMETRO PROBETA (am): 15.14
FECHA DE ELABORACION 05022023 ALTURA (em): 3090
FECHA DE ENSAYO 201092023 AREA (cm?) 160.03
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 11798.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 65.53 kg/em2_|
DEFORMACION MAXIMA 5.62 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0182

e ~
-
-
g 50.00 v = 41183147 - 4361 6x + 1.2579
R = 0.9654
40 00
S oo
<
E 2000
_E_Jmoo
000 o— g 1 |
00000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
- | DEFORMACION UNITARSA | J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
r
gL ;
NOMBRE ELQU “A ABANTO SE 031!7'»«: TUUIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06.11-2023 FECHA 06112023 FECHA 08-11.2023

Péag.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

7% a los 28 dias

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

— - =
A0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
hascin 2 CONCRETO
— L MTC E704 | ASTM C39/ NTP 339 034
= | [ vess "ANALISIS DE LA TENCIA A LA Y T
| DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
i—— CAJAMARCA 2023
D PROBETA TMAFVTS-MOT | DIAMETRO PROBETA (cm) 1520
FECHA DE ELABORACION 05092023 ALTURA (cm) 3083
FECHA DE ENSAYD 04/102023 AREA (em?) 181.45
EDAD DE LA PROBETA 28 DiAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
| CARGAS DEFORMACION o L E
L e (mm) | (Kg/cm2)| UNITARIA
1 0 0.00 mm 000 | 0.0000
|2 1000 1.78mm | 551 | 0.0058 |
3 2000 256mm | 1102 | 00084 |
4 3000 2.92 mm 1653 | 0.0095 |
| S | 4000 3.28 mm 2204 | 00107 |
| & 5000 3.46 mm 2755 | 00113 |
|7 &000 3.52 mm 3307 00115 |
| 8| 7000 3.68 mm 3358 | 00120 |
S 8000 3.72 mm 4405 | 00121 |
10| 9000 3.76 mm 4960 = 00123 |
11| 10000 | 3.79mm 5s.11 | 0.0124 |
12| 11000 3.81 mm 6062 | 0.0124
13 12000 | 384mm 6613 | 00125
{14 13000 | 3.89mm 7164 | 00127
{15 14000 3.96 mm 77.15 = 00129
16 15000 4.01 mm 8266 | 00131
(17 16000 @ 4.14mm £8.17 | 0.0135
18| 17000  4.28mm 9369 | 0.0140
19| 18000 456mm | 9920 | 0.0149
20| 19000 465mm | 10471  0.0152
(21| 19040 4.75 mm 10493 | 0.0155
|
[
L
| |
| |
|
!
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
%,’KL '
— £
NOMBRE: ELQUI JCA ABANTO LUSE NOMERE ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-202) FECHA 06.11.2022 FECHA 06-11-2023

ANEXO N°23: Protocolo resistencia a la comprension de concreto con fibra de vidrio

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

e NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e LA RESISTENCIA A E Y COMPORT,
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023"

iD_PROBETA TMA FV7%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm): 1520
FECHA DE ELABORACION. 06092023 ALTURA (cm) 3083
FECHA DE ENSAYO 04102023 AREA (am?) 16146
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ]

CARGA MAXIMA APLICADA 19040.00Kg
ESFUERZO MAXIMO 104.93 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4.75 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0155

r 12000 #

¥ =920773x" - 7050.5x + 2.7757
R » 09254

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Xg/m2)|

00140 0.0160 00180

\ PP | o J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMERE: ELQUIMATHUCA ABANTO | NOMBREINGTUIS E n&am;(me.‘rwom
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'Mg!ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
| Famaro RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
- . CONCRETO
_.._! “NORWA — mcmmsmcaslm:mou
. DE LA RESISTENCIA A LA
S J TESIS coucmommmormoevmnoeusxms% N
ID. PROBETA TMAFVI%-M02 | DIAMETRO PROGETA (cm). 15.00
FECHA DE ELABORACION 05092023 ALTURA (cm) 29.91
FECHA DE ENSAYO 0471072023 AREA (cm?). 176.71
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. NG, JORGE L. HOYOS MARTINEZ,
N+ | CARGAS M[ £
(xg) (mm) | (Xg/cm2) | UNITARIA
1 [ 0.00 mm 000 | 0.0000
2 | 1000 1.89 mm 566 | 0.0063
'3 | 2000 2.48 mm 1132 | 0.0083
4 | 3000 2.75 mm 1698 | 0.0092
5 | 4000 2.92 mm 2264 | 0.0098
& | 5000 3.06 mm 2829 | 00102
7 | 6000 3.14mm 3395 | 00105
8 | 7000 3.21 mm 3961 | 00107
S | 8000 3.26 mm 4527 | 00109
10 | 9000 3.29 mm 5093 | 00110
11 | 10000 | 3.32 mm 56.59 | 0.0111
12 | 11000 | 3.36mm 6225 | 00112
13| 12000 | 3.39mm 6791 | 00113
14| 13000 | 3.42mm 7356 | 00114
15 | 14000 | 3.49mm 79.22 | 00117
16 | 15000 | 3.58 mm 8488 | 0.0120
17 | 16000 | 3.64 mm 9054 | 0.0122
18 | 17000 | 3.69mm 96.20 | 0.0123
19 | 18000 | 3.74mm 101.86 | 0.0125
20 | 19000 | 3.79mm | 107.52 | 0.0127
21| 20000 | 3.84mm 113.18 | 0.0128
22 | 20349 | 424mm 115.15 | 0.0142
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
‘ S 5 Vi /‘ 5
NOMBRE: ELQSIMACHLCA ABANTO | NOMERE. SE NOMBRE ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11.202) FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

CONCRETO
MTC E704 1 ASTM C39 / NTP 339.034
"ANALTSIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN

CA 2023
1D PROBETA TMAFVISNMO02 | DIAMETRO PROBETA (em) 15.00
FECHA DE ELABORACION 08092023 ALTURA (cm). 2001
FECHA DE ENSAYO 04/102023 AREA (cm?) 176.71
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 20349.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 115.15 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 4,24 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA  [0.0142

~

5

2
J

100 00
¥ * 1E+06x - 11307x « 1.7768
R =0.9207

&
E]

2
8

| ESFUERZO A LA COMPRESION (kg/m2) |
B 2
8 8

0.00 Pep— e
00000 00020 00040 00060 00080 00300 00120 00140 00160
| oeroRmaciOn umimaria |
\ J
OBSERVACIONES
T Ao - OR OF LA :
/)(J3 - i
NOMBRE- ed)tfvmbwm ABANTO | NOMERE; USE rﬁman /ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA' 05-11-2023 FECHA' 08-11-202) FECHA: 06-11-202)

Pag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

RIVADA DEL NORTE CAJAMARC/
! _—.
[EJ TESS DEL CONCRETO. mcmomoemmnmn EN
Rpp—— 202%
D PROBETA TMA FVTARR PROBETA (cm) 14 86
FECHA DE ELABORACION WOSNTI ALTURA (em) 279
FECHA DE ENSAYD 24102023 AREA (om?) a4
EDAD DE LA PROBETA % 0us REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS
o CARGAS DEFORMACON o £
o g (mm) (%g/cm2) UNITARIA
1. 0 0.00 mm 000 00000
21000 2.70mm $77 | 00091 |
(3 2000  3A8mm 1153 00117 |
L& | 3000 3.98 mm 1730 00134 |
|5 4000 425 mm 2306 | 00143 |
(6, 5000 @ 43mm 2883 00147 |
'7‘ m%gn- M0 00152
(B 000 463mm 4036 00155
(8 B000  ATimm 4613 | 00158
10 %000 AR em 5183 | 00162
11 10000  as2mm 5766 | 0.0165
(12 13000 S02mm 6343 | 00169
(13 12000 S10mm | 6319 | 00171
M 13000 SRmm 743 | 00175
15 14000 5.33mm 8072 @ 00179
16 15000  SASmm 8649 | 00184
17, 16000  SB8mm | 9226 | 00197
18 16303  6.80mm unoI 0.0228
]
T | i
| . 1
— T
] | gy
[} |
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
LS E NOMBRE ING TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-202) FECHA 06-11.2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

e —————————————————————————————————————————

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ENSAYO CONCRETO
"NORWA _ MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
TESIS 1 DE LARE {A'A LA COMPRESION Y C
DEL concnero ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023°
ID PROBETA: TMA FVT%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm) 14 86
FECHA DE ELABORACION 08092023 ALTURA (em): 2079
FECHA DE ENSAYO 04/102023 AREA (cm?) 173.43
EDAD DE LA PROBETA 26 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 16303.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 94.00 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.80 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0228

12000

y = 30735457 - 1575 8x - 46324
R*=0.86%6

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2) |

0.0200 0.0250
N e = — J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
AV Y il il
NOWBRE CA ABANTO | NOMEBRE-TNG LUIS E NOVIBRE/ ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11.2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymg!ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
Yo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE ‘
ENSA CONCRETO _
evmnoss | | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 335.034
nass “ANAL E LARES
s | | TESIS A Y
i DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
— CAJAMARCA 2023°
ID PROBETA: TMA FV7%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm). 15.00
FECHA DE ELABORACION: 056/0972023 ALTURA (cm): 3051
FECHA DE ENSAYO: 04/10/2023 AREA (em?). 17671
EDAD DE LA PROBETA' 28 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
| CARGAS DEFORMACION ] 3
(Xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
0  0.00mm 0.00 0.0000
1000 | 2.18mm 5.66 0.0071

2000 2.84 mm 11.32 0.0093
3000 3.14 mm 16.98 0.0103
4000 3.46 mm 22.64 0.0113
5000 3.68 mm 28.29 0.0121
6000 3.84 mm 3395 0.0126
7000

8000

2000
10000

398mm | 3961 | 00130
412mm | 4527 | 00135
430mm | 5093 | 00141
442mm | 5659 | 0.0145
11000 | 452mm | 6225 | 0.0143
12000 | 464mm | 6791 | 00152
478mm | 7356 | 0.0157
14000 | 491imm | 7922 | 0.0161
15000 | S.06mm | 8488 | 0.0166
16000 | S528mm | 9054 | 0.0173
16443 | 615mm | 9305 | 00202 |

BISnREERE S e e vn|jniswinim

:

OBSERVACIONES:
7 W"
NOMBRE. ELQUI MACHUCA ABANTO | NOMBRE ING.LUIS E ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06.11-2023 FECHA: 05-11-202) FECHA: 06-11- 2002

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
st v FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
O T
.——1 ] I ‘ 5 Ak\ I ] ! .11!\:\,.1
: Yo ~ RESISTENCIA A LA cowaes oe TESTIGOS CILINDRICOS DE
— | WOREA T Emmsm INTP339034
s | Tess "ANALISISDE LAR
' DEL CONCRETO, mcsorwoommoevnmosnsmxueu
L= 2 Sx 2 CAJAMARCA 2023"
ID PROBETA TMAFVT%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm). 15.00
FECHA DE ELABORACION 05052023 ALTURA (em) 32_,51
FECHA DE ENSAYO 04102023 AREA (cm?) 17671
EDAD DE LA PROBETA 28 DlAS REVISADO POR |ING. JORGE L HOYOS MAR
CARGA MAXIMA APLICADA 16443.00Kg |
ESFUERZO MAXIMO 93.05 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.15 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0202
4 12080 ™~

¥+ 329672x" - 692.452 - 4. 8657
R'=09253

| ESPUERZO A LA COMPIESION (Kg/m2) |
3 2
3 8

000 e ype—
0.0000 0.0200 0.02%0
\, J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE CHUCA ABANTO W MGLUIS E N&u}l ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA: 06-11-202)

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mg!ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o6t howre FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
O RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS C ICOS DE
CONCRETO
_...r“"_ "NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
— S | e R ISTENCIA A ¥
- . DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
o CAJAMARCA 2023
ID PROBETA TMAFVT%-M0S | DIAMETRO PROBETA (cm). 15.04
FECHA DE ELABORACION 06/092023 ALTURA (cm) 3055
FECHA DE ENSAYO 04/10:2023 AREA (om?) 177.66
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
(CARGAS | DEFORMACION| o £
(mm) | (Ke/cm2) | UNITARIA
0.00 mm 000 | 0.0000
3.48 mm 563 | 00114
4.26 mm 11.26 | 00139
4.81 mm 1689 | 00157
5.08 mm 2252 | 00166
| 5.28 mm 2814 | 00173
| 5.38 mm 3377 | 00176
' 5.48 mm 3940 | 00179

5.58 mm 45.03 0.0183
5.66 mm 50.66 0.0185
5.72 mm 56.29 | 0.0187
S5.78 mm 61.92 0.0189
5.86 mm 67.55 0.0192
5.94 mm 73.17 0.0194
6.02 mm 78.80 0.0197
6.08 mm 84.43 0.0199
6.18 mm $0.06 | 0.0202

585 ElEE 8 le sz 8 s lalslaisl-

85:::3:“5:50.-q0m5w-— z

17000 6.24 mm 95.69 0.0204
18000 6.52 mm 101.32 0.0213
18078 7.30 mm 101.76 0.0239
OBSERVACIONES:
NOMBRE A ABANTO ANGLUISE. 064&7 ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 05-11-202) FECHA® 06-11-202) FECHA 08-11.2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o orre FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
B 1 | -
|
' [eaxvo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
= _CONCRETO _
L MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339,034
-~ "ANALISIS DE LA RE AA TAMIENTO
=~ DEL CONCRETO, momoom:nmmmgevmwens%mw EN
3.
1D PROBETA TMAFVT%-M05 | DIAMETRO PROBETA (em): 15.04
FECHA DE ELABORACION 061092023 ALTURA (em): 30.55
FECHA DE ENSAYO 04102023 | AREA (am) 177,66
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR' ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 18078.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 101.76 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.30 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0239

([ 12000 W

y = 450740 - 5366x - 0.6924
R =08779

| EsFUERZO A LA COMPRESION (Kg/ma2)|
3 s
8 8

£0.00
2000
000 — —— g
0.0000 0.0050 0.0100 00150 0.0200 00250 0.0300
DEFORMACION UNITARIA
\ J/
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
@- ”&W
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO | N LUSE. ey ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA; 05-11-2023 FECHA: 06-11- m

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°24: Protocolo de resistencia a la comprension del concreto con fibra de

vidrio al 9% a los 7 dias

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
sy | NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339 034
- > LA 1A ORTAMIE
SR Y TESIS
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID_PROBETA TMA FV8%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.40
FECHA DE ELABORACION. 06/0972023 ALTURA (cm): 30.52
FECHA DE ENSAYO 13/092023 AREA (cm?): 18827
EDAD DE LA PROBETA 7DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|
n | CARGAS | DEFORMACION| o 3
(Kg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 | 1000 3.94 mm 537 | 0.0129
3 | 2000 4.87 mm 10.74 0.0160
4 | 3000 5.04 mm 16.11 0.0165
5 | 4000 5.38 mm 2147 | 00176
6 | 5000 5.86 mm 2684 | 0.0192
7 | 6000 5.98 mm 32.21 0.0196
8| 6775 6.07 mm 36.37 0.0199
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
D Tt
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO _ LUIS E NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
_HERRERA TERAN GUILLENSHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

j _______CONCRETO
encas | NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339,034
| oy

Tess | 7OUAUISH DE X RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAWTENTO ]
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
CAJAMARCA

2023
ID_ PROBETA TMA FUS%-M01 | DIAMETRO PROBETA (cm). 1540
FECHA DE ELABORACION 060272023 ALTURA (cm): 30.52
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (cm?). 186.27
EDAD DE LA PROBETA 70lAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 6775.00Kg
ESFUERZO MAXIMO 36.37 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.07 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0199

r 62.00 K
gso 00
140.00
¥ = 2091987 - 2487.4¢ + 0.1793
A= 09734
30.00
s
< l2000
E 10.00
000 -
0.0000 0.0050 0.0100 00150 0.0200 00250
| DEFORMACION UNITARIA |
L S e J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
L E %
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO LUsE NOMBRE: TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-202

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
sl FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Y DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CA 2023"
ID. PROBETA TMA FVa%-M02 DIAMETRO PROBETA (cm). 14.95
FECHA DE ELABORACION. Sowacon ALTURA (cm): 3035
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (cm?). 17554
EDAD DE LA PROBETA —7DIAS REVISADO POR WG JORGE L HOYOS WARTINEZ]
N CARGAS DEFORMACION o 13
(kg) | (mm) (Xg/cm2) | UNITARIA
1 0 | 0.00mm 0.00 | 0.0000
2| 1000  344mm 5.70 0.0113
3| 2000 4.12mm 11.39 0.0136
4| 3000 458mm 17.09 0.0151
5 | 4000 5.14 mm 22.79 0.0169
6 | 5000 5.72 mm 28.48 0.0188
7| 6000 | 668mm | 3418 | 0.0220
B 6764 | 687mm | 3853 | 00226
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) L | G
NOMERE: MACHUCA ABANTO Wa E NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN __GUILLEN SHEEN
FECHA: 08-11-202) FECHA: 06-11-202) FECHA: 05-11-2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

Y LA TAMIENTO
DEL CONCRETO, Aoccnmoormzog;vnmenmmm EN
1D PROBETA TNA FVO%-M02 PROBETA (cm) 1495
FECHA DE ELABORACION 06032023 ALTURA (cm) 3035
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (om?). 175.54
EDAD DE LA PROBETA 7DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS NEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 6764.00 Kg
ESFUERZ0 MAXIMO 38.53 kg/em2 |
DEFORMACION MAXIMA 6.87 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0226

(ﬂm R

15000

]

30.00 ¥ = BA74x" - 186.75¢ - 05046
R 05808

120.00

1000

[esFuEnzo A LA cOMPRESION (Xg/m2)

000 - -
0.0000 00050 0.0100 00150 0.0200 00250
\ J
T OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO coommonuumnono ASESOR
3 % i Wﬂ
£
NOMERE: Euxnw 'AABANTO | NOMBRE: INGTUIS E Wm TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 00-11-202) FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05-11-202)

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ocL e FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
l PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS GILINDRICOS DE
. CONCRETO
oemmces | NORWA MTC E704/ASTM C39/ NTP 339.034
e l TESS "ANAL 1A A LA COMPRESION Y COMPORTAMIEN
e DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
_CAJAMARCA 2023
ID PROBETA TMA FVB%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION 08/09/2023 ALTURA (cm) 30.26
FECHA DE ENSAYO 13092023 AREA (cm?). 177.19
EDAD DE LA PROBETA 708 REVISADO POR. ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ,
|+ | CARGAS DEFORMACION| o £
| (xg) (mm) (Kg/em2) | UNITARIA
1, 0 0.00 mm 000 | 0.0000
2| 1000 2.08 mm 564 | 00089
3| 2000 2.81 mm 11.29 | 0.0093
4 | 3000 3,14 mm 1693 | 0.0104
S | 4000 3.68 mm 2258 | 00122
6 | 5000 4,32 mm 28.22 | 00143
7| 6000 5.26 mm 3386 | 0.0174
g | 7000 6.94 mm 3951 | 0.0229
9 | 8000 8.32 mm 45.15 | 00275
10| 8360 8.46 mm 47.18 | 0.0280
|
|
|
l
|
[
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMERE A ABANTO WG LUSE. vldn}e: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

‘ﬂi
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE

CONCRETO
e— MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339034
oy Py "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A RESION Y COMPORTAMIENTO
- DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMAFVE%R-MO3 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 06082023 ALTURA (cm): 30.26
FECHA DE ENSAYO: 13082023 AREA (cm?): 17718
EDAD DE LA PROBETA 7 0IAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 8360,00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 47.18 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 8.46 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA  [0.0280

y=-113320% « 2127 5x- 32572
R » 09653

0.0000 00050 00100 0.0150 0.0200 00250 00300

DEFORMACION UNITARIA

s J

OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
L
- - >
NOMERE: ELQUI MACHUCA ABANTO LUSE NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GULLENSHEEN

FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05-11-202)

Péag.

Machuca Abanto, E.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
semscss | NORMA MTC E704/ ASTM C39/ NTP 339 034
ez "ANALISIS DE 1A PRESION Y TAMIE
s TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMA FV9%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm): 14.93
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (cm): 3020
FECHA DE ENSAYO: 1308/2023 AREA (cm?). 175.07
EDAD DE LA PROBETA: 7DIAS REVISADO POR: |ING. JORGE L. HOYOS NEZ
s | CARGAS | DEFORMACION| o £
(Xg) (mm) 'tm2) | UNITARIA
[1] o 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2| 1000 3.24 mm 571 | 0.0107
3| 2000 5.12 mm 1142 | 00170
4 | 3000 6.22 mm 17.14 | 0.0206
| 5 | 4000 6.53 mm 2285 | 0.0216
6 5000 6.89 mm 28.56 | 0.0228
7 | 6000 7.34 mm 3427 | 0.0243
8 | 7000 7.56 mm 3998 | 0.0250
9 | 8000 8.01 mm 4570 | 0.0265
10| 8717 8.28 mm 4979 | 0.0274
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
AL. Gt
NOMBRE: E HUCA ABANTO | N LOSE NOMBRE/ ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 05-11-2023 FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

ymgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
... S _CONCRETO
Jr—— L) E704/ASTM C39 / NTP 339.034
— TEms "ANALISIS DE LA R£§c§%:ﬁtm' A LA COMPRESION Y TAMIENT
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TVMAFVE%MO04 | DIAMETRO PROBETA (cm). 1493
FECHA DE ELABORACION: 0610372023 ALTURA (cm): 30.20
FECHA DE ENSAYO 13/0972023 AREA (cm?): 175.07
EDAD DE LA PROBETA 7DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 8717.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 49.79 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 8.28 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0274
e N
?50 ]
K] ¥ * 107315¢" - 1229 1x + 1.4757
& R 09782
0,00
30.00
v
S
3 |0
El 10.00
0.00 ]
0.0000 0.0050 0.0200 0.0150 0.0200 00250 0.0300
\ Y,
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
NOMBRE: A ABANTO | NOMBRE: E uum?(ma TULIO EDGAR
__HERRERA TERAN GUILLENSHEEN |
FECHA: 06-11-2023 FECMA: 06-11-2023 FECHA: Nllml

Machuca Abanto, E.

Péag.
232



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE i
. CONCRETO
weaesces | NORMA MTC E704/ C39/ NTP 339.034
o | tess "ANALISIS E—T%mmm—u RESISTENCIA A ION'Y TAMIENTO
- DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
S CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMAFVE%-MOS | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
FECHA DE ELABORACION: 08/0972023 ALTURA (em): 3030
FECHA DE ENSAYO: 13092023 AREA (cm?) 180.27
EDAD DE LA PROBETA 7 Dlas REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
N+ | CARGAS DEFORMACION| o 3
(xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 3.81 mm 5.55 | 0.0126
3| 2000 4.43 mm 11.09 | 0.0146
4 | 3000 4.86 mm 1664 | 00160
5 | 4000 5.24 mm 2219 | 00173
6 | 5000 5.79 mm 27.74 | 0.0191
7 | 6000 6.30 mm 33.28 | 0.0208
8 | 7000 7.78 mm 3883 | 0.0257
9 | 8000 8.44 mm 4438 | 0.0279
10 9000 8.65 mm 4993 | 0.0285
11| 9005 8.70 mm 4995 | 0.0287
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) i
NOMERE: CHUCA ABANTO ARG LUIS E. _EZ—M EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN ‘
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 : 05-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

!!mg,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
j RESISTENCIA A ucoupaggtﬂcaﬁ DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
v | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
oy | TESIS "ANALISIS DE LA RESIS LA AMI
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
B CAJAMARCA 2023
1D PROBETA TMA FV9%-M0S | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.15
FECHA DE ELABORACION 030972023 ALTURA (cm): 30.30
FECHA DE ENSAYO 13082023 AREA (cm?). 180.27
EDAD DE LA PROBETA 7 DIAS REVISADO POR ING_ JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 9005.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 49.95 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 8.70 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0287
( 000 2
pom y = 4926127 + 37387k - 1.44)
g A« 0.9645
&0 00
0.0
s
é 2000
=
& |10.00
000
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 00250 00300 0.0350
| DEFORMACION UNITARIA |
SR ~ TR S &
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
1) Qegeter—
NOMBRE E MAEHUCA ABANTO M LUIS E NOMBRE/ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06.11-202) FECHA 05-11-2023 FECHA: 08-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ANEXO N°25: Protocolo de resistencia a la comprension de la concreta fibra de

vidrio 9% a los 14 dias

| ABOR DRIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI NOHTE CAJAMARC
TN TN v —
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
CONCRETO
ewesces | NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339 034
A TESS "ANALISIS DE LA TA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
- DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIORIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA FW_":W‘I DIAMETRO PROBETA (cm): 14.84
FECHA DE ELABORACION 061092023 ALTURA (cm) 30.11
FECHA DE ENSAYO 200092023 AREA (cm?) 172.9
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR NG JORGE L HOYOS MARTINEZ|
| CARGAS | DEFORMACION| o 3
| xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1| 0 0.00 mm 000 | 0.0000
2 | 1000 2.21 mm 5.78 0.0073
'3 2000 2.57 mm 1156 | 0.0085
4 3000 2.98 mm 17.34 0.0099
5 | 4000 3.49 mm 2313 | 0.0116
& | 5000 3.97 mm 2891 | 0.0132
7 6000 4.26 mm 34.69 0.0141
'8 | 7000 4.56 mm 4047 | 0.0151
s | 8000 4.58 mm 46.25 | 0.0152
10| 9000 4.83 mm 52.03 0.0160
11 96026 | 4.95mm 5552 | 0.0164
-
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/) L |
NOMBRE: ELQUI NACHUCA ABANTO | NOMERE- SE. NOMBRE: JNG. TULIO EDGAR
o /2'5%\ TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA' 06-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

!"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o hae FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
ENSAYO CONCRETO
e {
Jre— ) NITC E704 ] ASTM C39/ NTP 339034
=N ! TESIS “ANAL A A LA COMPRESION Y TAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMAFVB%-MO1 | DIAMETRO PROBETA (cm) 14.84
FECHA DE ELABORACION: 06/0272023 ALTURA (cm): 30.11
FECHA DE ENSAYO. 20092023 | AREA (om) 1729
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ,
CARGA MAXIMA APLICADA 9602.60 kg
ESFUERZO MAXIMO 55.52 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4,95 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0164
( 00 W
7 fso00
g ¥ = 264162 - 1123x + 03805
40.00 R =09873
30.00
3
§ 20.00
a 1000
0.00 — =
0.0000 0.0200
\ = g 3 == —
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE ELQUINACHUCA ABANTO LUISE NOMBRE ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 05-11-202) FECHA: 00-11-2023 FECHA: 05.11.2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mﬂ,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
e ome FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
wamsces | NORMA___| MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
N "ANALISI NC NY
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
B CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA FVE%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm): 14.91
FECHA DE ELABORACION: 06/092023 ALTURA (cm) 20.84
FECHA DE ENSAYO. 20002023 AREA (cm?), 174.60
EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS REVISADO POR NG JORGE L HOYOS MARTINEZ|
N | CARGAS | DEFORMACION| o £
(xg) (mm) | (Kg/cm2)  UNITARIA
‘1 0 | 000mm 0.00 0.0000
(2] 1000 3.04mm 573 | 00102
| 3| 2000 3.23 mm 1145 | 0.0108
4| 3000 3.56 mm 17.18 | 0.0119
5 | 4000 3.71 mm 2291 | 0.0124
6 | 5000 3.94 mm 2864 | 0.0132
7 | 6000 4.28mm 3436 | 00143
8| 6916 4.59 mm 3961 | 00154
|
[
1
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
i @ W’t-
NOMBRE: ABANTO | NOMBR ISE NO‘M ING, TULIO EDGAR
TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA 05-11-2023
Péag.

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
I UNIVERSIDAD
PRIVADA

Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
OEL NORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC E704IASTMC39INTP339034
*ANALISIS DE LA RES! 1A A LA PRES

AMIENT
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIORIO EN 5%,7%,9%, ENO
CAJAMARCA 2023"

TMA FV%-M02_ | DIAMETRO PROBETA (cm): 18
06/09/2023 ALTURA (cm): 2964
2010812023 AREA (cm?); 174.60

14 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 6916.00Kg |
ESFUERZO MAXIMO 39.61 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4.59 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0154

|

S0 00

{30.00

¥ = 364342¢7 - 2851 1x - 0.2141
R'=09788

| EsFuERZO A LA COMPRESION (Ke/m2)

0.0150 0.0200
- i = = e
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
4 ,

NOMBRE: ELQUI *MC‘HUCA ABANTO G LUIS E. ¢

NOM;
HERRERA TERAN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
oL hore FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
BEAYO nssusreucwumcommgo's]mﬁn—'g ges'ncos CILINDRICOS DE |
R
S —— s
[NORMA | MTC E704 | ASTM C39 / NTP 339,034
oIS “ANAL RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%.7%.9%, EN
ey A CAJAMARCA 2023"
1D PROBETA TMA FVE%MO3 | DIAMETRO PROBETA (em): 147
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (om): 29.69
FECHA DE ENSAYO. 20/0972023 AREA (cm?) 169.95
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
N+ | CARGAS DEFORMACION B
(xg) (mm) manz) UNITARIA
1] o 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2| 1000 | 3.19mm 588 | 00107
3| 2000 | 3.59mm 1177 | 00121
4| 3000 | 3.96mm 1765 | 00133
5| 4000 | 4.28mm 2354 | 00144
6| 5000 | 4.76mm 2942 | 0.0160
7 6000 | 4.86mm 3530 | 0.0164
'8 | 7000 | S5.07mm | 4119 | 00171
9| 7797 | SA5mm | 4588 | 0.0184
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE ELQUIWATTIUCA ABANTO - 3 uouuy ING. TULIO EDGAR
Hw GUILLEN SHEEN
FECHA: 05-11-2023 FECHA: 05-11-2023 FECMA: 05-11- 2023

Péag.
Machuca Abanto, E.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

!"'mglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
—I RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS Cl DE
ENSAYO CONCRETO
owmscss | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
- e . 1S DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA: TMA FVE%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm) 14.71
FECHA DE ELABORACION: 060972023 ALTURA (cm). 2969
FECHA DE ENSAYO 2010912023 AREA (cm?) 169.55
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 7797.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 45.88 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.45 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0184
\
( £0.00
.
T ls000
2
40 00
y= 257370 - 2127.6x - 0.2022
M = 0.9906
30.00
-1
<o
10.00
EJ
0.00 = R
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
| DEFORMACION UNITARIA |
ke et J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
- /§ é
NOMBRE: ELQUIMACHUCA ABANTO | NOM LUSE NOMBRE/ING TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-202) FECHA: 06-11-2023

Machuca Abanto, E.

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymg!ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
ok o FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
{ _CONCRETO
emnces | NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339,034
mewr | |Tess "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA C
: DEL CONCRETO, ooumoonamoevnomosns«nsx EN
= CAJAMARCA 2023
1D PROBETA TMA FVES%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm): 1484
FECHA DE ELABORACION 060912023 ALTURA (cm): 30.32
FECHA DE ENSAYO 200092023 AREA (cm?). 172.96
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS NEZ
N+ | CARGAS DEFORMACION 3
(Kg) (mm) (q/an) UNITARIA
) 0.00 mm 0.00 | 0,0000
2 | 1000 2.45 mm 578 | 0.0081
3| 2000 3.39 mm 11.56 | 00112
4 | 3000 3.62 mm 1734 | 00119
5| 4000 3.87 mm 2313 | 00128
6 5000 3.99 mm 2891 | 00132
7 | 6000 4.15 mm 3469 | 00137
'8 69295 | A4.56mm 40.06 | 0.0150
[
[ ]
I~
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
. Aj
A ; ;
NOMEBRE: E CHUCA ABANTO | NOMBRETRG LUIS E ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 05-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA 05-11-202)

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

- VADA O NO CAJAMARC)
ENSA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
oear B ) CONCRETO
seamnces | NORMA MTC E704/ ASTM C39/ NTP 339.034
moor | | TESIS "ANAL A JON Y i
& DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
S 2= CAJAMARCA 2023
ID_PROBETA TMA FVSH-W04 | DIAMETRO PROBETA (om): 1454
FECHA DE ELABORACION: 06092023 ALTURA (em): 30.32
FECHA DE ENSAYO 20082023 AREA (cm?). 1729
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 6929.50Kg
ESFUERZO MAXIMO 40.06 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 4.56 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0150

G N

¥ = 48073’ - 2541 6x + 0. 3619
R 09625

50.00

4000

30.00

20.00

10.00

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/m2) |

000 — —
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200

| DEFORMACION UNITARIA |

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

oD G

NOMERE- ACHUCA ABANTO LUISE. NOMERE ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
242



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
\BORATORIO DE CONCR ll“: 'Zip'l. PRIVADA DEL NORTE CAJAMABCE ]
‘W_--—*
Yo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ENSA CONCRETO
z."‘“‘ CNORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
. ‘ DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
2023
iD_PROBETA TWA FV9%-M05 | DIAMETRO PROBETA (cm): 1552
FECHA DE ELABORACION: 0510272023 ALTURA (cm): 30 51
FECHA DE ENSAYO. 201082023 AREA (om?) 189.18
EDAD DE LA PROBETA 14 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
§+ | CARGAS  DEFORMACION| o £
(Kg) | (mm) | (Kg/cm2)| UNITARIA
1 0  0.00mm 0.00 | 0.0000
|2 ] 1000 3.05 mm 5.29 0.0100
3| 2000 3.39 mm 1057 | 0.0111
4| 3000 3.62 mm 1586 | 0.0119
5 | 4000 3.87 mm 2114 | 00127
6 | 5000 4,19 mm 26.43 | 0.0137
|7 6000 4.32 mm 31.72 | 0.0142
8 | 7000 4.44 mm 37.00 | 0.0146
9 | 8000 4.60 mm 4229 | 0.0151
10| 81362 |  4.72mm 4301 | 0.0155
{
| |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: ELOU(MHUCA ABANTO | NOM TS E BRE: . TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA' 06-11-2023 FECHA 06-11-202) FE - 05-11-202)

Pag.
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1

“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

ymgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o6t howre FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
|
| Fenavo RESISTENCIA A LA COMPR ccs)BN &Eo% gssmos CILINDRICOS DE
Sean S |
=,.l "NORMA mcnecm:mmcsslmp';asm
—— "ANAL AALA E TAM
| TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5% 7% 9%, EN
S CAJAMARCA 2023
ID_ PROBETA TMA FVe%-M0S | DIAMETRO PROBETA (cm) 1552
FECHA DE ELABORACION. 08082023 ALTURA (cm). 30.51
FECHA DE ENSAYO 20082023 AREA (cm?). 189.18
EDAD DE LA PROBETA: 14 DlAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 8136.20 Kg
ESFUERZO MAXIMO 43.01 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 4.72 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0155
- ~
T 000
2
40.00 y = 430920x° - 3520.8x + 0.0364
" =09333
130.00
3
° 2000
=
g 1000
0.00 -
0.0000 00050 00100 0.0150 0.0200
| DEFoRMACION UNITARIA | J
\ o e NC O )
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
A, GeedhirH—
& )
= ». pd
NOMBRE: ELQUI JACHUCA ABANTO | NOM GLUSE NOWBRE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023 FECHA: 05-11-2023

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
ANEXO N°26: Protocolo de resistencia a la comprension de concreto con fibra de

vidrio al 9%a los 28 dias

"RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
BISAYD CONCRETO
eamscss | | NORMA MTC £704/ ASTM C39 / NTP 330034
- TES'S “ANAL LA RESISTENCIA ATA COMPRESION PORTAMIENTO
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7% 9%, EN
B CAJAMARCA 2023
10 PROBETA TMAFVE%-MOT | DIAMETRO PROBETA (om). 1504
FECHA DE ELABORACION: 08/082023 ALTURA (cm). 30.57
FECHA DE ENSAYO 04/10/2023 AREA (cm?). 177.68
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR. NG, JORGE L HOYOS MARTINEZ,
N+ | CARGAS | DEFORMACION| @ 3
_(Kg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1| o 0.00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 2.1amm 563 | 0.0070
3| 2000 2.58 mm 1126 | 0.0084
4 | 3000 2.96 mm 16.89 | 0.0097
5 | 4000 3,18 mm 2252 | 0.0104
6 | 5000 3.40 mm 2814 | 00111
7 | 6000 3.61mm 33.77 | 00118
8 | 7000 3.81mm 39.40 | 00125
9 | 8000 3.94 mm 4503 | 00129
10| 9000 4.08 mm 50.66 | 0.0133
11 10000 | 4.18mm 5629 | 0.0137
12| 11000 | 4.31imm 6192 | 0.0141
13] 12000 | 4.40 mm 67.55 | 0.0144
14 13000 |  4.60mm 7317 | 0.0150
15| 14000 | 4.81mm 78.80 | 00157
16| 14806 | 5.86 mm 8334 | 0.0192
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO uom’au/e-wd'.tus E NOMBRE-ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA 05-11-2023 FECHA 06-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

['ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
Sroe i WBE. CONCRETO
“NORWA mcevonmsmcaomwmoaa
TESIS “ANALISI CIA E
DEL concnem Amcnoumoo FIBRAS DE vnomo EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMA FVE%-MO1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.04
FECHA DE ELABORACION: 08/0972023 ALTURA (cm): 30.57
FECHA DE ENSAYO 041102023 | AREA (cm?) 177.66
EDAD DE LA PROBETA: 26 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 14806.00 Kg |
ESFUERZO MAXIMO 83.34 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.86 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA | 0.0192

~\

8

8
J

¥ = 266268 + 517.95x - 59204
R % 0.9054

]
8

20.00

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Kg/ma2) |
8
8

0.00 — - — —
00000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 00250
| DEFORMACION UNITARIA |
. J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
w i /§ '7

NOMBRE. ELQUIMACHUCA ABANTO WGLUSE NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN _

FECHA: 06-11-202) FECHA 08-11-2023 FECHA: 05-11.2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 !"'mﬂ,ﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
PRIVADA/
OEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ENSAYO CONCRETO
semscss | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o ey *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA SION Y COMPORTAMIENT
L DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA TMA FVE%-M02 | DIAMETRO PROBETA (cm): 1535
FECHA DE ELABORACION. 06/08/2023 ALTURA (cm) 30.65
FECHA DE ENSAYO 04/1012023 AREA (cm?). 185,08
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
- 'CARGAS DEFORMACION, o £
(Xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0,00 mm 0.00 | 0.0000
2 | 1000 2.32mm 540 | 0.0076
3 2000 2.92 mm 10.81 | 0.0095
4 | 3000 3.84 mm 16.21 | 0.0125
5 | 4000 4,62 mm 2161 | 0.0151
6 | 5000 4,96 mm 27.02 | 0.0162
7 | 6000 5.09 mm 3242 | 0.0166
8 | 7000 5.23 mm 3783 | 00171
3 | 8000 5.38 mm 4323 | 00175
10 9000 5.52 mm 4863 | 00180
11 10000 5,61 mm 5404 | 00183
12| 11000 5.74 mm 59,44 | 0.0187
13| 12000 5.81 mm 64.84 | 00189
14| 13000 5.92 mm 7025 | 0.0193
15| 14000 5.97 mm 7565 | 0.0195
16| 14710 6.08 mm 79.49 | 0.0198
i
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
r
: payre_ E :
NOMBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO | NOM UISE NOMERE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA:' 05-11-2023 FECHMA 06-11-202) FECHA: 05-11-202)
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymgxﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
o orre FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
ENSAYO CONCRETO
z.—"" "NORMA - M;rgmlAsmcaslmm.m
Y NCIAALAC N Y COMPORTAMIENT
=
TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%, 79%,9%, EN
R0 CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TMA FVS%-M02 DIAMETRO PROBETA (cm): 1535
FECHA DE ELABORACION: 06/022023 ALTURA (cm). 30.66
FECHA DE ENSAYO 04/10:2023 AREA (cm?). 185.06
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR' ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 14710.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 79.49 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6,08 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0198
( 100.00 )
H
2000
2
E
€0.00
¥ = 363459 - 3913 .5x + 5.2751
s R =0.927%
S| «000
g
3| 2000
8]
0.00 S
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
| DeFORMACION UNITARIA |
\_ J
TOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
NOMERE: ELQUI MACHUCA ABANTO BRE /NG. TULIO EDGAR
GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 08-11.2023 FECMA: 06-11-202)

Machuca Abanto, E.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DELNoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

owascse | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339 034
g TESIS “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO |
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMA FVS%-M03 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.33
FECHA DE ELABORACION: 06/0972023 ALTURA (cm): 30.57
FECHA DE ENSAYO: 04102023 AREA (cm?). 184.58
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L. HOYOS MAR
N+ | CARGAS DEFORMACION o 3
(Xg) (mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
2 | 1000 2.84 mm 542 0.0093
3 | 2000 3.66 mm 10.84 | 0.0120
4 | 3000 4.54 mm 16.25 | 0.0149
S | 4000 5.86 mm 2167 | 00192
| 6| 5000 5.94 mm 27.05 | 0.0194
7 | 6000 6.04 mm 3251 | 0.0198
8 | 7000 6.18 mm 3792 | 0.0202
9 | 8000 6.29 mm 4334 | 0.0206
10| 9000 6.37 mm 48,76 | 0.0208
11| 10000 6.45 mm 5418 | 0.0211
12| 11000 6.87 mm 59.60 | 0.0225
13| 12000 6.94 mm 65.01 | 00227
14| 13000 6.99 mm 7043 | 0.0229
15| 14000 7.06 mm 75.85 | 0.0231
16| 14164 7.22 mm 76.74 | 0.0236
TOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: swpl MACHUCA ABANTO maa%(o’s E NOMBRE: ING. TULIO EDGAR
RRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 08-11.202) FECHA 06-11.2023 FECHA: 06°11.2023
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

NIV 1<) A DEL NORTI
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO _
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ANALISIS DE LA COMPRESIONY C
DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023
ID. PROBETA: TMAFVS%-MOY | DIAMETRO PROBETA (om) 15.33
FECHA DE ELABORACION: 06/09/2023 ALTURA (cm): 30.57
FECHA DE ENSAYO. 04/10/2023 AREA (cm?); 184.58
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR. ING. JORGE L. HOYOS MARTINEZ
CARGA MAXIMA APLICADA 14164.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 76.74 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 7.22 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0236

¥ =259551x' - 3322 9x + 47651
R' «0.9151

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Ke/m2) |
g
8

0.0000 0.0050 00100 0.0150 0.0200 0.0250

| peroamacion uniania |
. J
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

R 2l

NOMBRE: H—QUCA ABANTO | NOMBRE:

- E NOMERE: ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 08-11-2023 FECHA: 05-11-2023

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 ymglﬂ Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO
OEL NORTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023"
' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE |
ENSAYO SISTENC COM R(E:oucnggr ;Esncos CILINDRICOS DE
seamse: | NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
me | | vess “ANALI LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y COMPORTAMIENTO
. - DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%.9%, EN
g CAJAMARCA 2023"
1D PROBETA TMA FVO%-M04 | DIAMETRO PROBETA (cm): 14.86
FECHA DE ELABORACION 060912023 ALTURA (cm). 31.10
FECHA DE ENSAYO. 04102023 | AREA (cm). 17343
EDAD DE LA PROBETA. 28 DIAS REVISADO POR. NG, JORGE L HOYOS MARTINEZ |
- ‘am DEFORMACION| o 3
| (Kg) (mm) (Kg/em2) | UNITARIA
1| o 0.00 mm 000 | 0.0000
2 | 1000 2.98 mm 577 | 0.0096
3 | 2000 3.94 mm 1153 | 00127
4 | 3000 4.12 mm 1730 | 0.0132
S | 4000 4.26 mm 2306 | 00137
6 | 5000 4,58 mm 2883 | 00147
7 | 6000 4.79 mm 3460 | 0.0154
g8 | 7000 4.95 mm 40.36 | 0.0159
9 | sooo 5.08 mm 46.13 | 00163
10 | 9000 5.18 mm 5189 | 0.0167
11 | 10000 | 532mm 5766 | 0.0171
12 | 11000 | 5.46 mm 6343 | 00176
13 | 12000 | 5.62mm 69.19 | 0.0181
14 | 13000 | 5.74mm 7436 | 0.0185
15 | 13422 5.92 mm 7739 | 0.01%0
!
L
[ OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMEBRE: ELQUI MACHUCA ABANTO LUS E ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11.2023

Péag.

Machuca Abanto, E.
251



“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

emmscis | NORWA mglmigmcmmasoou
man | | vess "ANALISIS DE LA RESISTENCIA ATA TAMIENT

DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
CAJAMARCA 2023

1D PROBETA TMA FVa%-M04 DIAMETRO PROBETA (em): 1488
FECHA DE ELABORACION: 06/09:2023 ALTURA (em): 31.10
FECHA DE ENSAYO. 04/10V2023 AREA (cm?). 17343
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR. JNG. JORGE L. HOYOS MARTINEZ|
CARGA MAXIMA APLICADA 13422.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 77.39 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.92 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA (0.0190

( 120.00 )
-
§ ¥ * 47366 1% - 4906x + | 148
s 6000 K= 09846
<| 2w
<
o
§ a0
=
0.00 -
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 00200
A J
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) ‘
q)). e
NOMERE: ELQUI MACHUCA ABANTO LUSE NOME?( ING. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN
FECHA 06-11-202) FECHA: 06-11-202) FECHA: 00-11-202)

Péag.
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“ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 UPN Y COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO, ADICIONANDO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NoRTE FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN CAJAMARCA 2023”

| [aavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS C ICOS DE
. CONCRETO
=.."—‘ "NORMA | - Mrré: N%roa TASTM C39/ NTP 339.034
= ey "ANAL ALA | AMI|
- TESIS DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%.7%.9%, EN
Sy CAJAMARCA 2023"
ID. PROBETA TMA FVE%-M05 | DIAMETRO PROBETA (cm) 15.37
FECHA DE ELABORACION 08/0972023 ALTURA (cm): 30.64
FECHA DE ENSAYO 04/10:2023 AREA (cm?), 165.54
EDAD DE LA PROBETA 26 DIAS REVISADO POR: ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ|

(mm) (Kg/cm2) | UNITARIA
0.00 mm 0.00 0.0000
3.36 mm 5.39 0.0110
4.53 mm 10.78 0.0148
5.58 mm 16.17 | 0.0182
6.46 mm 21.56 0.0211
6.59 mm 26.95 0.0215
6.67 mm 32.34 0.0218
6.78 mm 37.73 0.0221
6.88 mm 43.12 0.0225
6.99 mm 48.51 0.0228
7.12 mm 53.90 0.0232
7.28 mm 59.29 0.0238
7.39 mm 64.68 0.0241
7.52 mm 70.07 0.0245
7.68 mm 75.46 0.0251
7.81 mm 80.85 0.0255

mielelelvleivielwnie Z

e
~

s
w

=
o

-
w

LR

| 17 | 15218 7.94 mm 82.02 0,0259

| |

i |

|

|
OBSERVACIONES

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) '
4. s
NOMBRE: El A ABANTO CINGLUSE NOM NG. TULIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA: 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA: 05-11-2023
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
*ANALISI LA RESISTENCIA ESION Y COMPORTAMIENTO

DEL CONCRETO, ADICIONANDO FIBRAS DE VIDRIO EN 5%,7%,9%, EN
g CAJAMARCA 2023'

1D PROBETA: TMAFVE%-M05 | DIAMETRO PROBETA (cm): 15.37
FECHA DE ELABORACION: 06092023 ALTURA (cm): 3064
FECHA DE ENSAYO 04102023 | AREA (cm?) 185 54
EDAD DE LA PROBETA 28 DIAS REVISADO POR ING. JORGE L HOYOS MARTINEZ

CARGA MAXIMA APLICADA 15218.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 82.02 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 7.94 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA |0.0259

100 00

¥ = 272865x - 4275.8x + 5.0991
R «09141

| ESFUERZO A LA COMPRESION (Xg/m2) |
. T
8

0 0000 0.0050 0.0100 0.0150 00200 00250 0.0300

\ k . I
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
\ y
L4 sy [ {
NOMERE: E CHUCA ABANTO LUSE NOMBRE TUUIO EDGAR
HERRERA TERAN GUILLEN SHEEN

FECHA' 06-11-2023 FECHA: 06-11-2023 FECHA 06-11-2023
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ANEXO N°27: Calculo de Aportes de Costos Unitarios

Partida Elaboracion de Concreto Patron
Rendimiento | 18.00m®/dia Costo unitario directo s/ 495.71
Descripcién Recurso |Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/.| Parcial S/.
Mano de Obra
Operario HH 0.1000 0.0444 27.57 1.23
Oficial HH 1.0000 0.4444 21.68 9.64
Pedn HH 0.5000 0.2222 19.62 4.36
15.22
Materiales
Cemento Portland Tipo | bls 9.0000 30.00 270.00
Agregado Fino m? 0.2690 90.00 24.21
Agregado Grueso m? 0.3880 80.00 31.04
Agua m? 0.2050 5.00 1.03
326.28
Equipos

Herramientas Manuales %MO 3.0000 15.22 0.46
Mezcladora De Concreto HM 1.0000 0.4444 16.00 78.00
Vibradora De Concreto HM 1.0000 0.4444 14.00 75.76
154.22

Partida Elaboracion de Concreto Con Fibra de Vidrio Al 5%

Rendimiento | 18.00 m3/dia Costo unitario directo s/. 488.68
Descripcién Recurso |Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. |Parcial S/.
Mano de Obra
Operario HH 0.1000 0.0444 27.57 1.23
Oficial HH 1.0000 0.4444 21.68 9.64
Pebn HH 0.5000 0.2222 19.62 4.36

15.22
Materiales
Cemento Portland Tipo | bls 9.0000 30.00 270.00
Agregado Fino m3 0.2488 80.00 19.90
Agregado Grueso m3 0.3880 | 70.00 27.16
Agua m3 0.2050  |5.00 1.03
Fibra De Vidrio Ultrafina Al 5% kg 0.0202 57.00 1.15
319.24
Equipos
Herramientas Manuales %MO 3.0000 15.22 0.46
Mezcladora De Concreto HM 1.0000 0.4444 18.00 78.00
Vibradora De Concreto HM 1.0000 0.4444 12.00 75.76
154.22
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Partida Elaboracién de Concreto Con Fibra de Vidrio Al 7%
Rendimiento | 18.00 m¥Dia | Costo unitario directo | 5/.488.49
Mano de Obra
Descripcion Recurso | Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
Operario HH 0.1000 0.0444 27.57 1.23
Oficial HH 1.0000 0.4444 21.68 9.64
Peodn HH 0.5000 0.2222 19.62 4.36
15.22
Materiales
Cemento Tipo | bls 9.0000 30.00 270.00
Agregado Fino m3 0.2407 80.00 19.26
Agregado Grueso m3 0.3880 70.00 27.16
Agua m? 0.2050 5.00 1.03
Zb;%@De Vidrio Ultrafina kg 0.0283 5700 161
319.05
Equipos
Herramientas Manuales %MO 3.0000 15.22 0.46
Mezcladora De Concreto HM 1.0000 0.4444 18.00 78.00
Vibradora De Concreto HM 1.0000 0.4444 12.00 75.76
154.22
Partida Elaboracion de Concreto Con Fibra de Vidrio Al 9%
Rendimiento | 18.00 m3/dia Costo unitario directo s/. 488.22
Descripcion Recurso Unidad| Cuadrilla|Cantidad Pre(g/o ParCISa;I
Mano de Obra
Operario HH 0.1000 0.0444 27.41 1.22
Oficial HH 1.0000 0.4444 21.56 9.58
Pedn HH 0.5000 0.2222 19.50 4.33
15.13
Materiales
Cemento Tipo | bls 9.0000 30.00 270.00
Agregado Fino m? 0.2326 80.00 18.61
Agregado Grueso m3 0.3880 | 70.00 27.16
Agua m? 0.2050 5.00 1.03
gcl)/bora De Vidrio Ultrafina Al kg 0.0364 5700 207
318.87
Equipos
Herramientas Manuales %MO 3.0000 15.13 0.45
Mezcladora De Concreto HM 1.0000 0.4444 18.00 78.00
Vibradora De Concreto HM 1.0000 0.4444 12.00 75.76
154.21
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ANEXO N°28: Panel Fotografico

Contenido de humedad de agregado fino y grueso en horno +-110°C durante 24

horas.

Analisis granulométrico de agregado fino y grueso en juego de tamices

correspondientes.
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Peso de agregado grueso para ensayo de peso unitario del agregado grueso
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Peso especifico y absorcion de agregado grueso.

Ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados finos.
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Peso de materiales: agregado fino y grueso, cemento portland tipo I, agua, fibra de

vidrio ultrafina, para elaboracion de especimenes de probetas de concreto (60 probetas).

Proceso de realizacion de la mezcla homogénea de concreto con todos los
materiales y respetando los tiempos de mezclado para el vaciado posterior de llenado de

probetas.
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Verificacion del slump in situ antes del vaciado de concreto y llenado de probetas

cilindricas de concreto patron.

Medida de slump para concreto con fibra de vidrio al 5%.
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Medida de slump para concreto con fibra de vidrio al 9%.
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Llenado es especimenes de probetas de concreto patrén, concreto con fibra de

vidrio al 5%,7% y 9% (60 unidades).

Desmoldado de probetas cilindricas e ingreso a las pozas de curado de concreto.
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Curado de especimenes de concreto a temperatura de ambiente.

Especimenes de concreto patron y concreto con fibra de vidrio al 5% ,7% y 9%

para ensayo de compresion axial a los 7 dias de curado (20 unidades).
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™ CAUTION
wax STROKE OF PISTON
27 INCHES

Lectura ultima de probeta de concreto patron a los 7 dias de curado (20175 kg).
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Espécimen probeta de concreto con fibra de vidrio al 7% a los 7 dias de curado.
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Espécimen probeta de concreto con fibra de vidrio al 9% a los 7 dias de curado.

Especimenes cilindricos de concreto patron y concreto con fibra de vidrio al 5%,

7% y 9% para ensayo de compresion axial a los 14 dias de edad (20 unidades).
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Probeta ensayada de concreto con fibra de vidrio al 5% a compresién axial a los 14

dias de curado.
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Eliminacion de probetas ensayas hacia el lugar de almacenamiento de desmote de la

Universidad Privada del Norte.

Retirada de probetas de posa de curado a los 28 dias de edad para su secado y

posterior ensayo a compresion axial.
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Verificacion de los ensayos de compresion axial por parte del asesor, el Ing. Tulio
Edgar Guillen Sheen, en las instalaciones de laboratorio de concreto de la Universidad

Privada del Norte.

Probeta ensayada de concreto patron a los 28 dias de edad.
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Lectura ultima de probeta concreto patrén a los 28 dias de edad (45254 kg).

Eliminacion de probetas y culminacién de ensayo rotura de probetas de concreto

patrén y concreto con fibra de vidrio al 5%,7% y 9%.
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ANEXO N°29: Ficha técnica de fibra de vidrio ultrafina

Hoja Técnica

CHEMA FIBRA ACRILICA

DESCRIPCION  CHEMA FIBRA ACRILICA es una fibra acrilica de alta tenacidad, hilada en seco, que ha sido
disefiada especialmente para usarla en compuestos de concreto mejorando sus propiedades
mecanicas.

Se combina bien con soluciones acuosas y mezclas de concreto mas agregados, asimismo su
seccion transversal (en forma de hueso) le permite a la fibra generar un enclavamiento
mecanico a la matriz de cemento.

Es resistente a la radiacion UV, medios alcalinos y temperaturas hasta 250 'C.

VENTAJAS - Buena dispersabilidad.
- Leconfiere propiedades de impermeabilidad al producto fraguado.
Buena adhesion de |a fibra en [a matriz de cemento.
Buena estabilidad térmica. Resiste a los cambios bruscos de temperatura.

US0s - Mezclas de concreto y agregados.
DATOS TECNICOS  Fibra: CHEMA FIBRA ACRILICA

dTex: 41(3942)

Didmetro de fibra um: 295

Longitud de corte mm: 20

N’ Fibras/g: 122x103

Color: Blanco, Brillante

Seccion transversal: Forma de hueso

Densidad g/cm’: 117

Temperatura maxima 'C: 250

Humedad %: <

Resistencia cN/Tex: 40+-12%

Elongacion %: 26+-12%

Dispersabilidad: Buena

Hidrofilidad: Buena

Adherencia: Buena

Resistencia: Acidos, Alcalis, otros productos quimicos, radiacion UV 'y
bacterias
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