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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto de la inclusion de tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la compresion
del concreto con una resistencia caracteristica f’c de 210 kg/cm2, considerando proporciones
de 1.5%, 2.5%, y 5% del peso del cemento. Esta investigacion se llevé a cabo en Lima
durante el afio 2024, utilizando una metodologia de tipo aplicativa cuasiexperimental. Los
ensayos se realizaron en el laboratorio, siguiendo el método ACI para obtener el disefio de
mezclas con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm2. Como resultado de la
incorporacion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en proporciones de
1.5%, 2.5%, y 5%, se observO una reduccion en el asentamiento en comparacion con la
muestra estandar. Los resultados de laboratorio evidencian de manera concluyente la
influencia positiva de la combinacion especifica de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la mejora de la f'c del concreto en diferentes periodos de curado.
La inclusién de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en proporciones que
oscilan entre el 1.5% y el 2.5% en la mezcla de concreto revel6 que este rango representa el
porcentaje Optimo para mejorar las propiedades mecanicas de los concretos con una

resistencia caracteristica de disefio de 210kg/cm2.

PALABRAS CLAVES: Asentamiento, Resistencia a compresion, Tiras de

aluminio, Polvo de fibrocemento reciclado, Concreto £ ¢=210 kg/cm?.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Segun en el estudio realizado por Olivo y Paucar (2023), mencionan que el constante
progreso e industrializacion en el campo de la construccion impulsa a las personas a buscar
opciones que mejoren las propiedades fisicomecénicas del concreto, al mismo tiempo que
reducen los costos de fabricacion. En este contexto, la humanidad busca de manera continua
nuevos aglutinantes para garantizar la calidad y el rendimiento del concreto. Es importante
destacar que el concreto en estado endurecido presenta una notable solidez y una adecuada
resistencia mecanica frente a diversas cargas. Ademas, en su estado fresco, puede ser
facilmente moldeado en formas complejas segun las necesidades. Sin embargo, se enfrenta
a desafios como la capacidad a traccién, compresién y su comportamiento en condiciones
de humedad variable, ademés de generar impactos ambientales negativos debido a la
sobreexplotacion de materiales para la produccién masiva de concreto. Estas limitaciones
subrayan la necesidad de optimizar las caracteristicas del concreto mediante la introduccién
de nuevos componentes en su dosificacion. La incorporacion de estos materiales busca
mejorar las propiedades del concreto de manera que sea adecuado para diversas necesidades

estructurales en ingenieria.

De acuerdo con la investigacion de Bazan y Ruiz (2020), menciona que en la
industria de la construccion, las empresas dedicadas a la fabricacion de materiales y
elementos de construccion buscan constantemente mejorar sus productos. El objetivo
principal es lograr avances significativos en la reduccion de costos, la creacion de estructuras
mas livianas y la mejora de la resistencia a fisuras y deformaciones, especialmente en

condiciones sismicas. Con este propoésito, se enfocan en la innovacion de aditivos que
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incorporan fibras naturales y superficiales. Estas empresas llevan a cabo una variedad de
ensayos para evaluar y determinar si los nuevos aditivos realmente contribuyen al
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto. Es importante sefialar que
la tendencia de utilizar fibras naturales no es novedosa, ya que comenzo a desarrollarse en
Europa en la década de 1980. En aquel entonces, se realizaron investigaciones sobre mezclas,

aditivos y materiales compuestos que incluian fibras naturales.

Quille y Vilca (2022), mencionan que la humanidad ha utilizado extensamente el
concreto en diversas construcciones, gracias a su facilidad de manejo, durabilidad y
versatilidad. Ademas, el concreto ofrece una resistencia adecuada segun su disefio para el
uso previsto. Varios paises han optado por desarrollar métodos que buscan optimizar las
propiedades del concreto, a través de investigaciones enfocadas en la modificacion del
concreto con fibras de aluminio. Estas fibras representan una alternativa Gnica para el disefio

y la construccién de estructuras que requieran caracteristicas especiales.

El impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado
en la trabajabilidad y resistencia a la compresion (f'c) del concreto es un tema de gran
relevancia en la ingenieria civil, especialmente en el contexto de Lima-2024. La busqueda
de soluciones sostenibles y la gestion eficiente de recursos son aspectos cruciales en el
desarrollo de la construccion moderna. La introduccion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en cantidades especificas (1.5%, 2.5% y 5% con respecto al peso del
cemento) plantea desafios y oportunidades. La trabajabilidad del concreto, esencial para su
colocacion y manejo durante la construccion, se vera afectada por la presencia de estos
materiales adicionales. La habilidad de ajustarse a la estructura deseada, sin comprometer la

resistencia, sera un punto clave de analisis.
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En términos de resistencia a la compresion, se espera evaluar como la inclusion de

tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado influye en la habilidad del concreto para
resistir fuerzas y sostener cargas. La variacion de las proporciones permitira entender coémo
estos componentes afectan la durabilidad y estabilidad estructural del concreto, aspectos
fundamentales en la ingenieria civil. Este estudio no solo aborda cuestiones técnicas, sino
que también destaca la importancia de la sostenibilidad y el uso responsable de recursos. La
reutilizacion de materiales como el fibrocemento reciclado contribuye a la reduccién de

residuos y a la promocidn de practicas mas amigables con el medio ambiente.

En resumen, la investigacion sobre el impacto de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en concretos f'c=210kg/cm2 en Lima-2024 no solo tiene
implicaciones técnicas, sino que refleja el compromiso de la ingenieria civil con soluciones
innovadoras y sostenibles para el futuro de la construccién. El concreto fabricado con polvo
de fibrocemento reciclado y tiras de aluminio es una opcidn innovadora y ecolégica. Mejorar
la trabajabilidad del concreto y, al mismo tiempo, aumentar su resistencia a la compresion
es el principal reto a la hora de realizar construcciones duraderas. Esta tesis pretende
examinar los efectos de estas alteraciones en la fluidez del concreto durante su colocacion y,
mediante ensayos de resistencia a la compresion, en su capacidad portante. Ademas, el uso
de materiales reciclados muestra un compromiso con la sostenibilidad medioambiental, que
aborda la creciente cuestion de la gestion responsable de los recursos en el sector de la
construccion. Al ampliar nuestros conocimientos sobre las propiedades del concreto
mejorado, este estudio allanara el camino para futuros estudios y aplicaciones en el mundo
real de la ingenieria civil, e incluso podria conducir a practicas de construccion mas

respetuosas con el medio ambiente en la industria limefia.
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Esquinas (2019), menciona que en la industria de la construccion, se observa un

creciente empleo de materiales respetuosos, impulsado principalmente por un aumento en la
conciencia social, el compromiso de empresas, disefiadores y marcas que promueven la idea
de que es factible disefiar productos utilizando materiales ecoldgicos. En este contexto, nos
enfocamos en examinar el fibrocemento, un material comdnmente utilizado en construccién,
compuesto por cemento y fibras de refuerzo. Este material, ademas de cumplir con los
principios de sostenibilidad debido a su composicidn, presenta caracteristicas adecuadas para

la propuesta de disefio colectivo que se plantea.

En relacion con la antigua formulacion del fibrocemento, esta se componia de fibras
de refuerzo conocidas como asbesto, derivadas de un mineral tratado para formar las
denominadas fibras flexibles. Debido a su alta resistencia a la combustion, se utilizé en la
construccion de edificios hasta que organismos médicos identificaron su caracter altamente
cancerigeno, lo que llevé a su exclusion como componente en la fabricacion del
fibrocemento. A partir de mediados de la década de 1980, se introdujo el crisolito como parte
de la composicion del fibrocemento. A pesar de la intencion inicial de mantener el amianto
en la mezcla, esta idea se vio truncada, y en 2002 se decret6 la prohibicion total del amianto
en la fabricacion de materiales de construccion. Hoy en dia, el fibrocemento se produce
mediante la combinacion de cemento, fibra de vidrio o celulosa, siendo considerado una
composicién inofensiva para la sociedad. Ademas, proporciona una mayor resistencia en

comparacion con la antigua formulacion que contenia amianto.

Por ello, se realiza la inclusion de fibras de celulosa en el concreto; Garcia y Ortiz
(2020), sefialan que la aplicacion de celulosa reciclado de papel periodico (CRPP) es una

novedad en la industria de la construccion y se esta utilizando en diversas areas, como la
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construccion industrial. Actualmente, se considera altamente beneficioso para mejorar las
propiedades del concreto. Segun la Agencia Iberoamericana para la Difusion de la Ciencia
y la Tecnologia, la composicion de CRPP es similar a la del cemento Portland, lo que lo
convierte en una alternativa factible para el sector construccion. Este material se vuelve
especialmente interesante como adicion al concreto. En consecuencia, se presenta como una

alterntiva sencilla, econdmica y factible en el &mbito de la construccion.

1.1.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

En su estudio de Esquinas (2019), titulado “El fibrocemento como recurso material
al disefio de productos de uso colectivo”, cuyo propésito fue ahondar en el anélisis e
investigacion de las caracteristicas y propiedades ofrecidas por el fiborocemento como un
recurso material innovador, explorando sus posibles aplicaciones en el sector de la
construccion y el disefio de productos. A través de la revision de numerosos articulos y libros
relacionados con el tema, se logré difundir ampliamente el gran potencial que posee este
material. EI objetivo principal del proyecto, centrado en el estudio y aplicacion préactica del
fibrocemento para la creacion de un producto de uso colectivo, se ha alcanzado. Debido a
sus caracteristicas y composicion, el fiborocemento ha emergido como uno de los principales
materiales utlizados actualmente en construccion. Algunas de las propiedades destacadas de
este material incluyen su ligereza, durabilidad, resistencia a cambios de temperatura y
agentes quimicos, incombustibilidad, excelentes capacidades como aislante acustico,
impermeabilidad, facilidad de manipulacién e instalacion, y buenas propiedades mecanicas.
En resumen, segun la informacion recopilada, el fibrocemento se destaca como un elemento

constructivo con notables propiedades fisicas y mecanicas. Este producto sigue principios
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de sostenibilidad a lo largo de su ciclo de vida y cumple con las expectativas para su

implementacién en espacios publicos.

En la investigacion de Triana (2021), titulado “Adicién de fibras en aluminio, para
construcciéon de concreto en Cundinamarca”, cuyo objetivo es proponer un disefio que
mejore la adherencia y resistencia del concreto para prevenir posibles fallas por fisuras a una
edad temprana, se ha desarrollado una mezcla que incorpora fibras de aluminio reciclado.
Esta mezcla estd destinada a aplicarse en los pisos de construcciones de obra civil. La
dosificacion de las fibras de aluminio reciclado se realiza en porcentajes de 3%, 6%, 9% y
12%. Se lleva a cabo un ensayo de compresion en cilindros, utilizando 12 cilindros de
concreto que se someten a pruebas a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos se
comparan y analizan con el fin de determinar el porcentaje éptimo de inclusion que logre la
mayor resistencia a compresion, fijada en 3000 PSI. Se concluye que el porcentaje de adicion
de fibras de aluminio reciclado que mostr6 el mejor rendimiento en resistencia a la
compresion a los 28 dias fue del 6%, alcanzando un valor de 3100 PSI. El costo total de 1m3
de concreto con una adicion del 6% de fibras de aluminio es de $352,140, lo que representa
un aumento del 31% en comparacion con el concreto tradicional. Este incremento de costos
se traduce en una mayor resistencia en comparacion con el concreto convencional, lo cual
es un aspecto positivo para su aplicacion en pisos de construcciones, especialmente en areas
de alto trafico como parqueaderos. Ademas, cabe destacar que esta iniciativa contribuye a la

mitigacion de la contaminacion ambiental al utilizar aluminio reciclado.

En el estudio de Rodriguez (2021), titulado “Estudio del aprovechamiento de los
residuos de construccion y demolicion “RCD” De Villavicencio — Meta”, menciona que hoy

en dia, la generacion principal de RCD ocurre durante la ejecucion de proyectos civiles o
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publicos, como obras de demolicion, excavacion, construccién o renovacion. Estos desechos
son el resultado final de actividades esenciales para el progreso urbano, aportando de manera
continua a la calidad de vida en las zonas donde se desarrollan estos proyectos. A pesar de
su papel crucial, los RCD representan un desafio importante en la actualidad, obstaculizando
el avance sostenible en la construccién y causando degradacion ambiental. La gestién de
estos residuos se realiza con el fin de preservar el medio ambiente, reconociendo la
importancia de los desechos provenientes de actividades constructivas, los cuales impactan
de manera significativa en el equilibrio del ecosistema. La meta es alcanzar una construccion

autosostenible que reduzca al minimo el impacto ambiental adverso.

Las problematicas principales asociadas con la disposicion inadecuada de los RCD
incluyen el impacto ambiental en lugares publicos como andenes, calles, parques y areas
vacias. La falta de zonas apropiadas para la disposicion final y el tratamiento adecuado de
estos residuos, junto con la escasa conciencia y cultura ciudadana en temas ambientales,
constituyen desafios fundamentales en la gestién de los RCD. Un componente clave del
papel del sector de la construccion en la consecucién de una economia circular es el uso de

materiales reciclados de RCD.
Antecedentes Nacionales

Cornejo y Jimenez (2023), en su tesis titulada “Efecto del uso de fibra de aluminio
reciclado en las propiedades mecéanicas de un pavimento rigido - Piura 2022”, la estrategia
metodologica adoptada se basa en un enfoque aplicado y un disefio experimental. La muestra
consistio en pavimentos rigidos enriquecidos con fibra de aluminio, evaluandose mediante
36 probetas. Se introdujo la fibra de aluminio en proporciones del 2%, 4% y 6% con respecto

al volumen total de la mezcla, utilizando los resultados como base de comparacion en
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relacion con el concreto convencional. Los hallazgos respaldan la hipdtesis planteada,
indicando que la fibra de aluminio afecta las caracteristicas mecéanicas del concreto. En
consecuencia, se concluye que al incorporar fibra de aluminio y sustituir parcialmente al
agregado fino en los porcentajes mencionados, se logran esfuerzos a compresion a los 28
dias en kg/cm2 de 228, 229 y 232 respectivamente. Estos valores superan la resistencia del
concreto convencional, que alcanzd los 215 kg/cm2. Se determin6é que la resistencia
necesaria es de 220 kg/cm2, confirmando que la resistencia del concreto con fibra de

aluminio supera la especificacion estandar f"¢c=210 kg/cmz2.

Asi mismo, Cabrera y Mayo (2020) en su estudio titulado “Incidencia de adicion de
particulas de aluminio en las propiedades fisico-mecanicas del concreto Lima 2021”, cuyo
proposito fue analizar el impacto de la incorporacion de particulas de aluminio en el concreto
y evaluar su influencia en sus propiedades fisico-mecanicas, con el objetivo de alcanzar
resultados equivalentes o superiores al disefio estandar. Se enfoc6 en investigar
especificamente el efecto de afiadir particulas de aluminio en las propiedades
fisicomecanicas del concreto. El estudio se llevo a cabo de manera aplicativa, utilizando un
enfoque cuantitativo y explicativo. Se seleccionaron 72 probetas para realizar pruebas de
resistencia a compresion y flexion a tres edades diferentes (7, 14 y 28 dias). Los resultados
indicaron que al reemplazar el aluminio en un rango del 1.5% al 3%, se logrd conservar entre
el 82% y el 95% de la resistencia de disefio. Ademas, se observaron mejoras en las
propiedades fisicas, como un aumento del 22% al 33% en el asentamiento y una reduccién

de la densidad que vari6 entre el 10% y el 29.40%, lo que resulto en un concreto mas ligero.

En la tesis de Bustamante y Vasquez (2022), titulada “Disefio de concreto f°c=210

kg/cm2 con adicion de aluminio molido para mejorar la resistencia a compresion

Pag.

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G. 3



Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
1 “PN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ .z y .
DEL NORTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
Moyobamba, 2022, la metodologia empleada en la investigacion es de naturaleza aplicada,

adoptando un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. La muestra consistio en 48
probetas, divididas en 12 sin la incorporacion de aluminio molido y 36 con cantidades
especificas de aluminio molido afiadido previamente. Estos especimenes se sometieron a
pruebas de ruptura a intervalos de 7, 14, 21 y 28 dias. Los resultados obtenidos por el
laboratorio en relacion con las propiedades fisicas del agregado grueso revelaron un peso
especifico de 2.56 gramos/cm3, absorcion del 1.41.5%, humedad del 1.08% y un diametro
de % de pulgada. En cuanto al agregado fino, se registrd6 un peso especifico de 2.64
gramos/cm3, absorcidon del 1.04% y modulo de fineza de 2.79%. Utilizando estos materiales,
se construyeron 48 probetas, de las cuales 36 contenian aluminio molido en proporciones
especificas, mientras que las restantes no lo tenian. Cabe destacar que las adiciones de
aluminio molido al 3%, 5% y 10% correspondieron a 0.160 kg, 0.267 kg y 0.534 kg

respectivamente.

Los resultados de las pruebas de ruptura a los 7, 14, 21 y 28 dias para la muestra
estandar fueron 157.60, 183.31, 219.17 y 227.66 kg/cm2 respectivamente. Para las muestras
con adicion de aluminio molido al 3%, se obtuvieron valores de 183.88, 204.74, 227.70 y
236.01 kg/cm2 en los mismos periodos. Las muestras con adicion al 5% mostraron
resultados de 174.64, 183.84, 223.21 y 223.76 kg/cm2, mientras que las muestras con
adicion al 10% registraron valores de 138.90, 174.92, 198.80 y 202.49 kg/cm2. En
consecuencia, se concluye que la inclusion de aluminio molido mejora la f'c en un 3% al

sustituir parte del agregado fino.

Conforme la investigacion de Bazan y Ruiz (2020), que lleva por titulo “Influencia

de las fibras de celulosa en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢=210 kg/cm2,
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Villa el Salvador - 2020, se llevaron a cabo pruebas en estado endurecido, como la fuerza

de compresion, flexién y traccion del concreto, empleando tres dosificaciones diferentes de
fibra de celulosa: 0.5 kg, 1.0 kg y 1.5 kg. Estas dosificaciones reemplazaron un pequefio
porcentaje de agregados tanto finos como gruesos, con el objetivo de evaluar y comparar el
aumento de resistencia en relacion con un concreto estandar (sin fibra). En el marco de la
investigacion, se empled la escala de medicion Razon, ya que todas las dimensiones e
indicadores se evaluaron de manera cuantitativa, mediante valores numéricos, calculos y
férmulas. La poblacion de estudio consistié en todos los concretos con resistencia f'c=210
kg/cm2, tanto en estado fresco como endurecido. Se utilizaron instrumentos como balanzas
de precision, fichas técnicas, equipos de ensayo, normas técnicas peruanas (NTP) e informes
de laboratorio. Se fabricaron un total de 108 probetas, incluyendo probetas cilindricas (para
compresion y traccion) y probetas prismaticas (para flexion). Se programaron pruebas de
resistencia a la compresion, flexion y traccion a diferentes edades: 7 dias, 14 dias y 28 dias,

siguiendo la norma técnica peruana (NTP).

Posteriormente, se analizaron los resultados certificados por un laboratorio
acreditado. Los ensayos revelaron que la mezcla de concreto con fibra de celulosa
experimento incrementos del 8.92%, 24.07% y 7.56% en compresion, traccion y flexion,
respectivamente. En otras palabras, la resistencia del concreto aumentd considerablemente
en comparacion con la muestra estandar. En conclusion, los resultados positivos de este
estudio sefialan un incremento notable en las fuerzas resistentes a la compresion, flexion y

traccion al incorporar fibra de celulosa en la mezcla de concreto.

Iberico y Camayo (2022), en su tesis titulada “Fibras celulosas para mejorar las

propiedades fisico — mecanicas del hormigon”, realizaron un andlisis de las fibras celulosas
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con la finalidad de mejorar las propiedades fisicomecanicas del concreto mediante la

evaluacién de aspectos como el asentamiento, resistencia a la compresion, resistencia a
flexion y la relacién agua/cemento. El propésito fundamental era alcanzar la mejor
trabajabilidad y durabilidad posible en la mezcla de concreto. Dado que la investigacion se
desarroll6 en el ambito de la documentacion e indagacion bibliografica, se fundamenté en la

recopilacién de articulos cientificos y tesis nacionales e internacionales.

El andlisis se llevo a cabo utilizando un enfoque deductivo, orientacién aplicada,
metodologia cuantitativa y recoleccidn retrolectiva de datos, por lo que se clasifica como un
estudio correlativo, descriptivo y explicativo. El disefio adoptado fue de caracter
experimental, longitudinal, retrospectivo y de causa-efecto. Los resultados demostraron que
la incorporacion de fibras celulosas mejord la resistencia a la flexion, compresion y
durabilidad del concreto. El porcentaje 6ptimo de mejora se logré con la adicion del 0.50%
de fibra de sisal, alcanzando una f"c 6ptima de 417 kg/cm2 y una resistencia a la flexion (f'y)
Optima de 74 kg/cm2. Ademas, se observo que la durabilidad fue mas favorable cuando la
relacion agua/cemento equivalia a 0.50, logrando asi una f'c Optima de 417 kg/cm2. En
conclusion, se dedujo que la resistencia a la compresion y flexion, y durabilidad de la mezcla

de concreto aumentan cuando se utiliza una relacion agua/cemento mas baja.

Torres (2023), en su estudio titulado “Evaluacion de las propiedades Fisico-
Mecanicas de bloques de concreto Tipo P usando fibras de celulosa de papel reciclado”,
Ilevaron a cabo pruebas con el fin de analizar las propiedades fisico-mecanicas de bloques
de concreto tipo P, los cuales incorporaban diferentes porcentajes de fibras de celulosa de
papel reciclado (3%, 7%, 11.5% y 15%). En primer lugar, se realizo la caracterizacion fisica

de los materiales pétreos utilizados en la fabricacion de los bloques. Posteriormente, se
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evaluaron las propiedades fisico-mecéanicas mediante ensayos. Se procedio a la elaboracion

de bloques utilizando las proporciones especificas de fibras determinadas. En cuanto a los
resultados obtenidos, se observo una variacion dimensional que oscild entre el 0.15% vy el
0.52% con respecto al blogue de referencia. Ademas, se registr6 un alabeo minimo de
0.22mm y un méaximo de 0.41mm. En términos de absorcién, los valores fluctuaron entre el
9.22% y el 13.74%, y el area de vacios se situé en un rango del 34.80% al 35.10%. En
relacion a la densidad, se identificé una tendencia a disminuir a medida que se incorporaban
las fibras. En cuanto a la succién, se observaron incrementos en los bloques conforme se
agregaban fibras, siendo el porcentaje de 3% el de menor aumento (0.52%) y el de 15% el
de mayor aumento (4.38%). En términos de resistencia a la compresion, el bloque con un
3% de fibras alcanz6 un valor de 52.15kg/cm2, siendo superior a las otras proporciones. En
cuanto a los prismas elaborados con un 3%, mostraron una resistencia axial de 7.33MPa, con
una disminucion del 2.14% en comparacion con el prisma estandar. En el anlisis de
compresion diagonal, se observaron valores inferiores a los obtenidos en los muretes
estandar, siendo el méas cercano a los valores aceptables el murete con un 3% de fibras de
celulosa de papel reciclado, con un valor de 5.04MPa, experimentando una disminucion del

9.09% con respecto al murete estandar.

1.1.2. Marco Teorico
Tiras de aluminio

Conforme Triana (2021), menciona que el aluminio, un elemento metalico cuyo
simbolo en la tabla periddica es "Al", ocupa el tercer lugar como elemento mas prevalente

en nuestro planeta, constituyendo aproximadamente el 8% de su composicion en diversos
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compuestos. Este metal se destaca como uno de los materiales mas valiosos y ampliamente

utilizados en la industria, gracias a sus propiedades excepcionales de ligereza, maleabilidad
y durabilidad, asi como su capacidad para resistir la corrosion. Presenta una apariencia
plateada muy ligera 'y su densidad relativa es de aproximadamente 2.7 kg/m?3. La versatilidad
del aluminio lo convierte en un recurso esencial en numerosas aplicaciones, contribuyendo
significativamente a diversos sectores industriales y tecnolégicos. Su presencia significativa
en la corteza terrestre y sus caracteristicas unicas lo posicionan como un material esencial
en la vida moderna, siendo ampliamente utilizado debido a su combinacién de propiedades

fisicas y quimicas favorables.

Cerdan (2023), hace referencia a las virutas de aluminio como residuos que consisten
en fragmentos de aluminio conformados en laminas curvas o espirales, los cuales se someten
a procesamiento mediante cepillos y diversas herramientas como tornos, fresadoras y
taladros. Estas virutas poseen un componente especial destinado a su reutilizacion, buscando
otorgarles una segunda vida Util. Desde la perspectiva econdmica, estas virutas presentan
ventajas considerables, dado que su peso, al tratarse de virutas, es aun mas reducido, lo que

las convierte en una opcién mas econémica y rentable.

Las tiras de aluminio fabricadas con papel aluminio son elementos fundamentales en
la ingenieria civil, desempefiando un papel crucial en diversas aplicaciones constructivas y
estructurales. Estas bandas, producidas a través de un proceso especializado de laminacion,
presentan propiedades singulares que las hacen ideales para su implementacion en la
industria de la construccion. La combinacién de la liviandad del aluminio y la durabilidad
inherente al papel aluminio las convierte en elementos versatiles aptos para una variedad de

aplicaciones, como el fortalecimiento de juntas y la impermeabilizacion de superficies. Su
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flexibilidad les permite ajustarse facilmente a distintas formas y estructuras, simplificando

su instalacion en ubicaciones de dificil acceso. Asimismo, resalta la resistencia a la corrosion
de las bandas de aluminio de papel aluminio, convirtiéndolas en una eleccién confiable para
proyectos a largo plazo en entornos exteriores. Estas bandas son efectivas en la prevencion
de filtraciones y en la proteccion contra la humedad, contribuyendo de manera significativa
a la durabilidad y estabilidad de las estructuras. Su capacidad para resistir condiciones
climaticas adversas las hace imprescindibles en la ingenieria civil, donde la integridad de las

construcciones es de suma importancia.

Polvo de fibrocemento reciclado

Segun Patifio (2021), hace referencia al fibrocemento como un material utilizado en
la industria de la construccién, conformado por un aglutinante inorganico que puede
disolverse en agua, como el cemento o un silicato de calcio, fortalecido mediante fibras. En
sus primeras etapas, las fibras empleadas para el reforzamiento del fibrocemento eran de
amianto, una variante de asbesto. Sin embargo, debido a la demostracion de que esta
sustancia puede causar malestares que podrian derivar en problemas cancerigenos, se ha
optado por utilizar otros materiales, principalmente fibra celuldsica y fibras sintéticas de
PVA (poliacetato de vinilo). En afios recientes, se ha vuelto comdn el uso de fibras de vidrio
como alternativa. El fibrocemento suele aplicarse en revestimientos, aislamientos e

impermeabilizaciones de diversas estructuras.

El polvo de fibrocemento reciclado, obtenido de residuos obtenidos de construccion,
exhibe caracteristicas que tienen el potencial de mejorar la facilidad de trabajo del concreto.
La finura y la estructura fibrosa de este polvo pueden afectar la distribucién de particulas y

la capacidad de la mezcla para ajustarse a formas particulares durante el proceso
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constructivo. EIl fibrocemento contiene fibra de celulosa y aditivos, los cuales evitan el
agrietamiento del concreto. El polvo de fibrocemento reciclado es un importante residuo del
proceso de ingenieria civil que se genera cuando se refinan los materiales de construccion
de fibrocemento. Este polvo, obtenido como residuo, mediante los procesos constructivos,
puede mejorar las propiedades mecanicas del concreto y el mortero gracias a su alto
contenido en fibra de cemento, lo que lo convierte en un producto versatil. Una manera de
disminuir nuestra huella ambiental y ahorrar recursos naturales es utilizar polvo de
fibrocemento reciclado en los materiales de construccion. Ademas, este material reciclado
apoya las practicas ecoldgicas en procesos constructivo.

Figura 1

Proceso de obtencidon del polvo de fibrocemento.

Nota. En la figura, se observa las planchas recicladas como materiales no peligrosos

aprovechables de obra, obteniéndose el polvo de fibrocemento. Elaboracion propia.

Concreto
Conforme el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS] (2019),
lo define como la combinacién de cemento Portland u otro tipo de cemento hidraulico, arido

fino, arido grueso y agua, con la posibilidad de incluir aditivos.
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Para Matallana (2019), el concreto se describe como una sustancia compuesta

obtenida al combinar agua, arena, grava, y cemento o cal, que, al endurecerse, aumenta su
resistencia. Los efectos de este material sobre la resistencia y la flexibilidad lo hacen vital
en ingenieria civil. Los principales ingredientes, que varian en funcién de las necesidades de
la estructura, son cemento, agua, aridos y aditivos. Puentes, edificios y otras obras civiles
dependen de la mezcla 6ptima para garantizar los mayores niveles de caracteristicas
mecanicas, resistencia a la compresion y longevidad. EI cemento, cuando se hidrata, forma
una matriz sélida que une los materiales, creando una construccion sélida de una sola pieza.
Otra razon por la que el concreto es tan versatil en arquitectura es que puede moldearse y
dimensionarse facilmente. Sin embargo, su susceptibilidad a la corrosién y a las grietas
inducidas por el acero de refuerzo es un importante motivo de preocupacion. La importancia
béasica del concreto como pilar del crecimiento de la ingenieria civil se ve reforzada por las
continuas mejoras en las tecnologias de mezclado y tratamiento de superficies, que pretenden

superar estos problemas.

En Colombia, y de manera mas amplia en Latinoamérica, se adoptd el término
"concreto”, principalmente influenciado por textos estadounidenses. Este material puede ser
considerado como una roca artificial creada por el ser humano, aprovechando su resistencia
y durabilidad en la construccién. EI componente cementante suele ser el cemento hidraulico,
que desarrolla sus propiedades en presencia de agua y tiene como objetivo principal unir los
agregados, ademas de las puzolanas si estan presentes en la mezcla. El aire puede quedar
atrapado de manera natural o ser incluido de manera controlada con propdsitos especificos.
Por lo general, los agregados se componen de una parte fina (arena) y una gruesa (grava),

cumpliendo principalmente la funcion de relleno. Los aditivos son sustancias distintas a los
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otros elementos (agregados, agua y cementantes) que se afiaden a la mezcla para conferirle

propiedades especiales. Cuando el concreto estd en estado fresco, posee una consistencia
maleable que le permite adoptar la forma deseada, como vigas, columnas, losas, entre otras;
la capacidad de la mezcla para lograr esto se conoce como "manejabilidad” o
"trabajabilidad"”, siendo una propiedad crucial en el estado plastico del concreto. Con el
tiempo, la mezcla se transforma en una masa endurecida capaz de resistir esfuerzos

mecanicos, especialmente los de compresién, y duradera frente a ciertas condiciones.

Segun Velarde (2017), la composicién del concreto se presenta en una consistencia
semiliquida, permitiéndole adaptarse y adoptar diversas formas. Con el transcurso del
tiempo, durante el proceso de fraguado, se transforma en un material robusto y perdurable.

Esta caracteristica lo convierte en un material ampliamente empleado en la construccion.
Propiedades del concreto
e Trabajabilidad

Segun Cango y Saca (2023), es una caracteristica del concreto en su estado fresco
que se relaciona con la facilidad con la que se puede llevar a cabo la mezcla, manipulado,
desplazado, instalado y finalizado sin que pierda su uniformidad (sin exudar o segregar). En
otras palabras, para que el concreto sea manejable, es esencial elegir adecuadamente las
cantidades de los materiales constituyentes, como los aridos, considerando ademas el tipo

de elemento estructural para el cual se ha disefiado el concreto.

Matallana (2019), menciona que la evaluacion de la manejabilidad se realiza a través
del ensayo de asentamiento, también conocido como el ensayo del Cono de Abrams. Cuanto

mayor sea la humedad, mayor sera la consistencia y, en consecuencia, el asentamiento del
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concreto. La facilidad para colocar, compactar y dar forma al concreto fresco depende

directamente de su trabajabilidad, lo que lo convierte en una caracteristica clave en la
ingenieria civil. La homogeneidad y fluidez del material al manipularlo determinan este
atributo. Factores como el porcentaje de agua, la granulometria de los aridos y la aplicacién
de aditivos influyen en la trabajabilidad. Cuando el concreto es trabajable, permite crear
encofrados complicados y garantiza que el material se distribuya uniformemente alrededor
de la armadura. Esto hace que el producto final sea mucho mas resistente y duradero.
Encuentre un término medio entre la trabajabilidad y otras caracteristicas del concreto para
obtener el mejor material que pueda soportar las condiciones ambientales y cumplir los
criterios de disefio.

Figura 2

Ensayo de Asentamiento.

Nota. En la representacidn visual, se observa la prueba de asentamiento o del cono de abrams

para medir la trabajabilidad en un concreto liviano. Elaboracion propia.

e Consistencia
Seguln Cerdéan (2023), esta propiedad se caracteriza como el desplazamiento relativo

de lamezcla de concreto, evaluada mediante el grado de asentamiento, y, por lo tanto,
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estd estrechamente vinculada con la trabajabilidad. Esta relacion se encuentra

influenciada por la cantidad de agua requerida, la cual tiende a incrementarse cuando
los agregados adquieren una forma mas angular y una mayor granulometria, al
mismo tiempo que disminuye en presencia de aridos con una granulometria bien
graduada.
Tipos de Consistencia:
Consistencia seca: Posee una cantidad de agregado superior o inferior en
comparacion con los demas componentes, 0 tiene una proporcion mas elevada o
reducida de agua.
Consistencia plastica: Es una combinacion formulada con el propdsito de fluir sin
dificultad y ajustarse sin separacion a los componentes para los que ha sido
especificamente concebida.
Consistencia fluida: Se trata de una combinacion que contiene una proporcion mas
elevada de agua, lo que resulta evidente a simple vista debido a su fluidez cuando se
encuentra dentro de los moldes o elementos de encofrado.

Tabla 1

Tipo de consistencia y Asentamiento.

Tipo de Asentamiento
consistencia {cm)
Seca 0-2
Plastica 3-5
Blanda 6-9
Fluida 10-15
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Nota. En la tabla, se examina el grado de coherencia y la cantidad adecuada de hundimiento

que debe presentar la mezcla, adaptada de la Norma Técnica Peruana NTP 339.035 (2015).
Tabla 2

Variaciones aceptables de la mezcla

Tipo de Tolerancia Intervalo
consistencia {cm)

Seca 0 0-2
Plastica =1 3-5
Blanda +1 6-9
Fluida +1 10-15

Nota. En la tabla, se evidencia la necesidad de mantener un nivel de tolerancia adecuado

durante el proceso de confeccion de la mezcla, adaptada de la NTP 339.035 (2015).

e Cono de Abrams — Slump: Se trata de un analisis llevado a cabo en el concreto en
estado fresco utilizando un molde de forma tronco-conica, con el objetivo de
cuantificar la disminucion o descenso que experimenta la mezcla después de ser
retirada del molde (Cabrera y Mayo, 2020).

Figura 3

Dimensiones del cono de Abrams
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PLANTA

i Didmetro interior 100 mm 3 mm

2mm de espaser

300 mmt 3 mm

i
i

|
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] | |
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2 mm de espesor DIdmetro interior 200mm 2 3 mm

Nota. En la ilustracion, Se observa las medidas del cono de Abrams, tomada de la NTP

339.035 (2015).

El procedimiento de la prueba del cono Abrams implica el vertido del material en
tres estratos distintos, seguido por la compactacion uniforme de cada capa mediante
el uso de una varilla de acero de 16 mm de diametro, aplicando 25 golpes en cada
una de ellas.

Figura 4

Medicion del slump
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SLUMP

Regla horizontal

Regla — Asentamiento
graduada T

Nota. En la ilustracion, se nota la forma correcta de llevar a cabo la medicion del
asentamiento, donde se sugiere que el slump debe ser medido desde un punto intermedio de
su altura para evaluar su nivel de asentamiento. Obtenido de la plataforma en linea de Aceros

Arequipa.
PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO

e Moddulo de Elasticidad: Segin el Ministerio de Vivienda Construccion vy
Saneamiento (2019), menciona que es la conexion entre la fuerza normal aplicada y
la correspondiente deformacion unitaria, aplicable a tensiones o compresiones que
no superan el limite de proporcionalidad del material.

e Resistencia: Segun Espinoza y Villanueva (2021), mencionan que la determinacion

de la f'c se realiza mediante pruebas de ruptura de cilindros de concreto de 6 pulgadas

por 12 pulgadas de diametro, realizadas a los 28 dias a una velocidad de carga especifica.

Durante este periodo, los cilindros generalmente se mantienen sumergidos en agua o0 en

un entorno con temperatura constante y humedad del 100%. Los resultados obtenidos

para la f'c del concreto, segin lo determinado en las pruebas, varian significativamente

segun los tamarfios y las formas de los especimenes de prueba, asi como la forma en que
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se aplican las cargas. En diversas naciones, los elementos de prueba suelen adoptar la

forma de cubos con dimensiones de 200 mm (7.87 pulgadas) por lado. Para lotes de
concreto similares, las pruebas en cilindros de 6 pulgadas por 12 pulgadas arrojan
resistencias a la compresion de aproximadamente el 80% de los valores en libras por
pulgada cuadrada obtenidos con los cubos. Con el fin de asegurar que la f'c final del
concreto en la estructura sea como minimo igual a la especificada (f'c), el disefio de la

mezcla de concreto debe orientarse hacia un valor superior, fcr.

Asi mismo, la f'c se comprende como la capacidad del concreto para resistir fuerzas
internas, es decir, la capacidad de resistir el aplastamiento en materiales utilizados en
diversas estructuras. No se debe subestimar la importancia de entender como el concreto
se comportaria frente a fuerzas sismicas, partiendo de su comportamiento bajo cargas
estaticas. Esta es una caracteristica fundamental en un elemento de concreto, ya que
determina su capacidad para soportar esfuerzos axiales y esta directamente relacionada
con su modulo de elasticidad. En este contexto, un mayor valor en el médulo de
elasticidad indica una mayor capacidad de resistencia. Es importante destacar que, al
estar sometido a esfuerzos, el concreto no siempre se rompe; en ocasiones, simplemente

se deforma.

El MVCS (2019), menciona que esta propiedad hace referencia a la habilidad de un
material para resistir las fuerzas que buscan comprimirlo o reducir su volumen. En el
contexto especifico del concreto, se evalla esta propiedad mediante pruebas de
compresion, sometiendo muestras cilindricas o cubicas a cargas gradualmente crecientes
hasta alcanzar el punto de fallo. La f'c se cuantifica en relacion de la presion méaxima

que el material puede soportar antes de experimentar un fallo estructural. Las unidades
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de medida comunmente utilizadas son los megapascales (MPa) o libras por pulgada

cuadrada (psi).

Materiales y componentes del concreto

a)

b)

Cemento: Sustancia pulverizada que, al mezclarse con una cantidad adecuada de
agua, genera una pasta aglutinante con la capacidad de endurecerse tanto en
ambientes acuaticos como en el aire (MVCS, 2019).

Las infraestructuras modernas dependen del cemento, un material béasico en
ingenieria civil, como aglutinante. EI cemento se fabrica a partir de una combinacion
de arcilla y piedra caliza, y su principal ingrediente, el clinker, se crea quemando
estos materiales a altas temperaturas. Por su versatilidad, es el material ideal para
construir carreteras, edificios y puentes. S6lo se necesitan tres ingredientes -cemento,
aridos y agua- para fabricar concreto. Este material ha soportado los estragos del
tiempo y los elementos porque es fuerte y resistente a la compresion. Los nuevos
tipos de cemento, que van mas alla del cemento Portland tradicional e incluyen
alternativas mas ecoldgicas, contribuyen al crecimiento continuo y a la durabilidad
de las construcciones modernas.

Cemento Portland: Material resultante de la molienda del clinker, posiblemente con
la incorporacion de sulfato de calcio. Se permite la inclusion de elementos
alternativos en una proporcion que no supere el 1.5% del peso total, siempre y cuando
la normativa aplicable asegure que su presencia no afecta las caracteristicas del
cemento final. Es requisito esencial que todos los elementos adicionados sean
sometidos al proceso de pulverizacion de manera simultanea con el clinker (MVCS,

2019).
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Tipo de Cemento Portland

» Cemento tipo I: Tiene aplicaciones amplias y es adecuado para cualquier uso

en el que no se necesiten las caracteristicas especificas de otros tipos de
cemento. En otras palabras, se utiliza en la construccion de puentes,
pavimentos, edificaciones, mamposteria, elementos prefabricados, tanques y
una variedad de otros proyectos (Cemex, 2019).

Cemento tipo Il (MH): Con una resistencia moderada ante la accion de
sulfatos y la generacion de calor durante la hidratacion, este tipo de cemento
presenta propiedades que limitan su susceptibilidad a los sulfatos gracias a su
contenido, que no excede el 8% de aluminato tricalcico. En otras palabras, se
aplica en entornos propensos a suelos 0 aguas subterraneas, como en la
construccion de bases estructurales (Cemex, 2019).

Cemento tipo Il (Alta resistencia inicial): En la composicién de este
material aglomerante, las particulas se someten a una molienda mas fina en
comparacion con el cemento tipo I. Se emplea cuando se requiere retirar el
encofrado durante las primeras etapas de fraguado o cuando se pretende poner
la estructura en servicio de manera rapida (Cemex, 2019).

Cemento tipo IV (Bajo calor de hidratacion): Se emplea con el propoésito
de reducir la velocidad y la cantidad de calor producido por el proceso de
hidratacion. En consecuencia, este tipo de cemento presenta un desarrollo de
resistencia mas gradual en comparacion con otras variedades. Su aplicacion
es adecuada en estructuras de concreto de gran masa que podrian verse
afectadas por elevadas temperaturas generadas durante el fraguado, las cuales

deben ser controladas y minimizadas. Esto resulta especialmente relevante en
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entornos con temperaturas ambientales elevadas, donde el calor generado
durante el proceso de fraguado podria comprometer la integridad de las
estructuras (Cemex, 2019).

Cemento tipo V (Alta resistencia a sulfatos): Se emplea en concretos que
enfrentan a la fuerte corrosion causada por sulfatos, especialmente en
entornos donde el suelo y el agua subterrdnea presentan concentraciones
elevadas de estos compuestos. La notable resistencia de este tipo de cemento
se debe a su baja concentracion de aluminio tricalcico, que no excede el 5%.
Su aplicacion es mas frecuente en construcciones ubicadas en proximidad al
mar 0 en areas con una exposicion significativa a sales, ya que sus
propiedades contribuyen a contrarrestar los efectos corrosivos de estas

condiciones ambientales adversas (Cemex, 2019).

c) Agua: Este liquido constituye uno de los elementos fundamentales en la mezcla de

concreto. Facilita que el cemento, en conjunto con los &ridos, mejore su

trabajabilidad. Ademas, desempefia un papel significativo para lograr la f'c del

concreto mediante el curado después de completar el proceso de vertido de los

elementos de la estructura. Es recomendable que el agua empleada en la elaboracion

del concreto tenga una calidad potable y esté exenta de componentes como sales y

materia organica, entre otros (MVCS, 2019).

El agua desempefia un papel esencial en la ingenieria civil, ya que es un componente

esencial de la mezcla de concreto. EI cemento fragua y se refuerza con su ayuda, ya

que acelera el proceso de hidratacion. Sin embargo, la cantidad de agua utilizada debe

controlarse cuidadosamente, ya que un exceso de agua podria producir porosidad y

acabar arruinando la construccion. La mejora de las propiedades finales del concreto,
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como su resistencia y durabilidad, se consigue regulando las cantidades de agua y
otros ingredientes. Esto permite un trabajo méas eficaz del material durante la
instalacion. En ingenieria civil, la gestion eficaz del agua es fundamental para
construir edificios fuertes y duraderos.

d) Agregados: Sustancia granular, de procedencia natural o fabricada, como arena,
grava, fragmentos de piedra, o escoria de alto horno, que se utiliza junto con un
agente cementante para crear concreto o mortero, segin lo establecido en las
normativas (RNE E.060). Estos componentes requieren someterse a un riguroso
control de calidad previo a su incorporacién en la mezcla de concreto, constituyendo
la parte predominante en términos de volumen total del material final (MVCS, 2019).

Tabla 3

Descripcion sobre las dimensiones del arido

Tamafio Mayor Entre Entre Entre Entre Entre Entre Menor
(mm) a 50 50y 190y 4,75y 236y 042y 0,074 a0,002
19,0 4,75 2,36 0,42 0,074 y
0,002

Denominacion Piedra  Grava Gravilla Arena Arena  Arena Limo Arcilla
Gruesa  media fina

Denominacion Avrido grueso Arido fino Fraccion muy
fina
Recomendacion Material adecuado para Material bueno para Material no
elaborar concreto producir concreto recomendable

Nota. En este cuadro, se expone el proceso de categorizacion de los aridos segun su
dimension y tipo, junto con las recomendaciones correspondientes para su aplicacion.

Adaptado de Ferreira y Torres (2014).
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e Agregado fino: Material fragmentado resultante de la desintegracién, ya sea de
forma natural o artificial, que tiene la capacidad de pasar a través de un tamiz de 9,5
mm (3/8 de pulgada) (MVCS, 2019).

El concreto no puede fabricarse sin aridos finos, cuando se combina con cemento y
aridos gruesos, el arido fino también conocido como arena, es crucial para crear una
combinacion fuerte y duradera. La resistencia y la trabajabilidad del concreto se ven
afectadas por el tamafio y la composicion de las particulas. Para conseguir una
mezcla uniforme y cumplir los criterios de calidad, la cuidadosa seleccion del arido
fino es crucial. Para maximizar la resistencia a la compresion y prolongar la vida util
de los edificios, es esencial controlar la gradacion y textura de la arena. El &rido fino
es un componente esencial de la ingenieria civil, ya que aumenta la resistencia y la
longevidad de un edificio.

Tabla 4

Granulometria del arido fino

i %o en peso del material
Tamiz Estandar
gue pasa el tamiz

9 5mm (3/87) 100
4.75mm (¥4) 95 2 100
2 36mm (48) 80 a 100
1.18mm (£16) 50 a 85
600um (¥30) 25 a 60
300um (£50) 05 a 60
150um (#100) 0al0
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Nota. El cuadro, sefiala el tanto por ciento de retencion del material fino a través de cada

tamiz, por la NTP 400.037 (2021).

e Agregado grueso: Material atrapado en el tamiz de 4,75 mm (malla nimero 4),
derivado de la descomposicion natural o procesos mecanicos de rocas (MVCS,
2019).

El arido grueso es una parte esencial de todo proyecto de ingenieria civil y un
ingrediente clave del concreto. El tamafio de las particulas de piedra oscila entre 4,75
y 37,5 milimetros, y en su mayoria son grava o piedra triturada. Como refuerza la
matriz del concreto, aporta estabilidad y longevidad a los edificios. Ademas de
mejorar la trabajabilidad y durabilidad del concreto, el &rido grueso aumenta su
capacidad de carga. Para que el producto final, el concreto, tenga las propiedades
deseadas, hay que tener muy en cuenta su composicion, forma y textura. Los
ingenieros civiles deben prestar mucha atencion a la seleccion y gestion de los aridos
gruesos, ya que afectan directamente a la integridad estructural.

Figura 5

Granulometria del arido grueso
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Forcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamaiio maximo
Huso 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm Simm 37Smm 250mm 190mm 125mm  95mm  4,75mm 236mm 118mm 300 pm

inal
nomna (pulg) (G12pulg) Gpulg) @ 1L2pulg) Qpulg) (112pulg) (pulg) (Hpulg) (Zpulg) (Bpulg) (N4) (8  (Fl6)  (N500)

900 mm a 37,5 mm

- 25 - 5 - 5
L G1apgatingly 100 902100 25260 0al3 0as3
6.3 mma 375 mm - - -
2 . 3 7 -
2 Q1 et ) 100 902100 33270  0al3 0as3
. .
3 30 mma 25,0 mm 100 902100 33270 0al3 . 023

(2 pulg.alpulg)
357 D?Jmpmmii\)’;;m - - - 100 952100 - 35270 - 10230 - a3
Uﬁ;ﬁ;_:lffrﬁ_} 100 902100 20235 Qa3 - 0a3
’Eli’gﬁ;;ai’l‘g 100 95al00 - 35270 - 10230 0a3

- 250mma 125 mm . -
5 (1 pule. 2 12 pule) - - - - - 100 Qalld 20a35 0alld VES]
. .

25,0 mma 9,5 mm 100 902100 40285  10ad40  0als a5

(1 pulg. a 3/8 pulg)

. 250mmad 75 mm - . -
2l (1 pulg. a N°4) - - - - - 100 952 100 - 25a60 - 0ald 0as
19.0mma? 5 mm

I i i
(3/4 pule. 2 38 pulz) 100 90aldd  20a55  Dals 0as

- 19.0 mm a4 mm . <
67 (3/4 pulg. a N°4) - - - - - - 100 902 100 - 20a33 0ald 0a5

25 475
1—[-13111’p|ﬂ1ué‘1-\?:’;)m 100 %02 100 40a70 0als 0al
- 913
g 9[3 :L;jg‘:::fs? _ - - - - - - - 100 852100 10230 0al0 0a3
3 g.al
b <
20 “1:-;3:11:"9;;::) _ - - - - - - - 100 %0a100 20a33  3a30 0al0 0al
2pulg.al e

475mmal18 mm

(N°4aN°16) 100 85a100 10a40 0ald 0aj

Nota. En esta figura se evidencia la utilizacién de agregados que no se ajusten a las
gradaciones establecidas, siempre y cuando se cuenten con investigaciones debidamente
calificadas y que hayan sido aprobadas por las partes involucradas. Estas investigaciones
deben garantizar que el material empleado generara concreto que cumpla con los estandares

de calidad exigidos, por la NTP 400.037 (2021).

e) Aditivo: Sustancia diferente a los aridos, agua 0 cemento, es empleado como parte
integrante del concreto, y que se incorpora a este antes 0 en su transcurso de su
proceso de mezcla para alterar sus caracteristicas (MVCS, 2019).

e Curado del concreto: Es un procedimiento implementado con el fin de preservar
las condiciones 6ptimas de humedad y temperatura en una mezcla de cemento recién
dispuesta. De este modo, se favorece la hidratacion del cemento hidraulico y las
reacciones puzolanicas, facilitando asi el desarrollo de las caracteristicas de la

mezcla. Ademas, estas medidas tienen como objetivo evitar la contraccion del
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fraguado hasta que el hormigon alcance una resistencia minima suficiente para

soportar las fuerzas ejercidas sobre €l (Cerdan ,2023).
1.2. Planteamiento del problema

A nivel global y no solo en el contexto peruano, el concreto se destaca como un
material ampliamente utilizado, presentando ciertas ventajas respecto a otros materiales. Sin
embargo, sufre limitaciones en términos de resistencia mecénica, lo cual restringe su
aplicacion en trabajos que involucran compresion y flexion. Es por esta raz6n que numerosos
investigadores se han dedicado a buscar nuevas alternativas para la composicion del
concreto, buscando mejorar sus propiedades. La viruta de aluminio emerge como una opcion
prometedora, considerando que proviene de uno de los metales mas abundantes y
ampliamente utilizado en la industria: el aluminio. Este metal es conocido por ser altamente
dactil, resistente a la corrosion, tener baja densidad y ser extremadamente ligero. La
consideracion de la viruta de aluminio como alternativa puede ser clave para superar las
debilidades mecénicas del concreto, proporcionando una solucion innovadora respaldada por

las propiedades unicas del aluminio (Cerdan, 2023).

Por otro lado, hablar sobre sostenibilidad en la actualidad implica abordar la
satisfaccion de las necesidades actuales de la poblacion sin comprometer el bienestar de las
generaciones futuras. De manera similar, el disefio sostenible se define como aquel que, a lo
largo de su ciclo de vida, incorpora los principios de sostenibilidad desde su concepcién
hasta su eliminacion. Dada la importancia de estos conceptos en el disefio contemporaneo,
se observa el surgimiento de tendencias y filosofias basadas en un enfoque ecoldgico.
Debido al inadecuado uso de los recursos naturales y los problemas asociados con esta mala

gestion, se esta prestando una mayor atencion a la construccion sostenible. La construccion
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sostenible promueve el uso de materiales ecoldgicos y energias renovables para preservar el

medio ambiente, considerandolos como los pilares de este nuevo enfoque en la edificacion.
Para ser considerada sostenible, una construccion debe cumplir con requisitos como el uso
de materiales naturales y reciclados, la reduccién de las fases productivas y, por ende, la
minimizacién de la contaminacion en comparacion con materiales mas perjudiciales desde

el punto de vista ambiental (Esquinas, 2019).

Entre las alternativas interesantes de materiales sostenibles se encuentran el vidrio
reciclado, la fibra de celulosa de papel y el uso de plasticos, todos reconocidos por su
contribucion a la conservacion del medio natural. En este contexto, se destaca el
fibrocemento como material a analizar, cominmente utilizado en construccién, compuesto
por cemento y fibras de refuerzo, que no solo cumple con los principios de sostenibilidad
debido a su composicion, sino que también presenta caracteristicas apropiadas para la

propuesta de disefio colectivo que se plantea.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema General
¢Como influye la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento
reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto

f>c=210kg/cm2 en proporciones de 1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-

20247

1.3.2. Problemas Especificos

Problema especifico 1
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¢Coémo influye la inclusion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado

en la trabajabilidad del concreto f’c=210kg/cm2?
Problema especifico 2

¢Coémo influye la inclusion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado

en la resistencia a la compresion del concreto f”c=210kg/cm2?
Problema especifico 3

¢Aumentando la proporciéon de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado

se lograra mejorar la eficacia de las propiedades mecénicas del concreto?
1.4. Justificacién del Estudio

La justificacion de este estudio radica en la bisqueda constante de alternativas
sostenibles y eficientes en la industria de la construccién. La incorporacion de tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en la elaboraciéon de concreto con una f'c
especificada de 210 kg/cm2 ofrece una oportunidad Gnica para explorar el potencial de estos

materiales en la mejora de propiedades clave del concreto.

La inclusion de tiras de aluminio, reconocidas por su ligereza y durabilidad, podria
influir positivamente en la resistencia y ductilidad del concreto, lo que podria traducirse en
un mejor rendimiento mecanico y durabilidad de las estructuras resultantes. Ademas, la
incorporacion inicial de tiras de aluminio en la mezcla de concreto se convierte en una
inversion que genera beneficios financieros a largo plazo al extender la vida util de las

estructuras, disminuir los gastos de mantenimiento y mitigar los riesgos vinculados a
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problemas de humedad. Esta eleccidn posiciona a las tiras de aluminio como una decision

econdmica justificada para elevar la durabilidad y la calidad en proyectos de ingenieria civil.

Por otro lado, el uso de polvo de fibrocemento reciclado, obtenido de desechos de
procesos constructivos, presenta la posibilidad de mejorar la trabajabilidad del concreto. La
finura y la naturaleza fibrosa de este polvo pueden tener un impacto significativo en la
distribucion de particulas y en la capacidad de la mezcla para adaptarse a formas especificas

durante la construccion.

En un contexto donde la sostenibilidad y el reciclaje son imperativos, este estudio se
justifica al ofrecer una evaluacion integral de como la incorporacion de materiales reciclados
en proporciones especificas puede afectar tanto la trabajabilidad como la f'c del concreto.
Los resultados obtenidos contribuiran al conocimiento técnico y practico en la aplicacion de

estos materiales en la construccion de estructuras sélidas y resistentes.
1.5. Limites del Estudio

La investigacion llevada a cabo enfrentd ciertas limitaciones en la obtencion del
polvo de fibrocemento, ya que era necesario adquirirlo en una forma lo més fina posible y
en cantidades considerables. Este requisito resulto desafiante, ya que las empresas dedicadas
a la fabricacion de planchas de fibrocemento no suelen disponer facilmente de este tipo de
polvo, ya que tendrian que realizar cortes en cantidades significativas para obtener la
cantidad necesaria de un gramo de este polvo. Ademas, la calidad del polvo adquirido
presentaba impurezas, por lo que era necesario tamizarlo a través de una malla N° 30 con el

objetivo de obtener un polvo de fibrocemento lo mas puro posible.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Determinar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto
f’c= 210 kg/cm2 en proporciones de 1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-

2024.
1.6.2. Objetivos Especificos
Objetivo especifico 1

Determinar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad del concreto f’c= 210 kg/cm2.
Objetivo especifico 2

Determinar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la resistencia a la compresion del concreto f’c= 210

kg/cma2.
Objetivo especifico 3

Evaluar si aumentando la proporcion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento

reciclado se logra mejorar la eficacia de las propiedades mecanicas del concreto.
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1.7. Hipdtesis
1.7.1. Hipotesis General

La adicion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado influyen en la
trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 en

proporciones de 1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

1.7.2. Hipotesis Especificas

Hipdtesis Especifica 1

La inclusion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado mejora la
trabajabilidad del concreto f’c= 210 kg/cm2.

Hipdtesis Especifica 2

La inclusion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado mejora la
resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 kg/cm2.

Hipdtesis Especifica 3

Al aumentar la proporcion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado se

logra mejorar la eficacia de las propiedades mecanicas del concreto.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

Este estudio se caracteriza por ser del tipo aplicativo, segln Arias et al. (2022), este
enfoque se destaca por su bisqueda activa de la aplicacion de los conocimientos previamente
adquiridos, al mismo tiempo que implica la obtencion de nuevos conocimientos a través de
la implementacion y sistematizacion de practicas basadas en la investigacion. En este
sentido, la ejecucion de este proyecto se fundamenta en la aplicacion de investigaciones,
donde se exploran nuevas alternativas a través de emplear estos materiales con el objetivo

de mitigar los problemas relacionados con la trabajabilidad y resistencia del concreto.
2.2. Disefio de Investigacion

Este estudio es de disefio cuasiexperimental, segin Arias et al. (2022), este disefio
especifico involucra la existencia de un conjunto de control o comparativo. Los
cuasiexperimentos se aplican en caso no sea factible emplear sujetos de manera aleatoria, en
otras palabras, similar que el preexperimental, los sujetos ya estan preseleccionados. En
sintesis, este tipo de investigacion tiene la capacidad de controlar la variable independiente
mediante la graduacion de los niveles en diferentes momentos, con el propdsito de explorar

los resultados 6ptimos logrados.
2.3. Enfoque de Investigacion

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo no probabilistico al ser de naturaleza
cuasiexperimental, Arias et al. (2022), la cual utiliza datos numéricos y técnicas estadisticas
para analizar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento

reciclado en la trabajabilidad y en la f"c del concreto, con una f’c especificada de 210kg/cm2
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y proporciones variables (1.5%, 2.5% y 5%) del peso del cemento. Este enfoque cuantitativo

permitird obtener resultados numéricos precisos que se pueden analizar estadisticamente,
brindando una evaluacion rigurosa de los efectos de estas adiciones en las caracteristicas del

concreto.

Se utilizard un disefio experimental para recopilar datos cuantitativos sobre la
trabajabilidad y f'c del concreto bajo diferentes proporciones de tiras de aluminio y polvo
de fibrocemento reciclado. Los resultados obtenidos se analizaran utilizando herramientas
estadisticas para identificar patrones, tendencias y relaciones significativas entre las

variables estudiadas.

El enfoque cuantitativo proporcionara una base solida para tomar decisiones
informadas sobre la viabilidad y eficacia de la incorporacion de estos materiales reciclados
en el concreto, contribuyendo asi al conocimiento técnico y cientifico en el campo de la

ingenieria civil.
Tipo de Variables

Estas variables pueden clasificarse en dos categorias distintas:
Variable dependiente

- Trabajabilidad

- Resistencia a la compresion
Variable independiente

- Tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado.
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2.4. Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla5

Matriz de Operacionalizacion de variables

Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de 1.5%,
2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variables Definicién Conceptual Dimensiones Indicadores items
V.1.: Tirade Concreto con inclusion de - Dosificacion. - Formatos y masa.
aluminio "La fibra de aluminio es un refuerzo tiras de aluminio. - Moldeo. - Rellenado apropiado de moldes y
estructural que, al ser afiadido al - Fraguado. desmoldado.
concreto, mejora sus propiedades - Curado. - Duracion.
mecanicas y durabilidad, fortaleciendo
asi las estructuras".
V.1.: Polvo de “El polvo de fibrocemento reciclado, Concreto con adicién de - Dosificacion. - Formatos y peso.
fibrocemento obtenido de residuos de procesos fibrocemento reciclado. - Moldeo. - Rellenado apropiado de moldes y
reciclado constructivos, exhibe caracteristicas - Fraguado. desmoldado.
que tienen el potencial de mejorar la - Curado. - Tiempo.
facilidad de trabajo del concreto
Pag.
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Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de 1.5%,

2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

El fibrocemento contiene fibra de
celulosa y aditivos, los cuales evitan el

agrietamiento del concreto”.

V.D.: "La resistencia a compresion se F'c para el concreto - Carga maxima de rotura. - Maquina para evaluar la resistencia a la
Resistencia a la comprende como la capacidad del empleando diferentes % de - Dimensiones en longitud, ancho y compresion y documentos estandar —
compresion concreto para resistir fuerzas internas”.  tiras de aluminio y polvo de espesor del espécimen. kg/cm?.

fibrocemento reciclado. - Observacion.
V.D.: “Es una caracteristica del concreto en Consistencia de la mezcla. - Slump - Cinta métrica

Trabajabilidad

su estado fresco que se relaciona con la
facilidad con la que puede ser
combinado, manipulado, movido,
ubicado y terminado sin perder su

uniformidad.

- Cono de abrams

- Varilla de acero

Nota. En la tabla mostrada, se presentan los tipos de variables junto con sus respectivas definiciones e indicadores que seran objeto de estudio en nuestra

investigacion.
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2.5. Matriz de Consistencia.

Tabla 6

Matriz de Consistencia.

2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de 1.5%,

PLANTAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INDICE DISENO
PROBLEMA INDICADORES
PREGUNTA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL  VARIABLE Concreto con Tesis, Articulos, Und SEGUN EL
¢Como influye la incorporacion  Determinar el impacto de la La adicion de tiras de INDEPENDENTE adicién de tiras de moldeo, fraguado formatos. PROPOSITO:
de tiras de aluminio y polvo de  incorporacion de tiras de aluminio y polvo de Tirade aluminio aluminio. Tipo Aplicada
fibrocemento reciclado en la aluminio y polvo de fibrocemento reciclado
trabajabilidad y resistencia a la  fibrocemento reciclado en la influyen en la Concreto con
compresién  del  concreto  trabajabilidad y resistencia a  trabajabilidad y  Polvo de fibrocemento  adicién de
fc=210 kg/cm2 en la compresion del concreto resistencia a la  reciclado fibrocemento
proporciones de 1.5%, 25% y f¢=210 kg/cm2 en compresion del concreto reciclado.
5% del peso del cemento, Lima-  proporciones de 1.5%, 2.5%y {¢c=210 kg/cm2 en POR SU
2024? 5% del peso del cemento, proporciones de 1.5%, ENFOQUE:
Lima-2024. 2.5% y 5% del peso del Cuantitativa
cemento, Lima-2024.

PREGUNTAS ESPECIFICAS OBJETIVOS ESPECIFICOS ~ HIPOTESIS VARIABLE
PE1: ;Como influye lainclusion ~ OE1: Determinar el impacto ESPECIFICAS DEPENDIENTE SEGUN EL
de tiras de aluminio y polvo de  de laincorporacion de tirasde  HEL: La adicion de DISENO:
fibrocemento reciclado en la aluminio y polvo de tiras de aluminioy polvo Trabajabilidad Ensayo de  Cono de abrams Medicién del slump  cm Cuasi -

trabajabilidad del concreto f’c=

210 kg/lcm2?

fibrocemento reciclado en la
trabajabilidad del concreto
fc=210 kg/cm?2.

de fibrocemento
reciclado mejora la
trabajabilidad del

asentamiento.

Experimental
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Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de 1.5%,

2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

PE2: ;Como influye la inclusion
de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la
resistencia a la compresién del

concreto f’c= 210 kg/cm2?

PE3:

proporcion de tiras de aluminio

¢{Aumentando la
y polvo de fibrocemento
reciclado se logrard mejorar la
eficacia de las propiedades

mecanicas del concreto?

OE2: Determinar el impacto
de la incorporacion de tiras de
aluminio 'y polvo de
fibrocemento reciclado en la
resistencia a la compresion

del concreto f’c=210 kg/cm2.

OE3: Evaluar si aumentando
la proporcion de tiras de
aluminio 'y polvo de
fibrocemento reciclado se
logra mejorar la eficacia de
las propiedades mecénicas del

concreto.

concreto °c=210

kg/cm?2.

HE2: La adicion de tiras
de aluminio y polvo de
fibrocemento  reciclado
mejora la resistencia a la
compresion del concreto

f’c= 210 kg/cm2.

HE3: Al

proporcion de tiras de

aumentar la

aluminio y polvo de
fibrocemento  reciclado
se logra mejorar la
eficacia de las
propiedades mecanicas

del concreto.

Resistencia
compresion

concreto

a

en

la

el

Resistencia a la
compresion  del
concreto
empleando
diferentes
porcentajes de
tiras de aluminio y
polvo de
fibrocemento

reciclado.

Dosificacion  del

concreto

Carga maxima de

rotura.

Longitud, ancho y
espesor de la

probeta.

Carga maxima de

rotura.

Méquina de prueba a

la  compresion y

formatos — kg/cm2

La observacion y

cinta métrica

Méaquina de ensayo a

la compresion

NIVEL DE
INVESTIGACI
ON:
Explicativo

Kgf

Kgf/cm2
cm

Kgf/cm2

Nota. En la tabla mostrada, se presenta la matriz de consistencia de nuestra investigacion.
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2.6. Poblacién

Como es definido por Arias (2021), la poblacion se refiere a un grupo de individuos,
ya sea infinito o finito, que comparten caracteristicas comunes. Este conjunto de elementos
constituye la totalidad del estudio y es definido por el investigador segin los parametros
establecidos en la investigacion. En este contexto, la poblacion y el universo presentan
caracteristicas similares, de modo que se pueden utilizar indistintamente los términos
poblacién o universo para referirse al conjunto completo de elementos en estudio. En este
contexto, la poblacién consiste en 48 testigos cilindricos de 4” de concreto para cada nivel

de resistencia.
2.7. Muestra

De acuerdo con Arias (2021), no existe una cantidad establecida de antemano para la
muestra; sin embargo, es esencial definirla adecuadamente segin los objetivos y la
problematica del estudio. La muestra se configura como un subconjunto que se percibe como
representativo de la poblacién o del conjunto completo. Los datos recolectados se derivaran
de esta muestra, y la poblacién se conceptualiza en base a la problematica objeto de

investigacion.

En este estudio, la muestra se compone de un conjunto de probetas elaboradas con
tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en concentraciones del 1.5%, 2.5% y
5% respecto a la masa del cemento, con una f'c=210kg/cm2. En total, se fabricaron 48

probetas, siguiendo el siguiente procedimiento:
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Muestra patron para resistencia a compresion
Tabla 7

Muestra para la f'c y trabajabilidad del concreto patrén

7 dias 14 dias 28 dias

4T 4T 4T

Nota. T: Testigos de concreto. Elaboracion propia.

Concreto convencional mas 1.5 % de tiras de aluminio y 1.5% de polvo de
fibrocemento reciclado en relacion con el peso del cemento para resistencia a la
compresion
Tabla 8
Muestra para la f'c y trabajabilidad del concreto convencional mas de 1.5% tiras de

aluminio y 1.5% de polvo de fibrocemento reciclado.

7 dias 14 dias 28 dias

4T 4T 4T

Nota. T: Testigos de concreto. Elaboracion propia.

Concreto convencional mas 2.5 % de tiras de aluminio y 2.5% de polvo de
fibrocemento reciclado en relacion con el peso del cemento para resistencia a

compresion
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Tabla 9
Muestra para la f'c y trabajabilidad del concreto convencional mas de 2.5% tiras de

aluminio y 2.5% de polvo de fibrocemento reciclado

7 dias 14 dias 28 dias

4T 4T 4T

Nota. T: Testigos de concreto. Elaboracion propia.

Concreto convencional mas 5% de tiras de aluminio y 5% de polvo de
fibrocemento reciclado en relacion con el peso del cemento para resistencia a
compresion.

Tabla 10
Muestra para la f'c y trabajabilidad del concreto convencional mas de 5% tiras de

aluminio y 5% de polvo de fibrocemento reciclado

7 dias 14 dias 28 dias

4T 4T 4T

Nota. T: Testigos de concreto. Elaboracion propia.
2.8. Técnicas de analisis de datos e instrumentos de recoleccion

» Técnica de analisis de datos
Este estudio se basara en un enfoque de observacién y andlisis, ya que las
probetas seran creadas y examinadas en el laboratorio de concreto. Se llevaran a cabo

ensayos utilizando el método ACI (American Concrete Institute, Comité 211) y la
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normativa técnica peruana (NTP), ademas se medira la trabajabilidad de las probetas

de concreto realizadas.

> Instrumentos

La herramienta empleada para llevar a cabo estos ensayos consiste en una ficha de
registro que facilita la anotacion de la informacion derivada de las pruebas en el laboratorio,
el andlisis de los aridos y el disefio de mezcla del concreto. Los materiales y equipos
utilizados cumplen con las especificaciones establecidas por la norma ASTM C-172 y la
NTP 339.036, que es el procedimiento estandarizado para la toma de muestras de la mezcla

de concreto en estado fresco.

» Equipos y material

e Mezcladora de concreto

e Prensa hidraulica para rotura de probetas
e Tamices

e Taras de aceros

e Horno

e Balanza

e Cono de Abrams

e Piscina de curado

e Molde de probetas cilindricas

e Tiras de Aluminio

e Polvo de Fibrocemento Reciclado

e Aridos (Finos y gruesos) y cemento
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e Agua potable
Figura 6

Mezcladora de concreto

Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

Nota. En la figura, se puede apreciar la maquina mezcladora de concreto que fue empleada

para la creacion del material conforme a las especificaciones del disefio.

Figura 7

Maquina universal para realizar pruebas de rotura de probeta

Nota. En la figura, se presenta el equipo que nos proporciona informacion sobre la resistencia

alcanzada por las muestras o probetas, de acuerdo con el disefio y el tiempo de curado.
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Figura 8

Tamices

Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

Nota. En la figura, examinamos los tamices empleados en la evaluacion del tamafio de

particulas tanto del &rido fino como del grueso, con el propésito posterior de su aplicacion

en la elaboracién de mezclas.

Figura 9

Taray balanza
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Nota. En la figura, mostramos los dispositivos utilizados para la medicion de muestras en

kilogramos y gramos durante los diversos analisis llevados a cabo en el laboratorio.
Figura 10

Horno a temperatura superior de 110°C

Nota. En la figura, se examina el dispositivo utilizado para desecar muestras en los distintos
andlisis llevados a cabo en el laboratorio.
Figura 11

Moldes de probetas cilindricas
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1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
Nota. En la figura, se muestra los moldes para las probetas para cada disefio.

Figura 12

Agregado Grueso y fino

Nota. En la figura presenciamos la fragmentacion de los materiales antes de comenzar los

experimentos en el laboratorio.

Figura 13

Tiras de aluminio
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Nota. En la figura, se muestran las tiras de aluminio de dimensiones de 5 x 1.5 cm.

Elaboracion propia.

Figura 14

Polvo de fibrocemento reciclado

Nota. En la figura, vemos la obtencion del polvo de fibrocemento reciclado.
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2.9. Procedimiento de recoleccion de Datos

Para llevar a cabo la investigacion, se inicié el proceso de adquisicion de los
agregados y materiales necesarios para la elaboracion de la mezcla, los cuales se detallan a

continuacion:
» Recoleccion de arido grueso y fino

Los componentes requeridos para la preparacion de las pruebas y la formulacion de
la mezcla se obtuvieron de la Cantera Trapiche, localizada en el Distrito de Carabayllo
perteneciente a la Provincia y Departamento de Lima. Los analisis, llevados a cabo conforme
a la normativa E-060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), se llevaron a cabo
en el laboratorio de MTL GEOTECNIA S.A.C. situado en el Distrito de San Martin de

Porres, Lima.
> Recoleccion de Polvo de fibrocemento reciclado

Este elemento proviene de la seccion de placas de fibrocemento, se obtuvo de las
planchas recicladas como materiales no peligrosos aprovechables de la obra denominada
“Ejecucion de obra: creacion de la base operativa Labarthe de la Gerencia de Servicios Norte
de Sedapal, en el Distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao. Al efectuar un
corte continuo de estas planchas, se acumula un residuo conocido como polvo de
fibrocemento reciclado, el cual fue utilizado en nuestra tesis. Hemos recolectado un total de

15 kg de este material.
» Recoleccion de tiras de aluminio

La recoleccion de tiras de aluminio primario de pureza 98 % en cortes aproximados

de 5 x 1.5 cm a partir de laminas de aluminio de manera manual, es preciso indicar que para
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un uso en mayor escala de disefio de concreto estas tiras pueden ser recortadas en maquinas

industriales. Hemos recolectado un total de 5 kg de este material.
2.10. Procedimiento de Tratamiento y Evaluacion de Datos de los Materiales

Este estudio involucrd la realizacion de diversos ensayos sobre los materiales que
conforman el concreto, asi como los aspectos que pueden afectar la resistencia en
compresion de dichos materiales. En una primera etapa, se realizaron las pruebas necesarias
para los materiales empleados en el disefio de concreto, como el analisis granulométrico para
los aridos finos y gruesos, y el paso del polvo de fibrocemento reciclado a través de un tamiz

con una malla N° 30 para eliminar impurezas recolectadas durante la recopilacion.

Como segundo paso, después de completar las pruebas en los aridos, se procedié a
disefar la mezcla de concreto. Se realiz6 un disefio para la probeta de concreto estandar con
f'c=210kg/cm2. Luego, con base en estos disefios, se afiadieron tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en cantidades del 1.5%, 2.5% y 5% en relacion con el peso del
cemento tipo I. Segun estas dosificaciones, se calculé la cantidad de agua necesaria para
cada disefio del concreto. Una vez establecido la composicion de la mezcla con y sin tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado, se llevaron a cabo ensayos para determinar el

contenido de aire.

En unatercera etapa, se emplearon fichas técnicas de observacion para registrar datos
de los procedimientos y pruebas técnicas realizadas. Se incluyeron fechas de la elaboracion
de las probetas para cada resistencia, asi como las fechas de las rupturas de estas mediante
los ensayos de resistencia a la compresion axial conforme a la norma ASTM C39y la NTP

339.034.
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» Procedimiento con las tiras de aluminio

La fase primordial de este procedimiento implica la extraccién de las tiras de
aluminio, donde se realizo el corte de manera manual. Después de obtener el material, se
procedid a calcular el peso correspondiente a las proporciones del 1.5%, 2.5% y 5% con
respecto al peso del cemento en la formulacién del disefio de mezclas.

Figura 15

Tiras de aluminio de papel aluminio

Nota. En la figura, se visualiza las tiras de aluminio de medidas de 5 x 1.5 cm.
» Procedimiento con el polvo de fibrocemento reciclado

Una vez que se recolectd el polvo de fibrocemento reciclado, se llevd a cabo el
proceso de eliminacién de las impurezas que podrian haberse unido durante la recopilacion
del material, esto se realiz6 en el laboratorio. Utilizando un tamiz de malla N° 30, se procedid
a pasar todo el polvo de fibrocemento a un envase limpio, teniendo cuidado de minimizar la

pérdida de polvo durante este procedimiento.
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Posteriormente, se realizaron divisiones en porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% en

recipientes, segun lo establecido en el disefio de mezcla estdndar para concreto con
f'c=210kg/cm2. Este polvo de fibrocemento se pesd en gramos para llevar a cabo el proceso.
Figura 16

Tamizado del polvo de fibrocemento

Nota. El procedimiento de cribado del polvo de fibrocemento reciclado a traves de la malla

#30, con el objetivo de eliminar cualquier impureza que pueda estar presente.
» Procedimiento de los agregados

Continuando con la secuencia de pasos en nuestro estudio experimental, nos
dirigimos a llevar a cabo las pruebas correspondientes en los agregados con el fin de evaluar
su granulometria, densidad, mddulo de finura (en el caso de los agregados finos), peso
volumétrico y peso unitario. Estas evaluaciones se realizan de acuerdo con las

especificaciones establecidas en la NTP.
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Ensayo de granulometria del arido fino

En lo que respecta al tamafio de particulas de la arena fina, se llevo a cabo la
evaluacion mediante diversas mallas, incluyendo tamices de malla de 3/8" y aquellos de
malla N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100 de la serie Tyler. Es esencial que la distribucion
de tamafios de particulas del agregado fino cumpla con los estandares especificados en las

normas NTP 400.012 o la ASTM C 136.

En este informe, empleamos los instrumentos siguientes:
- Taras
- Tamices
- Balanzas

Figura 17

Tamizado del &arido fino

Nota. En la figura, observamos la operacion de tamizado de la arena a través de distintas

mallas con el propdsito de determinar el porcentaje de retencion.
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Tabla 11

Analisis granulométrico del arido fino

Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

MALLAS ABERTURA MATERIAL % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES

RETENIDO (ASTM C33)

(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena

1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 11.3 2.0 2.0 98.0 95 100
N° 08 2.38 81.4 14.5 16.5 83.5 80 100
N° 16 1.19 153.1 27.2 43.7 56.3 50 85
N° 30 0.60 133.4 23.7 67.4 32.6 25 60
N° 50 0.30 93.3 16.6 84.0 16.0 5 30
N° 100 0.15 52.5 9.3 93.3 6.7 0 10

FONDO 37.40 6.7 100.0 0.0

Nota. En el cuadro, se visualiza los efectos de la retencion del arido fino en cada malla de

tamizado realizado en laboratorio.
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Figura 18

Curva granulométrica del arido fino
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Nota. En la grafica se visualiza que el diagrama obtenido del ensayo de laboratorio para el
arido fino se encuentra dentro de los parametros establecidos en el disefio destinado para la

aplicacion en el concreto.
Ensayo de granulometria del arido grueso

En el &mbito de la granulometria del arido grueso, identificamos con precision el
tamafo del material mediante la utilizacion de una cantidad especifica que se somete al
tamizado a través de diferentes mallas. Este analisis se llevé a cabo dentro de los pardmetros
establecidos y normalizados de acuerdo con la normativa NTP-400.012 0 ASTM C 136. Los

instrumentos empleados en este ensayo incluyeron tamices, una balanza y taras.
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Figura 19

Tamizado del agregado grueso

Nota. En la figura, podemos observar el tamizado realizado a la piedra por distintas mallas
para determinar el porcentaje de retencion.
Figura 20

El peso del arido grueso

Nota. En la figura, observamos primero el registro del peso de la tara, seguido por la

medicién del peso de los agregados retenidos en cada tamiz.
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Tabla 12

Analisis granulométrico del arido grueso

Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

MALLAS ABERTURA MATERIAL % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
RETENIDO (ASTM C33)
(mm) ) (%) Retenido Pasa Huso #6
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4™ 19.05 434.1 7.9 7.9 92.1 90 100
1/2" 12.50 3285.5 595 67.4 32.6 20 95
3/8" 9.53 1121.2  20.3 87.7 12.3 0 15
N° 04 4.76 612.0 11.1 98.8 1.2 0 5}
N° 08 2.38 30.0 0.5 99.3 0.7
N° 16 1.18 11.4 0.2 99.5 0.5
FONDO 26.10 0.5 100.0 0.0

Nota. En el cuadro, se visualiza los resultados de retencidn del agregado grueso en cada

malla de tamizado obtenidos de laboratorio.
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Figura 21.

Curva granulométrica del arido grueso.
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Nota. En la figura, se observa que la representacion gréfica del arido grueso obtenido de
laboratorio cumple con los parametros de disefio establecidos para su utilizacion en la mezcla

de concreto.

Modulo de Finura (MF): El indice de finura de un agregado esté directamente relacionado
con su modulo de finura, siendo un indicador de la granulometria del mismo. Cuanto mayor
sea el MF, més grueso serd el arido. Aunque aridos con diferentes granulometrias pueden
tener el mismo MF, la determinacion de este parametro para el agregado fino se realiza
mediante la norma NPT 400.011. Este calculo implica sumar los porcentajes acumulados del

arido en cada tamiz y luego dividir el resultado entre 100.

Para evaluar la idoneidad de una arena en la fabricacion de concreto, se establece un
rango optimo de 2.3 a 3.1 para el modulo de finura. Un resultado inferior de 2.0 significa
que la arena es fina, mientras que un valor de 2.5 representa una arena con finura media. Por

otro lado, un valor superior a 3.0 sefiala que la arena es gruesa. En este contexto, es crucial
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seleccionar una arena cuyo mddulo de finura se encuentre dentro de estos limites para

asegurar su adecuacion en la elaboracion de concreto.

Figura 22

Evaluacién del Mddulo de Finura del arido

Porcentaje de
la fraccion | Porcentaje | Porcentaje
individual acumulado retenido
retenida, que pasa, | acumulado,
Tamiz en masa en masa en masa
95mm (3% pulg.) 0 100 0
475mm (No. 4) 2 98 2
2.36mm (No. 8) 13 85 15
1.18 mm (No. 16) 20 65 35
600 um  (No. 30) 20 45 55
300 um  (No. 50) 24 21 79
150 um  (No. 100) 18 3 97
Charola 3 0 —
Total 100 283
Médulo de finura
=283 +100=2.83

Nota. En la figura, se puede apreciar el proceso mediante el cual se determina el modelo de

finura, obtenido del libro Disefio y Control de mezclas de Kosmatka et al. (2004).

El médulo de finura del arido fino es:

= 2.0+ 16.5+43.7 +67.4 +84.0 +93.3

100
MF = 3.07

Asi se establecié que el indice de finura del arido fino es de 3.07.

El célculo del M.F. para el &rido grueso es:

P 79+ 67.4+87.7+98.8+99.3 +99.5

100

MF = 6.92

Asi que se establecid que el indice de finura del arido grueso es de 6.92.
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Tamafio maximo (T.M.) y tamafio maximo nominal (T.M.N.): Conforme a la normativa

NPT 400.037, el TM del arido grueso se define como el correspondiente al tamiz mas
pequefio por el cual la muestra de agregado pasa y produce el primer material retenido. En
este contexto, al observar que el primer material retenido en la muestra de agregado se

encuentra en la malla 3/4", se concluye que el T.M.N. del arido grueso es de 3/4”.

Peso unitario: En cuanto al peso unitario, se llevara a cabo el ensayo siguiendo las pautas
establecidas por las normas ASTM C 29y NTP 400.017. Este ensayo implica la division del
peso del material entre el volumen total, incluyendo los espacios vacios. Para llevar a cabo

este procedimiento, se requieren los implementos especificos mencionados a continuacion.
Equipos y materiales:

e Envases cilindricos
e Balanzas
e Varilla de acero

e Arenay piedra

Procedimiento del peso unitario suelto (P.U.S.) del arido fino: Con el fin de determinar

el P.U.S. del arido fino, se llevd a cabo el siguiente protocolo:

1. Inicialmente, llevamos a cabo la subdivision de la arena mediante cuarteo,
dividiéndola posteriormente en cuatro porciones uniformes con el propdésito de
obtener una muestra representativa para llenar el recipiente cilindrico.

2. Realizamos las mediciones del envase con el fin de determinar su volumen.

3. Registraremos el peso del recipiente cuando se encuentra vacio.
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4. Procedemos a llenar el recipiente con la arena, siguiendo un patron espiral,

nivelandola con una varilla de metal y eliminando los excesos de arido.
5. Luego, llevamos a cabo la pesada del recipiente con la arena, repitiendo este proceso
en dos ocasiones; a partir de los resultados obtenidos, calculamos un promedio para

obtener una medida mas precisa.

El resultado del PUS del arido fino es de 1410 kg/m?,
Figura 23

Cuarteo del arido fino

Nota. En la figura, observamos el proceso de cuarteo del agregado fino, llevado a cabo con

el proposito de realizar el ensayo de peso unitario.
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Figura 24

Peso del arido fino suelto

Nota. En la figura, después de realizar el cuarteo y llenado del contenedor, se lleva a cabo la

medicién del peso unitario en estado suelto.

Procedimiento del peso unitario suelto para el agregado grueso: Para calcular el P.U.S.

del arido grueso, llevamos a cabo el mismo proceso que se efectud en el caso del &rido fino:

1. Inicialmente, llevamos a cabo el proceso de cuarteo de la piedra, dividiéndola
posteriormente en cuatro secciones uniformes con el fin de extraer una muestra para
llenar el recipiente cilindrico.

2. Realizamos las mediciones del envase con el objetivo de determinar su volumen.

3. Registrarnos el peso del recipiente cuando se encuentra vacio.

4. Procedemos al llenado del envase con la piedra, utilizando un método espiral; luego
nivelamos la superficie utilizando una varilla de metal, eliminando cualquier exceso
de agregado.

5. Posteriormente, pesamos el recipiente con la piedra; este proceso se repite dos veces

y se calcula un promedio a partir de los resultados obtenidos.
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El resultado del PUS del arido grueso es de 1506 kg/m?.
Figura 25

Llenado arido grueso del recipiente de forma espiral

Nota. En la imagen, se registra el procedimiento de llenado del contenedor que contiene el
agregado grueso como parte de la prueba para determinar el peso unitario suelto.
Figura 26

Enrasado y pesado del arido grueso suelto

Nota. En la figura, luego de completar el Ilenado, llevamos a cabo el enrazado del agregado,

seguido por la medicion del peso del arido grueso para determinar el P.U.S.
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Procedimiento del peso unitario compactado (P.U.C.) del arido fino: Para determinar la

densidad compactada por unidad de peso de la arena, llevamos a cabo las siguientes

acciones:

1. Iniciamos el proceso llenando el molde en forma de espiral, con un total de tres capas
de arena.

2. Para cada capa, se emplea una varilla de metal para realizar 25 golpes de manera
continua con movimientos circulares, asegurandose de que la varilla no entre en
contacto con el fondo del molde.

3. Luego de completar la Gltima capa, se nivela la superficie, se eliminan los excesos y
se procede a pesar el conjunto. En este caso, se realizaron dos mediciones de muestra,

y se calcula un promedio a partir de los resultados obtenidos.

El resultado del PUC del arido fino es de 1544 kg/m?3.
Figura 27

Compactacion del arido fino

Nota. En la figura, se presencia la etapa de compactacion que incluye el uso de la varilla de
acero, la cual constituye una parte esencial del procedimiento para determinar el P.U.C. del

arido fino.
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Figura 28

Pesado del recipiente + arido fino compactado

Nota. En la figura, después de que el agregado fino ha sido comprimido y nivelado, se

procede a medir su peso con el fin de obtener la densidad unitaria compactada del material.

Procedimiento del peso unitario compactado del arido grueso: Para determinar el P.U.C.
de la piedra, se emplean los mismos métodos utilizados previamente en el caso del arido

fino, los cuales incluyen:

1. Iniciamos el proceso llenando el recipiente en una disposicién en espiral,
asegurandonos de crear tres capas de piedra.

2. En cada una de las capas, se utiliza una varilla de metal para aplicar 25 golpes
consecutivos de forma circular, evitando que la varilla toque el fondo del recipiente.

3. Después de completar la ultima capa con este agregado, se nivelan los excesos, y

posteriormente se procede a pesar el contenido. En este caso, se llevaron a cabo dos
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mediciones de muestra, y a partir de los resultados alcanzados se calcula un valor

promedio.

El resultado del PUC del arido grueso es de 1611 kg/m?.
Figura 29

Compactacion del arido grueso

Nota. En la imagen, se evidencia la compactacion del agregado grueso mediante el uso de
una varilla de metal como parte de la prueba para determinar el peso unitario compactado.
Figura 30

Pesado del recipiente + arido grueso compactado

Pag.

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G. 84



Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
1 “pN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
Nota. En la figura, se visualiza la medicion del peso del agregado grueso después de haber

sido compactado y nivelado.

Peso especifico: De acuerdo con la normativa NPT 400.022, la especificidad de peso se
refiere a la densidad de particulas individuales del arido y no a su masa total. Es importante
tener en consideracion que este parametro sirve como un indicador que refleja la calidad del

material.
Procedimiento de peso especifico y absorcién del arido fino

Conforme a las directrices establecidas en la norma ASTM C128 y NPT 400.022,
este analisis se lleva a cabo para calcular el peso especifico en seco, saturado en superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion del arido fino. Estos valores se determinan
con el propdsito de emplearlos en el disefio de mezclas del concreto. Los materiales y

equipos siguientes seran utilizados en la ejecucion de este ensayo:

e Arena

e Balanza

e Molde conico metalico de absorcion con dimensiones de 40 mm + 3 mm en la parte
superior, 90 mm = 3 mm en la parte inferior y una altura de 75 mm + 3 mm, equipado
con una varilla de metal.

e Frasco volumétrico (fiola) con capacidad de 500 ml

e Taras, gotero

A continuacion, llevamos a cabo la prueba de la siguiente manera:
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1. Medimos el peso de la muestra de arido fino, en este caso, aproximadamente 1000g.

Posteriormente, sumergimos la muestra en agua y la dejamos en reposo durante un
periodo de 24 horas.
Figura 31

Pesado de la muestra del arido fino

Nota. En la figura, se registra el peso aproximado de 1000 gramos de agregado fino con el
proposito de llevar a cabo el ensayo.
Figura 32

Muestra sumergida en agua y dejada en reposo durante un periodo de 24 horas

Pag.

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G. 86



DEL NORTE

UNIVERSIDAD
PRIVADA

Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

Nota. En la figura, se examinan las muestras del agregado fino en su estado saturado como

parte del analisis de absorcion.

2. Después, extendemos la muestra que ha reposado en agua sobre una superficie plana

y la dejamos al aire libr

e. Durante este proceso, la removemos con regularidad para

asegurar un secado uniforme. La remocion constante se mantiene hasta que los

granos del arido fino ya

Figura 33

no se adhieren entre si.

Extensién de muestra en una superficie plana expuesta al secado al aire libre
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la muestra mientras se seca al aire libre, esperando a que las

particulas del arido no se peguen entre si.

3. Luego, se procede con el cono metélico de absorcion, el cual se ubica sobre la

muestra en el molde en

3 estratos; se compacta delicadamente 25 veces con la varilla

de metal después de cada capa. Posteriormente, se eleva verticalmente el molde, y

en caso de que el agregado no experimente desintegracion, es necesario repetir el
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proceso de secado y aplicacion del cono de absorcion hasta lograr la desintegracion

del agregado fino. En ese momento, se puede determinar que se encuentra en un

estado de saturacion superficialmente seco.

Figura 34

Muestra siendo compactada dentro del molde de cono de absorcion

Nota. En la figura, presenta la técnica de compactacion de la muestra en tres estratos,

utilizando 25 varillas en cada uno de ellos.

Figura 35

Extraccién del molde utilizado para la absorcion y desintegracion del arido
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Nota. La figura, muestra el estado en que se encuentra la muestra cuando estd saturada

superficialmente, pero seca.

4. Continuando, se realizd el andlisis del agregado en condicién de saturacion
superficialmente seco (SSS), es necesario determinar un peso de aproximadamente
5009 para la muestra. Se procede a pesar el recipiente inicial y luego se realiza la
medicion del recipiente con agua. En este caso, se emplean dos recipientes para
obtener 2 muestras y calcular el valor promedio del porcentaje de absorcion.
Figura 36

Masa de la muestra en condicion superficialmente seca y saturada

Nota. En la imagen, observamos la cantidad de muestra necesaria, que es de 500 gramos,

para proseguir con el analisis.

Luego, empleamos dos matraces para calcular la media del resultado obtenido de la muestra.

Medimos el peso completo de las botellas llenas de agua hasta su capacidad maxima.
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5. En la fiola, se afiaden los 500 gramos de la muestra previamente preparada;

posteriormente, se utiliza una pipeta o gotero para llenar la fiola con agua hasta
alcanzar el 90% de su capacidad, con el fin de eliminar cualquier aire atrapado.
Figura 37

Introduccidén de la muestra Saturada Superficialmente Seca a la fiola

Flrepcas
Prliming y

Nota. Utilizamos un embudo para verter la muestra dentro de la fiola.

6. Mezclamos de manera constante el frasco hasta que se hayan eliminado por completo
todas las burbujas de aire. Después de este paso, permitimos que repose un tiempo.
Posteriormente, utilizamos un gotero o pipeta para llenar el contenido con agua hasta

alcanzar los 500 ml, y procedemos a determinar el peso total.
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Figura 38
Agitamos la fiola de vidrio hasta que las burbujas de aire sean eliminadas y procedemos a

medir el peso

Nota. En la imagen, se puede apreciar el proceso mediante el cual llevamos a cabo la

eliminacion de las burbujas de aire de la ampolla, seguido por la medicion de su peso.

7. Al concluir, se procede con precaucion a transferir todo el contenido a un recipiente,
el cual es introducido en el horno durante un periodo de 24 horas. Posteriormente, se
extrae, se permite enfriar al aire y se realiza una medicion de su peso para obtener el

peso definitivo.
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Figura 39

Retiro de la muestra a un recipiente

Nota. La ilustracion muestra como la muestra se extrae de la fiola con precaucion y se coloca

en un recipiente para su adecuado proceso de secado.
Tabla 13

Peso especifico y absorcion del arido fino

Peso especifico y absorcion

Peso de Muestra Seca gr
Peso de fiola + Agua gr
Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua ar
Peso de Muestra SSS gr
Peso Especifico de la Masa (SSS) gr/cc
Peso Especifico de la Masa (OD) gr/cc
Peso Especifico de la Masa (Aparente) gr/cc

485.40

647.00

961.10

500.00
2.69
2.61
2.83
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Absorcion % 1.77

Nota. En la tabla se evidencia un peso especifico de masa aparente del agregado fino del

2.83 gricc.

El porcentaje de absorcion del arido fino es del 1.77%, segun los resultados de

laboratorio en base a la normativa ASTM C128.
Procedimiento del peso especifico y absorcion del arido grueso

De acuerdo con la normativa ASTM C128 o NPT 400.021, este analisis contribuye
a calcular el peso especifico y la absorcion del arido grueso. Estos resultados se emplean en
el proceso de disefio de la mezcla de concreto. En la ejecucion de este ensayo, se emplearan

los siguientes materiales y equipo:

e Agregado grueso (piedra)
e Balanza
e Deposito de agua, para la inmersion de la cesta de alambre.

e Tamiz N° 4, para la separacion de arido grueso respecto al fino.
A continuacion, llevamos a cabo la prueba de la forma siguiente:

1. Medimos una cantidad especifica de arido grueso, lo sometemos al tamizado
mediante la malla N° 4, eliminando todo el material que haya pasado a través de ella.
Posteriormente, lavamos el agregado para eliminar cualquier polvillo presente, lo
sumergimos en agua y permitimos que repose durante un periodo de 24 horas.

2. Después de transcurrido el plazo de 24 horas, retiramos la muestra y la colocamos
sobre una franela para secarla, eliminando asi el agua superficial. Seguidamente,

procedemos a pesar la muestra para obtener su peso correspondiente.
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Figura 40

Secado del arido grueso tras permanecer sumergido durante un periodo de 24 horas

Nota. Utilizamos una tela limpia para eliminar el agua superficial durante el proceso de

secado de la muestra.

3. Procedemos pesando la canastilla sumergida en el agua para obtener un dato, y luego
procedemos a cargar la canastilla sumergida con el arido grueso, con el fin de
registrar el peso de la muestra que se encuentra completamente saturada en su
superficie pero seca en su interior.

Figura 41

Colocacion del arido grueso dentro de la canastilla.
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Nota. En la imagen se aprecia la etapa de llenado de la canastilla que contiene el agregado
grueso, como parte integral del procedimiento para determinar el peso especifico y la
absorcion en el ensayo correspondiente. Luego se realiza la medicion del peso del agregado

grueso mientras se encuentra inmerso en la canastilla.

4. Después extraemos la muestra de la cesta, la ubicamos en un recipiente destinado a
ser introducido en el horno durante un periodo de 24 horas. Posteriormente, se
permite que se enfrie antes de proceder a su pesaje para obtener el peso definitivo.
Repetimos el ensayo en dos ocasiones con el fin de calcular un promedio de los pesos
obtenidos.

Figura 42

Peso de la muestra sin humedad
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Nota. El pesado del arido se realiza después de haber sido sometida a un proceso de secado

durante 24 horas en el horno y posteriormente enfriada al aire libre.

5. Llevamos a cabo los calculos correspondientes para determinar el peso especifico y
el % de absorcidén. Observamos que el porcentaje de absorcion resultante fue del
0.62%, como se indica en la tabla siguiente.

Tabla 14

Peso especifico y absorcion del arido grueso

Peso especifico y absorcion

Peso de la Muestra Sumergida Canastilla ar 2590.0
Peso de la Muestra Satura Superficialmente Seca gr 4193.0
Peso de la Muestra Seca gr 4167.0
Peso especifico de Masa (SSS) gri/cc 2.62
Peso especifico de Masa (OD) gr/cc 2.60
Peso especifico de Masa (Aparente) gri/cc 2.64
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Absorciéon % 0.62

Nota. En el cuadro se aprecian los calculos efectuados con el fin de derivar el valor promedio

del peso especifico y absorcion, proporcionando un resultado del 2.64 gr/cc y 0.62%.
2.11. Aspectos Eticos

En este estudio, aseguramos y exponemos la investigacion llevada a cabo sobre la
incorporacion del fibrocemento en el concreto, respaldandonos en diversas fuentes tanto
internacionales como nacionales. Garantizamos el respeto a todos los derechos de los autores
utilizados en este trabajo, cumpliendo con las normativas establecidas (ACIl, ASTM y NTP)
para su correcta ejecucion. Como responsables de este proyecto, nos comprometemos a que
la informacion empleada en su desarrollo, asi como los resultados de los ensayos de
laboratorio, sean auténticos y validos. Ademas, hemos elaborado y presentado el trabajo
siguiendo las normativas de citas y referencias bibliograficas de acuerdo con el estilo APA

de la séptima edicion.
2.12. Procedimiento para el disefio de mezcla con el método ACI

Para la elaboracion de la mezcla, siguiendo las pautas del método ACI-211 para una
resistencia a la compresion fc de 210 kg/cm?, se emplearon los resultados alcanzados de los

analisis realizados en el laboratorio sobre los aridos.

Disefio de mezcla patron de £2¢=210kg/cm?
Tabla 15

Peso especifico del cemento
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. Peso Superficie Especifica
Marca Tipo .
Especifico (cm*/gr)
Sol I 312 3300

Nota. En este cuadro se muestran los resultados obtenidos de cada prueba llevada a cabo en
el laboratorio MTL Geotecnia.
Tabla 16

Datos generales de los aridos fino y grueso de laboratorio

ARIDOS FINO  GRUESO
Peso unitario suelto kg/m3 1410 1506
Peso unitario compactado kg/m3 1244 1611
Peso especifico kg/'m3 2610 2600
Moédulo de fineza 3.07 6.92
Tamafio Maximo nominal - 3/4"
%0 absorcion 1.77 0.62
% W (humedad) 0.69 0.38

Nota. En este cuadro se muestran los resultados obtenidos de cada prueba llevada a cabo en

el laboratorio.

Paso 1: Calculamos la resistencia media.
Tabla 17
Determinacion de la resistencia promedio requerida para la elaboracion de la mezcla con

f'c= 210 kg/cm2.
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fc fer
Menos de 210 fc+70
210 - 350 ’c+84
> 350 f°c+98

Nota. La informacidn presente en la tabla ha sido obtenida del Comité ACI-211.
La resistencia media necesaria es de:
f’cr=210+84 = 294kg/cm?2

Paso 2: Tenemos que identificar la consistencia y el asentamiento necesario para la mezcla.
Tabla 18

Seleccion de la consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Omm) a 2" (30mm)
Plastica 3" (75 mm) a 4" (100 mm)
Fluida = 5" (125mm)

Nota. En el cuadro utilizado para el disefio, tomamos en cuenta la consistencia, también
conocida como Slump pléstica, conforme a la informacion proporcionada en el cuadro del

Comité ACI-211.

Paso 3: Calculamos la cantidad de agua que se utilizara en la mezcla, determinando su

volumen.
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Figura 43

Volumen unitario de agua.

Agua en I/m3, para los tamafios méx. nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.

Asentamiento a/g 12" 3/4" 1" 11/2° 2" 3 6"

| Concreto sin aire incorporado |
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -

[ Concreto con aire incorporado |
1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 ———

Nota. En relacion con la figura que presenta el limite nominal méximo para el tamafio del
agregado grueso, en nuestro caso es de 3/4 de pulgada. Segun los datos presentados en el
cuadro del Comité ACI-211, para el arido grueso con TMN de 3/4, la cantidad de agua

requerida para la mezcla es de 205 litros por metro cubico.

Paso 4: Se establecio el porcentaje de aire presente.
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Figura 44

Contenido de aire atrapado

Tamarno Maximo
Nominal

Aire atrapado

del Agregado grueso.

38 "
172"
34 "

P
11/2"
g%
a
A"

3.0%
25%
20%
1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
0.2 %

Nota. De acuerdo con la informacién proporcionada en la figura que presenta el TMN

obtenido del arido grueso es de 3/4 de pulgada, se indica que el contenido de aire atrapado

es del 2%. Esta referencia se toma del cuadro del Comité ACI-211.

Paso 5: Se establecio la proporcion entre el agua y el cemento (a/c).

Figura 45.

Relacion a/c para una f"cr= 294kg/cm2

(Kglem?)

Relacion agua/cemento en peso

Concretos sin
aire incorporado

Concretos con
aire incorporado

150
200
250
300
350
400

0.80
0.70
0.62
0.55
0.48
0.43

0.71
0.61
0.53
0.46
0.40

450

0.38

Nota. La informacion presentada en la figura se extrae de la tabla proporcionada por el

Comité ACI-211.
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Para determinar la relacion agua/cemento (a/c) correspondiente al f'cr de 294 kg/cm2,

Ilevamos a cabo una interpolacion. La determinacion para la f'cr de 294 kg/cm2 muestra que

la relacion a/c es de 0.56 en términos de peso.

Paso 6: Determinamos el factor cemento
Tabla 19

Determinar el factor del cemento para el concreto f'c= 210kg/cm?2

Descripcion Cantidad
Cemento 368 kg/m’
1 bolsa de cemento 42 .5 kg £.70 bolsas

Nota. La informacion presentada en la tabla se brinda el calculo del factor cemento del disefio

de mezclas f'c=210kg/cm2.

Paso 7: Para determinar el peso del arido grueso, hacemos referencia al siguiente cuadro:
Figura 46.

Peso del arido grueso por unidad de volumen del concreto
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Volumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de volumén del concreto, para diversos
maodulos de fineza del fino. (b / bo )

Tamano maximo

nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado

grueso.

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1f/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. La informacién del cuadro se obtiene del Comité ACI-211.

Con base en las pruebas de los agregados, se determina que el Médulo de Finura (MF) es
6.92 y el TMN es de 3/4”, obteniendo un peso seco del agregado grueso de 955kg/m3

conforme los resultados de laboratorio.

Paso 8: Se llevo a cabo la determinacion del volumen total de los materiales, dividiendo el
peso de los aridos y el cemento entre su densidad respectiva, obteniendo los siguientes
resultados mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 20

Resultados del volumen por cada componente del concreto con diserio de f'c= 210kg/cm?2

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htimedo)

C 1.0

AF 2.12
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AG 2.59
H20 26.0

Nota. Se muestra la proporcién en volumen de los materiales por pies cubico.

Paso 9: Para determinar el peso del arido fino, se obtiene multiplicando el volumen de la
arena por su densidad, obteniendo los siguientes resultados mostrados en la siguiente tabla.
Tabla 21

Resultados del peso del arido fino para f’c=210kg/cm2 de disefio

Descripcion Cantidad

Peso de ando fino 729 kg/m?

Nota. Se muestran los resultados del peso del agregado fino del disefio de mezclas obtenido

de los resultados de laboratorio.

Paso 10: Calcular la configuracion en condiciones de sequedad por metro cubico de
concreto.
Tabla 22

Masa de los componentes en estado seco para f'c=210kg/cm2 de disefio

Descripcion Cantidad
Cemento 368 kg/m3
Agua 215 It/m3
Arena 729 kg/m3
Piedra 955 kg/m3

Nota. Se muestran los resultados del peso de los componentes del concreto en estado seco.
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Paso 11: Para calcular la correccion debida a la humedad, emplearemos la formula siguiente:

% humedad
— 4+

1
100 )

peso seco = (

Donde se obtienen los siguientes resultados mostrados en la tabla 23.
Tabla 23

Correccion del peso de los aridos por humedad para un f’c= 210kg/cm2 de disefio

Descripcién Cantidad
Avrido fino 734.5 kg/m3
Avrido grueso 959 kg/m3

Nota. Se muestran los resultados del peso de los agregados por humedad del laboratorio, ver

Anexo 6.

Paso 12: En cuanto a la contribucion de agua a la mezcla, se emplea la siguiente formula

para calcular la cantidad de absorcion de los agregados.

% absorcion — % humedad
100

peso seco = (

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de la absorcién de los agregados.
Tabla 24

Correcciédn de los aridos por absorcion para un f’c= 210kg/cm2 de disefio

Descripcién Valor

Arido fino 7.9 It/m3
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Arido grueso 2.3 1t/m3

Total 10.2 It/m3

Nota. Se muestran los resultados de absorcion de los agregados obtenido del laboratorio.

Paso 13: Determinar el contenido de agua efectiva implica tomar los datos iniciales del
disefio del agua en estado seco y sustraer la cantidad total de agua proveniente de los
agregados finos y gruesos. A continuacion, se muestran los resultados.

Tabla 25

Resultado del calculo del agua efectiva para un f’c= 210kg/cm2 de disefio

Descripcion Cantidad
Agua efectiva 225.2 1t/m3

Nota. Se muestran los resultados del agua efectiva para el disefio de mezclas.

Paso 14: Después de llevar a cabo todas las evaluaciones numéricas, obtenemos la sintesis
del disefio de la mezcla destinada al concreto estandar de 1 m3.
Tabla 26

Resultado de la dosificacion del diserio de f’c =210 kg/cm2 para un Im3

Descripcion Peso P;illl{;i;nues
Cemento 368 kg/m3 1.0
Ag. Fino 735 kg/m3 1.09
Ag Grueso 959 kg/m3 2.60
Agua 225 t'm3 26.0
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Nota. Se muestran los resultados de dosificacion del disefio de mezclas para 1m3 de

concreto.
Elaboracion de la mezcla patrén de £2¢=210kg/cm? para un volumen de 0.03m3.

Una vez que disponemos del disefio estandar para 1 metro cubico de concreto con una f'c de
210 kg/cm2, procedemos a ajustar las proporciones para obtener 0.03 metros cubicos. Con
esta mezcla, elaboramos 12 probetas de dimensiones 4" x 8" y realizamos el ensayo
correspondiente para determinar el contenido de aire, teniendo en cuenta un margen de
desperdicio.

Tabla 27

Dosificacion del diserio de la mezcla patron de f'c= 210kg/cm2

Materiales Dosificacién Und.
Cemento 11.05 kg
Agr Fino 6.76 kg
Agr. Grueso 2204 kg
Agua 2877 It

Nota. Para calcular los pesos, es necesario dividir las cantidades derivadas del disefio de
concreto de 1 m3 entre el volumen de 0.03 m3 establecido en nuestra especificacion de
disefio.

Paso 1: Llevamos a cabo la medicion del peso de los aridos, el cemento y el agua conforme
a las especificaciones de la Tabla 27, utilizando instrumentos como una balanza, baldes,

cucharon, manguera pala y tara.
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Paso 2. Una vez que se cuenta con el peso de los aridos, cemento y agua, se lleva a cabo

humedecer la mezcladora con el fin de prevenir que la mezcla se adhiera al interior de esta.

Paso 3. Introducimos la piedra en la mezcladora y procedemos a realizar la mezcla con el
50% del agua durante unos minutos. Luego, se agrega la arena y se continta con el proceso
de mezclado. En una etapa posterior, se incorpora el cemento y el 50% restante del agua.
Para prevenir la salida de particulas de cemento del trompo mezclador, se utiliza una tapa
circular en la abertura del equipo hasta que la mezcla esté completamente homogénea con

los demas componentes.

Paso 4. Después de finalizar el agitado, procedemos a verter la combinacion en una carretilla
y, empleando una pala, realizamos nuevamente el agitado para asegurar la homogeneidad de

la mezcla.

Paso 5. Se realiza la medicion de la temperatura ambiente y de la mezcla preparada.
Ensayo de concreto en su estado fresco

Ensayo de asentamiento - Slump

Realizamos el ensayo de consistencia conocido como Slump, siguiendo las pautas
establecidas por la normativa (ASTM 143/ NTP 339.035). Los instrumentos y materiales

empleados en esta evaluacion son los siguientes:
- Cono de Abrams

- Bandeja metalica

- Varilla metélica de 5/8"

- Cuchardn metalico
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- Cinta métrica (Wincha)

Procedimiento

1. Se humedecen las superficies internas del cono.

2. Situamos el cono sobre el recipiente metalico, asegurandonos de que esta esté
ubicada en una superficie nivelada.

3. Sujetamos el molde agarrandolo por las aletas con los pies.

4. Lamezcla de concreto se vierte en el cono de Abrams en 3 estratos, siendo cada capa
equivalente a 1/3 del volumen del cono. Se apisona cada capa con una varilla de 5/8",
realizando 25 compactaciones en sentido horario por cada estrato. Al finalizar la
ultima capa, se nivela utilizando la varilla.

5. Los bordes del cono se limpian, eliminando el concreto excedente que pudiera
haberse esparcido.

6. Retiramos los soportes de las aletas del cono y lo elevamos gradualmente en posicion
vertical.

7. Invertimos la posicién del cono.

8. Colocamos la varilla sobre el cono para medir el slump del concreto, utilizando una
cinta métrica.

9. La mezcla de concreto estandar presentd un asentamiento de 4".

Figura 47

Prueba de slump del disefio patrén de f'c=210kg/cm2
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Nota. En la imagen se observa la medicion de slump del concreto fresco.

Contenido de aire en la mezcla de concreto patrén por el metodo de presion

Para llevar a cabo este analisis, nos adherimos a la normativa NTP-339.080 y ASTM C231-

97. Los elementos necesarios para la realizacion de este estudio son los siguientes:

¢ Olla de Washington

e Varilla lisa de 5/8”

e Trapo industrial (Para la eliminacion de residuos de concreto derramados alrededor

del borde del recipiente de Washington)

e Regla metalica

e Bombin

e Tara

e Martillo de goma

Procedimiento

1. Iniciamos mojando el interior de la vasija (olla) y la situamos en una superficie

nivelada y plana.
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2. Luego, vertemos el hormigon en la vasija en tres estratos, compactando cada estrato

25 veces con una varilla lisa de 5/8". Después de la compactacion, golpeamos la parte
exterior de la olla con un martillo de goma de 10 a 15 veces; este procedimiento se
repite para cada estrato de concreto.

En la capa final, nivelamos utilizando la regla metalica y eliminamos cualquier
exceso en el borde superior de la olla con un pafio, asegurandonos de lograr un cierre
hermético. Luego, procedemos a colocar la tapa, asegurandonos de que quede
asegurada al recipiente mediante las abrazaderas.

A continuacion, procedemos a cerrar la valvula de aire y abrir la valvula de purga
para introducir agua a través de la valvula A hasta que esta fluya por la valvula B.
Una vez completado este paso, golpeamos suavemente el recipiente para expulsar
cualquier aire que pueda contener.

Posteriormente, cerramos una de las valvulas de purga y bombeamos aire hacia la
camara, hasta el momento en que el indicador del medidor de presion retorne a su
posicién inicial. Tras esperar unos momentos, cerramos ambas valvulas Ay B, y
abrimos la valvula de aire para tomar la lectura indicada. En el caso especifico de la
mezcla de concreto patron que hemos utilizado, el contenido de aire registrado fue

del 2%.

Dosificacidon para el disefio de mezcla con inclusion de polvo de tiras de aluminio y

polvo de fibrocemento reciclado

Una vez que se tienen las proporciones establecidas para el disefio de la mezcla patron con

f’c= 210 kg/cm2, se incorporan tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en

cantidades equivalentes al 1.5%, 2.5%, y 5% del peso del cemento.
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Tabla 28
Determinacion de la cantidad necesaria de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento
reciclado del peso de cemento para la formulacion de una mezcla con resistencia

caracteristica de f'c=210 kg/cmz.

1.5%del 25%del 5% del

_ Disefio
Materiales ] peso del  pesodel  peso del
patrén
cemento cemento  cemento
Cemento 11.05kg 11.05kg 11.05kg 11.05kg
Tiras de aluminio 0 kg 165.8 g 276.3 ¢ 552.6 ¢

Polvo de fibrocemento
) 0 kg 165.8 g 276.3 ¢ 552.6 ¢
reciclado

Nota. Resumen de la cantidad de materiales necesarios para la elaboracion de 0.03 metros
cubicos de concreto, incluyendo la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado.

Tabla 29

Dosificacion del concreto patron y concretos con porcentajes de tiras de aluminio y polvo

de fibrocemento reciclado para el diserio de f’c=210kg/cm2

% de tiras de aluminio + polvo fibrocemento

Materiales Disefio patron
1.5% 2.5% 5%
Cemento 368 kg 368 kg 368 kg 368 kg
Agregado fino 225 kg 225 kg 225 kg 225 kg
Agregado grueso 735 kg 735 kg 735 kg 735 kg
Agua 959 It 959 It 959 It 959 It
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Tiras de aluminio 0.00 kg 5.526 kg 9.21 kg 18.42 kg

Polvo de fibrocemento

ociclado 0.00 kg 5.526 kg 9.21 kg 18.42 kg

Nota. Resumen de dosificacion con los porcentajes de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado para el disefio de f"c=210kg/cm?2.

Figura 48

Prueba de slump del concreto con adicion del 1.5% de tiras de aluminio + 1.5% de polvo

fibrocemento del diserio de f"c=210kg/cm2
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Nota. La mezcla de concreto con una resistencia nominal de f'c=210 kg/cm2, a la que se
incorpord un 1.5% de tiras de aluminio y 1.5% de polvo de fibrocemento, presenta un slump

de 4".
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2.13. Elaboracién de probetas cilindricas de concreto y curado

Para preparar las muestras de concreto y llevar a cabo el proceso de curado, se ha
seguido lo estipulado en la normativa NTP 339.033. Esta reglamentacion aborda los pasos
esenciales para la fabricacién y el tratamiento de cilindros y vigas de hormigon destinados a
proyectos de construccion, siendo compactados mediante el uso de varillas o vibraciones.
En la ejecucion de este procedimiento, se hace necesario contar con los siguientes materiales
y equipos:

- Muestra de mezcla de concreto definido

- Moldes de probetas cilindricas de 4” de diametro por 8 de ancho

- Varilla de metal

- Martillo de goma

- Barrilejo y cucharon de metal

- Compresora para desmoldar

Piscina de curado

Procedimiento para el llenado de los moldes

1. Comenzamos limpiando y lubricando los moldes para prevenir que el concreto
se adhiera a ellos. Posteriormente, los situamos sobre una superficie nivelada con
el fin de evitar cualquier vibracion.

Figura 49

Preparacion de los moldes para la fabricacion de las muestras de concreto
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Nota. En la figura se observa los moldes de las probetas para luego aplicar la lubricacion a
los estas con el fin de prevenir que la mezcla de concreto se adhiera a ellos, facilitando asi

el proceso de desmoldeo.

2. Después de haber elaborado la mezcla de concreto segun el disefio establecido,
tanto con cémo sin la inclusion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento en
proporciones de 1.5%, 2.5% y 5%, y tras haber medido el slump y el contenido
de aire para los disefios con f’c= 210 kg/cm2, se extrae una cantidad especifica
de la mezcla que se vierte en los moldes. Utilizando un cuchardn, se llena
cuidadosamente los bordes para garantizar una distribucion uniforme y minimizar
la segregacion del concreto.

3. El proceso continda llenando el molde en 3 estratos de igual volumen. Después
de cada capa, se compacta con 25 penetraciones de una varilla que tiene una punta
semiesférica. Estas penetraciones se distribuyen uniformemente, y con un
martillo de goma, se dan ligeramente entre 10 y 15 golpes a los lados de los
moldes para liberar burbujas de aire generadas durante la compactacion. Este
procedimiento se repite para la segunda y tercera capa, siendo la varilla insertada

una pulgada (25mm) en la capa anterior. Finalmente, se retira el exceso de la
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Figura 50

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

mezcla con la varilla, y utilizando un barrilejo, se nivela la superficie hasta
obtener una superficie lisa. Cada probeta se identifica con los porcentajes
especificos de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento para su posterior
evaluacion.

Después de transcurrir un periodo de 24 horas, procedemos a retirar los moldes
de las probetas utilizando una compresora de aire. Durante este proceso,
identificamos las probetas, distinguiendo aquellas disefiadas con una resistencia
caracteristica f'c= 210 kg/cm2 y las que incorporan un porcentaje de afiadido de
tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado. Posteriormente, llevamos
las probetas a la piscina de curado, donde permaneceran durante 7, 14 y 28 dias,
conforme a los requisitos necesarios para llevar a cabo el ensayo de resistencia a

la compresion.

Especimenes de concreto
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Nota. En la imagen se observa las probetas de concreto, para luego utilizando una

compresora de aire, se lleva a cabo el desmoldeo de las probetas.
Figura 51

Identificacion de los especimenes de concreto y del tanque de curado.

Nota. Las probetas son categorizadas de acuerdo con su disefio y fecha correspondiente, con

el fin de sumergirlas en la piscina de curado.
2.14. Procedimiento del desarrollo de los objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Determinar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad del concreto f’c= 210 kg/cm2.
Este analisis se emplea en el concreto con el propdsito de medir su cohesién, o, dicho

de otra manera, determinar el nivel de humedad presente en la mezcla.

- Probetas de concreto con una resistencia caracteristica de f'c= 210 kg/cm2, que

incluyan una muestra de referencia y variantes con adiciones del 1.5%, 2.5% y
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5% de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en cada nivel de
resistencia. Para ello se utilizaron los siguientes equipos y herramientas:

Molde

Barra compactadora

Regla de medida

Cucharon

Se procede a humedecer el molde antes de colocarlo en una superficie plana,
rigida, himeda y no absorbente; en esta instancia, se emplea una base metélica.
Para asegurar su fijacion, se presionan las aletas ubicadas en la zona de mayor
didmetro.

Una muestra representativa del concreto fresco se obtiene directamente de la
mezcladora estacionaria, extrayéndola del centro a una profundidad que garantiza
la homogeneidad y humedad del material.

El llenado del molde se realiza en tres capas, vertiendo el concreto alrededor del
perimetro en cada ocasion. Cada capa se compacta con 25 pasadas uniformes de
una varilla a lo largo de toda la seccion. Cada capa debe representar
aproximadamente un tercio del volumen interior del molde. Se procura que cada
insercion de la varilla alcance el fondo del molde en la primera capa y penetre
aproximadamente 1 pulgada en la capa anterior a partir de la segunda capa. Se
mantiene el perimetro del molde limpio.

En la ultima capa, se excede la capacidad del molde, permitiendo que luego pueda

nivelarse con la varilla utilizada en el paso anterior.
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5. Para ajustar el molde lleno contra la superficie, se colocan las manos en las alas

superiores, se levanta verticalmente el molde unos 300 mm en un tiempo de 5 a
7 segundos, evitando movimientos laterales o torsionales y retirando los pies de
las aletas inferiores.
6. Inmediatamente después, se toma la medida de la diferencia entre la altura del
molde y la del centro desplazado de la cara superior del cono deformado.
Figura 52

Prueba de slump a las probetas de concreto
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Nota. Se muestra el slump de las probetas de concreto.

Objetivo especifico 2
Determinar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la resistencia a la compresion del concreto f°c=210 kg/cm?2.

Procedimiento del objetivo
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El proceso para llevar a cabo los ensayos en los especimenes de concreto esta

detallado en la norma NTP 339.034, la cual establece las pautas para evaluar la resistencia a
la compresion. Este andlisis permite conocer la capacidad de carga que puede soportar la
estructura por unidad de area, expresando los resultados en kg/cm2, MPa 'y, en determinadas
situaciones, en libras por pulgada cuadrada. Se puede concluir que este ensayo se emplea
como un punto de referencia para el control de calidad del concreto, con el propdsito de
comprobar si el material cumple con la resistencia predefinida, en esta situacion, para

concretos con valores de f'c de 210 kg/cm2.
Para esta prueba se necesitan los siguientes equipos:

- Las probetas de concreto con resistencia caracteristica f'c= 210 kg/cm2 fueron
sometidas a periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. Durante este proceso, se
incluyeron variaciones en las muestras, que abarcaron desde el patron
convencional hasta la adicion de tiras de aluminio y polvo reciclado en
proporciones del 1.5%, 2.5% y 5%.

- Wincha

- Prensa hidréaulica
Procedimiento para evaluar la resistencia a compresion del concreto:

1. Se extraen las probetas de la piscina de curado, siendo necesario para la prueba
un total de 48 probetas curadas a intervalos de 7, 14 y 28 dias. Este requisito
aplica para cada disefio de concreto con resistencia f'c= 210 kg/cm2, ya sea la
muestra estandar o aquellas con la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento en proporciones del 1.5%, 2.5% y 5%.
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Figura 53

Probetas de concreto curadas a los 7, 14 y 28 dias

Nota. Se muestran las probetas de concreto que seran sometidas a la prensa hidraulica a los

7, 14y 28 dias de curado.

2. Las muestras de concreto se protegen con discos de acero en la parte inferior y
superior para lograr una distribucion uniforme de la carga. Posteriormente, son

posicionadas en el centro de la maquina para su posterior fractura.

Figura 54

Espécimen colocado en la prensa hidraulica
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Nota. La probeta se ubica en la maquina de ruptura, recomendandose la asistencia de
personal experto en su operacion para prevenir posibles accidentes. La informacion proviene

de la fuente original.

3. Después, se lleva a cabo la prueba de carga a compresion, continuando hasta que
la muestra se fracture, momento en el cual se registra la informacion observada.
Figura 55

Rotura de especimenes debido a la prueba de compresion
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Nota. En la imagen se pueden apreciar las probetas después de haber sido sometidas a la

prueba de f'c en la maquina universal.

Objetivo especifico 3

Evaluar si aumentando la proporcion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento

reciclado se logra mejorar la eficacia de las propiedades mecanicas del concreto.

Procedimiento del objetivo

Con el fin de alcanzar este proposito, es necesario contar con los materiales y equipos

siguientes para llevar a cabo el procedimiento correspondiente.

1. Elaboracién de probetas:

Antes de llevar a cabo la prueba, es necesario confeccionar probetas cilindricas que
sean representativas del concreto utilizado en la construccion. Estas probetas se
fabrican conforme a estandares especificos, y sus dimensiones y propiedades deben

cumplir con las normativas correspondientes.
2. Instalacion en la méquina universal:

Las probetas preparadas se disponen con precaucion en la maquina universal de
ensayos de compresion. Esta maquina aplica gradualmente fuerzas crecientes sobre

la probeta hasta que se produce su fractura.
3. Registro de datos:

Durante el ensayo, se registran datos relevantes, como la carga aplicada y la
deformacion experimentada por la probeta. Estos datos resultan esenciales para el

analisis subsiguiente de la resistencia del concreto.
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4. Observacion de la ruptura:

Conforme se aplica la carga, se observa la fractura de la probeta. El tipo de falla
puede clasificarse en tres categorias principales: compresion, traccion o corte. La
compresion se caracteriza por una ruptura abrupta y sin fisuras notables. La traccion
exhibe un desarrollo de fisuras verticales, mientras que la rotura por corte implica

una separacion a lo largo de una superficie diagonal.
5. Andlisis de los resultados:

Posterior al ensayo, se lleva a cabo un analisis detallado de los resultados obtenidos.
Esto incluye la evaluacién de la carga maxima soportada, la deformacion asociada y,
de manera crucial, la identificacion del tipo de fractura ocurrido. Este analisis

proporciona informacion valiosa sobre la resistencia y calidad del concreto utilizado.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos durante la investigacion que evalud
los efectos de la inclusion de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en el
concreto de resistencia nominal f'c=210 kg/cm?, variando las proporciones en 1.5%, 2.5% y
5% del peso del cemento. Estos aditivos fueron seleccionados con la finalidad de mejorar
tanto la trabajabilidad como la resistencia a la compresion del concreto, contribuyendo asi a

la innovacion y sostenibilidad en la industria de la construccion.
3.1 Resultados obtenidos por cada objetivo
Resultado del objetivo especifico 1

OE1: Determinar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad del concreto fc= 210 kg/cm2.

¢ Disefio de mezclas para el concreto patron y ensayo de asentamiento.
A) Cantidad de materiales (30 Lt.)
Tabla 30

Cantidad de materiales para elaboracion del concreto de 0.03m3.

CANTIDAD DE MATERIALES (30 Its.)

CEMENTO 11.05 Kg
AGUA 6.76 Lts
AGREGADO FINO 22.04 Kg
AGREGADO GRUESO 28.77 Kg

Nota. En la tabla se muestra la dosificacién de los componentes para el disefio de mezclas

del concreto patron de 0.03m3. Elaboracion propia.
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B) Ensayo de asentamiento para el concreto patron.

Tabla 31

Asentamiento del concreto patrén

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG

PATRON 4 4

Nota. En la tabla se muestra que el asentamiento promedio del concreto patron es de 4

pulgadas. Elaboracién propia.

e Disefio de mezclas para el concreto con adicion de 1.5% de incorporacion de tiras de
aluminio y 1.5% de polvo de fibrocemento reciclado respecto al peso del cemento.
A) Cantidad de materiales (30 It.)

Tabla 32

Cantidad de materiales para elaboracion del concreto con adicion de 1.5% de tiras de

aluminio y 1.5% de polvo de fibrocemento reciclado

Cantidad de Materiales (30 Lt.)

Cemento 11.05179 Kg
Agua 6.75513405 Lts
Agregado Fino 22.0353349 Kg
Agregado Grueso 28.7685968 Kg
Tiras De Aluminio (1.5% del Peso del Cemento) 165.77685 g

Polvo Fibrocemento Reciclado (1.5% del Peso Del
165.77685 g
Cemento)
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Nota. En la tabla se muestra la dosificacién de los materiales para el disefio de mezclas.

Elaboracion propia.

B) Ensayo de asentamiento
Tabla 33
Ensayo de slump del concreto con adicion de 1.5% de tiras de aluminio y 1.5% de polvo

de fibrocemento reciclado

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
1.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 1.5% POLVO
DE FIBROCEMENTO
RECICLADO

31/4 31/4

Nota. En la tabla se muestra que el slump del concreto con adicion de 1.5% de tiras de
aluminio y 1.5% de polvo de fibrocemento reciclado es de 3 1/4 pulgadas. Elaboracion

propia.

o Disefio de mezclas para el concreto con adicion de 2.5% de incorporacion de tiras de
aluminio y 2.5 % de polvo de fibrocemento reciclado con respecto al peso del cemento.
A) Cantidad de materiales (30 It.)

Tabla 34

Cantidad de material para el concreto con adicion de 2.5% de tiras de aluminio y 2.5% de

polvo de fibrocemento reciclado

CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 11.05179 Kg
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AGUA 6.75513405 Lts
AGREGADO FINO 22.0353349 Kg
AGREGADO GRUESO 28.7685968 Kg

TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cemento) 276.29475 g
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1.5% del peso

276.29475 ¢
del cemento)

Nota. En la tabla se muestra la dosificacion del concreto con adicion de 2.5% de tiras de
aluminio y 2.5% de polvo de fibrocemento reciclado para el disefio de mezclas. Elaboracién

propia.

B) Ensayo de asentamiento
Tabla 35
Ensayo de asentamiento del concreto con inclusion de 2.5% de tiras de aluminio y 2.5% de

polvo de fibrocemento reciclado

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
2.5% TIRAS DE ALUMINIO Y
2.5% POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

Nota. En la tabla se muestra que el slump del concreto con adicion de 2.5% de tiras de

aluminio y 2.5% de polvo de fibrocemento reciclado es de 3 pulgadas. Elaboracion propia.

e Disefilo de mezclas para el concreto con adicion de 5% de incorporacion de tiras de
aluminio y 5% de polvo de fibrocemento reciclado con respecto al peso del cemento.

A) Cantidad de materiales (30 It.)
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Tabla 36
Dosificacion del concreto con inclusion de 5% de tiras de aluminio y 5% de polvo de

fibrocemento reciclado

CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)

CEMENTO 11.05179 Kg
AGUA 6.75513405 Lts
AGREGADO FINO 22.0353349 Kg
AGREGADO GRUESO 28.7685968 Kg

TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cemento) 552.5895 g
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1.5% del peso

5525895 g
del cemento)

Nota. En la tabla se muestra la dosificacién del concreto con adicion de 5% de tiras de
aluminio y 5% de polvo de fibrocemento reciclado para el disefio de mezclas del concreto.

Elaboracion propia.

B) Ensayo de asentamiento
Tabla 37
Ensayo de slump del concreto con incorporacion de 5% de tiras de aluminio y 5% de

polvo de fibrocemento reciclado

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

SLUMP
MUESTRA PULG. PROMEDIO PULG
5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE 21/2 21/2
FIBROCEMENTO
RECICLADO
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Nota. En la tabla se muestra que el slump del concreto con adicion de 5% de tiras de aluminio

y 5% de polvo de fibrocemento reciclado es de 2 1/2 pulgadas. Elaboracién propia.
Resultado del objetivo especifico 2

OE2: Determinar el impacto de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la resistencia a compresion del concreto f’c= 210 kg/cm?2.

e Resistencia a compresion a los 7 dias
Tabla 38

Resistencia a compresion del concreto a los 7 dias

Pag.

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G. 130



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
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compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EEQD Lo AREA I\F/IL,{S(ITI\Z/IAA d'\e"?;lfa F.C  ESFUERZO Di':ecﬁo % Ec
DE ESPECIMEN VACIADO ~ ROTURA  o\c cm2 af dae (D) kg/em2 glom?
PATRON 11/12/2023  18/12/2023 7 20 785 14112.6 3 1.00 179.7 210 85.6
PATRON 11/12/2023  18/12/2023 7 20 785 132255 3 1.00 168.4 210 80.2
PATRON 11/12/2023  18/12/2023 7 20 785 14357.4 3 1.00 182.8 210 87.0
PATRON 11/12/2023  18/12/2023 7 20 785 140005 2 1.00 178.3 210 84.9
1.5% TIRAS DE

ALUMINIO Y 1.5%

POLVO DE 11/12/2023  18/12/2023 7 20 785 138883 3 1.00 176.8 210 84.2
FIBROCEMENTO

RECICLADO

1.5% TIRAS DE

ALUMINIO Y 1.5%

POLVO DE 11/12/2023  18/12/2023 7 20 785 147347 3 1.00 187.6 210 89.3
FIBROCEMENTO

RECICLADO
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1.5% TIRAS DE 11/12/2023 18/12/2023 7 2.0 78.5 14000.5 3 1.00 178.3 210 84.9
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

1.5% TIRAS DE 11/12/2023 18/12/2023 7 2.0 78.5 13990.3 2 1.00 178.1 210 84.8
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE 11/12/2023 18/12/2023 7 2.0 78.5 14245.2 2 1.00 181.4 210 86.4
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE 11/12/2023 18/12/2023 7 2.0 78.5 15275.1 2 1.00 194.5 210 92.6
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE 11/12/2023 18/12/2023 7 2.0 78.5 14806.0 3 1.00 188.5 210 89.8
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

Pag.

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G. 132



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fiborocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

2.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

11/12/2023

11/12/2023

18/12/2023

18/12/2023

2.0

2.0

78.5

78.5

14520.5

14897.8

1.00 184.9 210 88.0

1.00 189.7 210 90.3

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

11/12/2023

11/12/2023

11/12/2023

18/12/2023

18/12/2023

18/12/2023

2.0

2.0

2.0

78.5

78.5

78.5

14061.7

14704.1

14551.1

1.00 179.0 210 85.3

1.00 187.2 210 89.2

1.00 185.3 210 88.2

Nota. En el cuadro se muestran las resistencias a compresion del concreto a los 7 dias. Creacion propia.
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Se puede observar que la f'c promedio del concreto patrén a los 7 dias es 177.3 kg/cmz2, el concreto con adicion de 1.5% de tiras de aluminio y

1.5% de polvo de fibrocemento reciclado se obtiene 180.2 kg/cm2, el concreto modificado con 2.5% de tiras de aluminio y 2.5% de polvo de

fibrocemento obtuvo 187.3 kg/cm2 y finalmente el concreto que fue adicionado con el 5% de mencionados materiales, alcanzé 185.3 kg/cm2.
e Resistencia a compresion a los 14 dias
Tabla 39

Resistencia a compresion del concreto a los 14 dias

IDENTIFICACION FECHADE FECHADE EDAD L/D AREA FUERZA Modo F.C ESFUERZO F'c % F'c
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA EN cm2 MAXIMA  defalla (L/D) kg/cm2 Disefio
DIAS kgf (1al6) kg/cm?2
PATRON 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 17069.8 3 1.00 217.3 210 103.5
PATRON 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 16784.3 3 1.00 213.7 210 101.8
PATRON 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 17355.3 3 1.00 221.0 210 105.2
PATRON 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 16386.6 3 1.00 208.6 210 99.4
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1.5% TIRAS DE 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 17222.7 3 1.00 219.3 210 104.4
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

1.5% TIRAS DE 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 17080.0 3 1.00 2175 210 103.6
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

1.5% TIRAS DE 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 17477.7 3 1.00 222.5 210 106.0
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

1.5% TIRAS DE 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 17722.4 2 1.00 225.6 210 107.5
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 18742.1 3 1.00 238.6 210 113.6
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO
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2.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

11/12/2023

11/12/2023

11/12/2023

11/12/2023

11/12/2023

25/12/2023

25/12/2023

25/12/2023

25/12/2023

25/12/2023

14

14

14

14

14

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

78.5

78.5

78.5

78.5

78.5

17916.1

17661.2

18334.2

17722.4

17161.6

1.00 228.1 210 108.6

1.00 224.9 210 107.1

1.00 233.4 210 111.2

1.00 225.6 210 107.5

1.00 218.5 210 104.1

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G.

Pag.
136



Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
1 “pN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

UNIVERSIDAD
L NORTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

5% TIRAS DE 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 17916.1 3 1.00 228.1 210 108.6
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE 11/12/2023 25/12/2023 14 2.0 78.5 18089.5 3 1.00 230.3 210 109.7
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

Nota. En el cuadro se muestran las resistencias a compresion del concreto a los 14 dias. Creacion propia.

Se puede visualizar que la f'c promedio del concreto patrén a los 14 dias es 215.2 kg/cm2, el concreto con adicion de 1.5% de tiras de aluminio
y 1.5% de polvo de fibrocemento reciclado se obtiene 221.2 kg/cm2, el concreto modificado con 2.5% de tiras de aluminio y 2.5% de polvo de

fibrocemento obtuvo 231.3 kg/cm2 y finalmente el concreto que fue adicionado con el 5% de mencionados materiales, alcanzd 225.6 kg/cm2.
e Resistencia a compresion a los 28 dias
Tabla 40

F’c del concreto a los 28 dias
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fiborocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE EDAD L/D AREA FL!ERZA Modo F.C ESFUERZO F'c Diseflo % F'c
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA E’N cm?2 MAXIMA defalla (L/D) kg/cm2 kg/cm2
DIAS kgf (1al6)
PATRON 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 19619.0 3 1.00 249.8 210 119.0
PATRON 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 19384.5 3 1.00 246.8 210 117.5
PATRON 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 19741.4 3 1.00 2514 210 119.7
PATRON 11/12/2023 08/01/2024 28 20 78.5 20057.5 3 1.00 255.4 210 121.6
1.5% TIRAS DE 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 20781.5 3 1.00 264.6 210 126.0
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO
1.5% TIRAS DE 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 20975.2 3 1.00 267.1 210 127.2
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO
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1.5% TIRAS DE 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 20312.4 2 1.00 258.6 210 123.2
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

1.5% TIRAS DE 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 21097.6 2 1.00 268.6 210 127.9
ALUMINIO Y 1.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 21801.2 3 1.00 277.6 210 132.2
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 21026.2 2 1.00 267.7 210 127.5
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

2.5% TIRAS DE 11/12/2023 08/01/2024 28 2.0 78.5 21709.4 3 1.00 276.4 210 131.6
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO
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2.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVO DE
FIBROCEMENTO
RECICLADO

11/12/2023

11/12/2023

11/12/2023

11/12/2023

11/12/2023

08/01/2024

08/01/2024

08/01/2024

08/01/2024

08/01/2024

28

28

28

28

28

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

78.5

78.5

78.5

78.5

78.5

20679.5

18446.4

18844.1

19221.3

18925.6

1.00 263.3 210 125.4
1.00 234.9 210 111.8
1.00 239.9 210 114.3
1.00 244.7 210 116.5
1.00 241.0 210 114.7

Nota. En el cuadro se muestran las resistencias a compresion del concreto a los 28 dias. Creacion propia.
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Se observa que el concreto patrén se obtiene una f'c promedio a los 28 dias de 250.8
kg/cm2, el concreto con inclusion de 1.5% tiras de aluminio y 1.5% polvo de fibrocemento
reciclado se obtiene el 264.7 kg/cm2, y con inclusién de 2.5% de tiras de aluminio y 2.5%
de polvo de fibrocemento reciclado se obtiene el 271.3 kg/cm2 y el concreto con adicién del
5% de tiras de aluminio y 5% de polvo de fibrocemento reciclado obtuvo el 240.1 kg/cmz2.
Figura 56

Resistencia a compresion a los 7 dias de las probetas de concreto

Resistencia a compresion a los 7 dias

188 185.3
186
184
182
180
1
178
176
174

172

f'c kg/cm2

PATRON 15%TIRASDE  2.5%TIRAS DE 5% TIRAS DE
ALUMINIO Y ALUMINIOY  ALUMINIOY 5%

1.5% POLVODE 2.5% POLVO DE POLVO DE
FIBROCEMENTO FIBROCEMENTO FIBROCEMENTO

RECICLADO RECICLADO RECICLADO

Nota. En la grafica muestran las resistencias a compresion del concreto a los 7 dias. Creacion
propia.

Se observa que la resistencia a la compresion del concreto, al incorporar un 2.5% de
tiras de aluminio y un 2.5% de polvo de fibrocemento reciclado, alcanza los 187.32 kg/cm2

a los 7 dias. Por otro lado, al afiadir un 5% de estos materiales, la resistencia es de 185.3
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kg/cm2. Estos concretos muestran una f'c superior en comparacion con los demas disefios

de mezcla.
Figura 57

Resistencia a compresion a los 14 dias de las probetas de concreto

Resistencia a compresion a los 14 dias

235
230 225.625
~ 225
£
(=]
5 220
vy
(&)
- 215
210
205
PATRON 15%TIRASDE 2.5%TIRASDE  5%TIRAS DE

ALUMINIO Y ALUMINIOY  ALUMINIOY 5%
1.5% POLVODE 2.5% POLVO DE POLVO DE
FIBROCEMENTO FIBROCEMENTO FIBROCEMENTO

RECICLADO RECICLADO RECICLADO

Nota. En la grafica muestran las resistencias a compresion del concreto a los 14 dias.

Creacion propia.

Se observa gue el concreto con adicion de 2.5% de tiras de aluminio y 2.5% de polvo
de fibrocemento reciclado presenta una f'c a los 14 dias de 231.25 kg/cm2 y el concreto con
adicion del 5% de los materiales antes mencionados, se obtiene 225.63 kg/cm2, siendo los
concretos con mayor resistencia a compresion, a comparacion de los demés disefios de

mezcla.
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Figura 58

Resistencia a compresion a los 28 dias de las probetas de concreto

Resistencia a compresion a los 28 dias

275
270
265
260
255
250
245
240
235
230
225
220

f'c kg/cm2

PATRON 15%TIRASDE  2.5%TIRAS DE 5% TIRAS DE
ALUMINIO Y ALUMINIOY  ALUMINIOY 5%

1.5% POLVODE 2.5% POLVO DE POLVO DE
FIBROCEMENTO FIBROCEMENTO FIBROCEMENTO

RECICLADO RECICLADO RECICLADO

Nota. En la grafica muestran las resistencias a compresion del concreto a los 28 dias.
Creacion propia.

La f'c de disefio del concreto convencional se establece en 210 kg/cm2. En las
pruebas de ruptura de las probetas de concreto a los 28 dias, se observa que la resistencia a
la compresion supera 40.85 kg/cm2 de la resistencia caracteristica f'c establecida en el

disefio.

En el caso del concreto modificado con adiciones del 1.5%, 2.5%, y 5% de tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado, se registraron notables incrementos en la f'c a
los 28 dias. Especificamente, se observaron aumentos de 54.725 kg/cm2, 61.25kg/cm2 y
30.125 kg/cm2 respectivamente, en comparacion con la resistencia de disefio inicial de 210

kg/cmz2. Estos resultados indican una mejora significativa en la resistencia a compresion del
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concreto con la incorporacion de estas adiciones, destacando su potencial para superar las

expectativas de resistencia previamente establecidas.
Figura 59.
Comparacion de f'c del concreto patron y con inclusion de 1.5%, 2.5% y 5% de tiras de

aluminio y polvo de fibrocemento reciclado de f’c=210kg/cm2.

280
260
240
220
200

180

f'c kg/cm?2

160

140

120

100

DIAS

@ PATRON

1.5% TIRAS DE ALUMINIO Y 1.5% POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO
@) 5% TIRAS DE ALUMINIO Y 2.5% POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO
@ 5% TIRAS DE ALUMINIO Y 5% POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO

Nota. En la grafica muestran las resistencias a compresion de los especimenes de concreto a
los 7, 14 y 28 dias. Elaboraciéon propia.

En la Figura 58, se presentan los resultados de la f'c promedio (expresada en kg/cm?)

de las probetas de concreto disenadas con f’c= 210 kg/cm?y con la incorporacion de 1.5%,
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2.5% y 5% de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado, evaluadas a los 7, 14 y

28 dias. La observacion visual revela que la resistencia a los 28 dias del disefio con un 5%
de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento es menor que la muestra estandar en el mismo
periodo, aunque supera la resistencia requerida del disefio f’c=210 kg/cm2. En cuanto al
disefio con 2.5% y 5% de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado, ambas
muestras presentan valores superiores al concreto estandar con disefio necesario de f’c =210

kg/cmz,
Resultado del objetivo especifico 3

OE3: Evaluar si aumentando la proporcion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado se logra mejorar la eficacia de las propiedades mecanicas del

concreto.

Se observo un incremento en la f'c en las mezclas que contenian una proporcion

Optima de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado.
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Figura 60.

Resistencia a compresion de los concretos a los 28 dias

135
130 129.175
126.075
125
IG.J
=
£ 119.45
@ 120
=
£
114.325
115
110
105
PATRON 15%TIRASDE  2.5%TIRAS DE 5% TIRAS DE
ALUMINIOY 1.5% ALUMINIOY 2.5% ALUMINIO Y 5%
POLVO DE POLVO DE POLVO DE
FIBROCEMENTO  FIBROCEMENTO  FIBROCEMENTO
RECICLADO RECICLADO RECICLADO

Nota. En la grafica muestran las resistencias a compresion del concreto en porcentaje a los

28 dias. Elaboracion propia.

La resistencia a la compresion de los concretos con una resistencia caracteristica de
disefio de 210 kg/cm? revela mejoras notables al incorporar tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en proporciones del 1.5% y 2.5%. Estas adiciones demuestran
avances significativos en las propiedades mecanicas del concreto, logrando resultados que
superan la resistencia de disefio inicial y oscilan entre el 114.325% y el 129.75% respecto al

porcentaje del f'c de disefio.

La opcion més efectiva para mejorar las propiedades mecénicas del concreto es la
adicion del 2.5% de tiras de aluminio como de polvo de fibrocemento reciclado, ya que

supera la resistencia de disefio en un 29.175%.
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Segun los resultados obtenidos, al incorporar un rango del 1.5% al 2.5% de tiras de

aluminio y polvo de fibrocemento reciclado, la f'c experimenta un aumento gradual,
variando del 26.075% al 29.175% en comparacion con la resistencia de disefio f'c. Sin
embargo, al aumentar la proporcion al intervalo del 2.5% al 5%, se observa una disminucion
en la resistencia, oscilando entre el 29.175% vy el 14.325%, a pesar de que aun supera la
resistencia de disefio. Es importante destacar que al exceder el 5% de adicion de tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado, la resistencia disminuird en comparacion con

la resistencia de disefio f'c=210kg/cm2.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Limitaciones

Las restricciones identificadas durante el desarrollo de la investigacion fueron las

siguientes:

» Laobtencion del polvo de fibrocemento reciclado se lleva a cabo mediante cortes de
planchas de fibrocemento. La adquisicién de este tipo de polvo, en cantidades
considerables, presenta el desafio de contener numerosas impurezas, por lo que es
necesario realizar un proceso de tamizado para purificarlo. EI material recolectado
proviene de la obra "Ejecucion de obra: creacion de la base operativa Labarthe de la
Gerencia de Servicios Norte de Sedapal, en el Distrito de Ventanilla, Provincia
Constitucional del Callao". Durante la ejecucion constante de cortes en estas
planchas, se genera un residuo conocido como polvo de fibrocemento reciclado, el
cual ha sido empleado en nuestra investigacion.

Es importante destacar que la recoleccion de este material ha sido exhaustiva,
acumulando un total de 15 kg durante el desarrollo de la investigacion. Este polvo,
obtenido a partir de un proceso controlado y de calidad, se ha integrado de manera
significativa en nuestra tesis, contribuyendo a la evaluacion y mejora de las

propiedades del concreto.
4.2. Discusion
Discusion 1

Para Quille y Vilca (2022), en su investigacion titulada “Influencia de las virutas de

aluminio en las propiedades fisico — mecanicas en el concreto F'c = 280 kg/cm2 Juliaca,
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Puno 2022 mencionan que el concreto convencional, con una f'c de 210 kg/cm?, registré

un asentamiento de 8.26 cm. No obstante, al incorporar virutas de aluminio en proporciones
del 0.5%, 1%, y 1.5%, los niveles de asentamiento experimentaron reducciones
significativas, alcanzando valores de 7.11 cm, 3.81 cm y 2.82 cm, respectivamente. En
nuestro trabajo de investigacion, el asentamiento medio del concreto convencional se sitda
en 4 pulgadas. En contraste, el concreto modificado con una adicion del 1.5% de tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado exhibe un asentamiento de 3 1/4 pulgadas. Para
la mezcla con una adicion del 2.5%, el asentamiento se reduce a 3 pulgadas, y para la variante

con una adicién del 5%, el asentamiento disminuye alin mas, alcanzando las 2 1/2 pulgadas.
Discusion 2

Para Bustamante y VVasquez (2022), en su tesis titulada “Disefio de concreto f°c=210
kg/cm2 con adicion de aluminio molido para mejorar la resistencia a compresion
Moyobamba, 20227, mencionan que se logré establecer el disefio del concreto con una
resistencia caracteristica f'c de 210 kg/cmz, incorporando aluminio molido en proporciones
del 3%, 5%, y 10% con el fin de mejorar la resistencia a la compresion. El disefio 6ptimo se
determind al utilizar un 3% de incorporacién de aluminio molido en lugar del agregado fino,
logrando una resistencia de 236.01 kg/cm? a los 28 dias. Esta resistencia resulta superior
tanto a las muestras estandar como a aquellas con un 5% y 10% de incorporacion de
aluminio, respectivamente. En nuestra investigacion, se exponen los resultados de la f'c
promedio (expresada en kg/cm?) de las probetas elaboradas con una resistencia caracteristica
fc de 210 kg/cm?, incorporando 1.5%, 2.5%, y 5% de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado, evaluadas a intervalos de 7, 14 y 28 dias. A través de la observacion

visual, se evidencia que, a los 28 dias, la resistencia del disefio que incluye un 5% de tiras
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de aluminio y polvo de fibrocemento es inferior a la muestra estandar en el mismo periodo,

aunque supera la resistencia requerida del disefio f'c de 210 kg/cm?. En relacion con los
disefios que contienen 2.5% y 5% de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado,
ambas muestras exhiben valores superiores tanto a la muestra estandar como al disefio

necesario de f’c de 210 kg/cm?.
Discusion 3

Segun el estudio titulado “Polvo de aluminio fundido para mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas de un concreto ligero” de Mendez & Vargas (2021), los resultados de su
investigacion sefialan que los porcentajes dptimos para la mezcla de concreto incluyen la
adicion de 0.05% a 0.25% de polvo de aluminio fundido, logrando resistencias a la
compresidn superiores a la especificada f'c. En nuestro estudio, hemos identificado que la
opcién mas efectiva para mejorar las propiedades mecanicas del concreto es incorporar entre
el 1.5% y el 2.5% de tiras de aluminio, asi como polvo de fibrocemento reciclado. Esta
combinacion supera la resistencia de disefio, demostrando ser una estrategia eficaz para

optimizar las caracteristicas del material.
4.3. Conclusiones
Conclusién 1

Tras realizar los ensayos a través de la incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en diversas dosificaciones en la mezcla de concreto, se ha
determinado que este proceso impacta significativamente en el comportamiento del
asentamiento, especialmente en concretos con una resistencia especificada de f'c= 210

kg/cm2. El asentamiento promedio del concreto estandar se establece en 4 pulgadas.
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En el caso del concreto adicionado con un 1.5% de tiras de aluminio y 1.5% de polvo

de fibrocemento reciclado, observamos un asentamiento reducido a 3 1/4 pulgadas. Para la
mezcla que se incorpora un 2.5% de dichos materiales, el asentamiento disminuye ain mas,
alcanzando las 3 pulgadas. Finalmente, al agregar un 5% de tiras de aluminio y 5% de polvo

de fibrocemento reciclado, logramos un notable asentamiento de 2 1/2 pulgadas.

Estos resultados evidencian de manera concluyente que la inclusién de tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en proporciones especificas no solo modifica el
comportamiento del asentamiento, sino que también ofrece oportunidades para adaptar las
propiedades del concreto de acuerdo con los requisitos establecidos en un proyecto de

construccion.
Conclusion 2

En consecuencia, de los ensayos realizados mediante la incorporacion de tiras
de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en diversas dosificaciones a la mezcla de
concreto, se analizé su impacto en la resistencia a compresion en concretos de f'c de disefio
de 210 kg/cm2. Los resultados revelan que la resistencia a compresion promedio del
concreto estandar a los 7 dias es de 177.3 kg/cm2. En contraste, el concreto enriquecido con
un 1.5% de tiras de aluminio y 1.5% de polvo de fibrocemento reciclado alcanza 180.2
kg/cm2, mientras que la modificacién con un 2.5% de mencionados materiales en el peso
del cemento logra 187.3 kg/cm2. Finalmente, el concreto adicionado con un 5% de estos

materiales obtuvo una resistencia a la compresion de 185.3 kg/cm2.

A los 14 dias, la resistencia a compresion promedio del concreto patron aumenta a

215.2 kg/lcm2. En paralelo, el concreto con la adicion del 1.5% de tiras de aluminio y 1.5%
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de polvo de fibrocemento reciclado logra 221.2 kg/cm2, mientras que la variante con un

2.5% alcanza 231.3 kg/cm2. El concreto modificado con un 5% de estos materiales logra

una f'c de 225.6 kg/cm2.

Finalmente, a los 28 dias, el concreto patron exhibe una f'c promedio de 250.8
kg/cm2. En comparacion, el concreto enriquecido con un 1.5% de tiras de aluminio y 1.5%
de polvo de fibrocemento reciclado alcanza los 264.7 kg/cm2. La variante con la adicion del
2.5% de tiras de aluminio y 2.5% de polvo de fibrocemento reciclado logra 271.3 kg/cmz2,
mientras que la mezcla con un 5% de estos materiales alcanza una resistencia de 240.1
kg/cm2. Estos resultados indican claramente la influencia positiva de la combinacion
especifica de tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en la mejora de la

resistencia a compresion del concreto en diferentes periodos de curado.
Conclusién 3

A partir de los ensayos llevados a cabo, en los cuales se incorporaron tiras de
aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en proporciones que oscilan entre el 1.5% vy el
2.5% en la mezcla de concreto, se concluyd que este rango representa el porcentaje 6ptimo
para mejorar las propiedades mecénicas de concretos con una resistencia caracteristica de
disefio de 210 kg/cm2. Los resultados de los ensayos de resistencia indican mejoras notables
cuando se introducen tiras de aluminio y polvo de fibrocemento reciclado en proporciones
del 1.5% al 2.5%, superando la resistencia de disefio inicial en un rango entre el 114.325%

y el 129.75%.

La opcién mas efectiva para potenciar las propiedades mecéanicas del concreto se

identificd al adicionar un rango que va desde el 1.5% hasta el 2.5% de tiras de aluminio y
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polvo de fibrocemento reciclado genera un incremento gradual en la resistencia, variando

del 26.075% al 29.175% en comparacién con la resistencia de disefio f'c. Sin embargo, al
aumentar la proporcién al intervalo del 2.5% al 5%, se observa una disminucion en la
resistencia, oscilando entre el 29.175% y el 14.325%, aungue aun supera la resistencia de
disefio establecida. Estos hallazgos destacan la importancia de cuidadosamente seleccionar

las proporciones de adicion para optimizar las propiedades mecéanicas del concreto.
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ANEXO N° 1: Panel fotografico

Fotografia 1

Cuarteo del arido grueso

Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

ANexos

Fotografia 2

Tamizado del &rido grueso

Fotografia 3

Introduccién de los agregados en el horno.

Fotografia 4

Prueba de densidad del arido fino

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G.
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Fotografia 5 Fotografia 6

Elaboracion de probetas de concreto Especimenes de concreto en poza de agua

[N
Fotografia 7 Fotografia 8
Rotura de probetas de concreto Rotura de las probetas de concreto con
f'c=210kg/cm2 a los 7 dias f'c=210kg/cm a los 14 dias.
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Fotografia 9

Probetas de concreto

Fotografia 10

Rotura de probetas de concreto f'c=210kg/cm2 a los 28 dias

a Y-
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Anexo N° 2: Certificado de calibracion de la balanza de 250g.

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Pégina: 1de 3
Expediente . 246-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-08-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién  : BALANZA mediciéon". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Maica . Denver Instrument Company de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . AA-250 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B032845
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion :250g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala : 1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : USA
< K Al solicitante le cc ponde disp:
Identificacion : MYE-LAB-BPQ-01.01 en su momento la ejecucién de una
i recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
— " mantenimiento del instrumento de
Nieacion : AREA DE QUiMICOS medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-08-14 vigentes:

PUNTO DE PRECISION S.AAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los ltados de la aqui
declarados.

3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase I y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
AREA DE QUIMICOS de MTL GEOTECNIA SAC.
CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Jeﬁe#ab&raton’o

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acre

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Pé4gina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem, ura 224 22,5
Humedad Relativa 64,0 64,0

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

| Trazabilidad 1 Patrén utilizado | _Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud E2) | PE22-C-1004-2022 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 249,9814 g para una carga de 250,0000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisiéon S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 19 °C a 25 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 22,4 224 |
Medicion Cargali= 125,00000 g Cargal2= 249,99994 g
N I(g) Amg) | Emg (@) AL (mg) Emg) |
1 125,0052 0,0 52 250,0096 0,0 9,7
2 125,0047 0.0 4,7 250,0087 0,0 8,8
3 125,0046 0,0 4,6 250,0088 0,0 8,9
4 125,0044 0,0 44 250,0091 0,0 9,2
5 125,0045 0,0 45 250,0094 0,0 9,5
6 125,0046 0,0 48 250,0083 0,0 84
7 125,0045 0,0 45 250,0080 0,0 8,1
8 125,0045 0,0 45 250,0081 0,0 82
9 125,0047 0,0 4,7 250,0085 0,0 8,6
10 125,0046 0,0 46 250,0085 0,0 8,6
IDiferencia Maxima 0,8 16
lError maximo permitido  + 2 mg + 3 mg

Jefe.ge/Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @._ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Pégina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 22,4 225 |
Posicié Determinacion de Eq Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (mg) Eo (mg) Cargal (g) g AL (mg) E(mg) | Ec(mg)
1 0,0101 0,0 0.1 80,0039 0,0 39 38
2 0,0113 0,0 13 80,0043 0.0 43 3.0
3 0,01000 00116 0.0 16 79,99998 80,0045 0.0 45 29
4 0,0100 0,0 0.0 80,0051 0.0 5,1 5,1
5 0,0104 0.0 0.4 80,0032 0.0 32 2,8
(" valorentre Oy 10 e Error méximo permitido: £ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 225 225 |
CargaL CRECIENTES DECRECIENTES +emp
Q) (@) AL (mg) E (mg) Ec (mg) 1(9) AL (mg) E (mg) Ec (mg)
0,01000 0,0111 0.0 11
0,05000 0,0515 0.0 15 04 0,0517 0,0 1.7 0.6 1
0,50000 0,5020 0.0 2,0 0.9 0,5018 0.0 1,8 07 1
2,00001 2,0017 0,0 1,7 0.6 2,0019 0,0 1.9 0.8 1
10,00001 10,0020 0.0 2,0 09 10,0023 0,0 23 1,2 1
20,00001 20,0025 0,0 25 14 20,0019 0,0 1.9 0.8 1
49,99997 50,0043 0.0 43 3.2 50,0047 0.0 47 36 1
99,99999 100,0066 0.0 6.6 55 100,0069 0.0 6.9 58 2
| 149,99996 150,0085 00 8.5 74 150,0082 0,0 82 71 2
‘ 199,99997 200,0086 0.0 86 75 200,0088 0.0 8.8 7.7 2
| 249,99994 250,0010 0.0 1,1 00 250,0010 0.0 1,1 0.0 3
| e.m.p.: error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegias =  R-345x10°x R |
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 3,16x107 mg? + 3,29x107% x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado { =3 Error en cero E Error comregido
R: en mg
FIN DEL DOCUMENTO
Jefésdd Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo N° 3: Certificado de calibracion de la balanza de 24 000g.

Punto de P’recisién SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ™

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registra N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1077-2023
Pégina: 1de 3
Expediente I 342-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre

MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de

Z, lastrumésito deiiledigion ;B la magnitud esta dentro del intervalo

Marca . OHAUS Qe I0§ valores determjnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - EX24001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B639089407
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 240009 momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala A ] debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion i MYE-LAB-BGR-01.01 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
: 2023-10-17 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MTL GEOTECNIA S.A.C.
CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Jelé@_c?.aborkg:ﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = ooy
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1077-2023

Pégina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Méxima
Tem] ra 239 247
Humedad Relativa 66.0 67,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién doc la ilidad a los p ionales, que realizan las unidades de medid:
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0778-2023
INACKL- DM Pesa (exactitud F1 LM-C-257-2023
Pesa (exactitud F1 LM-C-254-2023
7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcic i no A ati
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 22 °C a 28 °C.
La incerti p en el pl certificado de calibracién no incluye la contribucion a la i { por
deriva de la balanza.
8. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE [escaia NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE |cursor NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE lsm DE TRABA |  NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('ci 24,7 245 |
Carga L1= 1200002 g Cargal2= 24
L 1g) ag [ e @) aLig) E
1 11999.7 0,03 -0.30 24 000.0 0,07 0,03
2 11999,8 0,02 -0.19 239999 0,03 -0,08
3 11999.8 0.04 021 23999.9 0,04 0,10
4 11999.8 0.03 -0.20 24 000,0 0,08 -0,04
5 11999.8 0.05 022 239999 0,02 -0,08
[ 11999,8 0.04 -0.21 23999.9 0,04 -0,10
7 11999.8 0,02 0,19 239999 0,03 0,09
8 11999.8 0.05 022 23999.9 0,05 0,11
9 11999.8 0,03 -0.20 239999 0,04 0,10
10 11999.8 004 021 23999.9 0,03 0,09
|[Diferencia Méxima 0.11 0,08
mm&iﬂo permitido % 2g & 3g

Ingﬁ‘zl::ybfr g;ha
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“PN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
OEL NORTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( :

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1077-2023
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 & Inicial Final
Temp. (°C 24,5 241 |
Determinacion de E, del Error corregido
dela
Carga | Cargaminima(e)| 1@ | AL(g) Eo(g) || Cargal(g) 1@ AL E@ | Ecl@
1 10,0 0,05 0,00 7.999.9 0,04 -0,10 -0,10
2 10,0 0,07 -0,02 8 000,1 0,08 0,08 0,10
3 10,00 10,0 0,08 -0,01 8000,01 8 000,0 0,07 -0,03 0,02
4 10,0 0,08 -0,03 7 999.6 0,03 -0,39 -0,36
5 10,0 0,07 -0,02 7.999,7 0,04 0,30 0,28
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 24,1 239
Carga L 3 CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(9) (@) AL(g) E@ Ec () 1) AL (g) E(9) Ec@ | @
10,00 9.9 0,03 -0,08
50,00 50,0 0,08 -0,03 0,05 50,0 0,07 0,02 0.06 1
500,00 500.0 0,05 0,00 0,08 500,0 0,05 0,00 0,08 1
1.000,00 1.000.0 0,07 0,02 0,06 1.000,0 0,08 -0,03 0,05 1
2 000,00 2 000.0 0,09 -0,04 0,04 2000,0 0,08 -0,01 0,07 1
5 000,00 49999 0,04 -0,09 -0,01 49999 0,03 -0,08 0,00 1
7.000,01 6999.9 0,02 -0,08 0,00 6999.9 0.04 -0.10 -0,02 2
10 000,02 9999.9 0,03 0,10 -0,02 9999.9 0,02 -0,09 -0,01 2
15 000,02 14 999,8 0,04 -0.21 -0,13 14 999,9 0,03 -0,10 -0,02 2
20 000,01 20 0001 0.08 0,06 0.14 20 000,1 0,07 0,07 0,15 2
24 000,01 24 000,0 0,06 -0,02 0,08 24 000,0 0,08 0,02 0,06 3
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Roomsgias =  R+379x107 xR |
Ug = 2 \/ 3,68x107° g% + 4,05x107"° x R?
R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Ec Emor corregido
R: enu’g
FIN DEL DOCUMENTO

Jefé de/Labdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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UNIVERSIDAD
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

Anexo N° 4: Certificado de calibracién del horno.

-

FS

Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Nuamero de Serie
Procedencia

Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del Ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Divisién de Escala

Clase

Punto de calibracién

Fecha de calibracién

. Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023

: CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN
MARTIN DE PORRES - LIMA

: 60°C £5°C ; 110°C£5°C ; 180°Cx 5°C

: 2023-08-14

Pagina 1de 9
i 246-2023 La i i en el i es la il
: 2023-08-16 ) ” )
expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
por el factor de col k=2. La incerti fue segun la
: MTL GEOTECNIA S.A.C.

“Guia para la Expresion de la ir enla i .G

el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados

con la i idumb ida con una pi ilidad de ap
: MEDIO ISOTERMICOS ( HORNO )

95 %.
: PERUTEST
: PT-H76
il Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones en que se
: NO INDICA
: NO INDICA realizarén las mediciones y no debe ser utilizado como certificado de
. DIGITAL conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
0"(1’ ::;D'CA calidad de la entidad que lo produce.
: AUTCOMP
: TCD
: NO INDICA Al solicif le P isp en su la eje i6n de una
. DIGITAL recalibracién, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento
: NOINDICA del instrumento de medicién o a reglamentaciones vigentes.
:0,1°C
: NO INDICA

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una

delos dela i6n aqui

La calibracion se realizo segun la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

“PN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
OEL NORTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina 2 de 9
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Temperatura ambiental (°C) 26,9 246
| Humedad relativa (%hr) 56,0 57,0
6. Trazabilidad
Este certificado de cali ion d ta la idad a los p i que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.AC.
°C
7. Observaciones
- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre der icio multipli por el factor de
cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
- Se coloco una etiqueta ido al i to de icion con la indicacion "CALIBRADO".
- La carga para La prueba consistio en plato de aluminio.
- Se selecciono el selector del equipo en 60 °C, para obtener una temp de trabajo aproxil a60°C.
8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo
Volumen interno
A= 45cm
B= 35cm
C= 45cm
Volumen de trabajo
a= 36cm
b= 28cm
Cc c= 33cm
@ = Posiciones de los sensores.
A B, C = Dimensiones del volume interno del equipo.
a,bc = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los i en las posi 5y 10 estan ubi en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 8.5cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 3.5¢cm
e orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
DEL NOATE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina 3de 9
9. Itados de la calibracié
Temperaturas registradas en el primer punto de calibracion : 60°C+5°C
Tiempo del equipo —~ b T. prom. aT.
Posicion | Posicién | Posicion | Posicion | Posicion | Posicién | Posicion | Posicién | Posicién | Posicién
hh:mm e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 °c °C
00:00 60 59,5 59,1 59,7 59,2 59,6 64,2 62,4 60,7 60,0 65,4 61,0 6,4
00:02 60 59,5 59,2 60,0 59,4 59,5 64,3 62,5 60,7 59,9 65,3 61,0 6.2
00:04 60,1 59,7 59,2 60,1 59,4 59,7 64,6 62,6 60.9 60,6 66,0 61,3 6.9
00:06 60,2 59,7 59,2 59,8 59,4 59,9 64,6 62,6 60.9 60,6 65.7 61,3 6.6
00:08 60 59,5 59,1 59.7 59,2 60,1 64,3 62,3 60.6 60,0 65,5 61,0 6,5
00:10 59,9 59,3 58,9 59,6 59,0 59,0 64,1 62,3 60.6 59,6 65.6 60,8 6.8
00:12 59,9 59,4 58,9 59,8 59,1 60,1 64,2 62,5 60,7 59,7 65,3 61.0 6,5
00:14 60 59,7 59.2 60,3 59,5 59,7 64,8 62,5 60.8 60,3 65,8 61,3 6.7
00:16 60,1 59,5 59,0 59,8 58,2 59.8 64,2 62,6 60,8 59,9 65,7 61,1 6,8
00:18 60 59,4 58,9 59,6 59,1 59,6 64,1 62,3 60,6 59,9 65,5 60.9 6,7
00:20 60,2 59,7 59,1 59,7 59,5 60,0 64,8 62,6 60,8 59,7 65,4 61.1 6.4
00:22 60 59,5 59,2 59,7 59,0 60,1 64,3 62,5 60,7 60,3 65,3 61,1 6,3
00:24 60 59,7 59,1 59.8 59,4 60,2 64,6 62,6 60.8 59,9 66,0 61,2 7,0
00:26 60,2 59,7 58,9 60,1 59,2 60.0 64,1 62,5 60,9 60,1 65,7 61,1 6.9
00:28 60 59,5 59,1 60.0 58,5 60,1 64,8 62,3 60,6 60,0 65,5 61,2 6.5
00:30 60,2 59,4 58,9 59,7 58,0 59,8 64,1 62,5 60,7 59,6 65,6 60,9 6,8
00:32 59,9 59,5 59,0 59,8 50,4 59,7 64,2 62,5 60.9 59,7 65,3 61,0 6.4
00:34 80 59,7 592 59,8 59,5 59,8 64,8 62,6 60,8 60,3 66,0 61,3 6.9
00:36 60,1 59,6 589 60,3 59,1 59,9 64,2 62,3 60,7 60,1 65,7 61,1 6,9
00:38 60 59,6 59,2 59,8 59,2 60,1 64,6 62,4 60,6 60,0 65,5 61,1 64
00:40 60,2 59,4 59,1 59,6 58.0 60,1 64,1 62,6 60,7 60,0 65.6 61,0 6,6
00:42 60 59,7 58,9 60,0 59.5 60,0 64,8 62,5 60.8 59,6 65,3 61,1 6,5
00:44 60,1 59,5 59.2 60,1 59.4 59.8 64,3 62.3 60,6 60,1 66,0 61,1 6.9
00:46 60,2 59,4 59,2 60,1 59,2 59,7 64,6 62,6 60,9 59,7 65,7 61,1 6.6
00:48 60 59,7 58,9 59,7 59,0 59,1 64,3 62,6 60.6 60,0 65.5 61,0 6,7
00:50 60,2 59,5 59,1 59,7 59,1 60,2 64,8 62,3 60,9 59,6 65,6 61,1 6.6
00:52 60 59,7 59,1 59,8 59,5 61,0 64,2 62,6 60.6 59,7 65.3 61,2 6,3
00:54 60,1 59,7 59,2 60,3 58,0 60,8 64,3 62,5 60.8 60,3 65,8 61,3 6.8
00:56 60,2 59,4 59,0 59,8 59.1 60,1 64.6 62,6 60.7 60,6 65.9 612 7.0
00:58 60 59,6 58,9 59,6 59,5 60,4 64,2 62,3 60,6 59,7 65,7 61,1 6.9
01:00 60,1 59,7 59,2 60.2 59,0 59,7 64,6 62,5 60,9 59,6 65.4 61,1 6.4
T.P dio 57,90 57,30 58,20 57,50 58,20 62,50 60,60 59,00 58,30 63,70
T.Méximo 59,70 59,20 60,30 58,50 61,00 64,80 62,60 60,90 60,60 66,00 promedio
T. Minimo 0,10 0,00 0,50 0,40 1,80 0,60 0,30 0,30 0,70 0,40 general (°C)
DTT 59,70 59,20 59,80 59,10 59,10 64,20 62,30 60,60 60,00 65,60 61,10
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) lncemdum(b.rg)oxpandidl
Maxima gistrada durante la cali i 66,0 0,1
Minima temperatura registrada durante la calibracion 0,0 0,1
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 656 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 64 0,2
Estabilidad (+) 32,80 0,04
Uniformidad 7,0 0,1

et df Latfratorio
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina 4de 8

10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 60°C £5°C

NIVEL SUPERIOR
69,0

61,0

Temperatura Registrada (°C)

60,0

59,0

58,0

00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:18 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 0046 00:48 00:60 00:52 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)
s Limite Inf. e Limite sup. — Limite Inf. + U — Limite Sup. - U = = = Indicador del equipo
Posicion 1 e POSICION 2 e POSICION 3 . POSICION 4 Posicion 5

NIVEL INFERIOR

Temperatura Registrada (°C)

,0
00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:40 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:60 00:52 00:54 00:56 00:68 01:00

Tiempo (hh:mm)
s Limite Inf. e Limite sup. e imite Inf. + U w— Limite Sup. - U == = = Indicador del equipo
s POSICION 6 Posicion 7 s PoSICION 8 e PoSICION 9 e POSICION 10
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina 5 de 9
11. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el segundo punto de calibracién & 110°C£5°C
P en°C T
b i del equipo I oo | Posicdn | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion ] Posicion | Posicion | Posicion | Posicion A i
hh:mm < 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 *C <
00:00 109,7 1141 | 1131 | 1116 | 1117 | 1142 | 1140 | 1129 | 1180 | 1145 | 1126 113.7 6.4
00:02 109,6 1142 | 1136 | 1119 [ 111,98 | 1133 | 1139 | 1135 | 1183 | 1145 | 1128 1138 6.4
00:04 110,0 1145 | 1135 | 1126 | 1123 | 1142 | 1141 | 1133 | 1188 | 1155 | 1135 114.2 6.4
00:06 110,3 1144 | 1135 | 1127 | 1122 | 1141 | 1139 | 1124 | 1191 | 1146 | 1141 14,1 6,8
00:08 110.3 1143 | 1132 | 1124 | 1122 | 1143 | 1143 | 1131 | 1186 | 1145 | 1135 114.0 6.5
00:10 110,0 114,2 | 1130 | 1117 | 1118 | 1139 [ 1139 | 1136 | 1183 | 1142 | 1126 113.7 6.6
00:12 109,1 1143 | 1140 | 1115 | 1119 [ 1140 | 1137 | 1133 | 1180 | 1146 | 1136 113.9 6.5
00:14 109,7 1144 | 1138 | 1122 | 1120 | 1133 | 1143 | 1127 | 1184 | 1149 | 1133 113.9 6.3
00:16 110,0 1144 | 1144 | 1122 | 1125 | 1147 | 1139 | 1133 | 1186 [ 1148 | 1128 114.2 6.4
00:18 110,1 1148 | 1143 | 1126 | 1127 | 1138 | 1138 | 1133 | 1188 | 1156 | 1130 114,3 6.2
00:20 109,6 1142 | 1129 | 1116 | 1120 | 1140 | 1139 | 1133 | 1186 | 1140 | 1141 13,9 7.0
00:22 1096 1142 | 1130 | 1119 | 1123 | 1130 | 1143 | 1126 | 1183 | 1145 | 1126 13,7 6.4
00:24 110,0 1147 | 1130 | 1126 | 1123 | 1142 | 1141 | 1133 | 1188 | 1145 | 1130 114.1 6.4
00:26 109.8 1144 | 1136 | 1125 | 1122 | 1143 | 1146 | 1138 | 1180 | 1140 | 1135 114,1 57
00:28 1103 1143 | 1132 | 1121 | 1122 | 1140 | 1139 | 1125 | 1186 | 1146 | 1139 113.9 6.5
00:30 1100 1142 | 1130 | 1117 | 1119 | 1142 | 1139 [ 1131 | 1183 | 1145 | 1135 113.8 6.6
00:32 109,1 1143 | 1140 | 1115 | 1119 | 1140 | 1137 | 1133 | 1186 | 1142 | 1126 113.8 74
00:34 109,7 1147 | 1143 | 1126 | 1120 | 1136 | 1143 | 1136 | 1186 | 1145 | 1128 114.1 6.5
00:36 110,0 1145 | 1144 | 1122 | 1125 | 1147 | 1149 | 1127 | 1186 | 1146 | 1138 114,3 6.4
00:38 1101 1149 | 1143 | 1127 [ 1117 | 1138 [ 1139 | 1133 | 1188 | 1140 | 1130 114,0 7.0
00:40 109,7 1148 | 1130 | 1116 | 1120 | 1138 [ 1140 | 1118 | 1180 | 1126 | 1135 1135 6.4
00:42 109,6 1142 | 1138 | 1119 [ 1119 | 1130 [ 1137 | 1125 | 1186 | 1140 | 1126 1136 6.7
00:44 110,0 1145 | 1136 | 1124 | 1123 | 1142 | 1141 | 1123 | 1188 | 1149 | 1137 114,1 6.5
00:46 1101 1144 | 1135 | 1127 | 1120 | 1141 | 1139 | 1138 | 1191 | 1145 | 1128 114,1 7.0
00:48 110,3 1146 | 1143 | 1121 | 1125 | 1133 | 1137 | 1138 | 1184 | 1140 | 1135 114,0 6.3
00:50 110,0 1142 | 1130 | 1115 | 1119 | 1139 | 1139 | 1136 | 1183 | 1143 | 1127 113.7 6.8
00:52 109,9 1143 | 1138 | 1117 [ 1120 [ 1140 | 1146 | 1135 | 1180 | 1145 | 1140 114.1 6.3
00:54 109.9 1144 | 1130 | 111.8 | 1120 | 1138 | 1143 | 1123 | 1186 | 1145 | 1126 13,7 6.8
00:56 110,0 1143 | 1138 | 1126 | 1124 | 1143 | 1143 [ 1121 [ 1188 | 1142 | 1127 114,0 6.7
00:58 1101 1148 | 1144 | 1122 | 1126 | 1147 | 1139 | 1125 | 1186 | 1146 | 1133 114,2 6.4
01:00 109,9 14,5 | 1135 | 1127 | 1122 | 1140 | 1143 | 1133 | 1180 | 1149 | 1126 114,0 57
T. Promedio 11,1 | 1103 [ 1088 | 1089 | 1106 | 1108 [ 1007 [ 1150 [ 1112 | 1099
T.Méaximo 1149 | 1144 | 1127 | 1127 | 1147 | 1149 | 1138 | 1191 | 1156 | 1141 promedio
T. Minimo 04 1.2 1,0 0.9 1,5 1.2 1,8 11 2,7 1.2 general (°C)
DTT 1146 | 1131 | 1117 | 1119 [ 1134 | 1137 | 1119 | 1180 | 1130 | 1129 1139
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) lmmdum(!:r:)oxpandm
Maxima i durante la calil i 119,1 0,2
Minima i durante la cali ion 04 01
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 1180 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 62 01
Estabilidad () 59,00 0,04
Uniformidad 71 0,2
\Ue Lattmt
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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12. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo

Temperatura Registrada (°C)

Temperatura Registrada (°C)

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 5

NIVEL INFERIOR

120,0
119,0

00:02 0004 0006 0008 0040 0042 0044 0046 0048 0020 0022 0024 00:26 0028 0030 0032 0034 00:36 0038 0040 0042 0044 0046 0048 00:50 0052 0054 0056 0058 01:00

Tiempo (hh:mm)
s Limite [f. Limite sup. = = = Indicador del equipo —— Posicion 1 Posicién 2
= Posici6n 3 = Posicién 4 e PoSICION § e Limiite Inf. + U e Limnite Sup. - U

NIVEL INFERIOR

180 /\/—/\/\/V_—I\N\

17,0
16,0
15,0
1140
130
1120
11,0
100 _
109,0
108,0

0000 0002 0004 00:06 0008 0010 00:2 0014 00:A6

. ~ - - ~ o b &

- e - -——-—
) - - —_——- A

0018 0020 0022 0024 0026 0028 0030 00:32 0034 0036 0038 0040 0042 0044 0048 0040 0050 00:S2 004 00:56 0058 01:00

Tiempo (hh:mm)
e Lirniite Inf. s Limite sup. = = = Indicador del equip0  ~——— Posicién 6 e PoSICION 7
Posicion 8 = Posicion 9 e PosiCiON 10 e Limite Inf. + U s Limite Sup. - U
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
DEL NOATE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pégina 7 de 9
13. Resultados de la calibracién
Temperaturas registradas en el tercer punto de calibracién 2 180°C +5°C
i - KN T. prom. AT.
Hewro del equipo I o | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion |F 3 4 :
hh:mm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 °C c
00:00 157,0 1682 | 1686 | 1612 [ 1640 | 1676 | 1655 | 1682 | 1708 | 1681 | 1686 167,1 9.6
00:02 157,3 1689 | 1706 | 1615 | 1641 | 1686 | 1675 | 1662 | 167.3 | 1689 [ 1680 167.1 9.1
00:04 157,5 1687 | 1682 | 1617 | 1651 | 1691 | 1693 | 1656 | 1659 | 1700 | 167.0 167.0 83
00:06 157,6 1600 | 1670 [ 1621 | 1642 | 1694 | 1702 | 1660 | 1658 | 1708 | 1656 167,0 87
00:08 158,5 1698 | 1689 | 1624 | 1646 | 1716 | 1687 | 1672 | 1661 | 1716 | 166.0 167,7 9.2
00:10 158,9 1716 | 1700 | 1627 | 1649 | 1712 | 1682 | 1666 | 1671 | 1699 | 1658 167,8 89
00:12 1576 169,3 | 1705 | 1628 | 1664 | 1686 | 1673 | 1655 | 1682 | 1688 | 167.4 167,5 7.7
00:14 158,5 1684 | 1709 | 1630 | 1656 | 1679 | 1686 | 1663 | 1695 | 1679 | 1698 167.8 79
00:16 158,9 169.3 | 1715 | 1639 | 1661 | 1693 | 1692 | 1685 | 1703 | 1676 | 1710 168.7 76
00:18 159,3 1719 | 1723 | 1635 | 1664 | 1708 | 1699 | 1710 | 1728 | 169.0 | 169.1 169.7 9.3
00:20 159,5 1717 | 1725 | 1642 | 1668 | 1700 | 1691 | 1702 | 169.9 | 1698 | 167.0 169,1 83
00:22 158,2 1683 | 1706 | 1621 | 1661 | 1686 | 1676 | 1603 | 1694 | 1710 | 167.8 168.1 89
00:24 157,2 1690 | 1706 | 1618 | 1651 | 1675 | 1682 | 1663 | 1674 | 1698 | 1682 167.4 88
00:26 157.4 1698 | 1682 | 1621 | 1642 | 1677 | 1692 | 1657 | 1657 | 1691 | 166.8 166,8 7
00:28 157.8 1691 | 1665 | 1623 | 1641 | 1690 | 1700 | 1658 | 1668 | 1676 | 1660 166.7 7.7
00:30 158.4 1689 | 1689 | 1626 | 1647 | 1699 | 1706 | 1666 | 1679 | 1693 | 1656 167.5 8.0
00:32 159,3 169,1 | 1700 | 1631 | 1650 | 1716 | 1689 | 1682 | 1703 | 1700 | 166.0 168,2 8.5
00:34 158,5 1694 | 1705 | 1632 | 1656 | 1707 | 1686 | 1700 | 1721 | 1706 | 1666 168,7 8.9
00:36 158,6 1702 | 1709 | 1635 | 1657 | 1701 | 1667 | 1708 | 171.1 | 1697 | 169,7 168,8 7.6
00:38 159,0 1704 | 1715 | 1642 | 1664 | 1689 | 1675 | 1704 | 1703 | 1691 | 1715 169,0 74
00:40 159.4 1706 | 1723 | 1636 | 1666 | 1681 | 1681 | 1692 | 1696 | 1688 | 1678 168,5 8,7
00:42 159,6 1720 | 1725 | 1644 | 1667 | 1686 | 1694 | 1680 | 1671 | 1676 | 167.6 168,4 8.1
00:44 157,0 1690 | 1686 | 1616 | 1672 | 1676 | 1671 | 1668 | 1657 | 1682 | 1690 167,1 74
00:46 157,2 1686 | 1706 | 1617 | 1665 | 1682 | 1602 | 1657 | 1667 | 1685 | 1683 1674 89
00:48 1574 1680 | 1682 | 1621 | 1647 | 1693 | 1675 | 1661 | 167.1 | 1686 | 167.5 166,9 7.2
00:50 157,8 1676 | 1670 | 1624 | 1645 | 1700 | 1684 | 1673 | 1658 | 1704 | 1660 166,9 8,0
00:52 158,2 1685 | 1689 | 1626 | 1641 | 1711 | 1692 | 1682 | 1662 | 1710 | 1656 167.5 85
00:54 158,9 1690 | 1700 | 1631 | 1647 | 1716 | 1701 | 1700 | 1683 | 1696 | 1664 1683 8.5
00:56 158,4 1696 | 1705 | 1635 | 1659 | 1697 | 1706 | 1710 | 1696 | 1686 | 1675 168,6 75
00:58 158,2 1700 | 1709 | 1627 | 1667 | 1691 | 1688 | 1703 | 1702 | 1680 | 170.0 168,7 82
01:00 1583 1705 | 1715 | 1626 | 1675 | 1681 | 1677 | 68,1 | 1709 | 1686 | 1715 168,7 9.0
T. Promedio 169,5 | 1700 | 1627 | 1655 | 1693 | 1686 | 1679 | 1684 | 1692 | 167.8
T.Méximo 1720 | 1725 | 1644 | 1675 | 1716 | 1706 | 1710 | 1728 | 1716 | 1715 promedio
T. Minimo 1676 | 1665 | 1612 | 1640 | 1675 | 1655 | 1655 | 1657 | 1676 | 1656 general (°C)
DTT 44 6.0 32 3.5 4.1 5.1 5.5 7.1 4,0 59 167.9
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) Imrﬁdum(!::)axpandnda
Maxima ira regi durante la calibraci 1728 0,2
Minima temperatura regi: durante la ! 161,2 01
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 71 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 61,2 0,1
Estabilidad () 3,55 0,04
Uniformidad 71 0,2

Qetf:(le (l;izomorio
Ing. tuis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UNIVERSIDAD
DA
DEL NORTE

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina8de 9
12. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo
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Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de

“pN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
OEL NORTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
Anexo N° 5: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica.

NTP ISO / IEC 17025:2017

— ) TR
< > s1STEMA DE GESTION DE LA CALIDAD <0
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 02503 - 2023

Proforma : 17896A Fecha de emisién:  2023-02-09 Pégina : 1de2
Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién 1 Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

Intrumento de medicion : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - UTEST Laboratorio de Calibracion y
Modelo . UTC-4722.FPR Certificacion de equipos de

medicién basado a la Norma

N° de Serie © 19/002539 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Alcance de indicacién - 2000 kN

Resolucion : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Procedencia - TURQUIA los servicios de calibracion de

Identificacion = “No Indica instrumentos de medicién con los

Ubicacién = T albioratens mas altos estandares de calidad,
o ) garantizando la satisfaccion de

Fecha de Calibracién 1 2023-02-07 nuestros clientes.

Lugar de calibracion Este certificado de calibracion

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

Metodo:de callbracion Sistema Internacional de Unidades

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la (sh.
norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresién). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

o s a5 apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 26.1°C 26 °C como una certificacion  de
Humedad Relativa 50,1 %HR 511 %HR conformidad  con nommas ide

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Ui Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.
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Influencia de incorporacion de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

o~ TR
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 02503 - 2023
Péagina : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de '?rabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Celda 3 MN LAT 093 9623F

AEP TRANSDUCERS

Patron de Referencia del

Manometro Digital

0 bar a 700 bar LFP-C-064-2022

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL
EQuipoBAJo | INDICACION DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
% KN % kN % kN % kN
0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
26 525 25 2972 014 | 2,78 0,04 0,72
52 103,9 5,0 100,13 | 0419 | 3,77 0,04 0,75
10,0 | 2006 9,9 197,41 016 | 319 0,04 0,79
151 | 3016 151 301,16 | 002 | 044 0,04 0,80
205 | 4102 206 211,49 | 0,06 | 1,29 0,04 0,83
251 | 5023 253 505,83 | 0,18 | -3,53 0,05 0,95
30,0 | 6009 30,3 506,15 | 026 | 525 0,06 7,20
346 | 6912 34,9 698,63 | 037 | 743 0,07 1,42
39,6 | 7926 401 801,30 | 044 | -8,70 0,09 1,82
245 | 8891 249 897,41 042 | 831 0,10 1,03
1005 | 20092 | 1000 200021 | 045 | 8,99 0,14 2,74

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
Anexo N° 6: Fichas de registro de las pruebas realizadas en el laboratorio.

{_ (511) 457 2237 / 989 349 903 % informes@mtigeotecniasac.com 9
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, &5 www.mtigeotecniasac.com — 0
San Martin de Porres - Lima - Pert % UKAS
MTL GEOTECNIA gl

0005

= Codigo FOR-PR-LAB-AG-001.01

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision i
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado Co-MTL
Fecha 1410912021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTH C136

TESIS “INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO ¥ POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"

AUTORES Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
UBICACION Lima, Peri

Cantera Trapiche

Material Agregado fino Ensayado por: Mirella Ficres
N° Muestra M-02 2 Fecha do ensayo: _ 08/12/2023 |

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136

A)  CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacion de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual

B) ANALISIS GRANULOMETRICO:

Peso inicial hamedo 566.3 or. Contenido de Humedad 0.69 %
Peso inicial seco 5624 or. Tamafio max. nominal N°08
Médulo de finura 307
ABERTURA MAIEﬁIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
T (mm) (g} (%) Retenido Pasa ; Huso Arena
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
318" 9.50 0.0 00 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 11.3 20 20 98.0 95 100
N° 08 238 814 145 16.5 835 80 100
N° 16 1.18 153.1 272 437 56.3 S0 85
N° 30 0.60 133.4 23.0 8/.4 326 25 80
N° 50 030 | 933 166 84.0 16.0 5 30
N° 100 0.15 52.5 93 93.3 6.7 0 10
FONDO | 3740 6.7 100.0 0.0

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
+ 2 %0
| \ \\ el 80

N

\\ o =

% PASA
g

valivif

100.00 10,00 1.00 010
TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
Prohibida la reprpd1EEAg parsalodotal de este documento sin la aulorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA,

Revisado por: Aprobado por:
MTL GIOTECH

\7/‘7

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

DEL NORTE

(_ (511) 457 2237 / 989 349 903 = informes@mtigeotecniasac.com
o Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Pert

MTL GEOTECNIA % say [

3
=]

. Cédigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado ceMTL
Fecha 2210672021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C2§

TESIS INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD
Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"

AUTOR : Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
UBICACION Lima, Penit
Cantera “Trapiche o
Material : Agregado fino Ensayado por:  Mirella Flores
|N° Muestra : M-02 Fecha de ensayo:  08/12/2023 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2°)
Recipiente utilizado R1 (Pequeiio)
Punto N° P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 554 5.55 5.55
2 |Peso del Recipiente kg 1.28 1.28 1.28
3 |Peso de la Muestra kg 4.28 427 427
4 [Volumen del Molde m 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Cempactado kgim® 1542.03 1545.29 154565
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m”) 1544
L
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequerio)
Punto N° | P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 5.18 547 5.18
2 |Peso del Recipiente kg 128 128 1.28
3 [Peso de la Muestra kg 3.90 3.88 3.89
4 | Volumen del Molde m 0.00276 0.00276 0.00276
5 _[Peso Unitario Compactado kgim® 141268 1407.25 1410.87
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®) 1410

OBSERVACIONES: R
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
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9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Pert

v

MANAGEMENT
SYSTEMS

MTL GEOTECNIA |

0005

[ bdigo __|FORPRLAB-AGO0401]
LABORATORIO DE ENSAYO | CERTIFICADO DE ENSAYO evision | 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado | SOMIE
} Fecha 22i06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO,
LIMA-2024"
AUTORES : Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
UBICACION : Lima, Peri
Cantera ~Trapiche
Material Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra M-02 Fecha de ensayo: 09/12/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
Punto N° P-1
1 |Peso de Muestra Seca gr 48540
2 |Peso de fiola + Agua or 647.00
3 |Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua gr 961.10
4 |Peso de Muestra SSS ar 500.00
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) arice 260
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) grlcc 281
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) grice 283
11) | Absorcion % 177
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA $.8.5 grlec 2.69
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO gricc 2.61
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grico 2.83
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.77
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Efaborado por: = |Revlsado por: Aprobado por:
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

{. (511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Pert

LA

LABORATORIO DE

ENSAYO DE
| MATERIALES

[ Cédige FOR-PR-LAB-AG-001.01
CERTIFICADO DE ENSAYO | Revisian 3
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO F Aprobado | CC-MTL
| Fecha | 14/09/2021

Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

UKAS

= informes@mtigeotecniasac.com f
2
%

S6§

0005

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
[TEsis + "INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO D FIBROCEMENTO RECICUADO EN LA TRABAJABILIOAD ¥
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPGRCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO,
LIMA-2024"
AUTORES + Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Hurman Gustavo German
UBICACION : Lima, Peri)
|cantera  Tropiche
Material : Agregado Grueso Ensayado por: Mirella Flores
N Muestra :M-01 Fecha de ensayo: 07/12/2023

|

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO

c136 - J

STM

A) CONDICIONES DE ENSAYO:

Meétodo de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial humedo 55415 g Contenido de Humedad 038 %
Peso inicial seco 85203  gr. Tamafio méximo nominal k2
Médulo de finura 6.92
;ALLAS | _ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ~ ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm) fa) (%) Retenido Pasa Huso #6
2 50.00 a0 00 0.0 1000
112" 3750 0.0 00 00 100.0
1° 2450 00 00 00 100.0 100 100
314" 18.05 434.1 79 79 921 %0 100
2" 12,50 32855 595 874 328 20 5 |
£ 953 11212 203 877 123 ) 15
N°04. 478 6120 114 988 12 [ 5
N 08 228 300 05 99.3 07
N° 16 1.18 114 02 | s95 05
FONDO | 210 05 100.0 2.0

C€) CURVA GRANULOMETRICA:

F Curva Granulométrica
100
= ;
80
\\ \ 70
- N\ o
- AN : by
; e w
A\ ®
L] AN @
[ = b 10
100.00 1000 mao

TAMARO DE LAS PARTICULAS {mm)

OBSERVACIONES:
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

{. (511) 457 2237 / 989 349 903 informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perl
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0005

Cédigo | FORPR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado ce-mTL
Fecha 2210612021 |
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS “INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"

AUTORES : Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
UBICACION : Lima, Peri
Cantera Trapiche -~
Material - Agregado grueso Ensayado por:  Mirella Flores
|N° Muestra M-01 Fecha do ensayo: _ 08/12/2023
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29

A)  PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2%)

Recipiente utilizado R3 (Grande)

Punto N° P-1 l P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 32.26 3219 32.38
2 |Peso del Recipiente ka 9.80 9.80 9.80
3 |Peso de la Muestra kg 22486 2239 22.58
4 |Volumen del Molde m? 0.01385 0.01385 0.01395
5 |Peso Unitario Compactado kgim® 1610.04 1605.02 1618.64

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m® ) 1611

B) PESO UNITARIO SUELTO:

Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R3 (Grande)
{PumoNﬂ P-1 [ P-2 L P-2
1 |Peso de la Muestra + Recipiente ka 30.88 [ 30.78 30.75
2 | Peso del Recipiente kg 980 9.80 9.80
3 |Peso dela Muestra kg 21.08 20.99 2095
4 | Volumen del Molde e 0.01395 001395 0.01385
5_|Peso Unitario Compactado g’ 151111 1504.66 1501.79
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m°) 1506
OBSERVACIONES:
+ Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por: [Revisado por: [Aprobado por:
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UNIVERSIDAD
DA
DEL NORTE

ML GEOTECNIA

Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

L (511) 457 2237 / 989 349 903 2 informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com
‘ San Martin de Porres - Lima - Per(

. Codigo | FORPR-LAB-AG003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision | 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado. comTL
Fecha 22106/2021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

TESIS - INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO,
LIMA-2024"
AUTOR : Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
UBICACION : Lima, Perd
Cantera - Trapiche
Material : Agregado grueso Ensayado por:  Mirella Flores
N° Muestra M-01 Fecha de ensayo: 08/12/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
Punio N° ] P
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla or 2580.0
2 |Peso de la Muestra Satura Superficiaimente Seca o 41930
3 |Peso de la Muestra Seca ar 4167.0
4 |Peso especifico de Masa (SSS) grice 262
5 |Peso especifico de Masa (OD) aricc T 260
& |Peso especifico de Masa (Aparente) grfce 264
7) |Absorcién % 062
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA 5.5.5 grfec 2.62
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO grlec 2.60
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grice 2.64
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) ‘ 0.62
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

ST

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
L (511) 457 2237 / 989 349 903 = informes@mtlgeotecniasac.com i) i
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com — 0
=]
%,

San Martin de Porres - Lima - Perd | UKAS

QU ’ |

0005

Cédigo FOR-LAB-CO-001
LABEON*;ﬂ%RéCé DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA -
AUTORES : Rojas Mon Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
: "INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"
UBICACION __: Lima - Peri Fecha de disefio: __11/12/2023
DISENO PATRON - f'c 210 kglcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| \yon0 Fingza| UM NATURAL [ ABSGREIGN | P UNITARIOS. | P UNITARIO G
glce % % Kaim® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADQO FINO - ARENA 261 3.07 0.69 177 1410 1544
AGREGADO GRUESO - HUSO 6 2.60 6.92 0.38 0.62 1506 1611
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 344"
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
4 215
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADOC % 2.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kgim® 8.7 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2150 m'm®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm*
0353
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02795 mm® 0.647
Volumen absolute del Agregado grueso 0.3674 m'im’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 215 Lm®
AGREGADO FINO 729 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 955 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2268 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 734.5 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 959.0 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 1.08 79
AGREGADO GRUESO 0.24 23
10.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 225.2 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Kgim®
AGUA 225 Lisim®
AGREGADO FINO 735 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 959 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2287 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 11.05 Kg
AGUA 6.76 s
AGREGADO FINQ_ 22,04 Kg
AGREGADO GRUESO 28.77 Kg
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiumedo)
c 1.0 c 10
AF 199 AF 212
AG 260 AG 2.59
H2o 260 H2o 260
Revisado por: Aprobado por:
LR AN G B
i % QAM
MTL GEO SAQC
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

|
(. (511) 457 2237 / 989 349 903 = informes@mtigeotecniasac.com @ |
° Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com “
San Martin de Porres - Lima - Peri UKAS
MTL GEOTECNIA
faterial Testing Laboratory 0005

- Cédigo FOR-LAB-CO-001
gy CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA -
AUTORES : Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
: "INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"
UBICACION : Lima - Penit Fecha de disefio: _ 11/12/2023
DISENO PATRON - f'c 210 kglem?®
MATERIAL PESO ESPECIFICO| \yon o Fingza | HUM. NATURAL [ ABSORCION | P. UNITARIOS. | P UNITARIOC
glcc % % Kaim® Koim®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 261 3.07 0.69 177 1410 1544
AGREGADO GRUESO - HUSO 6 2.60 6.92 0.38 0.62 1506 1611
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANG MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
4 215
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kgim® 87 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 m’m®
Volumen absoluto del Agua 0.2150 mim®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m®
0353
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vplumen ahsoluip de) Agregad fino 02795 e’ 0547
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3674 mem’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 215 Ltm®
AGREGADO FINO 729 Kgfm®
AGREGADO GRUESO 955 Kgim®
TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cemento) 5526 Kg/m®
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1.5% del peso del cemento) 5,526 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2279 Kg/m®
=] CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINOG HUMEDO 7345 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 959.0 Kgim®
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 1.08 7.9
AGREGADO GRUESO 024 23
10.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 225.2 Lts/m’
F) GANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 225 Lisim*
AGREGADO FINO 735 Kg/m>
AGREGADO GRUESO 959 Kg/m®
TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cementa) 5526 Kg/m?>
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1 5% del peso del cemento) 5,526 Kg/m"
PESO DE MEZCLA 2298 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 it.)
CEMENTO 11.05 Kg
AGUA > 876 Lts
AGREGADQ FINO 22.04 Kg
AGREGADO GRUESO 2877 Kg
TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cemento) 165.8 9
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1,5% del peso del cemento) 165.8 9
PROPORCION EN PESO p3 {himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 1.0
AF 1.99 AF 2142
AG 260 AG 259
B2o e 26.0 H2o 26.0
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L. , .
T NOATE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
(. (511) 457 2237 / 989 349 903 informes@mtlgeotecniasac.com @
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com ‘
o 4 " 5 =)
San Martin de Porres - Lima - Perd %, UKAS |
7 J ol MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA SG
st E 0005
[Cédigo FOR-LAB-C0-001
EABDI a0 DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA -
AUTORES Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
: "INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 K6 CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"
UBICACION Lima - Perd Fecha de disefo: 11/12/2023
DISENO PATRON - f'c 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P.UNITARIO C.
glcc % % Ka/m® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 261 3.07 069 177 1410 1544
AGREGADO GRUESO - HUSO 6 2.60 6.92 0.38 062 1508 1611
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
4 AGUA 215
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
-] VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kg/m® 8.7 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mYm’
Volumen absoluto de! Agua 0.2150 mim’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim’
0.353
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absocluto del Agregado fino 0.2795 m’im’ 0.647
Volumen absoluto del Agregado grueso 0,3674 m’im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 215 Lvm®
AGREGADC FINO 729 Kg/m®
AGREGADC GRUESO 955 Kg/m®
TIRAS DE ALUMINIO (2.5% del peso del cemento) 9.210 Kg/m®
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (2.5% del peso del cemento) 9.210 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2287 Kg/m®
D) ‘CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7345 Kg/im®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 959.0 Kg/m®
E) ‘CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/im®
AGREGADO FINO 1.08 79
AGREGADO GRUESO 0.24 23
10.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 225.2 Lts/m”®
F) CCANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kaim®
AGUA 226 Ltsim®
AGREGADO FINO 735 Kaim®
AGREGADC GRUESO 959 Kgim®
TIRAS DE ALUMINIC (2.5% del peso del cemento) 9.210 Kgim®
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (2.5% del peso del cemento) 9.210 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2305 Kglma
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 11.05 Ka
AGUA 6.76 Lts
AGREGADOC FINO* 22.04 Kg
AGREGADO GRUESO 2877 Kg
TIRAS DE ALUMINIO (2.5% del peso del cemento) 2763 g
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (2.5% del peso del cemento) 2763 9
PROPORCION EN PESO p3 (htmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
Cc 1.0 c 1.0
AF 1.99 AF 212
AG 260 AG 259
H2o __ 260 H2o 26.0
Elaborado por: .~ T & C A/, Revisado por: Aprobado por:
N7 9
Y
=
= §
\¢
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
LABEONZ}:\:gRIID(é DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
RATLRIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado cC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : -
AUTORES : Rojas Mon Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
: "INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"
UBICACION : Lima - Perti Fecha de disefio: __11/12/2023
DISENO PATRON - f'c 210 kg/cm®
MATERIAL PESO ESPECIFICO] 1)  ringza| HUM- NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. [ P.UNITARIOC.
glee % % Kaim® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 261 3.07 0.69 1.77 1410 1544
AGREGADO GRUESO - HUSO & 260 6.92 0.38 0.62 1506 1611
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 374"
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
4 215
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kg/m® 8.7 Bis/m®
Volumen absolutc del cemento 0.1181 m’im®
Volumen absoluto del Agua 02150 m¥m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m®
0.353
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02795 mim* 0.647
Volumen absoluto del Agregado gruese 0.3674 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESC SECO
ENTO 368 Kgfm®
AGUA 215 Ltm®
AGREGADO FINO 729 Kg/m®
AGREGADC GRUESO 955 Kg/m®
TIRAS DE ALUMINIO (5% del peso del cemento) 18.420 Kg/m®
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (5% del peso del cemento) . 18.420 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2305 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 734.5 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 959.0 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 1.08 79
AGREGADO GRUESO 024 23
10.2
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 225.2 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESC HUMEDO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 225 Ltsim®
AGREGADO FINO 735 Kgfm®
AGREGADO GRUESO 959 Kg/m®
TIRAS DE ALUMINIO (5% del peso del cemento} 18.420 Kgim®
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (5% del peso def cementa) 18.420 Kgfm®
PESO DE MEZCLA 2324 Kalm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 11.05 Kg
AGUA 6.76 Lts
AGREGADO FINO, 2204 Kg
AGREGADO GRUESO 2877 Kg
TIRAS DE ALUMINIO (5% del peso del cemento) 552.6 g
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (5% del peso del cemento) 552.6 ]
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 10
AF 1.99 AF 212
AG 2560 AG 2.59
H2o 26.0 H2o 260
Aprobado por:
Aoy gagie
Wil Gk
CONTROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

San Martin de Porres - Lima - Pert

MTL GEOTECNIA

R informes@mtlgeotecniasac.com
@ www.milgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA ! Datos de faboratorio
AUTORES : Rojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
TESIS : "INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO,
LIMA-2024"
UBICACION Lima - Perd Fecha de mezcias:  11/12/2023
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
1.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 1.5%
POI VO DF 314 314
FIBROCEMENTO
RECICLADO
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
2.5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 2.5%
POLVO DE 3 3
FIBROCEMENTO
RECICLADO
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONGRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
5% TIRAS DE
ALUMINIO Y 5%
POLVODE -, 212 2112
FIBROCEMENTO
RECICLADO

‘OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso del Cono de Abrams X
* Prohibida la reproeduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: =~

BT

Revisado por:

Aprobado por:

oc

MTL GEOTHL SAC

WROL DE CALIDA

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Rojas Mori, A.; Contreras Huaman, G.

Pag.
186



Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de

UPN fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
UNIVERSIDAD
L NOTE compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de

1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

L (511) 457 2237 / 989 349 903 2 informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Peru

MANAGEMENT
SYSTEMS |

0005

G LA

CERTIFICADO DE ENSAYO o e
LABORATORIO DE ENSAYO DE A Revision X
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO T
I CINLINDRICO L T
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
“ASTM €29 NP 239,004
TESIS INFLUENC(A OE i R DE TIRAS DE ALUMINIO ¥ POLVO DE RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD ¥ ALa
O VCRETO F'C= 210 KG CM2 EN Ci DE 1.5%. 2.5% ¥ 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA-2024"
AUTORES Rojas Moni Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo Germsn
UBICACION Lima - Per)
Gantera Tragiche
Material Probetas de concrato de 10 om x 20 om Ensayado por;  Mireila Flores.
N* Muestra indicado . Focha de ensayo: __18/12/2023
ALA ]
ASTM C39 - NTP 339.034 1‘
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de mussta: Moldeado
Dosificacidn:
Resistencia de Diso: 210 igomz
Velocidad de carga. 255 igtemze
B8 ENSAYO DE COMPRESION:
UPSEREEN [N [ R I N N [ R (R -
DE ESPECIMEN VACIADD ROTURA oas | P | em N s woh kam2 tglen2 SRR
PATRON 1111212023 | 1811212028 7 20 | 785 | 141126 3 1.00 1797 210 855
PATRON 101212023 | 1811212028 7 20 | 785 | 132255 3 100 1684 210 802
PATRON 1111212023 | 18/12/2023 7 20 | 785 | 143574 3 100 1828 210 87.0
PATRON 111212023 | 181122023 7 20 | 785 | 140005 2 100 1783 210 849
15% TIRAS DE ALUMINIO Y
15% POLVO DE 111212023 | 18/12/2028 7 20 | 785 | 138883 3 100 1768 210 842
FIBROCEMENTO RECICLADO
15% TIRAS DE ALUMINIO Y
15% POLVO DE 11122023 | 18/12/2023 7 20 | 785 | 147347 3 100 187.6 210 89.3
FIBROCEMENTO RECICLADD
1.5% TIRAS DE ALUMINIO Y
1,5% POLVO DE 111212023 | 1811212023 7 20 | 785 | 140005 3 1.00 1783 210 849
FIBROCEMENTO RECICLADO
15% TIRAS DE ALUMINIO Y
15% POLVO O 11112/2023 | 18/12/2023 i 20| 785 | 139903 2 1.00 1784 210 848
FIBROCEMENTO RECICLADO
2.5% TIRAS DE ALUMINIO Y
5% POLVO DE 111202023 | 180122023 7 20 | 785 | 142452 2 100 181.4 210 864
FIBROCEMENTO RECICLADO
2.5% TIRAS DE ALUMINIO Y
% POLVO DE 171212023 | 18/1212023 7 20| 785 | 15275.1 2 100 1945 210 28
FIBROCEMENTO RECICLADO
25% TIRAS DE ALUMINIC Y
25% POLVO DE 11/12/2023 | 18/12/2023 7 20 | 785 | 148060 3 1.00 188.5 210 89.8
FIBROCEMENTO RECICLADO
25% TIRAS DE ALUMINIO Y
25% POLVO DE 111122023 | 18112/2023 7 20 | 785 | 145205 3 100 1849 210 80
FIBROCEMENTQ RECICUADO
5% TIRAS DE ALUMINIO ¥ 5%
POLVODE FBROGEIENTO | 11/12/2023 | 18/1212023 7 20 | 785 | 148978 3 100 1897 210 903
RECICLADO
5% TIRAS DE ALUMINIO Y 5% )
POLYODE FBROCEMENTO. | 11/1212023 | 18/12/2023 7 20| 785 | 140617 3 100 1790 210 853
RECKLADO
5% TIRAS DE ALUMINIO Y 5%
POLVO DEFIBROGEVENTO | 11/12/2023 | 181212023 7 20 | 785 | 147041 3 100 1872 210 892
RECICLADO
5% TIRAS DE ALUMINIO ¥ 5%
POLVO OE FISROCEMENTO. | 11/12/2023 | 1811212023 7 20 | 785 | 145511 3 100 1853 210 82
RECICLADO
MODOSITIPOS m B
DEFALLA
Modo 1 Modo 2 | Modo3 | Modo 4 Modo 5 Modo§
OBSERVACIONES:
* Prohiida a on escet de MTL GEOTECNIA

[Rovisado por:

MTL GEDTELNIS

SAC

ONTROL D

E CALISAD

Giiuer Garcia Guzman
INCENIERD CiviL

s D B NS 286744
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.

SOACERIECy
£
L (611) 457 2237 / 989 349 903 = informes@mtigeotecniasac.com 4 K @
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com . [
San Martin de Porres - Lima - Perd ?@ | UKAS
7 _SGY [ e
¥ 0005

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

RES!

CERTIFICADO DE ENSAYO

FOR-LAB-CON0UT.01
B
ISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO

comTL

CINLINDRICO Pl P
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTH C38 - NTP 335,094
TESIS NFLUENGIA OE TIRAS DE ALUMINIO ¥ FOLVO DE ABO EN LA TRABAJABILIOAD Y AR
EL 210 KG CM2 EN DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA-2024"

AUTORES Rojas Mon Andy Cristopher y Contrarss Humsn Guslava German
UBICACION Lima - Perd
Cantera Trapiche B
Materlal Probetss de concreto de 10 ¢ x 20 6m Ensayado por:  Mirela Fiores
e Muestrs Indicado . Focha do ensayo: 281272023
ALA
ASTM C39 - NTP 339.034
) INFORMACION GENERAL:

Tipo de muestra: Moldeado

Dosificacton: -

Resistencia de Disefio: 210 kgiiem2

Velocidad de cargs: 255 kgtem2s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
T 7
ICENTIFICACION FECHADE FECKADE oaoen |, | Aken | BEER | wedosens [ o ESFUERZO Fe Dieiy .
DE ESPECMEX VAGADO ROTURA oas m2 Wt a8 1uD) haiem2 Kplem2 e
PATRON 1111212023 | 25/1212023 14 20 | 785 | 170608 3 1.00 2173 210 1035
PATRON 1171212023 | 25/122023 14 20 | 785 | 167843 3 1.00 2137 210 101.8
PATRON 1171212023 | 251212023 14 20 | 785 | 173553 3 1.00 210 210 105.2
PATRON 111212023 | 251212023 14 20| 785 | 163866 3 1.00 2086 210 99.4
1.5% TIRAS DE ALUMINIO Y
POLVO DE 1122023 | 2512/2023 14 20 | 785 | 172227 3 1.00 2193 210 104.4
FIBROCEMENTO RECICLADG
1.5% TIRAS DE ALUMINIO Y
15% POLVO DE 111212023 | 251212023 14 20 | 785 | 170800 3 100 215 210 1036
FIBROCEMENTO RECICLADO |
1.5% TIRAS DE ALUMINIO Y |
1.5% POLVO DE 1111202023 | 25/12/2023 14 20 | 785 | 174177 3 1.00 2225 210 1080
FIBROCEMENTO RECICLADO
15% TIRAS DE ALUMINIO Y
15% POLVO DE 11122023 | 25112/2023 14 20 | 785 | 177224 2 1.00 2258 210 107.5
FIBROCEMENTO RECICLADO
25% TIRAS DE ALUMINIO Y
VO OE 1111212023 | 251122023 14 20 | 785 | 187421 3 1.00 2386 210 1138
FIBROCEMENTO RECICLADD
25% TIRAS DE ALUMINIC Y
2.5% POLVO DE 111122023 | 25/12i2023 14 2.0 | 785 | 17916.1 3 1.00 2281 210 1086
FIBROCEMENTO RECICLADD
25% TIRAS DE ALUMINIO Y
2.5% POLYO DE 11/12/2023 | 25/12/2023 14 20 | 785 | 176612 3 1.00 2248 210 1071
FIBROCEMENTO RECICLADO
25% TIRAS DE ALUMINIO Y
25% POLVO DE 1112/2023 | 2512/2023 14 20| 785 | 183342 2 1.00 2034 210 1.2
FIBROCEMENTO RECICLADO
5% TIRAS OE ALUMINIO Y 5%
POLVODE FIBROCEMENTO | 11/12/2023 | 2511212023 14 20 | 785 | 177224 3 1.00 2258 210 107.5
5% TIRAS DE ALUMINIO ¥ 5% -
POLVO OF FIBROCEMENTO | 11/12/2023 | 251212023 14 20| 785 | 171616 3 1.00 2185 210 104.1
RECICLADO
5% TIRAS DE ALUMINIO Y 5%
POLVO DE FIBROCEMENTO | 11/12/2023 | 25/12/2023 1 20| 785 | 1791641 3 1.00 2281 210 1086
RECKCLADO |
5% TIRAS DE ALUMINIO Y 5% |
POLVO DE FIBROCEMENTO. | 11/12/2023 | 25112/2023 14 20| 785 ‘ 18089.5 3 1.00 2303 210 108.7
TS
MODOS/TIPOS
DE FALLA
Modo 1

OBSERVACIONES:

autorizacién escrita del Aves de Caldad da MTL GEOTECNIA,

Elaborado pore, £ O | E A~

Revisado por: [Aprobado por:
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Influencia de incorporacién de tiras de aluminio y polvo de
fibrocemento reciclado en la trabajabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 en proporciones de
1.5%, 2.5% y 5% del peso del cemento, Lima-2024.
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MANAGEMENT
SYSTEMS

S6y

0005

CERTIFICADO DE ENSAYO CEET FORIABLON OO
LABORATORIO DE ENSAYO DE < Ravisitn 3
o RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO F I e
CINLINDRICO s R
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
“ASTM 238 - NTP 335034
TESTS WFLGENGIA DE OE TIRAS DE ALUMINO ¥ POLVD DE RECICLADG EN LA TRABAABIIOAD Y T
RESIO 210 KG CM2 EN PRt " DE 1.5%, 25% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA-2024*
autores Rojaz o Andy Crstopher y Controras Human Gustavo Gemman
UBICACION Lima - Pert
Tantera Traphe
Material Probstas de concrto de 10 ¢m x 20 cm Enssyado por:  Mrella Flores |
N Muestrs - indicaso Focha do ensayo: 06012024 _|
ALA
ASTH C39 - NTP 339.034 B
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo do mussire Moideado
Dosifcacisn, -
Resistencia do Disafo 210 w2
Velocided de carg 2855 gtemas
8 ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICAGION £CHAD! [ £ o] -
oe Especmen freon i B e e O B I = | e
PATRON 1111212023 | 8/01/2024 | 28 | 20| 785 19619.0 3 1.00 2498 210 119.0
- T
PATRON 111212023 | 8/01/2024 28 20 | 785 193845 3 1.00 2488 210 "5
PATRON 1112/2023 | 8/01/2024 28 20| 785 187414 3 1.00 2514 210 197
PATRON 111122023 |  8/01/2024 il 2.0 | 785 | 20057.5 3 1.00 2554 210 1216
15% TIRAS DE ALUMINIO Y
155 POLVO DE 1112/2023 |  8/01/2024 2 20 | 785 | 207815 3 1.00 2646 210 1260
FIBROCEMENTO RECICLADO
15% TIRAS DE ALUINO Y
15% POLVO DE 1122023 | si012024 | 28 | 2.0 | 785 | 200752 3 100 274 210 1272
FIRRDGFAENTO REICI AN
15% TIRAS DE ALUMINIO Y
15% POLVO OF 1122023 | 8012024 | 28 | 20 | 785 | 203124 2 1.00 2586 210 1232
FIBROCEMENTO RECICLADO
5% TIRAS DE ALUMING Y
15% POLVO DE 11112/2023 | 810172024 28 20| 785 | 210076 2 1.00 2688 210 1219 ‘
FIBROGEMENTO REGICLADO
25% TIRAS DE ALUMINIO Y
LVO DE 11112/2023 | 810172024 28 20 | 785 | 218012 3 1.00 278 210 1322
FIBROCEMENTO RECICLADO
25% TIRAS DE ALUMINIO Y
25% POLVO DE 11122023 | sot202¢ | 28 | 2.0 | 785 | 210262 2 1.00 %77 210 1215
FIBROCEMENTO RECICLADO
25% TRAS DE ALUMNO Y
2.5% POLVO DE 11/12/2023 | 8/01/2024 2% 2.0 | 785 | 217094 3 1.00 2764 210 1316
FIBROCENENTO REGICLADO
25% TRAS DE ALUMINQ Y |
28% POLVO DE 111212023 | 8/01/2024 2 20| 785 | 206795 3 1.00 2633 210 1254
FIBROCEMENTO RECICLADO |
5% TIRAS DE ALLRINIO Y 5%
POLYO DE FIBROCEMENTO. | 11/12/2023 | 8/01/2024 28 20 | 785 | 184464 3 1.00 23489 210 s
RECIOLADO
5% TIRAS OE ALUMINIO Y 5% .
POLVO DE FIBROCEMENTO | 11/12/2023 | 8/01/2024 28 20| 785 | 18844.1 3 1.00 2309 210 1143
RECICLADO
5% TIRAS DE ALUMINIO Y 5%
POLVO DE FIBROCEMENTO | 11/12/2023 | 8/01/2024 28 20| 785 192213 3 1.00 2047 210 1185
5% TIRAS DE ALUAINIO Y 5%
POLVO DE FIBRCCEMENTG | 11/12/2023 | 8/01/2024 28 20| 785 189256 3 1.00 2410 210 1147
MODOS/TIPOS i ““
DE FALLA { il
Wodo 1 Modo2 Modo3
Ar MTL GEOTECNIA.

Aprobado por:
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[Codigo FOR-LAB-CO-001
el b CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA -
AUTORES ojas Mori Andy Cristopher y Contreras Human Gustavo German
"INFLUENCIA DE INCORPORACION DE TIRAS DE ALUMINIO Y POLVO DE FIBROCEMENTO RECICLADO EN LA TRABAJABILIDAD Y
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG CM2 EN PROPORCIONES DE 1.5%, 2.5% Y 5% DEL PESO DEL
CEMENTO, LIMA-2024"
UBICACION ___:Lima - Pery Fecha de disefio:  11/12/2023
DISENO PATRON - f'c 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ \opuLo Fingza| HUM NATURAL [ ABSORCION | P.UNITARICS. | P.UNITARIOC
glec % % Kg/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 261 3.07 069 1.77 1410 1544
AGREGADO GRUESO - HUSO 6 260 6.92 0.38 0.62 1506 1611
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.58
4 AGUA 215
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B} ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kg/m® 8.7 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 m’/m’
Volumen absoluto del Agua 02150 miim’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m/m’
0.353
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2795 mm® 0.647
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3674 mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 268 Kg/im®
AGUA 215 Lvm
AGREGADO FINO 729 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 955 Kg/m®
TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cemento) 5.526 Kg/m®
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1.5% del peso del cemento) 5526 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2279 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7345 Kgim®
AGREGADO GRUESC HUMEDO 959.0 Ka/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 1.08 7.9
AGREGADO GRUESO 0.24 23
102
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2252 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 225 Lis/m®
AGREGADO FINO 736 Kgim®
AGREGADO GRUESO 959 Kgim®
TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cemento) 5.526 Kgim®
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1.5% del peso del cemento) 5526 Kg/m'*
PESO DE MEZCLA 2298 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 11.08 Kg
AGUA % 6.76 Lts
AGREGADO FINO 22,04 Ka
AGREGADO GRUESQ 28.77 Kg
TIRAS DE ALUMINIO (1.5% del peso del cemento) 165.8 g
POLVO FIBROCEMENTO RECICLADO (1.5% del peso del cemento) 165.8 g
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 G 10
AF 199 AF 212
AG 2560 AG 259
Hzo——— 26.0 H2o 26.0
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