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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es el disefio de concretos celulares de diferentes
densidades con materiales que pueden ser encontrados en la region de Pasco. Se presenta
al concreto celular como un concreto ligero con aditivo plastificante y espumante con
diferentes aplicaciones dependiendo de su densidad y esfuerzo a compresion. Ante la
necesidad de mejorar la resistencia del concreto celular, evitando que sea un material
excesivamente quebradizo y haciéndolo mas resistente a las fisuras por retraccion
plastica, se ha recurrido al uso de fibras de acero. Esto ha llevado a investigar las
implicaciones de su incorporacion, planteando la pregunta general: ; Como mejoraria las
propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco
2023?

En el desarrollo de esta investigacion, se formularon disefios de mezcla de
concreto celular basados en los parametros del método ACI 211. Se realizaron pruebas
para evaluar la resistencia a la compresion, traccion y flexion a los 7, 14 y 28 dias de
curado. Los resultados obtenidos indican que al incrementar el contenido de fibras de
acero en un 1.5%, la resistencia a la compresion del concreto celular mejora
minimamente en un 2% respecto al concreto general, alcanzando una resistencia
promedio de 179.80 kg/cm2. En cuanto a la resistencia a la traccion, se observo un
aumento del 8.17% en comparacion con el concreto general, logrando una resistencia a
la traccién de 28.94 kg/cmz. Finalmente, al agregar un 1.5% de fibras de acero, el médulo
de rotura del concreto alcanz6 los 41.02 kg/cm?2 a los 28 dias de curado, lo que representa

un incremento del 8.13% respecto al concreto general.

Palabras clave: concreto celular, fibras de acero, densidad, trabajabilidad,

espumay resistencia.



ABSTRACT

The objective of the research is the design of cellular concrete of different
densities with materials that can be found in the Pasco region. Cellular concrete is
presented as a lightweight concrete with plasticizing and foaming admixture with
different applications depending on its density and compressive strength. Given the need
to improve the strength of cellular concrete, preventing it from being excessively brittle
and making it more resistant to plastic shrinkage cracking, the use of steel fibers has been
resorted to. This has led to investigate the implications of its incorporation, posing the
general question: How would it improve the mechanical properties of non-structural
cellular concrete with steel fibers, Pasco 2023?

In the development of this research, cellular concrete mix designs were
formulated based on the parameters of the ACI 211 method. Tests were carried out to
evaluate the compressive, tensile and flexural strength at 7, 14 and 28 days of curing. The
results obtained indicate that by increasing the steel fiber content by 1.5%, the
compressive strength of cellular concrete improves minimally by 2% with respect to
general concrete, reaching an average strength of 179.80 kg/cmz2. As for the tensile
strength, an increase of 8.17% was observed compared to the general concrete, achieving
a tensile strength of 28.94 kg/cmz2. Finally, by adding 1.5% of steel fibers, the modulus
of rupture of the concrete reached 41.02 kg/cm2 at 28 days of curing, which represents
an increase of 8.13% compared to the general concrete.

Keywords: cellular concrete, steel fibers, density, workability, foam and

strength.



INTRODUCCION

Una de las soluciones mas eficientes e innovadoras en la actualidad para la
construccién de edificios, orientada a reducir el peso de las estructuras, es el uso de
concreto celular. Los materiales utilizados en la fabricacion de este tipo de concreto estan
en constante evolucién, buscando alternativas novedosas y Utiles que aporten
caracteristicas distintivas durante su aplicacion, tales como ligereza, trabajabilidad y
propiedades térmicas. Esto permite un mejor desempefio de la estructura frente a agentes
externos. Entre estas alternativas innovadoras se encuentra el concreto celular con
adicion de fibras de acero. Ademas, las edificaciones construidas con concreto celular
mantienen un microclima agradable en su interior. Gracias a sus propiedades como
aislante térmico, se minimizan las pérdidas de calor en invierno y se conserva un
ambiente fresco durante el verano. Las paredes de concreto celular son resistentes a la
humedad exterior y permiten la ventilacion de los vapores generados dentro del edificio,
contribuyendo a un equilibrio en la humedad relativa del ambiente. En comparacion con
el concreto tradicional, la estructura aireada del concreto celular ofrece una ventaja
significativa al actuar como un excelente aislante, que no se deteriora con el tiempo, a
diferencia de las fibras minerales o el teknopor. (Zamora Terrones, 2015)

El uso de concreto celular ha cobrado relevancia en la construccion,
especialmente en viviendas populares de bajo costo, para abordar el déficit habitacional.
La implementacion del sistema de muros de concreto celular asegura un mejor confort
ambiental en términos de propiedades térmicas y acuUsticas, ademas de reducir los
tiempos de construccion y generar ahorros en comparacion con los sistemas
convencionales.

La decision de utilizar concreto celular se basa principalmente en un enfoque

claro hacia la disminucion del peso especifico del material utilizado en los tabiques,



garantizando asi una resistencia minima requerida. También se considera la facilidad para
obtener los aditivos necesarios para su elaboracion y se opta por bloques prefabricados
debido a que el proceso de curado es riguroso, buscando asi la maxima efectividad
durante la ejecucidon de la obra (Izquierdo Cardenas & Ortega Rivera, 2017)

La presente investigacion se ha estructurado en cuatro capitulos:

Capitulo I: Este capitulo aborda el planteamiento del problema, donde se
presenta una descripcion detallada del mismo, la formulacién del problema, asi como los
objetivos generales y especificos. También incluye la justificacion de la investigacion y
sus delimitaciones.

Capitulo I1: En este capitulo se desarrolla el Marco Teorico, que abarca los
antecedentes de la investigacion tanto a nivel internacional como nacional. Se exploran
las bases tedricas del concreto y sus componentes, incluyendo el cemento, los agregados,
el agua y los aditivos. Ademas, se detalla el procedimiento para el disefio de mezclas y
se analizan las propiedades mecanicas de los especimenes de concreto. También se
definen las hipétesis generales y especificas, junto con la identificacion de las variables
involucradas.

Capitulo 111: Este capitulo describe la metodologia empleada en el estudio,
incluyendo el disefio del mismo, la poblacién objeto de estudio y la muestra seleccionada.
Se detallan las técnicas y el equipo utilizados para la recopilacion de datos, asi como el
marco metodologico que ilustra el procesamiento y andlisis de los datos obtenidos en los
ensayos clinicos.

Capitulo 1V: En este Gltimo capitulo se presentan los resultados de la
investigacion relacionados con varios tratamientos aplicados al concreto, organizados en

tablas y gréaficos. Se incluye un andlisis y explicaciones para cada uno de los resultados

Vi



obtenidos, asi como una discusion que compara estos hallazgos con otros resultados
relevantes de la investigacion.
Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones de esta

investigacion, asi como la bibliografia consultada y los anexos correspondientes.

vii
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

En el &mbito de la construccién a nivel nacional, garantizar una vida Gtil
prolongada para los edificios y diversas obras ha sido un desafio constante.
Factores como el envejecimiento prematuro de las estructuras, técnicas
constructivas deficientes, condiciones climaticas adversas y el uso de aridos que
no cumplen con las especificaciones técnicas son algunas de las principales
causas. En respuesta a estas dificultades, se han desarrollado y aplicado diversos
aditivos en el concreto, buscando modificar sus propiedades segin sea necesario
y optimizar su desempefio durante las etapas de construccién. El concreto, una
mezcla de cemento, agregados finos, agregados gruesos y agua, adquiere su
resistencia mediante una reaccion quimica entre el agua y el cemento.
Actualmente, el uso de materiales adicionales en el concreto se ha convertido en
una practica cada vez mas frecuente, ya que estos aditivos permiten alcanzar

propiedades que serian dificiles o poco econdmicas de obtener por otros métodos.



El concreto celular no estructural ha demostrado ser una alternativa
innovadora en la industria de la construccién gracias a sus propiedades como la
ligereza y el aislamiento térmico y acustico, lo que lo hace ideal para aplicaciones
no estructurales, como divisiones internas y paneles de relleno. Sin embargo, uno
de sus principales desafios es su limitada resistencia mecanica, especialmente en
compresion y traccion, lo que restringe su uso en aplicaciones de mayor exigencia
técnica. (Pacheco Tinoco, 2018)

Esta limitacion se vuelve particularmente critica en regiones como Pasco,
donde las condiciones ambientales, como las bajas temperaturas y la altitud,
influyen significativamente en el comportamiento de los materiales de
construccién. A pesar de que se han realizado estudios sobre aditivos y refuerzos
en concretos convencionales, como el uso de fibras de acero, su integracion con
concreto celular no estructural sigue siendo un campo poco explorado. Las fibras
de acero tienen el potencial de mejorar las propiedades mecanicas al redistribuir
esfuerzos y aumentar la resistencia al agrietamiento, pero su efectividad en este
tipo de concreto requiere investigacion especifica. (HOLCIM, s. f.)

Esta problematica plantea un desafio para la ingenieria civil, que busca
materiales mas ligeros, duraderos y sostenibles, adecuados para los contextos
locales de construccion. Por lo tanto, surge la necesidad de evaluar como las
fibras de acero pueden optimizar las propiedades mecanicas del concreto celular
no estructural en un contexto como el de Pasco, donde las caracteristicas locales

demandan soluciones técnicas adaptadas.



1.2.

Delimitacion de la investigacion
Esta investigacion estd determinada en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, en
el distrito de Chaupimarca de la Provincia de Pasco de la region Pasco.
1.2.1. Delimitacion espacial
a) Ubicacion
El distrito de Chaupimarca se encuentra ubicado en el departamento
de Pasco, con una altitud de 4,373 m.s.n.m. y con un area de 1 500
hectéreas.
b) Coordenadas geogréficas
= Latitud: 10° 41' 01" Sur
= Longitud: 76° 15' 24" Oeste
c) Distritos que limitan
= Norte: Distrito de Yanacancha y Santa Ana de Tusi
= Sur: Distrito de Simon Bolivar y Vicco
= Este: Distrito de Yanacancha
= Qeste: Distrito de Simon Bolivar

Figura 1 Mapa provincial de Pasco

OXAPAMPA
DANIEL ALCIDES CARRION
SAN FRANCISCO OFF AS E YARUSYACA! m
- PAUCARTAMBO

Fuente: Google Maps



1.2.2. Delimitacion temporal

El estudio se llevo a cabo durante los meses de agosto, setiembre y octubre
del afio 2023, enfocandose en un periodo de analisis y experimentacion que
abarca desde la recoleccion de datos iniciales hasta la validacion de los resultados
obtenidos mediante pruebas mecanicas especificas en laboratorio.
1.2.3. Delimitacion conceptual

El enfoque principal fue el concreto celular no estructural reforzado con
fibras de acero. Se analizardn propiedades mecanicas especificas como la
resistencia a la compresion, la traccion y la ductilidad, dejando fuera otras
propiedades, como el aislamiento térmico o acustico, que, aunque relevantes, no
son el objetivo de este estudio.
1.2.4. Delimitacion metodologica

El método de investigacion sera experimental. Se realizaron mezclas
controladas de concreto celular no estructural con diferentes proporciones de
fibras de acero para evaluar sus efectos en las propiedades mecéanicas. Las
pruebas incluirdn ensayos de compresion y traccion, siguiendo normas
internacionales como ASTM y NTP.
1.2.5. Delimitacion econdémica

El alcance econdmico se ajustd a los recursos disponibles para el
desarrollo de pruebas de laboratorio, adquisicion de materiales (fibras de acero,
cemento, agentes espumantes) y analisis de resultados. No se consideraran costos
de implementacion a escala industrial.
1.2.6. Delimitacion técnica

Se trabajo con fibras de acero de dimensiones y caracteristicas especificas

disponibles en el mercado local. Las proporciones de fibras se limitaron rangos



1.3.

1.4.

establecidos en investigaciones previas y se aplicaron Unicamente a mezclas de
concreto celular no estructural.
1.2.7. Delimitacion social
Aunque los resultados del estudio pueden beneficiar a diversos sectores
de la construccidn, el trabajo se centrd en evaluar su viabilidad técnica, sin
considerar impactos sociales 0 econdmicos a largo plazo en la region de Pasco.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Como mejoraria las propiedades mecéanicas del concreto celular no
estructural con fibras de acero, Pasco 2023?
1.3.2. Problemas especificos
a. ¢Cual es el efecto de la resistencia a la compresion del concreto
celular no estructural con fibra de acero, Pasco 2023?
b. ¢Cual es el efecto de la resistencia a la flexion del concreto celular no
estructural con fibra de acero, Pasco 2023?
c. ¢Cual es el efecto de las propiedades fisicas del concreto celular no
estructural con fibra de acero, Pasco 2023?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general
Mejorar las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con
fibra de acero, Pasco 2023.
1.4.2. Obijetivos especificos
a. Efectuar la resistencia a la compresion del concreto celular no

estructural con fibra de acero, Pasco 2023.



1.5.

b. Efectuar la resistencia a la flexion del concreto celular no estructural
con fibra de acero, Pasco 2023.
c. Efectuar las propiedades fisicas del concreto celular no estructural
con fibra de acero, Pasco 2023.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion teorica

Esta investigacion se basa en teorias relacionadas con la mecanica de
materiales y el disefio de concretos ligeros. El concreto celular no estructural,
reconocido por su ligereza y aislacion, enfrenta limitaciones en resistencia
mecanica que restringen su aplicabilidad en obras constructivas. Las fibras de
acero, como refuerzo, son conocidas por mejorar la ductilidad, resistencia a la
traccion y capacidad de absorcion de energia en materiales compuestos. Esta
investigacion profundizara en los principios teéricos que explican la interaccion
entre las fibras y la matriz cementicia, contribuyendo al desarrollo de nuevas
teorias sobre el comportamiento de concretos ligeros reforzados.
1.5.2. Justificacidn préactica

En regiones como Pasco, donde las condiciones climaticas son extremas
y afectan significativamente a los materiales de construccion, es crucial
desarrollar soluciones técnicas adaptadas. El estudio proporcionara un disefio de
mezcla optimizado que permita a los constructores locales emplear concreto
celular reforzado, aumentando la vida Gtil de las estructuras. Este tipo de material
puede aplicarse en elementos no estructurales como tabiques, paneles de relleno
y elementos prefabricados, con beneficios en términos de ligereza, manejabilidad

y resistencia.



1.5.3. Justificacion economica

La optimizacion de las propiedades del concreto celular con fibras de
acero podria generar ahorros significativos en el transporte y manipulacion,
gracias a su menor peso en comparacion con concretos convencionales. Ademas,
al aumentar la durabilidad y resistencia del material, se reduciran los costos de
mantenimiento y reparacion en obras no estructurales. Esto puede tener un
impacto positivo en proyectos constructivos de bajo presupuesto, especialmente
en comunidades rurales y urbanas de Pasco, donde los recursos financieros suelen
ser limitados.
1.5.4. Justificacién metodoldgica

El enfoque experimental de esta tesis permite generar datos precisos y
reproducibles sobre el comportamiento del concreto celular reforzado. Al
emplear ensayos normalizados, como pruebas de compresion (ASTM C39) y
traccion indirecta (ASTM C496), se garantizard la validez de los resultados.
Ademas, los métodos de comparacion entre mezclas con diferentes proporciones
de fibras de acero aportaran una metodologia aplicable a investigaciones futuras
en el area de concretos ligeros y sostenibles.
1.5.5. Justificacion medioambiental

El uso de concreto celular implica una menor demanda de materiales
pesados y una reduccién en las emisiones de carbono asociadas con su
produccidn, transporte y colocacion. Incorporar fibras de acero como refuerzo no
solo mejora las propiedades del material, sino que también contribuye a la
sostenibilidad al extender la vida util de las estructuras y reducir la generacion de

residuos constructivos. Este enfoque es especialmente relevante en un contexto



de cambio climatico y busca fomentar practicas constructivas mas respetuosas
con el medio ambiente.
1.5.6. Justificacion investigativa

La investigacion sobre el uso de fibras de acero en concretos ligeros es un
campo en crecimiento, pero con areas aun por explorar, especialmente en
regiones de alta altitud y condiciones extremas como Pasco. Este estudio
contribuird al conocimiento cientifico al ofrecer nuevos datos sobre el
comportamiento de concretos celulares en estas condiciones especificas,
sirviendo como referencia para investigaciones futuras y para el desarrollo de
normativas técnicas adaptadas al contexto local.
1.5.7. Justificacién practica

El desarrollo de concretos celulares mas resistentes y econémicos podria
beneficiar directamente a comunidades con acceso limitado a materiales
constructivos tradicionales. En regiones como Pasco, donde las viviendas y
edificaciones enfrentan condiciones adversas, este material puede ofrecer una
alternativa accesible para mejorar la calidad de las construcciones. Ademas,
fomenta la transferencia tecnolégica y el empleo de soluciones locales adaptadas
a las necesidades especificas de la poblacion.
1.5.8. Justificacion climética

El concreto celular reforzado puede ser especialmente relevante en zonas
con condiciones extremas, como lluvias intensas, bajas temperaturas y altas
altitudes. Este tipo de material tiene el potencial de mejorar la resiliencia de las
construcciones frente a eventos climaticos adversos, ayudando a mitigar los

efectos del cambio climético en la infraestructura local.



1.6.

Limitaciones de la investigacion

En el proceso de realizacion de este tema de investigacion, me he
encontrado con dificultades, pero traté de superarlas y puedo presentar los
resultados:
» Financiacion econdémica para investigacion y compra de material.
» Los aditivos de biopolimeros no son faciles de encontrar ya que no hay

mucha demanda en Pasco.

» Directorio especializado porque la UNDAC no brinda servicios de posgrado.

» No hemos encontrado un laboratorio acreditado por INACAL en Pasco.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales
> El tesista (Arbito Contreras, 2016) en su tesis “Concreto celular para
uso estructural”, obtuvo como conclusion que la incorporacion de un
agente espumante en la mezcla de concreto reduce significativamente
su densidad en cualquier etapa de endurecimiento, lo cual se debe a
la formacion de burbujas microscopicas dentro del material,
confirmando los resultados esperados. Ademas, se evidencia que, al
aumentar la proporcion del agente espumante, la resistencia a la
compresion disminuye en comparacién con el concreto convencional.
Este tipo de concreto celular, con la inclusion del agente espumante,
se presenta como una opcion viable para elementos no estructurales,
como paneles divisorios y materiales de relleno. También se puede
emplear en construcciones de pequefia escala, como viviendas de

hasta dos niveles o en proyectos de vivienda social.
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>

“Correlacion entre las propiedades mecanicas del concreto reforzado
con fibras de acero”, (Julian et al., 2013) El estudio evalud las
propiedades mecanicas y el desempefio a flexion de un concreto
reforzado con fibras de acero (CRF A) mediante ensayos en 128
especimenes, incluyendo cilindros y vigas. Se observo que, al
aumentar la proporcion de fibras, la resistencia a compresion
disminuye hasta un valor constante (fc/fco=0.87fc/fco =
0.87fc/fco=0.87), mientras que la capacidad de deformacién y la
ductilidad mejoran, acompafiado por una reduccion en el médulo de
elasticidad. Este comportamiento se atribuye a la sustitucion de
agregado grueso por fibras y al aumento de aire en la mezcla, lo que
afecta la adherencia matriz-fibra. En el ensayo de compresion
diametral, la resistencia a tension indirecta aumenta con la cantidad
de fibras. La prueba de flexion destacdé como representativa,
mostrando que las fibras incrementan la capacidad de absorcion de
energia (tenacidad) y la deformacion después del agrietamiento
inicial. Un producto Vfx(If/df) Vf \times (If / df) Vx(If/df) superior
a 50 indica una mejor interaccién entre matriz y fibra.

En la tesis “Andlisis del comportamiento a cortante de concretos de
21MPA y 44MPA reforzado con fibras de acero” de (Avila Sarmiento
& Buriticd Rincén, 2016), concluye que la dosificacion optima de
fibras de acero es del 1.5%, pues el incremento en la resistencia al
corte fue el mas representativo con valores del 155% (Fibra 65/60) y
242% (Fibra 80/60) para concretos de 21Mpa y del 172% (Fibras

65/60) y 180% (Fibra 80/60) para concretos de 44Mpa respecto a la
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resistencia al corte de las probetas sin fibras. La Fibra de Acero 80/60
presento un mejor comportamiento al corte que la Fibra de Acero
65/60, debido a que el resultado se ve mas influenciado por la
cantidad de unidades de fibras que por el didmetro de la misma. Las
fibras de acero presentan un mejor comportamiento al corte en
concretos de alta resistencia (44Mpa). Las fibras de acero producen
que las fallas fragiles, comunes en concretos de alta resistencia, se
presenten de manera ductil.

> Segun la tesis “Disefio de mezcla de un concreto celular de baja
densidad utilizando residuos de cantera”, (Huertas Cobos, 2021),
concluye que la caracterizacion de los materiales fue clave en el
disefio de la mezcla, permitiendo seleccionar una proporcion
adecuada de agregados: 70% grava de ¥4’ y 30% arena filler. Aunque
la grava presentd un mayor porcentaje de absorcién (9.2%)
comparado con la arena (6.2%), esta proporcion funciond
satisfactoriamente en los ensayos. El disefio resultd en un concreto
celular de baja densidad y baja resistencia controlada, adecuado como
material de relleno en infraestructura vial. Las densidades obtenidas
clasifican esta mezcla como concreto celular de baja resistencia, ideal
para evitar sobrecostos en caso de excavaciones, ya que Sus
resistencias no aumentaron significativamente.

2.1.2. Antecedentes nacionales

» Para la tesis “Disefio de concreto celular para diferentes densidades,

andlisis de sus propiedades y sus aplicaciones” (Lazo Arraya, 2017),

Se evalu6 que el costo de tres dosificaciones de concreto celular
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diferentes densidades los resultados en el disefio A para densidades

de 1800 kg/m3 y 1600 kg/m3 fueron S/.245.51 y S/.225.00 soles

respectivamente para el disefio B de densidades 1600 kg/m3 y 1300

kg/m3 fueron de S/.226.38 y S/.202.21 soles respectivamente y

finalmente para el disefio C con densidades de 1800 kg/m3 y 1700

kg/m3 fueron de S/.256.80 y S/.243.89 respectivamente.

Segun la tesis “Analisis comparativo de las propiedades mecéanicas

del concreto celular para optimizar el disefio utilizando aditivo

espumante y polvo de aluminio”, (Aybar Arriola, 2021), El disefio de

mezcla del concreto celular de baja densidad incluyd la sustitucion

parcial de cemento con polvo de aluminio y el uso de un aditivo

espumante, obteniendo las siguientes conclusiones:

= Con polvo de aluminio: Este material mejoro las propiedades
mecanicas, alcanzando una resistencia a compresion de 92.93
kg/cmz2 a los 28 dias, un incremento del 96% en comparacion con
el agente espumante. Ademas, la densidad disminuyé un 10%
respecto al disefio con agente espumante.

= Con aditivo espumante: Se observé una disminucién del 30%
en la resistencia a compresion al agregar un 2% de agente
espumante por cada 100 litros de agua. También, la densidad y el
volumen de vacios se redujeron en un 26% Yy 39%,
respectivamente, en comparacion con el concreto patron.

=  Comparacion: El polvo de aluminio, cuando se afadio al 3%
respecto al peso del cemento, redujo la resistencia a compresion

en un 53.58%. Sin embargo, disminuyd la densidad y el volumen
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de vacios en un 21% y 14%, respectivamente, en comparacion
con el concreto patron.

» Para (Paredes Lozano, 2023) en sus tesis “Analisis de las propiedades
fisico mecanicas de concreto celular para muros de tabiqueria con la
adicion de acero residual en 1%, 3% y 5%, Cajamarca 2023”, indica
que las unidades de tabiqueria de concreto celular, con y sin adicion
de acero residual, cumplen con las propiedades exigidas por la norma
técnica E.070 en cuanto a variacion dimensional, alabeo, absorcion y
resistencia a la compresion, aunque no satisfacen los rangos
establecidos para la propiedad de succion, mostrando valores por
debajo de los requeridos. Los resultados indican que la adicion de
acero residual mejora propiedades como resistencia a compresion
(139.74 kg/cm2 con 1% de adicion) y reduce peso en un 4.42%
comparado con un ladrillo convencional, mientras que a mayores
porcentajes de adicion (hasta 5%) se observan aumentos en alabeo,
absorcion y disminuciones en resistencia. Esto destaca al concreto
celular como una opcion ligera y funcional para unidades de
tabiqueria en muros no portantes.

> “Analisis comparativo del comportamiento del concreto sin refuerzo,
concreto reforzado con fibras de acero wirand® ff3 y concreto
reforzado con fibras de acero wirand® ff4 aplicado a losas
industriales de pavimento rigido”, (Sotil Levy & Zegarra Riveros,
2015), se realizaron ensayos de compresién en 27 probetas cilindricas
de 6” x 127, siguiendo las normas ASTM C-192 y NTP 339.033, a

edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados confirman que el concreto
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fibroreforzado mejora mecanicamente en comparacién con el
concreto sin refuerzo. Inicialmente, la resistencia a compresion
aumento en un 30% al incorporar fibras, estabilizdndose en un
incremento del 15% para la fibra Wirand FF3 y del 5% para la fibra
Wirand FF4 a los 28 dias. Los datos reflejan una variacion
significativa en los primeros dias: 30% a los 7 dias y 19% a los 14
dias, lo que evidencia un aumento inicial de resistencia que se
estabiliza con el tiempo.

“Influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado
para pavimentos en la construccién de pistas en la provincia de
Huamanga — Ayacucho”, (De La Cruz Mercado & Quispe Ccahuin,
2014), El andlisis del concreto reforzado con fibras de acero Wirand
FF1 muestra que este material incrementa la resistencia a la
compresion axial en comparacion con el concreto convencional. Se
utilizaron probetas cilindricas y prismaticas de concreto con f’c =210
kg/cmz, evaluandose tanto un disefio patron como uno reforzado con
fibras metalicas. Los mejores resultados se obtuvieron a los 28 dias,
alcanzando una resistencia promedio de 272 kg/cm? en el concreto
con fibras de acero, lo que confirma que las fibras mejoran
significativamente las propiedades mecanicas del concreto. Este
estudio proporciona informacion valiosa para entender el
comportamiento de las fibras de acero en aplicaciones estructurales,

destacando su impacto positivo en la compresién axial del concreto.
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2.2.

Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Concreto ligero

El concreto ligero se caracteriza por tener una densidad inferior a la del
concreto tradicional. Su densidad puede oscilar entre 300 kg/m3y 2000 kg/m3, en
contraste con el concreto normal, que presenta una densidad de aproximadamente

2300 kg/m3 a 2400 kg/mé3. Esta reduccion en la densidad se consigue mediante la

incorporacion de aire para crear poros 0 vacios en la mezcla, o utilizando

agregados de baja densidad. (Zamora Terrones, 2015)

Segun el ACI213R-14, el concreto ligero se categoriza en funcién de su
densidad y sus aplicaciones, como se detalla a continuacion:

» Concreto de baja densidad: Este tipo de concreto ligero presenta una
densidad que varia entre 300 kg/m3y 1,000 kg/m3. Se emplea en partes no
estructurales de un edificio, como en el aislamiento y las divisiones internas.
Su resistencia es inferior a 7 MPa, y los agregados mas comunmente
utilizados son la vermiculita y la perlita. (Zamora Terrones, 2015)

» Concreto de densidad media: El concreto de densidad media tiene una
densidad que ronda entre 1,000 kg/m3 y 1,600 kg/m3. Los agregados
predominantes en este tipo son la piedra pdmez y la escoria. Este concreto es
generalmente un material cementoso que puede servir como soporte
estructural. Su resistencia minima es de aproximadamente 17 MPa. (Zamora
Terrones, 2015)

» Concreto de densidad media alta: El concreto de densidad media alta, que
se sitGa en un rango de densidad entre 1,600 kg/m3y 2,200 kg/m3, también
se conoce como concreto ligero estructural y se utiliza para construir

estructuras que requieren soporte de carga. Los agregados mas utilizados en
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este tipo de concreto incluyen ceniza volante, escoria expandida y pizarra.

(Zamora Terrones, 2015)

Las ventajas del concreto ligero frente al concreto tradicional se pueden

resumir en varios beneficios, que se agrupan en tres perspectivas distintas:

> Ingenieria

Reduccion de la carga muerta: Los concretos ligeros tienen una masa
por unidad de fuerza inferior, lo que permite disminuir
significativamente el peso de las estructuras de concreto, como los
edificios altos. (Zamora Terrones, 2015)

Reaccion ante terremotos (Sismo): El concreto ligero es mas eficaz en
la absorcion de ondas de choque en comparacion con el concreto
convencional. Este tipo de concreto puede manejar impactos de cargas

sin sufrir dafios. (Zamora Terrones, 2015)

» Econdémico

Ahorro de tiempo: Debido a la menor masa involucrada en la
construccién en comparacion con el concreto tradicional, se puede
acortar el tiempo de edificacion. Los componentes constructivos como
pisos, paredes y techos con propiedades ligeras son mas faciles de
transportar y manipular. (Zamora Terrones, 2015)

Ahorro de costos: Su ligereza permite reducir los gastos en transporte,

mano de obra y manipulacion. (Zamora Terrones, 2015)

> Ambiental

El concreto ligero fue desarrollado inicialmente para sustituir al concreto
convencional, pero también puede ser adaptado para reemplazar la

madera en construcciones residenciales, lo que contribuye a disminuir la
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deforestacion. Ademas, muchos de los materiales utilizados para fabricar

concreto ligero provienen de residuos industriales, como las cenizas

volantes, ayudando a transformar desechos en productos mas ecoldgicos.

Por ultimo, su menor peso en comparacion con el concreto tradicional

contribuye a reducir las emisiones de CO2, especialmente durante el

transporte de los materiales. (Zamora Terrones, 2015)

Existen tres métodos amplios para producir concreto:

» Concreto con agregados livianos

Aunque los agregados ligeros pueden ser de origen natural, los concretos
ligeros se elaboran principalmente con agregados producidos industrialmente
mediante un proceso de expansion en hornos que utilizan arcilla o pizarra.
Esto permite obtener propiedades especificas y confiables. La produccién de
estos concretos requiere prestar atencion a la dosificacion, considerando los
fendmenos de desecacién por absorcion de agua durante las etapas de
mezclado, transporte y vertido, ya que esto podria afectar la trabajabilidad.
Un exceso de agua puede perjudicar el aislamiento térmico y, ademas, podria
causar que los agregados gruesos mas ligeros floten debido a la vibracion. El
bombeo también es un aspecto importante a analizar, ya que la presion puede
introducir agua de la mezcla en el agregado, lo que podria secarlo y generar
el riesgo de obstrucciones en las tuberias. Ademas, se requiere un curado mas
riguroso en comparacion con el concreto convencional, ya que el
calentamiento durante el fraguado es mas intenso debido a la menor masa y

a la baja conductividad térmica del material. (Ramirez Ortiz, 1998)
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Hay una amplia variedad de agregados ligeros que presentan diferentes
propiedades, caracteristicas y origenes. Entre los méas destacados se
encuentran:
= Piedra pomez
= Arcilla expandida
= Poliestireno expandido
= Perlita expandida
=  Vermiculita

= Cascote de ladrillo

Figura 2 Agregados ligeros

» Concreto sin finos

El concreto sin finos se caracteriza por contener poco o ningn agregado
fino, presentando vacios distribuidos de manera uniforme. Este tipo de
concreto estd compuesto por agregado grueso y pasta de cemento. Las
particulas del agregado estan recubiertas por una fina capa de cemento y se
encuentran en contacto entre si, lo que contribuye a su resistencia. La
considerable interconexion entre los vacios le otorga una densidad baja en
comparacion con el concreto convencional. Gracias a su estructura, el
concreto sin finos es un material ideal para aplicaciones en capas y pisos

donde se requiere drenaje. El agregado grueso debe ser preferiblemente de
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un solo tamario, siendo los tamafios nominales mas comunes de 10 y 20 mm;
no obstante, se ha observado que las combinaciones de agregados (como 10
y 7 mm, 0 20 y 14 mm) también funcionan de manera satisfactoria. (Zamora
Terrones, 2015)

Por lo general, la relacion entre cemento y agregado por volumen se sitda
entre 1:6 y 1:8. Las mezclas mas delgadas, con proporciones de 1:8 a 1:10,
disminuyen la probabilidad de que los poros queden obstruidos por la pasta
de cemento. Por lo tanto, para capas de drenaje donde se puede aceptar una
resistencia menor, es preferible utilizar una relacion de 1:10. Ademas, es
importante mantener la relacién agua/cemento en un nivel bajo, por ejemplo,
entre 0.4 y 0.5, para garantizar que la pasta de cemento cubra adecuadamente
los agregados y evitar la segregacion. (IMCYC, 2009)

La resistencia del concreto sin finos es inferior a la del concreto
convencional y depende de la relacién entre agregado y cemento, la relacion
agua y cemento, asi como del grado de compactacion (densidad). Las
resistencias tipicas oscilan entre 5 y 13 MPa. Por ejemplo, una mezcla con
una relacion de agregado a cemento de 8:1, una relacion agua/cemento de 0.4
y una densidad de 1850 kg/m3 presenta una resistencia aproximada de 7.5

MPa. (Zamora Terrones, 2015)
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Figura 3 Concreto sin finos

Fuente: (ALLANBLOCK, s. f.)

» Concreto con inclusion de aire
Una forma de obtener concreto ligero es incorporar burbujas de gas en
la mezcla fluida de cemento y arena, lo que da lugar a un material con una
estructura celular, similar al hule espuma, con celdas que varian entre 0.1y
1 mm de tamafio. La superficie de estas celdas debe ser lo suficientemente
resistente para soportar el proceso de mezclado y compactacion. Por esta
razon, el concreto resultante se denomina Concreto Celular o aireado. Desde
un punto de vista técnico, el uso del término “concreto” en este contexto es
inexacto, ya que la mezcla generalmente no incluye agregado grueso.
Existen dos métodos basicos para generar la aireacion:
= Concreto gasificado: Este tipo de concreto se produce mediante una
reaccion quimica entre una base alcalina (como la cal y el cemento) y un
acido, lo que libera gas que se incorpora al mortero fresco. Este proceso
permite que la masa se expanda sin que el gas se escape. (Zamora

Terrones, 2015)
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= Concreto con espuma: Se obtiene al introducir burbujas de aire en el
mortero a través de espuma preformada de origen sintético. Estas
burbujas permanecen estables y conservan su forma durante todo el
proceso de fraguado, convirtiéndose en celdas de aire discretas dentro de
la matriz de cemento. La presencia de estas burbujas de aire es lo que
confiere al concreto aireado su caracteristica de ligereza. (Zamora
Terrones, 2015)

2.2.2. Concreto celular gaseoso

En 1943, Josef Hebel adquirio y perfecciond una tecnologia que permitio
desarrollar un sistema para fabricar blogues ligeros de concreto celular, curado
en autoclave, conocido como "Sistema Hebel". Este sistema, ampliamente
utilizado hoy en dia en la construccién de viviendas, es popular por sus
propiedades aislantes y su facilidad de uso. Este material ha tenido una aplicacién
intensiva en Europa durante mas de 80 afios, en el Medio Oriente desde hace
aproximadamente 40 afios, y en Estados Unidos se ha producido industrialmente
desde mediados de la década de 1990. Ademas, en regiones como Australia y
Sudamérica, se han establecido plantas de produccién de estas unidades ligeras
de concreto bajo licencias de empresas matrices como Hebel, Celcon y Xella,
desde hace unos 20 afios.

El concreto celular curado en autoclave, conocido en inglés como
Autoclaved Aerated Concrete (AAC), se fabrica incorporando una cantidad
especifica de polvo de aluminio y aditivos a una mezcla compuesta por arena de
silice, cemento o cal, y agua. Durante su estado liquido o plastico, la reaccion
quimica entre el polvo de aluminio y el hidroxido de calcio del agente de

cementacion genera burbujas macroscopicas. (Zamora Terrones, 2015)
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La proporcion de polvo de aluminio requerida para producir concreto
gaseoso con un peso especifico definido varia segun el tamafio de sus particulas,
manteniendo constantes los demas factores. En términos generales, esta cantidad
se encuentra entre el 0,25 % y el 0,50 % del peso del cemento. Los ensayos de
laboratorio realizados con este tipo de concreto han demostrado mejores
resultados cuando se emplea una menor cantidad de polvo fino, especificamente
aquel que pasa por un tamiz de 6400 mallas. (ICPA, 2015)

El polvo de aluminio reacciona con los compuestos alcalinos del cemento,
formando aluminatos y liberando hidrégeno, aungue solo se retiene entre el 40 %
y 50 % del gas generado. La cantidad necesaria de polvo de aluminio para obtener
un volumen especifico de poros en el concreto puede calcularse previamente, pero
parte del gas escapa durante el endurecimiento. Ademas, el tamafio de las
particulas de aluminio influye en la velocidad de la reaccion: particulas gruesas
reaccionan en 20-30 minutos, medianas en 1-2 horas, y finas en 2-2.5 horas. El
concreto celular curado en autoclave (AAC) se produce bajo alta presion de vapor
a temperaturas de 180-210 °C, alcanzando densidades de 400-700 kg/m3 y
resistencias a compresion de 2-8 MPa. Sin embargo, este proceso es costoso y la
produccidn esta limitada por el tamafio de las autoclaves y las instalaciones de
fundicion. (Zamora Terrones, 2015)

2.2.3. Concreto celular aireado

Existen dos métodos principales para fabricar concreto celular aireado. El
primero implica incorporar una espuma preformada, densa y altamente estable a
la mezcla. Esta espuma se genera previamente utilizando un dispositivo llamado
generador de espuma, lo que requiere que tanto el mortero como la espuma se

preparen por separado. El segundo método consiste en afadir un aditivo
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espumante de alta concentracion directamente a la mezcla de concreto o mortero
celular. Este aditivo, al combinarse con los demas materiales, atrapa un porcentaje
de aire, y mientras mas vueltas dé el mezclador, mayor sera la cantidad de aire
atrapado. (Zamora Terrones, 2015)

La espuma organica y biodegradable no produce ninguna reaccion
quimica; su funcion principal es actuar como envoltorio para el aire. Como
resultado, el concreto celular aireado presenta un comportamiento similar al del
concreto ordinario, especialmente en aspectos como el curado, endurecimiento y,
de manera destacada, el "envejecimiento”. Su resistencia se incrementa de forma
indefinida gracias al proceso de hidratacion, que consiste en la formacion de
cristales en el cemento, siempre que esté expuesto a la humedad del ambiente.
(NEOPOR, 2015)

Este tipo de concreto ha encontrado rapidamente un amplio campo de
aplicacién en la construccidn. Inicialmente se utilizo en la fabricacion de tabiques
divisorios, techos y bloques aligerados, y posteriormente en aplicaciones
geotécnicas como rellenos de suelos, estabilizacion de taludes y construccién de
muros de contencion. Su popularidad se debe principalmente a su eficiencia,
facilidad de transporte, ligereza, plasticidad, fluidez y otras caracteristicas que lo
distinguen del concreto convencional, elaborado con agregados pétreos. La
inclusién de burbujas de aire de tamafio uniforme proporciona a la mezcla un alto
grado de fluidez, lo cual es fundamental durante los procesos de fabricacion,
transporte y vertido del concreto. Ademas, la estabilidad de estas burbujas de aire
es notablemente alta, resistiendo las exigencias del mezclado, vaciado y relleno
de encofrados, y manteniéndose intactas hasta el endurecimiento del concreto.

(Zamora Terrones, 2015)
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Figura 4 Espuma preformada

Fuente: (HORMICEL, 2011)

2.2.4. Concreto celular

El concreto celular, que incluye tanto el concreto gaseoso como el aireado,
se estudia en esta investigacion a partir de un aditivo espumante con espuma
preformada inyectada en la mezcla, lo que permitira realizar ensayos de
laboratorio. Este material fue creado para combinar las ventajas de la madera,
como aislamiento y trabajabilidad, evitando sus desventajas como combustion y
fragilidad. Aunque su uso se ha perfeccionado y extendido a nivel mundial como
un producto econémico y de calidad, en Per( su desarrollo ha sido limitado
debido a la falta de una cultura de incorporacion de nuevos materiales. (Zamora
Terrones, 2015)

Definicion

El concreto celular posee caracteristicas distintivas, ya que, gracias a un
componente espumoso afiadido a la mezcla, es mas ligero que el concreto
convencional compuesto de cemento, arena y grava, materiales tradicionalmente
utilizados en la construccién. Sin embargo, esta descripcion es mas cualitativa

que una definicion precisa. También se ha propuesto definirlo como un concreto
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elaborado con agregados de peso ligero, aunque esta interpretacion puede generar
confusion, pues cominmente se asocia a los agregados ligeros la capacidad de
reducir el peso del material. No obstante, existen concretos ligeros que no
contienen agregados en absoluto. (IMCYC, 2009)

Debido a la dificultad para establecer una definicion precisa, durante
mucho tiempo el concreto ligero fue identificado como aquel cuya densidad
superficialmente seca no supera los 1,800 kg/m3. Definir el concreto celular con
exactitud resulta complejo, ya que los productos similares, tanto en su proceso de
fabricacion como en sus aplicaciones, suelen agruparse bajo el término genérico
de "concreto celular”. No obstante, lo que caracteriza a todos los tipos de concreto
celular es la incorporacion de burbujas de aire, ya sea mediante procesos quimicos
0 mecanicos. (Zamora Terrones, 2015)

A pesar de las diversas confusiones sobre su definicion, el ACI ayuda a
aclarar estos conceptos al definir el concreto celular como "Aquel concreto en el
que todo o parte del agregado es reemplazado por burbujas de gas o aire™.

El (ACI 523.2R-96, 1996) también define el concreto celular como "un
producto ligero compuesto por cemento Portland y/o cal con material fino
siliceo, como arena, escoria o ceniza volante, mezclado con agua para formar
una pasta con una estructura homogénea de células vacias. Esta estructura
celular se obtiene principalmente por la formacion de huecos macroscépicos, ya
sea a través de una reaccion quimica que libera gas o mediante la incorporacion
mecanica de aire u otros gases".

Con el objetivo de evitar confusiones y facilitar la comprensién de esta
investigacion, se propone adoptar una definicion clara. Asi, en el desarrollo de

este estudio, se utilizara el término "concreto celular" exclusivamente para
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referirse al material resultante de la mezcla de cemento Portland, arena fina, agua

y espuma preformada, previamente elaborada. (Zamora Terrones, 2015)

Figura 5 Concreto celular con espuma preformada

Fuente: (Youtube, 202)
Caracteristicas y propiedades
A diferencia de los concretos tradicionales, la caracteristica mas destacada
del concreto celular es su densidad. No obstante, sus propiedades térmicas,
acusticas, su facilidad de trabajo, entre otras, brindan importantes ventajas en la
industria de la construccién. Su capacidad de disefio permite un gran confort a
quienes lo utilizan y disfrutan.
A. Caracteristicas mecéanicas
e Compresion: La guia del (ACI 523.3R-14, 2014) sefiala que factores
como la densidad, el contenido de cemento, la relacion agua/cemento,
las propiedades y el contenido de los agregados, y las condiciones de
curado influyen en la resistencia a la compresion del concreto celular. La
densidad es un criterio fundamental para controlar tanto la resistencia a
la compresion como el mddulo de elasticidad del concreto celular, ya que
la fuerza esta relacionada con la densidad en estado fresco (y, por lo

tanto, también en estado seco). La densidad en estado fresco puede
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determinarse durante la colocacion del concreto celular para estimar la

resistencia a la compresion que se podria alcanzar, utilizando los

resultados presentados en la Tabla N° 1.

Tabla 1. Composicién y propiedades del concreto celular

Resistencia a

Densidad Arena: Agua: Factor Cemento compresion
Cemento Cemento .
estimada
Lb/ft3 Kg/m3 Lb/yd3 Kg/m3 PSI Mpa
50 800 0.79 0.6 564 335 250 1.7
50 800 0.55 0.5 658 390 300 21
50 800 0.29 0.5 752 446 400 2.8
60 960 1.27 0.6 564 335 350 24
60 960 0.96 0.5 658 390 400 2.8
60 960 0.65 0.5 752 446 500 35
70 1120 1.75 0.6 564 335 450 3.1
70 1120 1.37 0.5 658 390 500 35
70 1120 1.06 0.45 752 446 600 4.1
80 1280 2.22 0.6 564 335 600 41
80 1280 1.78 0.5 658 390 650 45
80 1280 1.42 0.45 752 446 750 4.8
90 1440 2.85 0.45 564 335 1100 7.6
90 1440 2.19 0.5 658 390 1100 7.6
90 1440 1.78 0.45 752 446 1300 9.0
100 1600 3.18 0.6 564 335 1250 8.6
100 1600 2.65 0.45 658 390 1700 11.7
100 1600 2.14 0.45 752 446 1800 124
110 1760 3.66 0.6 564 335 2000 13.8
110 1760 3.06 0.45 658 390 2600 17.9
110 1760 2.44 0.5 752 446 2500 17.2
120 1920 3.32 0.6 658 390 3320 22.9
120 1920 2.80 0.5 752 446 3520 24.3

Fuente: (ACI 523.3R-14, 2014)

El médulo de elasticidad (E): EI modulo de elasticidad del concreto

refleja la deformacion que el material experimenta bajo cargas de corta

duracion dentro del rango elastico. En el caso del concreto celular, este

modulo esta directamente relacionado con su densidad y resistencia a la

compresion,

convencional.

siendo menor
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Tabla 2 Resistencia a la compresion y modulo de elasticidad del concreto

celular

Resistencia a la

Densidad, T Moadulo de elasticidad,
Ib/ft3 (kg/m3) 28 dias, PSI (Mpa) ksi (GPa)
50 (800) 250 2400 (1.7 2 2.8) 149 (1.03)
65 (1040) 400 a 550 (2.8 a 3.8) 297 (2.05)
80 (1280) 600 a 750 (4.1a5.1) 491 (3.38)
95 (1520) 800 a 1100 (5.5 a 7.6) 772 (5.31)
110 (1760) 1300 a 1600 (9.0 a 11.0) 1191 (8.21)

Fuente: (ACI 523.3R-14, 2014)

Resistencia a la tension y cortante: El concreto celular se caracteriza
por su excelente trabajabilidad y su capacidad autonivelante. Esto lo
convierte en un material autocompactante que no requiere vibracion
durante su colocacion. Su alto contenido de aire elimina la tendencia al
sangrado, y puede ser bombeado a grandes distancias, tanto en sentido

vertical como horizontal.

B. Propiedades fisicas

Trabajabilidad: EI concreto celular se caracteriza por su sobresaliente
trabajabilidad y capacidad autonivelante, lo que lo convierte en un
material autocompactante que no necesita vibracion durante su
colocacion. Su elevado contenido de aire elimina la posibilidad de
sangrado y permite que sea bombeado a grandes distancias, tanto en
sentido vertical como horizontal.

Densidad: La densidad del concreto celular varia entre 300 kg/m3y 1800
kg/m3, lo que lo convierte en un material extremadamente ligero, una
caracteristica muy valorada en la construccion. En el caso de bloques
para mamposteria y elementos prefabricados, esta ligereza reduce costos
de transporte y permite fabricar piezas méas grandes con densidades bajas

(Figura 6), facilitando su manejo y acelerando los procesos
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constructivos. Ademas, los esfuerzos laterales que soportan los edificios
durante un sismo son proporcionales al peso de la estructura; por lo tanto,
al ser mas liviano, el concreto celular reduce significativamente las

cargas sismicas sobre las construcciones.

Figura 6 Placa de concreto celular

Aislamiento acuUstico: El concreto celular destaca por su excelente
capacidad de absorcidn acustica, gracias a su estructura celular. Su baja
densidad contribuye a mejorar la atenuacion del sonido, lo que lo
convierte en un material ideal para aislamiento acustico. Por esta razon,
los blogues de concreto celular son ampliamente utilizados en
aplicaciones que requieren reducir la transmisién del ruido.

Resistencia al fuego: Pruebas de laboratorio realizadas en paneles de
concreto celular han demostrado que este material puede resistir fuego
directo durante una hora en las losas y hasta cuatro horas en los muros,
sin comprometer su integridad estructural. En estas pruebas, el concreto

celular soport6 temperaturas superiores a 700 °C, con un punto de fusién
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que varia entre 1000 y 2000 °C, dependiendo de los materiales utilizados
en su composicion.

Figura 7 Resistencia al fuego del concreto celular

Fuente: (Ytong Espaiia, 2012)

e Aislante térmico: El concreto celular ofrece un excelente aislamiento
térmico gracias al aditivo espumante, que genera numerosos alvéolos
Ilenos de micro células de aire no interconectadas. Una vez fraguado,
este material se convierte en un aislante térmico hasta diez veces mas
eficiente que el concreto convencional, proporcionando mayor confort
térmico y contribuyendo al ahorro energético en sistemas de calefaccion
y aire acondicionado.

Tabla 3 Conductividad térmica del concreto celular secado al horno

Densidad seca al horno, Conductividad térmica k
Ib/ft3 (kg/m3) Btu/h.ft2 (°F in) W/ (m.K)
50 (800) 1.3 0.2
65 (1080) 2.1 0.3
80 (1280) 2.8 0.4
95 (1520) 4.0 0.57
110 (1760) 5.4 0.77

Fuente: (ACI 523.3R-14, 2014)
e Absorcion de agua: La absorcién de agua en el concreto celular esta

determinada por su densidad y los materiales empleados en la mezcla.
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Por lo general, esta absorcion es baja debido a que las células o alvéolos
en su estructura no estan interconectados. Ademas, la incorporacion de
ceniza volante 0 humo de silice puede reducir la porosidad capilar, lo
que contribuye a disminuir ain mas la absorcion de agua.

e Resistencia al congelamiento y descongelamiento: El concreto celular
posee una destacada resistencia frente a los ciclos de congelacion y
descongelacion, gracias a su elevado contenido de cemento y a la
estructura interna formada por vacios.

Proceso de produccién de concreto celular

La investigacion se enfoca en el concreto celular producido mediante la
adicion de espuma preformada a la mezcla de cemento, arena, agua y aditivos. La
mezcla debe realizarse mecanicamente para lograr una distribucion uniforme de
los materiales y la densidad deseada, evitando un exceso de mezcla que afecte la
densidad y consistencia. La secuencia recomendada inicia con el agua y aditivos
solubles, seguido del agregado, cemento y otros aditivos, dejando la espuma
preformada al final para preservar las células de aire. La cantidad de aire en
concretos prefabricados o colados varia entre 20-50% cuando se utiliza
estructuralmente, y entre 51-80% para aplicaciones de aislamiento térmico,
empaque o relleno.

Aplicaciones

El uso de concreto celular en edificios, construcciones y pavimentos se
esta ampliando cada vez mas. A continuacion, se muestran algunas de las
aplicaciones méas comunes que se utilizan actualmente:
e Densidades de 300 — 600 kg/m3 (19 — 38 Ibs/ft3): Este material, compuesto

Unicamente por cemento y espuma, se emplea en azoteas y pisos como
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aislante térmico y acustico. Se utiliza en suelos rigidos, pero no actia como
material estructural.

e Densidades de 600 — 900 kg/m3 (38 — 56 Ibs/ft3): Fabricados con arena,
cemento y espuma, estos materiales se utilizan en la produccion de bloques
y paneles precolados o premoldeados para paredes divisorias o de
revestimiento, losas para techos falsos, y capas de aislamiento térmico y
acustico en edificios residenciales y comerciales de varios pisos.

e Densidades de 900 — 1200 kg/m3 (56 — 75 Ibs/ft3): Fabricado con arena,
cemento y espuma, este material se emplea en bloques y paneles de concreto
para las capas externas de los edificios, asi como en paredes divisorias y losas
de concreto para techos y pisos.

e Densidades de 1200 — 1600 kg/m3 (75 — 100 Ibs/ft3): Fabricado con arena,
cemento y espuma, este material se emplea en paneles prefabricados de
diversas dimensiones para aplicaciones comerciales e industriales.

e Densidades de 1600 — 1800 kg/m3 (100 — 115 Ibs/ft3): Fabricado con arena,
cemento y espuma, este material se utiliza en losas y otros elementos
estructurales donde se requiere una alta resistencia.

Ventajas y desventajas del concreto celular

El concreto celular ofrece diversas ventajas en comparacion con el
concreto convencional. Se puede utilizar en la fabricacion de aligeramientos,
maximizando el uso del material y generando una menor cantidad de escombros.

Ademas, tiene un costo de materiales reducido y es ecoldgico, ya que, una vez

cumplido su ciclo de vida, puede ser demolido, triturado y reutilizado en la

produccién de nuevos productos.
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A. Ventajas

e Resistencia al fuego: EIl Concreto Celular es altamente resistente al
fuego y adecuado para trabajos en zonas de riesgo de incendio. Las
pruebas han demostrado que, ademas de ofrecer proteccion prolongada
contra el fuego, la exposicion a un calor intenso, como una llama de alta
energia cerca de la superficie, no causa ni roturas ni explosiones, a
diferencia del concreto de densidad normal.

e Durabilidad: Es un material muy duradero, resistente al paso del
tiempo. No se descompone y su longevidad es comparable a la de una
roca. Su alta resistencia a la compresion permite utilizar una menor
cantidad de material en la construccion.

e Calor: Debido a su excelente capacidad de aislamiento térmico, las
construcciones con Concreto Celular pueden retener calor, lo que
contribuye a reducir los gastos de calefaccion entre un 20 y un 30%.

e Microclima: Ayuda a mantener el calor durante el invierno y resiste la
humedad. También protege contra las altas temperaturas en verano y
regula la humedad del aire, favoreciendo la creacidén de un microclima
agradable, similar al de una casa de madera.

e Montaje rapido: La baja densidad y la ligereza del Concreto Celular,
junto con el mayor tamafio de sus bloques en comparacion con los
ladrillos, aumentan significativamente la velocidad de instalacion. Este
material se puede trabajar y cortar facilmente para crear canales y pasajes
para cables eléctricos y tuberias. Ademas, su facil montaje se debe a la

alta precision de sus dimensiones, con una tolerancia de £1 mm.
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e Aislamiento acustico: Ofrece una excelente absorcion acustica. Los
edificios construidos con Concreto Celular cumplen con las normativas
de aislamiento acustico.

e Compatibilidad ambiental: Su impacto ambiental es solo superado por
el de la madera. El coeficiente de compatibilidad ambiental del Concreto
Celular es 2; el de la madera es 1, el de los ladrillos es 10 y el de los
bloques de arcilla expandida es 20.

e Economia: La precision en las dimensiones de los bloques de Concreto
Celular permite realizar un aplanado interno y externo més fino. Este
material es entre un 10% y un 87% mas ligero que el concreto
convencional, lo que resulta en un ahorro significativo en los costos de
la estructura y los cimientos debido a la reduccién de peso.

e Proteccidon: El Concreto Celular ofrece una excelente proteccion contra
la propagacion del fuego, alcanzando el primer grado de resistencia en
las pruebas realizadas. Esto lo hace adecuado para su uso en
construcciones antincendios.

e Transporte: Gracias a su combinacion de bajo peso y volumen, el
Concreto Celular facilita el transporte tanto de material premezclado
como de elementos prefabricados para la construccion.

B. Desventajas

e Economicamente mas costoso: El Concreto Celular tiene un costo mas
elevado en comparacion con otros materiales.

e Mayor cuidado en el encofrado: El encofrado requiere mas atencion

durante la colocacion del material.
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2.3.

Vulnerabilidad a ataques quimicos: Debido a su mayor porosidad, el
Concreto Celular es mas susceptible a los ataques quimicos, como los
provenientes de agua freatica, ambientes corrosivos, y escurrimiento de
liquidos reactivos.

Curado especializado: El proceso de curado del Concreto Celular debe
realizarse en camaras herméticas altamente resistentes y costosas,
especialmente para la fabricacion de elementos de gran tamario.
Necesidad de un sistema de produccion controlado: Es fundamental
establecer un sistema de produccion regularizado (dosificacion,
mezclado y curado), ya que cualquier factor puede afectar las
propiedades fisicas y mecénicas del producto final. Por ejemplo, un mal
amasado puede generar una mezcla incompleta de los componentes,
mientras que un exceso de amasado puede causar la segregacion de los
materiales.

Mayor deformacién: Los concretos livianos presentan mayores
deformaciones en comparacién con el concreto convencional, debido a

sus modulos de elasticidad mas bajos.

Definicion de términos basicos

2.3.1. Concreto celular

Es una mezcla compuesta por material siliceo pulverizado (como arena,

escoria o0 ceniza volante), cemento y/o cal, agua y un aditivo que genera aire,
como el polvo de aluminio. Este aditivo, al reaccionar quimicamente con el agua
alcalina, produce hidrégeno y expande el mortero, creando macroporos con un
didametro de entre 0,5y 1,5 mm. Después, el material se somete a un proceso de

curado con vapor a alta presion (autoclave) durante 6 a 12 horas, a una
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temperatura de 190 °C y una presion de 1,2 MPa. Esto da lugar a una matriz de
mortero endurecido compuesta principalmente por silicatos de calcio hidratados.
(Javier Silva, s. f.)
2.3.2. Fibrade Acero

Las fibras de acero estan elaboradas principalmente con alambre de acero
bajo en carbono, la cual se caracteriza por su elevado limite elastico, las fibras
contienen la suficiente ductibilidad para permitir dobladuras de 180 grados. La
geometria de la fibra de acero esta disefiada para tener un buen anclaje, por ese
motivo cuenta con una deformacion a lo largo de las mismas que provee ese buen
anclaje al concreto. (DEACERO, 2022)
2.3.3. Agregado

En el blog (Posada Peru, 2022), los agregados de construccion son
materiales granulares que se utilizan en la construccion de edificios, carreteras,
puentes y otras estructuras. Asimismo, son esenciales para brindar resistencia y
durabilidad a las estructuras, ademas de mejorar la apariencia y proporcionar una
superficie de trabajo adecuada. Por Gltimo, los agregados de construccion afectan
directamente la calidad del concreto. Por lo tanto, es esencial asegurarse de que
cumplan con las normas y especificaciones técnicas requeridas para garantizar la
calidad y la durabilidad de las estructuras construidas.
2.3.4. Densidad

La densidad del hormigdn se refiere a la cantidad de peso del material por
unidad de volumen, es decir, medida en metros cubicos (m3). Es relevante sefialar
que el peso del hormigon puede variar, incluso si mantiene el mismo volumen.
La densidad del concreto esta directamente relacionada con los componentes

utilizados en su fabricaciéon. Se pueden emplear arena, rocas, grava o gravilla
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como materiales aridos, pero también se utilizan otros elementos que pueden
modificar significativamente sus propiedades, como la textura, la forma y la
resistencia. Las variaciones en el hormigdn dependen de varios factores, como la
cantidad de material arido y cemento en la mezcla, asi como su tamafio. Ademas,
la cantidad de agua utilizada en la mezcla y el aire atrapado en el interior durante
el proceso de secado son factores determinantes. (PAVICONJ, s. f.)
2.3.5. Trabajabilidad

Para los autores (Barberi et al., s. f.) en el blog de AATH indican que la
trabajabilidad es la capacidad de una mezcla de hormigdén fresco para ser
manipulada, transportada, colocada, compactada y terminada sin la necesidad de
esfuerzos excesivos y sin que ocurra segregacion, adaptandose a las
caracteristicas del elemento y los recursos disponibles en la obra.
2.3.6. Propiedades fisicas

En la Ingenieria civil, son aquellas propiedades que se relacionan con la
textura, la estructura, la permeabilidad y consistencia de los materiales. Es
frecuentemente empleado en el area de Mecéanica de suelos (Kosmatka et al.,
2004).
2.3.7. Propiedades mecéanicas

Son aquellas propiedades que pueden afectar a la capacidad portante de
los materiales o la resistencia mecanica de estos cuando se les aplica una fuerza.
Estas se relacionan con la propiedad de un material para resistir deformaciones

(Kosmatka et al., 2004).
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2.4.

2.5.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural mejoraran
utilizando fibras de acero, Pasco 2023.
2.4.2. Hipotesis especificas
a. El efecto de la resistencia a la compresion del concreto celular no
estructural mejorara incrementando fibras de acero, Pasco 2023.
b. El efecto de la resistencia a la flexion del concreto celular no
estructural mejorara incrementando fibras de acero, Pasco 2023.
c. Las propiedades fisicas del concreto mejoraran incrementando fibras
de acero, Pasco 2023
Identificacion de variables
2.5.1. Variables independientes
> Fibras de acero
2.5.2. Variables dependientes

» Mejoramiento de las propiedades del concreto celular no estructural
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 4 Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Tlp_o de Esca_la_ (,je
Variable medicién
Las fibras de acero, hechas Determinar la resistencia Pre - Test: Pre - test:
principalmente de alambre de  del concreto celular Se evaluara las Porcentajes de 0.5%,
acero bajo en carbono, tienen adicionando fibras de acero. propiedades mecanicas 1.5% Yy 3%.

Fibras de acero

un alto limite elastico y
suficiente ductilidad para
permitir doblarlas hasta 180
grados. Su geometria esta
disefiada para proporcionar
un buen anclaje al concreto,
gracias a su deformacion a lo
largo de la fibra.

Mejoramiento
de las
propiedades
mecanicas del
concreto celular
no estructural

Es la capacidad de soportar
una carga o esfuerzo que se
necesita para llevar al estado
de rotura del material.

Esta variable se medira
mediante  ensayos  de
laboratorio.

del concreto celular no
estructural, antes de la
incorporacion de fibras

de acero (grupo de
control).
Experimento:

Se evaluara las
propiedades mecanicas

del concreto celular no
estructural incorporando
fibras de acero.

Post - test:

Se evaluara el
aprendizaje obtenido de
las propiedades

mecanicas del concreto
celular no estructural
después de la fibra de
acero.

Experimento:

Con la incorporacion
de fibras de acero, se
demostrara la mejora

en sus propiedades
mecanicas del
concreto celular no
estructural.

Post - test:

Se demostrard que
las propiedades
mecanicas del

concreto no estructural
obtienen una mejora
con respecto al grupo
control.

Independiente  Proporcional

Razon

Dependiente (kglem?)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Esta investigacion se clasifica como de tipo correlacional, ya que su
propdsito principal es analizar la relacion existente entre dos variables
especificas. En este sentido, se busca determinar si existe una asociacion
significativa entre ellas y en qué medida una variable influye o esta vinculada con
la otra. Este tipo de estudio no implica manipulacion de las variables, sino que se
enfoca en observar, medir y establecer patrones de comportamiento o tendencias
en funcion de los datos obtenidos.
3.1.1. Enfoque

El enfoque adoptado es cuantitativo, ya que permite analizar la realidad a
través de pardmetros medibles, replicables y reproducibles bajo las mismas
condiciones en cualquier momento. Asimismo, facilita el uso de datos numéricos.

(Hernandez Sampieri, 2014)
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3.2.

3.3.

Nivel de investigacion

El presente estudio se clasifica como de tipo explicativo, ya que tiene
como objetivo principal identificar y dar a conocer las causas que originaron o
condicionaron la naturaleza del fendmeno en analisis, tal como lo menciona
(Carrasco Diaz, 2008). A través de este, se pretende comprender a profundidad
los factores que intervienen y determinar de manera clara las razones por las
cuales las fibras de acero contribuyen a mejorar las propiedades mecanicas del
concreto con una resistencia especifica de F'c = 175Kg/cm2. Este tipo de
investigacion no solo busca describir el comportamiento del fenémeno, sino
también proporcionar una explicacién fundamentada, real y cientifica basada en
el analisis riguroso de datos obtenidos experimentalmente. De este modo, se
podra establecer con precision qué caracteristicas o condiciones de las fibras de
acero influyen en las propiedades del concreto, lo cual permitira contribuir al
conocimiento técnico en el campo de la ingenieria civil y servir como referencia
para futuros estudios relacionados con la optimizacion de materiales de
construccion.
Meétodos de investigacion

En la presente investigacion se utiliz6 el método cientifico, el cual es
reconocido como un proceso riguroso y sistematico empleado para la adquisicién
de nuevos conocimientos y que, a lo largo de la historia, ha caracterizado a la
ciencia como una disciplina basada en la objetividad y la evidencia. Este método
se compone de diversas etapas fundamentales que aseguran la validez y fiabilidad
de los resultados obtenidos, tales como la observacion sistematica del fenémeno
en estudio, la medicion precisa de las variables involucradas, la formulacién y

comprobacion de hipotesis a partir de datos concretos y verificables, asi como el
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3.4.

analisis y la revision critica de los resultados obtenidos. A través de este proceso
ordenado, se busca garantizar que los hallazgos del estudio sean reproducibles y
que puedan contribuir de manera significativa al conocimiento cientifico
existente. De esta manera, el método cientifico permitira abordar de forma logica
y estructurada las interrogantes planteadas en la investigacion, asegurando
conclusiones fundamentadas y verificables.
Disefio de investigacion

En el caso de la presente investigacion, se ha determinado que esta
corresponde al tipo experimental, ya que se centra en la evaluacién y
determinacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto celular al cual
se le ha incorporado fibras de acero. Este enfoque experimental implica la
manipulacion controlada de variables, lo que permite observar y analizar de
manera objetiva los efectos de la adicion de las fibras de acero sobre las
caracteristicas del concreto. Para ello, se llevaran a cabo ensayos experimentales
en un laboratorio, donde se aplicardan procedimientos estandarizados y
metodologias especificas para medir parametros como la resistencia, la
durabilidad y otros comportamientos mecanicos del material. A partir de estos
resultados obtenidos, se podran identificar de forma precisa los cambios o
mejoras que las fibras de acero producen en las propiedades del concreto celular,
brindando asi una base cientifica y técnica que contribuira al conocimiento de
materiales innovadores y sostenibles en el &mbito de la construccion. Este tipo de
investigacion es fundamental, ya que permite validar hipdtesis y establecer
conclusiones mediante pruebas practicas y comprobables, lo que garantiza la

fiabilidad de los datos obtenidos.
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3.5.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién del presente estudio esta conformada por las unidades de
probetas fabricadas a partir de concreto celular al que se le ha adicionado fibras
de acero. Estas unidades han sido elaboradas especificamente con el propdsito de
analizar y determinar sus propiedades fisico-mecanicas bajo condiciones
controladas. La seleccion de esta poblacion se fundamenta en la necesidad de
evaluar el comportamiento estructural del concreto celular modificado,
considerando pardmetros como la resistencia a la compresion, traccion, flexion,
la densidad, la absorcion de agua y otras caracteristicas relevantes para su
desempefio en aplicaciones constructivas. El analisis detallado de estas unidades
permitird obtener datos precisos y comparables, los cuales servirdn como base
para interpretar como influye la adicion de fibras de acero en las propiedades del
concreto celular y, de esta manera, aportar conocimientos valiosos para su posible
aplicacién en proyectos de construccion innovadores y sostenibles.
3.5.2. Muestra

En cuanto a la muestra, se seleccionaran 72 unidades de probetas
cilindricas y 36 viguetas de concreto celular sin 'y con adicion de fibras de acero,
las cuales se distribuyen de la siguiente manera: 18 unidades de concreto celular
sin adicion de fibras de acero (muestra de control o patrdn), 18 unidades con
adicion de fibras de acero en un 0.5%, 18 unidades con adicion de fibras de acero
en un 1.5% vy, finalmente, 18 unidades con adicion de fibras de acero en un 3.0%,

todas ellas sometidas a un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias.
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3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos seleccionada para esta investigacion es
la observacion directa, que consiste en examinar detenidamente el fendmeno o
caso estudiado, recopilando la informacion relevante para su posterior analisis.
En este proceso, el investigador utiliza sus sentidos para mantenerse alerta a los
eventos que ocurren, analizando los sucesos dentro de un contexto natural y
global. (Zamora Terrones, 2015)

En el caso de este estudio, las variables en cuestion, que corresponden a
las propiedades fisico — mecanicas de las unidades de probetas con adicién de
fibras de acero, serdn evaluadas de manera visual. Los datos serdn registrados
mediante protocolos especificos que sirven como instrumentos para la toma de
informacion.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se emplearon para la presente investigacion fueron:
equipos de laboratorio para el ensayo de la muestra, equipo de cémputo,
informacién bibliografica y manuales de laboratorio, equipos fotograficos,
calculadoras y materiales de apunte.

» Validez: Esta es la verdadera representacion de la variable. EI contenido
describe las herramientas utilizadas para obtener informacién para comparar
los indicadores utilizados para medir las variables.

» Estudio en laboratorio: Indicar técnicas y reglamentos aplicados. Indicar
los ensayos y la norma nacional (NTP) o internacional (ASTM, ACI).

Determinar el avance de las acciones a realizar.
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Granulometria: Para analizar la granulometria, se considera el uso de
22 tamices conformado por ASTM: 3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1", 3/4", 1/2",
3/8”, Nro. 4, Nro. 10, Nro. 20, Nro. 40, Nro. 60, Nro.140 y Nro. 200.
Contenido de Humedad: Seque completamente la muestra en un
recipiente con una fuente de calor seleccionada para evitar la pérdida de
granulos. El secado demasiado rapido puede hacer que algunos granulos
exploten, lo que provocaria la pérdida de granulos. Use un horno de
temperatura controlada si el calor excesivo cambia las propiedades del
relleno o requiere mediciones mas precisas. Si utiliza una fuente de calor
gue no sea un horno de temperatura controlada, agite la muestra durante
el secado para acelerar el proceso y evitar el sobrecalentamiento
localizado. Mezclar la muestra es opcional cuando se usa un horno de
microondas. (NTP 339.185, 2002).

Peso Especifico: Coloque inmediatamente 500 g del material preparado
en una botella de muestra y llénela con agua a 23°C/- 2°C para alcanzar
aprox. marca de 500cc. Después de una hora, se llena el agua hasta 500
cm3 y se determina el peso total del agua afiadida al matraz con una
precision de 0,1 g. El agregado fino se sec en el matraz a 110 °C/-5 °C
hasta peso constante, se enfrid en el matraz a temperatura ambiente
durante %2 a 1% horas y se peso. (NTP 400.022, 2013)

Resistencia a la Compresion, Traccién y flexion: La resistencia a la
compresion, traccion y flexion son propiedades fundamentales del
concreto que determinan su desempefio estructural. La resistencia a la
compresion mide la capacidad del material para soportar cargas que lo

comprimen, siendo la mas relevante para el concreto, ya que este
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3.7.

3.8.

material resiste principalmente fuerzas de compresion. La resistencia a

la traccidn, por otro lado, evalla la capacidad del concreto para resistir

fuerzas que tienden a estirarlo o romperlo, siendo tipicamente més baja

que la de compresion. Finalmente, la resistencia a la flexion se refiere a

la habilidad del concreto para resistir esfuerzos que provocan su

curvatura, lo que es clave en elementos como vigas y losas. Estas

propiedades son esenciales para garantizar la estabilidad y seguridad de

las estructuras de concreto.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para la presentacion de los datos, se emplearan herramientas informaticas
especializadas como Excel y SPSS. El programa Excel sera utilizado para la
organizacion y visualizacion preliminar de los datos obtenidos, permitiendo la
creacion de tablas, gréaficos y resimenes que faciliten la interpretacion inicial. Por
otro lado, SPSS sera el software principal para realizar anélisis estadisticos mas
complejos, ya que ofrece una amplia gama de funciones que permiten procesar
grandes volumenes de datos y extraer conclusiones significativas. Excel servira
como soporte para la manipulacion de los datos, mientras que SPSS
proporcionara un analisis detallado y riguroso, asegurando que los resultados sean
fiables y estadisticamente validos.
Tratamiento estadistico
El programa SPSS se utilizard de manera especifica para analizar las

dosificaciones Optimas de concreto que mejoren de forma significativa las
propiedades fisico-mecanicas que son el objetivo principal de la investigacion.
Este software permitira aplicar diferentes pruebas estadisticas que faciliten la

comparacion de los distintos resultados obtenidos con las distintas dosificaciones
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3.9.

de concreto. Con SPSS, se podra identificar qué combinaciones de materiales y
proporciones proporcionan los mejores resultados en cuanto a resistencia a la
compresion, traccion y flexién, entre otras propiedades. Ademas, el analisis
estadistico realizado con SPSS ayudara a determinar la relevancia de los cambios
observados y a confirmar si las diferencias son significativas desde el punto de
vista cientifico y técnico.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Considerando la importancia de la investigacion, ésta se llevard a cabo
con responsabilidad y transparencia, ademas de la obligacién de adelantar el
mencionado trabajo de investigacion a las metas trazadas y asi garantizar la
correccion de este trabajo.

La investigacion debe adherirse estrictamente a las normas éticas
establecidas por el Vicerrectorado de Investigacion, asi como por las instituciones
encargadas de garantizar la integridad y la probidad en las investigaciones
cientificas. Estas normas son fundamentales para asegurar que el estudio se
realice de manera responsable, transparente y respetuosa con los derechos de los
participantes, la confidencialidad de los datos y el uso adecuado de los recursos.
Ademas, se deben seguir los principios éticos relacionados con la veracidad de
los resultados, evitando cualquier tipo de fraude o manipulacion de datos. El
cumplimiento de estas normativas no solo garantiza la calidad y la validez de la
investigacién, sino que también protege la confianza publica en los procesos
cientificos y asegura que los hallazgos sean utilizados de manera que beneficien

a la sociedad de forma justa y equitativa.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Descripcion del Proyecto

En este capitulo, se presentan inicialmente los resultados de los ensayos
de las propiedades fisicas de cada uno de los elementos que conforman el
agregado natural, asi como las propiedades fisicas de las fibras de acero utilizadas
en el proyecto titulado “Mejoramiento de las propiedades mecénicas del
concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023”. Estos
materiales han sido descritos y detallados en secciones previas de la
investigacion, donde se especificaron sus caracteristicas, origen y las razones por
las cuales fueron seleccionados para el estudio. En esta seccion, se profundiza en
los datos obtenidos de los ensayos, proporcionando informacion clave sobre las
propiedades fisicas que afectan su desempefio en la mezcla de concreto celular.
Los resultados obtenidos seran fundamentales para entender como cada material
contribuye al comportamiento global del concreto y como las fibras de acero

interacttan con el concreto celular para mejorar sus propiedades mecéanicas, como
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la resistencia y la durabilidad. Dichos ensayos serviran como base para la

comparacion con los resultados obtenidos en etapas posteriores del estudio.

4.1.2. Recoleccion de datos del Proyecto

Datos del Proyecto

El proyecto "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto
celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023" tiene como objetivo
optimizar las caracteristicas del concreto celular mediante la incorporacion de
fibras de acero. Se lleva a cabo en los laboratorios de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrion, con un enfogque en superar una resistencia minima de 175

kg/cmz2. Los materiales utilizados, como el cemento Tipo | — Andes, los agregados

de la cantera Sacra Familia y el agua potable de la universidad, provienen de
fuentes comerciales locales, asegurando su calidad y viabilidad para evaluar el
impacto de las fibras de acero en el concreto celular.

Contenido del Proyecto

e En primer lugar, presentamos los resultados de resistencia a la compresion
realizados en muestras de concreto en las que se sustituyd las fibras de acero
por el agregado grueso.

e Luego, después de las pruebas de laboratorio, se calculd la mezcla utilizando
el método ACI 211 para crear seis mezclas preliminares con diferentes
proporciones. Composiciones mixtas de hormigon natural comparando
resultados y cinco composiciones de hormigon reemplazando fibras de acero
por agregado grueso en porcentajes de 0.5%, 1.5% y 3.0% A la vez se
aumento aditivos como la microsilice y microfibras para su resistencia. Este
disefio compuesto estd disefiado para una resistencia a la compresion de f’c

=175 kg/cm2.
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En tercer lugar, utilizando concreto de agregado natural estandar, se
prepararon muestras cilindricas con diferentes proporciones de reemplazo de
las fibras de acero. Por lo tanto, se realizaron pruebas de resistencia a la
compresion después de 7, 14, 28 dias en una posicion de curado. Luego se
determina la composicion de la mezcla utilizando alternativas optimas en
tubos de ensayos cilindricos con diferentes tasas de sustitucion de fibras de
acero.
Finalmente, se compard el comportamiento del concreto estandar y del
concreto y del concreto reemplazando fibras de acero en cuanto a sus
propiedades mecanicas. De manera similar, se juzgara la viabilidad y los
beneficios de herramientas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente,
como el uso de fibras de acero la produccion del concreto.

Secuencia Constructiva
Primero, se analizaron las propiedades fisicas probando la distribucién del
tamafio de las particulas, la gravedad especifica, la compresibilidad, el
contenido de agua, la gravedad especifica y la tasa de absorcion del agregado
natural.
Las formulaciones mixtas utilizadas se enumeran en el apéndice mas adelante
en este proyecto. Fueron creados a partir de datos sobre las propiedades
fisicas de los agregados naturales.
Se analizan las propiedades mecanicas del hormigén, incluida la
determinacion del peso unitario de las mezclas del concreto estandar y el peso
unitario de las alternativas del concreto con fibras de acero. También se

determinan temperaturas para mezclas, concreto estandar y concreto
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4.2.

sustituido con fibras de acero. Ademas, se mide el asentamiento de mezclas
de concreto estandar y concreto sustituido por fibras de acero.
e Finalmente, el método de ensayo estandar para resistencia a la compresion
de probetas cilindricas para concreto natural y concreto sustituido con fibras
de acero se realiza utilizando la norma ASTM C39 / NTP 339.034.
Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Propiedades fisicas de los agregados naturales
Se analizaron las propiedades fisicas del agregado natural y las
propiedades del aditivo microsilice en cuanto a sus propiedades mecénicas, ya
que el agregado grueso es reemplazo por las fibras de acero. Estas pruebas se
realizan mediante ensayos granulométricos, pesos unitarios sueltos vy
compactados de cada agregado, contenido de humedad de los mismos agregados
y por ultimo peso especifico y absorcion.
Analisis Granulométrico de Agregados Naturales
e Andlisis Granulométrico del agregado fino
Segun la norma de ensayo NTP 400.012, se utilizd una muestra de
1000.00 gramos de agregado fino. Los resultados de los analisis
granulométricos de este agregado se presentan en la siguiente tabla. Ademas,

la figura muestra la distribucion granulométrica del agregado fino.
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Tabla 5 Analisis Granulométricos del Agregado Fino

Tamiz Peso Reten. % Reten. % Reten. % Que
] Abert. (mm) .
estandar (gn) Parcial Acum. Pasa
3/8” 9.50 - - - 100.00
N° 4 4,75 39.00 3.90 3.90 96.10
N° 8 2.36 79.15 7.92 11.82 88.19
N° 16 1.18 260.00 26.00 37.82 62.19
N° 30 0.60 236.00 23.60 61.42 38.59
N° 50 0.30 224.80 22.48 83.90 16.11
N° 100 0.15 125.85 12.59 96.48 3.52
N° 200 0.075 35.20 3.52 100.00 -
FONDO - - - - -
1000.00 100

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8 Curva de la distribucion granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados:

El agregado fino es un material idéneo para la fabricacion de concreto, ya

que define los limites inferior y superior que deben cumplirse en la distribucion

granulométrica de los aridos finos. En este ensayo, se obtuvo un valor de Mf =

2.95. ElI modulo de fineza del agregado fino se encuentra dentro de los rangos

establecidos por las normas ASTM C-136 y NTP 400.012, que indican que el

valor de Mf debe estar entre 2.3y 3.1.
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e Analisis Granulométrico del agregado grueso

El tamafio minimo de la muestra de agregado grueso se establecio segun

el TMN vy fue de 1/2", lo que correspondi6 a una muestra de 2000 g. No

obstante, para garantizar la confiabilidad, se opté por tomar una muestra de

2000 g. De manera similar, el tamafio maximo (TM) del agregado grueso

natural se determiné y fue de 1. Los resultados del anélisis del tamafio de

particula del agregado grueso se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6 Andlisis Granulométricos del Agregado Grueso

Tamiz Peso Reten. % Reten. % Reten. % Que
. Abert. (mm) .
estandar (gn) Parcial Acum. Pasa
11/2» 37.50 - - - 100.00
1” 25.00 - - - 100.00
3/4” 19.00 - - - 100.00
1/2” 12.50 1005.01 50.30 50.30 49.70
3/8” 9.50 727.90 36.40 86.70 13.40
N° 4 4.75 145.00 7.30 93.90 6.10
N° 8 2.36 104.00 5.20 99.10 0.90
N° 16 1.18 15.00 0.80 99.90 0.20
FONDO - 3.00 0.20 100.00 -
2000.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Curva de la distribucién granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de resultados:

El tamafio del grano del agregado grueso es adecuado para su utilizacion
en la fabricacion de concreto, ya que cumple con los pardmetros de la Zona de
clasificacion 67 establecidos en la norma ASTM C-136. Esto asegura que los
limites sean cada vez mas reducidos, convirtiéndolo en un material apropiado
para la produccion de concreto. Debe ajustarse a la distribucion del tamafio de
particulas del agregado grueso hasta un tamafio nominal de 1/2". Se determiné un
modulo de fineza de Mf = 6.81.

Contenido de Humedad de Agregados Naturales

De acuerdo con la norma NTP 339.185, el contenido de humedad tanto
del agregado fino como del grueso se determina mediante un procedimiento
preciso que consiste en pesar una porcion representativa de cada material en su
estado humedo. Para ello, las muestras se colocan inicialmente en taras, y luego
se procede a su pesaje. Posteriormente, las muestras son transferidas a un horno
donde se mantienen durante un periodo de 24 horas a una temperatura constante
de aproximadamente 110 °C, con unatolerancia de £ 5 °C. Este proceso de secado
permite eliminar la humedad presente en los materiales, garantizando que el peso
final refleje Unicamente la masa del agregado seco. Una vez transcurrido el
tiempo estipulado, las muestras se retiran del horno, se dejan enfriar y se pesan
nuevamente. La diferencia entre el peso inicial y el peso final indica la cantidad
de agua evaporada, lo que proporciona el contenido de humedad del agregado.
Este procedimiento es crucial para asegurar la precision en las mezclas de
concreto, ya que la humedad del agregado influye directamente en las

proporciones de agua y cemento necesarias para obtener un concreto de calidad.
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Tabla 7 Contenido de humedad de los agregados

Arena (%) Grava (%)

6.50 0.80

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que el agregado fino presenta un contenido de
humedad mas elevado en comparacion con el agregado grueso. Esto se debe a las
diferencias en la superficie y porosidad de ambos tipos de material; el agregado
fino, al ser mas pequefo y tener una mayor area superficial en relacion con su
volumen, tiende a retener mas agua que el agregado grueso. Los resultados
especificos del contenido de humedad de los agregados finos y gruesos se detallan
en los anexos al final de la tesis, donde se muestran las mediciones obtenidas
durante los ensayos realizados. Estos datos son fundamentales para comprender
las caracteristicas de los materiales utilizados en la produccién del concreto, ya
que la humedad influye directamente en las propiedades del material y en la
mezcla final del concreto, afectando su consistencia, resistencia y durabilidad.

Determinacion del P. U. S. y P. U. C. de la Agregados Naturales

En primer lugar, se calcul6 el volumen del silo en funcion del agregado
grueso TM, que tenia un tamafio de 1/2”. Los diametros de los contenedores se
midieron en tres ocasiones y se promediaron. De manera similar, se midio la
altura en varias ocasiones. A partir de estas mediciones, se calcularon los
promedios y, con estos datos, se determind el volumen del recipiente.

Luego de estos pasos seguidos, se procede a calcular el volumen del

recipiente,

DZ

Vol.recipiente = x h = 0.009m3
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Después de determinar el volumen, se calculan las unidades de peso
sueltos y compactados de los agregados naturales.

Peso Unitario Suelto

Para determinar el peso unitario suelto, es necesario utilizar un molde
cilindrico, asegurandose de que esté limpio y libre de cualquier particula o
impureza que pueda alterar los resultados del ensayo. El procedimiento comienza
con el pesaje del molde vacio para obtener su peso inicial. A continuacion, el
molde se llena con el material (agregado) hasta el borde, evitando que se formen
huecos o bolsas de aire que puedan influir en la medicion. Una vez lleno, se pesa
nuevamente el molde junto con el agregado. La diferencia entre el peso del molde
con el material y el peso del molde vacio nos permite calcular el peso del agregado
en el molde. Este procedimiento se utiliza para obtener el peso unitario suelto,
que es un valor importante para conocer la densidad aparente del agregado y su
comportamiento en la mezcla de concreto. Ademas, se deben tener en cuenta las
condiciones de humedad del material, ya que esto puede afectar la precision de
los resultados obtenidos.

Peso Unitario Compactado

Para determinar el peso compactado del agregado, se utiliza un molde que
se llena en tres capas sucesivas. En cada capa, el material se compacta mediante
25 golpes de un instrumento de compactacion, asegurandose de que el agregado
quede bien distribuido y sin vacios en cada una de las capas. Este proceso de
compactacion es esencial, ya que permite simular de manera mas realista la
densidad del material cuando se encuentra en condiciones de trabajo en una
estructura de concreto. Una vez que el molde ha sido completamente llenado y

compactado, se pesa nuevamente el molde junto con el agregado. La diferencia
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entre el peso del molde vacio y el peso del molde con el agregado compactado
proporciona el peso compactado del material. Este ensayo es clave para obtener
el peso unitario compactado, lo cual es fundamental para evaluar la densidad del
agregado en condiciones mas densas, como las que se experimentan durante la
manipulacion y uso en la mezcla de concreto.

La Tabla 8 presenta los resultados obtenidos en el laboratorio para el peso
unitario tanto suelto como compactado del agregado fino.

Tabla 8 Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino

Descripcién UND Promedio
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1600.00
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1700.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8 se muestran los resultados del peso unitario suelto y
compactado del agregado fino, obteniendo valores de 1,600.00 kg/m3y 1,700.00
kg/m3, respectivamente. Por otro lado, la Tabla 9 presenta los resultados
obtenidos en el laboratorio para el peso unitario suelto y compactado del agregado
grueso.

Tabla 9 Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso

Descripcion UND Promedio
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1290.00
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1350.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 se presentan los resultados del peso unitario suelto y
compactado del agregado grueso, con valores de 1,290.00 kg/m3 y 1,350.00

kg/m3, respectivamente.
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Peso Especifico y Absorcion de los Agregados Naturales

Determinacion del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico y absorcion del
agregado fino se detallan en la tabla siguiente. Estos valores cumplen con los
requisitos establecidos por la norma NTP 400.022, la cual especifica los
procedimientos y criterios que deben seguirse para garantizar que los materiales
utilizados en la construccion sean de calidad y adecuados para su uso en la
fabricacion de concreto. El peso especifico y la capacidad de absorcion del
agregado son parametros cruciales para determinar su densidad y su
comportamiento al incorporar agua en la mezcla. EI cumplimiento de estas
normas asegura gue el agregado fino utilizado en el proyecto cumple con los
estdndares técnicos necesarios para obtener un concreto con propiedades
mecanicas optimas.

Tabla 10 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Descripcién UND Promedio
Peso especifico aparente gr/cm3 2.78
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.78
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.95
Absorcién % 2.08

Fuente: Elaboracion propia

El valor obtenido para el peso especifico del agregado fino fue de 2.95
gr/cm3, mientras que su absorcion fue del 2.08 %. Esto indica que el agregado
tiene una capacidad moderada para absorber agua.

Determinacion del Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Los resultados obtenidos del ensayo de peso especifico y absorcion del
agregado grueso se detallan en la tabla siguiente. Estos valores cumplen con los
requisitos establecidos por la norma NTP 400.022, la cual especifica los

procedimientos y criterios que deben seguirse para garantizar que los materiales
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utilizados en la construccion sean de calidad y adecuados para su uso en la
fabricacion de concreto. El peso especifico y la capacidad de absorcion del
agregado son parametros cruciales para determinar su densidad y su
comportamiento al incorporar agua en la mezcla. EI cumplimiento de estas
normas asegura que el agregado fino utilizado en el proyecto cumple con los
estdndares técnicos necesarios para obtener un concreto con propiedades
mecanicas optimas.

Tabla 11 Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Descripcién UND Promedio
Peso especifico aparente gr/cm3 211
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.13
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.15
Absorcion % 0.90

Fuente: Elaboracion propia

El valor obtenido del peso especifico y absorcion del agregado grueso
fueron 2.15 gr/cm3 y 0.90% respectivamente. Eso quiere decir que el agregado
no absorbe mucha cantidad de agua.

4.2.2. Disefio de Mezcla

Los conceptos de las mezclas utilizadas en este estudio se detallan en los
apéndices posteriores de este informe de investigacion. Estas mezclas se
prepararon basandose en datos obtenidos de las propiedades fisicas de los
agregados naturales, los cuales fueron analizados y evaluados cuidadosamente
para garantizar la calidad de la mezcla final. La composicion de la mezcla fue
determinada utilizando el método ACI (American Concrete Institute), que es un
enfoque ampliamente reconocido en la industria de la construccion para calcular
las proporciones adecuadas de los componentes del concreto, como el cemento,
los agregados y el agua. Para alcanzar una densidad entre 1600 y 1900 kg/m3, se

aumentd agregado grueso para mejorar la cohesion y trabajabilidad y se
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reemplazd un porcentaje del agregado grueso por el 20% de espuma hecho con
ayudin.

Tabla 12 Disefio de Mezcla del Concreto por Método ACI 211

Materiales  Disefio para 1 m3 de concreto  Disefio para 0.02 m3 de concreto

Cemento 363.057 kg 7.26 kg
A. Fino 1195.122 kg 23.90 kg
A. Grueso 598.797 kg 11.98 kg
Agua 178.994 kg 3.58 kg
Aire 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Proporciones de la combinacién del Fibras de acero

Materiales Und ) Promedio (+)
Fibra de acero % 0.5 15 3.0
Fuente: Elaboracién propia

Se afiade una cantidad especifica de fibras de acero en relacion con la
cantidad de cemento utilizada, correspondiente a 0.02 m3 de concreto, para llevar
a cabo los disefios de las mezclas y se reemplazé el 20% del agregado grueso por
espuma hecho con ayudin. Esta adicion de fibras de acero se realiza con el
proposito de estudiar su influencia en las propiedades del concreto celular,
especificamente en lo que respecta a su resistencia y durabilidad, y para evaluar
cémo afecta la interaccion entre los componentes de la mezcla en las condiciones

experimentales del estudio.
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Tabla 14 Disefio de Mezcla con Método ACI 211 reemplazando Fibras de

acero
Patrones Aditivos Und Cantidad
Cemento kg 7.26
A. Fino kg 23.90
A. Grueso kg 9.58
Patron General
Agua kg 3.58
Espuma kg 2.40
Fibras de Acero kg 0.00
Cemento kg 7.26
A. Fino kg 23.90
A. Grueso kg 9.58
Patron A
Agua kg 3.58
Espuma kg 2.40
Fibras de Acero kg 0.040
Cemento kg 7.26
A. Fino kg 23.90
A. Grueso kg 9.58
Patron B
Agua kg 3.58
Espuma kg 2.40
Fibras de Acero kg 0.110
Cemento kg 7.26
A. Fino kg 23.90
A. Grueso kg 9.58
Patron C
Agua kg 3.58
Espuma kg 2.40
Fibras de Acero kg 0.220

Fuente: Elaboracion propia

Se determinaron diversas propiedades del concreto celular en su estado

4.2.3. Propiedades fisicas del concreto celular — Fresco
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fresco, las cuales son fundamentales para evaluar su comportamiento y calidad
antes de su fraguado. Estas propiedades incluyen la consistencia, el peso unitario
y la temperatura del concreto, y se utilizaron como base para realizar las pruebas
experimentales. EI cemento utilizado para la mezcla fue cemento Portland,
conocido por su fiabilidad y amplias aplicaciones en la construccion. Las pruebas
se realizaron con concreto celular convencional, al cual se denomind como patron

general, y con concreto celular modificado con fibras de acero, que fueron



divididas en tres grupos con diferentes concentraciones: patron A (0.5%), patron
B (1.5%) y patron C (3.0%). Estos diferentes tipos de concreto experimental
permitieron comparar los efectos de las fibras de acero sobre las propiedades del
concreto celular.

Consistencia del concreto celular

Este ensayo es esencial para evaluar la trabajabilidad del concreto, ya que
mide la facilidad con la que puede ser manipulado y colocado. Se compararon el
concreto patron general y los concretos experimentales con diferentes
concentraciones de fibras de acero (0.5%, 1.5% y 3.0%) para observar como
afectan la fluidez y cohesion de la mezcla.

Figura 10 Consistencia para el concreto celular

Consistencia (Pulg.)

8.00 7.50 7.10 6.80 6 50
< 6.00
2
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2
3 2.00

0.00

General A B C

Patrones

mGeneral "A mB mC

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10 podemos observar que las consistencias de los disefios de
mezcla experimentales no son tan diferentes al disefio general, el concreto celular
tiene un asentamiento de 8 a mas, en nuestro caso los agregados haces que el

asentamiento sea menor.
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Temperatura del concreto celular

Segun las normas ASTM C 1064 y NTP 339.184, la medicién de la
temperatura del concreto en estado fresco es un aspecto crucial para evaluar su
comportamiento durante el proceso de fraguado y curado. En este caso, la
temperatura de cada muestra del concreto patrén se midio a una profundidad de
3 pulgadas (aproximadamente 7.5 cm) dentro de la mezcla utilizando un
termometro protegido, con un rango de medicion de temperatura de -5°C a 50°C.
Esta metodologia asegura que la medicién sea precisa y esté dentro de los
parametros establecidos por las normas. La siguiente tabla presenta los resultados
obtenidos, mostrando las temperaturas alcanzadas para cada muestra en las
condiciones especificas de ensayo.

Figura 11 Temperatura para cada concreto celular

Temperatura (°C)
25.00

19.93 20.20 20.93 20.20
o 20.00
s 15.00
2
S 10.00
S
£ 5.00
= 000

General A B C
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m General "A =B mC

La tabla compara los valores obtenidos de la temperatura del concreto
premezclado para cada muestra, mostrando un aumento promedio de 2°C en el

concreto reemplazando con fibras de acero.
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Peso unitario del concreto celular

El ensayo del peso unitario del concreto celular tiene como objetivo
determinar la densidad o masa por unidad de volumen del material. Para realizar
este ensayo, se mide el peso de una cantidad especifica de concreto celular y luego
se calcula su volumen. El concreto celular, al ser ligero debido a la incorporacion
de aire 0 agentes espumantes, generalmente presenta un peso unitario menor que
el concreto convencional. Este ensayo es importante para evaluar la trabajabilidad
y la calidad del concreto celular, ya que su densidad influye directamente en su
resistencia, durabilidad y capacidad de aislamiento. El resultado del ensayo se
expresa en kg/mé o g/cm® y proporciona informacion clave sobre las

caracteristicas del concreto celular en términos de su relacién entre masa y

volumen.
Figura 12 Peso unitario por cada concreto celular
Peso Unitario (kg/m3)
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4.2.4. Propiedades mecanicas del concreto celular — Endurecido
Resistencia a la Compresion
Este método de ensayo se empled para medir la resistencia a la

compresion de especimenes cilindricos que fueron preparados y curados
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conforme a las normativas ASTM C39/NTP 339.034. El concreto utilizado fue
formulado para alcanzar una resistencia a la compresion de f°c=175 kg/cm? y
f’cr=245 kg/cm2. En los anexos de esta investigacion se presenta una
comparacion de la resistencia a la compresion de las mezclas en diferentes
edades. Los resultados de la resistencia a la compresion de los especimenes
cilindricos elaborados con diversas mezclas se detallan en las figuras siguientes.

Figura 13 Curva de la resistencia a la compresion del concreto general

Resistencia a la Compresion
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& 150.00 113.40
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<
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 13 se aprecia que la curva correspondiente a la resistencia a
la compresidon del concreto general supera ampliamente la resistencia disefiada de
175 kg/cm?2. Este resultado positivo se atribuye a la calidad y las propiedades de
los materiales utilizados en el disefio de las mezclas, como el cemento, los
agregados vy el agua, los cuales cumplen con las normativas vigentes y fueron
seleccionados cuidadosamente para garantizar un desempefio 6ptimo. Ademas, el
proceso de dosificacion y el control en la elaboracion y curado de las muestras
contribuyeron a alcanzar una resistencia superior a la esperada, destacando la

eficiencia del disefio empleado en este estudio.
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Figura 14 Curva de la resistencia a la compresion del concreto patron A

Resistencia a la Compresion
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15 Curva de la resistencia a la compresién del concreto patron B
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Figura 16 Curva de la resistencia a la compresion del concreto patron C

Resistencia a la Compresion
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Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 14, 15 y 16 se presentan las curvas de resistencia
correspondientes al concreto experimental elaborado con adicion de fibras de
acero. En estas graficas se observa que los tres disefios superan la resistencia
disefiada de 175 kg/cm?, lo que demuestra el impacto positivo inicial de la
incorporacion de este material en las mezclas. Sin embargo, se evidencia también
que, al aumentar la proporcién de fibras de acero, la resistencia a la compresién
comienza a disminuir gradualmente. Esto puede atribuirse a un desequilibrio en
la composicion quimica o en la interaccion entre los componentes de la mezcla,
lo que resalta la importancia de establecer proporciones 6ptimas para maximizar
el rendimiento sin comprometer las propiedades mecanicas del concreto. Estos
resultados reflejan la necesidad de un analisis detallado para identificar la
proporcion méas adecuada de las fibras de acero que permita obtener una
resistencia 6ptima, equilibrando innovacién y desempefio estructural.

Resistencia a la Traccion

El ensayo de resistencia a la traccion evalla la capacidad del concreto para

resistir fuerzas que tienden a separarlo. Este ensayo se realiza cominmente
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mediante el método de division, en el cual un espécimen cilindrico de concreto
es sometido a una carga aplicada a lo largo de su diametro hasta su ruptura. Los
resultados obtenidos permiten determinar la resistencia indirecta a la traccion del
material, informacion clave para disefiar estructuras sujetas a esfuerzos de
traccion. A continuacion, se da los resultados obtenidos de la resistencia a la
traccion de cada patrén:

Figura 17 Resistencia a la traccion del concreto general

Resistencia a Traccion - Patron General
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 17 muestra los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a
la traccidn del concreto general disefiado para alcanzar una resistencia de 175
kg/cmz2. Las pruebas se realizaron a los 7, 14 y 28 dias, siguiendo los estandares
establecidos para garantizar la fiabilidad de los datos obtenidos. Estos resultados
proporcionan informacion crucial sobre el comportamiento del concreto en
diferentes etapas de su desarrollo, permitiendo analizar como evoluciona su
resistencia a lo largo del tiempo. Ademas, esta informacion es fundamental para
comparar el desempefio del concreto general con el concreto celular experimental
modificado con fibras de acero, evaluando asi el impacto de este aditivo en las

propiedades mecéanicas del material.
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Figura 18 Resistencia a la traccion del concreto patron A

Resistencia a Traccion - Patron A
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 19 Resistencia a la traccion del concreto patron B
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20 Resistencia a la traccion del concreto patron C

Resistencia a Traccion - Patron C
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Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 18, 19 y 20 se muestra resistencia a la traccion del concreto
experimental elaborado con la incorporacion de fibras de acero. Como en la
resistencia a la compresion en estas gréficas se puede apreciar que los tres disefios
superan la resistencia establecida del 15% de 175 kg/cm?, evidenciando un
impacto positivo inicial de la adicion de este material en las mezclas. No obstante,
también se observa que, a medida que se incrementa la proporcion de fibras de
acero, la resistencia a la traccién disminuye de forma progresiva.

Resistencia a la Flexion

El procedimiento para evaluar la resistencia a la flexion implica aplicar
una carga en el tercio medio de una viga simplemente apoyada hasta que ocurra
una falla, lo que genera una flexién pura y permite simular con mayor precisién
las condiciones reales de servicio del espécimen. El calculo del médulo de rotura
se debe realizar considerando el tipo de falla observada, ya sea dentro del tercio
medio de la viga 0 a una distancia que no exceda el 5% de la luz libre. Los
resultados de este ensayo se expresan en términos del mddulo de rotura, que es

una medida clave para evaluar la resistencia del material. La maquina utilizada
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para el ensayo debe cumplir con los estandares de lanorma ASTM E 4, y se deben
emplear placas de apoyo para asegurar que las fuerzas aplicadas sean
perpendiculares a la superficie del espécimen, garantizando asi la precision y
confiabilidad de los resultados.

Se presentan a continuacién las figuras que muestran los resultados de la
resistencia a la flexion tanto del concreto general como de los concretos
experimentales fabricados con fibras de acero, disefiados para alcanzar una
resistencia de 175 kg/cmz.

Figura 21 Mddulo de rotura del concreto general

Resistencia a la Flexién - Patrén General
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© 20.00
o)
o
= 10.00
O
= 000
7 Dias 14 Dias 28 Dias
Curado (Dias)
m7 Dias w14 Dias m28 Dias

Fuente: Elaboracion propia

La figura 21 presenta los valores obtenidos para los mddulos de rotura
correspondientes al disefio de 175 kg/cm? del concreto general, evaluado en tres
edades especificas: 7, 14 y 28 dias. Estos resultados proporcionan informacion
detallada sobre el comportamiento a flexion del concreto en diferentes etapas de
su desarrollo, sirviendo como referencia para establecer comparaciones con el
concreto experimental. Este andlisis comparativo es clave para evaluar las
posibles mejoras o diferencias en el desempefio mecanico entre ambos tipos de

concreto.
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Figura 22 Modulo de rotura del concreto patron A
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Figura 23 Modulo de rotura del concreto patréon B
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4.3.

Figura 24 Mddulo de rotura del concreto patrén C
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En las figuras 22, 23 y 24 se muestra resistencia a la flexion del concreto
experimental elaborado con la incorporacion de fibras de acero. Como en la
resistencia a la compresion y a la traccion en estas graficas se puede apreciar que
los tres disefios superan el moédulo de rotura establecida del 20% del 175 kg/cm?,
evidenciando un impacto positivo inicial de la adicion de este material en las
mezclas. No obstante, también se observa que, a medida que se incrementa la

proporcion de fibras de acero, la resistencia a la flexion disminuye de forma

progresiva.
Prueba de hipdtesis

4.3.1. Hipdtesis general

“Las propiedades mecéanicas del concreto celular no estructural mejoraran

utilizando fibras de acero, Pasco 2023.”
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Tabla 15 Resistencias a los 28 dias de cada Patron

Descripcion Edad Res. - Res: ; Re_s.,
Compresion Traccion Flexion

28 176.20 27.10 37.77

Patron General 28 177.40 26.91 37.93
28 176.90 26.25 38.10

28 178.40 28.04 39.77

Patrén A 28 177.10 27.67 39.90
28 178.90 27.84 40.14

28 179.40 29.22 41.09

Patrén B 28 178.10 28.93 40.95
28 181.90 28.67 41.01

28 175.40 26.39 35.49

Patrén C 28 175.10 26.67 35.76
28 175.90 26.91 35.89

Fuente: Elaboracion propia
» Analisis
Se realiz6 un analisis comparativo de las resistencias a la compresion,
traccion y flexion entre el concreto general y el concreto experimental al que
se le incorporaron diferentes porcentajes de fibras de acero: 0.5%, 1.5% y
3.0%. Este analisis permitié evaluar cémo varia la resistencia a la
compresion, traccion y flexion del concreto al introducir fibras de acero en la
mezcla. Los resultados obtenidos demostraron que, al combinar la mezcla de
disefio del concreto no estructural con fibras de acero, se produce una mejora
significativa en sus propiedades mecéanicas. Esta mejora se debe a la
capacidad de las fibras de acero para actuar como refuerzos internos,
distribuyendo de manera méas uniforme los esfuerzos dentro del concreto

celular y reduciendo la aparicion de grietas.
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4.3.2. Hipdtesis especificas
Hipdtesis especifica 1
“El efecto de la resistencia a la compresion del concreto celular no
estructural mejorara incrementando fibras de acero, Pasco 2023.”
e Aplicacién de la Prueba de Normalidad
La prueba de normalidad se llevé a cabo utilizando el software IBM
SPSS Statistics 27. Para este andlisis, se consideraron como datos las
variables dependientes, que en este caso corresponden a la resistencia a la
compresion. El criterio para determinar la prueba de normalidad es la
siguiente:
v Si p-valor de la prueba < 0=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula
Ho.
v Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipétesis nula Ho.

Tabla 16 Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Compresion

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Patrones
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
General 0.211 3 0.991 3 0.817
A 0.280 3 . 0.938 3 0.520
Compresion

0.249 3 0.968 3 0.656
C 0.232 3 0.980 3 0.726

Fuente: Elaboracion propia
Anélisis
Dado que los valores de significancia (p-valores) obtenidos en el analisis
estadistico de los resultados del concreto general y los concretos
experimentales elaborados con fibras de acero son mayores o iguales a 0.05

(>0.05), se acepta la hipotesis nula. Esto implica que las variables analizadas,
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correspondiente a la resistencia a la compresion presenta una distribucion

normal en los grupos evaluados.

e Prueba de ANOVA

El p-valor de significancia obtenido al aplicar la prueba de Levene

es mayor a 0.05, lo que indica que no hay evidencia suficiente para
rechazar la hipdtesis nula (Ho). Esto significa que aceptamos que las
varianzas de los grupos son iguales. La prueba de Levene se utiliza para
evaluar la homogeneidad de las varianzas entre los grupos, y cuando el
p-valor es alto, como en este caso, sugiere que las varianzas no difieren
significativamente entre los grupos evaluados. Este resultado es
importante porque permite la utilizacién de pruebas estadisticas que
asumen varianzas iguales, como el ANOVA, para comparar las medias
de los grupos.

Tabla 17 Prueba de homogeneidad de varianzas

Se basa en la media 2.738 3 8 0.113
Se basa en la mediana 1.081 3 8 0.410
Compresion :je;;zzaoen la mediana y con gl 1081 3 3609 0.460
Se basa en la media recortada 2.598 3 8 0.125

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18 Prueba de ANOVA para la resistencia a la compresion

Suma de Media .
cuadrados g cuadratica S1g.
Entre grupos 30.769 3 10.256 8.013 0.009
Compresion  Dentro de grupos 10.240 8 1.280
Total 41.009 11

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis

Dado que el valor p es menor que 0.05 (en este caso, < 0.001), se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa propuesta por el
investigador con un nivel de significancia del 95%. Esto significa que existe
una diferencia estadisticamente significativa en la resistencia de compresion
entre el concreto experimental, al que se le han afiadido fibras de acero, y el
concreto general. En otras palabras, al aumentar la proporcion de fibras de
acero en el disefio de mezcla, se observa una mejora notable en las
propiedades mecéanicas del concreto celular, lo que sugiere que este material
podria ser una opcion efectiva para mejorar el desempefio del concreto
celular en términos de resistencia. Este hallazgo respalda la hipotesis del
investigador, destacando el impacto positivo de las fibras de acero como
aditivo en la mezcla de concreto.

Hipotesis especifica 2
“El efecto de la resistencia a la flexion del concreto celular no estructural
mejorara incrementando fibras de acero, Pasco 2023.”
e Aplicacién de la Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad se llevé a cabo utilizando el software IBM
SPSS Statistics 27. Para este andlisis, se consideraron como datos las
variables dependientes, que en este caso corresponden a la resistencia a la
flexion. El criterio para determinar la prueba de normalidad es la siguiente:
v Si p-valor de la prueba < 0=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula

Ho.

v Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipétesis nula Ho.
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Tabla 19 Prueba de Normalidad para la Resistencia a la Flexion

Prueba de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Patrones
Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.

General 0.177 3 1.000 3 0.967

A 0.244 3 0.971 3 0.675

Flexion
B 0.204 3 0.993 3 0.843
C 0.257 3 0.961 3 0.619

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis

Dado que los valores de significancia (p-valores) obtenidos en el anélisis

estadistico de los resultados del concreto general y los concretos

experimentales elaborados con fibras de acero son mayores o iguales a 0.05

(>0.05), se acepta la hipotesis nula. Esto implica que las variables analizadas,

correspondiente a la resistencia a la flexion presenta una distribucion normal

en los grupos evaluados.

e Prueba de ANOVA

El p-valor de significancia obtenido al aplicar la prueba de Levene

es mayor a 0.05, lo que indica que no hay evidencia suficiente para

rechazar la hipétesis nula (Ho). Esto significa que aceptamos que las

varianzas de los grupos son iguales. La prueba de Levene se utiliza para

evaluar la homogeneidad de las varianzas entre los grupos, y cuando el

p-valor es alto, como en este caso, sugiere que las varianzas no difieren

significativamente entre los grupos evaluados. Este resultado es

importante porque permite la utilizacion de pruebas estadisticas que

asumen varianzas iguales, como el ANOVA, para comparar las medias

de los grupos.
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Tabla 20 Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico 2 Si
de Levene g g
Se basa en la media 0.903 3 8 0.481
Se basa en la mediana 0.419 3 8 0.744
Compresion i
S.e basa en la mediana y con gl 0.419 3 6.040 0.746
ajustado
Se basa en la media recortada 0.867 3 8 0.497

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21 Prueba de ANOVA para la resistencia a la compresion

Suma de Media .
cuadrados g cuadratica Slg.
Entre grupos 49.183 3 16.394 601.440 <0.001
Compresion  Dentro de grupos 0.218 8 0.027
Total 49.401 11

Fuente: Elaboracién propia

Anélisis

Dado que el valor p es menor que 0.05 (en este caso, < 0.001), se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa propuesta por el
investigador con un nivel de significancia del 95%. Esto significa que existe
una diferencia estadisticamente significativa en la resistencia de flexion entre
el concreto experimental, al que se le han anadido fibras de acero, y el
concreto general. En otras palabras, al aumentar la proporcion de fibras de
acero en el disefio de mezcla, se observa una mejora notable en las
propiedades mecéanicas del concreto celular, lo que sugiere que este material
podria ser una opcion efectiva para mejorar el desempefio del concreto
celular en términos de resistencia. Este hallazgo respalda la hipotesis del
investigador, destacando el impacto positivo de las fibras de acero como

aditivo en la mezcla de concreto.
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Hipdtesis especifica 3
“Las propiedades fisicas del concreto mejoraran incrementando fibras de
acero, Pasco 2023~

Tabla 22 Resultados de las propiedades fisicas de cada patron

Descripcién Consistencia Peso Unitario Temperatura (°C)
Patron General 7.50 1701.00 19.93
Patron A 7.10 1754.50 20.20
Patrén B 6.80 1803.50 20.93
Patron C 6.50 1841.00 20.20

Fuente: Elaboracién propia
Anélisis
Consistencia (cm):

v El Patrén General presenta la mayor consistencia (7.50 cm), lo que indica
una mezcla més fluida.

v Conforme se incrementa la proporcion de modificacion (Patron A, By C), la
consistencia disminuye, llegando a 6.50 cm en el Patron C, lo que sugiere
que la mezcla se vuelve menos trabajable.

Peso unitario (kg/m?3):

v" El peso unitario incrementa progresivamente desde 1701.00 kg/m?3 en el
Patron General hasta 1841.00 kg/m?3 en el Patrén C.

v Esto podria deberse a la adiciéon de materiales mas densos o una reduccion
en la porosidad de la mezcla.

Temperatura (°C):

v Las temperaturas son consistentes, con pequefias variaciones entre 19.93 °C
y 20.93 °C.

v' El Patron B muestra la temperatura mas alta (20.93 °C), posiblemente

influenciada por reacciones quimicas internas o el tiempo de mezcla.
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44.

Discusién de resultados

» En el estudio de (Cordova Flores & Flores Roque, 2021) concluyeron que el

polvo de aluminio mejora las propiedades mecanicas del concreto celular,
alcanzando una resistencia a la compresion de 92.93 kg/cm? a los 28 dias, un
96% mas que el disefio con agente espumante (4.58 kg/cm?2). Ademas, el
disefio con polvo de aluminio mostré un 10% mas de densidad, destacando
su superioridad en desempefio y caracteristicas fisicas. El polvo de aluminio
reduce la resistencia a la compresion del concreto celular en un 53.58%
cuando se afiade al 3% del peso del cemento (Inka Tipo I). Ademas, en estado
endurecido, la densidad disminuye en un 21% y el volumen de vacios en un
14% en comparacién con el concreto patron. Par esta investigacion
realizamos probetas cilindricas y tuvimos en cuenta una densidad que oscila
entre 1200 y 1600 kg/m3 por tal motivo las resistencias obtenidas se asimilan
a un concreto natural con una resistencia de 175 kg/cmz2, teniendo, asi como
resultado una resistencia promedio de 179.80 kg/cm2 cuando se aumenta
1.5% de fibras de acero, ademas este resultado se da por el aumento de
agregado grueso en baja cantidad en nuestra mezcla y un espuma realizado
con ayudin, la densidad también se asemeja a un concreto normal de 175
kg/cm2 teniendo como promedio una densidad de 1803.50 kg/m3 cuando se
aumenta 1.5% de fibras de acero.

En la investigacion de (Zamora Terrones, 2015) realizaron bloques de
concreto que al finalizar la investigacion, se consiguié que un bloque de
Concreto Celular que presentd una resistencia a la compresion de 71.55
kg/cmz2 (7.02 MPa) a los 28 dias. En cambio, en esta investigacion se trabajo

con probetas cilindricas y viguetas y se tuvo como resultado una resistencia
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de compresion promedio de 179.80 kg/cm2 y un modulo de rotura de 41.02
kg/cm2 la cual se asemejan a uno concreto natural de resistencia de 175

kg/cm2.

83



CONCLUSIONES

El propdsito de este capitulo es revisar los resultados obtenidos en este estudio,

de los cuales se pueden extraer las siguientes conclusiones:

>

Se logro determinar que las fibras de acero afectan positivamente en las resistencias
finales del concreto celular en los ensayos de compresion y flexién realizados en el
laboratorio.

Se encontr6 que los agregados de la cantera de Sacra familia cumplen con los
requisitos necesarios para su uso en esta investigacion segun las Normas Técnicas
Peruanas (NTP) y las normas internacionales (ASTM), determinando estos
agregados la composicion de la mezcla para muestras de concreto.

El disefio de mezcla se realizd de acuerdo al método del comité ACI con una
resistencia a la compresion de 175 kg/cm2 utilizando cemento Portland y agregados
de la cantera Sacra familia y adicionando espuma hecho con ayudin. Por otro parte,
se fabricaron tres combinaciones de mezcla con diferentes proporciones aumentando
fibras de acero (a 0.50%, 1.50% y 3.0%), ademas se reemplazé el agregado grueso
por el 20% de espuma. También se disefid los concretos celulares para una densidad
que oscilan entre 1600 y 1900 kg/m3.

La mezcla del concreto optimo es el patrén B con 1.5% de fibra de acero, la cual
mostraron mejores resultados en el concreto celular.

Se llevd a cabo un anélisis comparativo de la resistencia a compresion entre el
concreto general y el concreto experimental 6ptimo (patrén B), que incorpora un
1.5% de fibras de acero. Este Gltimo mostré una resistencia un 2% superior al
concreto general, alcanzando una resistencia promedio de 179.80 kg/cm? a los 28
dias de curado. Por lo tanto, este tipo de concreto es adecuado para el disefio y

construccién de elementos no estructurales, como paneles prefabricados de cualquier



dimension para usos comerciales y otras aplicaciones donde este concreto liviano
representa una ventaja.

Se llevo a cabo un analisis y comparacion de la resistencia a la flexion del concreto
con una dosificacion dptima de 1.5% de fibras de acero en relacién con el concreto
general. Los resultados mostraron que el modulo de rotura fue un 8.13% superior a
la del concreto general, alcanzando una resistencia media de 41.02 kg/m?3 a los 28
dias de curado. Se observo que este médulo de rotura incrementa con el aumento en
el contenido de fibras de acero. Por lo tanto, la incorporacion de este material mejora
la resistencia a la flexion del concreto. Esto resulta en un concreto celular adecuado
para su aplicacion en paneles, ornamentos de paisajismo entre otras, ademas de

ofrecer una mayor resistencia al agrietamiento.



RECOMENDACIONES

> A la hora de desarrollar mezclas, se recomienda tener en cuenta la absorcion y el
contenido de humedad de cada material utilizado y, sobre todo, hacer hincapié en los
agregados naturales, ya que la compensacion de agua limita la cantidad de agua
afiadida a la estructura. Si esto no esta claro, la mezcla no tiene la vida atil requerida.

» Por otro lado, con diferentes disefios de mezclas, se debe tener cuidado de trabajar
con las dosis requeridas por el disefio, ya que de ello depende el éxito del mismo.

» Se recomienda hacer con una clasificacién precisa de cada material y preparar la
maquinaria y equipo, como una carretilla humedecida y un trompo, para que los
materiales queden correctamente apilados al momento de preparar las mezclas.

> Se sugiere utilizar agregado fino de rio que esté lavado y redondeado para prevenir
la ruptura de las burbujas de aire que se generan por la espuma durante el proceso de
mezclado.

» Es aconsejable que, al mezclar los componentes, se incorpore un porcentaje menor
de espuma, ya que pequefios aumentos en su cantidad pueden afectar
significativamente la densidad y la resistencia final del Concreto Celular.

» El Concreto Celular no requiere vibrado como el concreto convencional; sin
embargo, se recomienda golpear el molde con un martillo de goma para lograr una
mezcla homogénea.

> Se sugiere llevar a cabo una investigacion centrada exclusivamente en el Concreto
Celular, utilizando un aditivo espumante de origen proteico junto con un generador
de espuma. Este enfoque permitira explorar las propiedades especificas y el
comportamiento del Concreto Celular en funcién de estos aditivos, lo que podria

resultar en mejoras significativas en su rendimiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

TESIS acero, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/ecm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA :31/07/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:

Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA  :Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  :Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

TESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/ecm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION  : Chaupimarca - 2023
FECHA :31/07/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO
Tamiz Abert. Paso » L » pmites
e e Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
N° 4 4.750 39.00 3.90 3.90 96.10 95.00 100.00
N°8 2.360 79.15 7.92 11.82 88.19 80.00 100.00
N°16 1.180 260.00 26.00 37.82 62.19 50.00 85.00
N° 30 0.600 236.00 23.60 61.42 38.59 25.00 60.00
N° 50 0.300 224.80 22.48 83.90 16.11 5.00 30.00
N° 100 0.150 125.85 12.59 96.48 3.52 - 10.00
N° 200 0.075 35.20 3.52 100.00 - - 5.00
FONDO - - 100.00 - - -
1000.000 100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
|MODULO DE FINURA: 2.95
Curva Granulometrica de Agregado Fino
100
90
80
70
E 60
; 50
40
30
20
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

JESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA : 01/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 1,420.10 1,421.25 1,423.70 1,421.68
Peso del recipiente + muestra humeda gr 2,420.10 2,421.25 2,423.70 2,421.68
Peso del recipiente + muestra seca gr 2,358.60 2,369.90 2,353.50 2,360.67
Peso muestra humeda gr 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
Peso muestra seca gr 938.50 948.65 929.80 938.98
Peso de agua gr 61.50 51.35 70.20 61.02
Contenido de humedad % 6.55% 5.41% 7.55% 6.50%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

JESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA : 01/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 20.620 20.600 20.630 20.617
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 21.560 21.550 21.450 21.520
Peso del recipiente kg 6.218 6.218 6.218 6.218
Peso de muestra en estado suelto kg 14.402 14.382 14.412 14.399
Peso de muestra en estado compactado kg 15.342 15.332 15.232 15.302
volumen del recipiente kg 0.009 0.009 0.009 0.009
Peso unitario suelto kg/m3 1,600 1,598 1,601 1,600
Peso unitario compactado k§/m3 1,705 1,704 1,692 1,700

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

TESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado fino
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA : 01/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 489.80 489.70 489.90 489.80
Peso del pignometro lleno de agua gr 709.50 709.50 709.50 709.50
Peso del pignometro lleno de muestray
st gr 1,032.90 1,033.60 1,032.90 1,033.13
Peso de la muestra superficialmente
seco (S55) gr 500.00 500.00 500.00 500.00
Peso especifico aparente gr/cm3 2.77 2.78 2.77 2.78
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 2.77 2.78 2.77 2.78
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.94 2.96 2.94 2.95
Absorcion % 2.08% 2.10% 2.06% 2.08%

Observaciones:
1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CARACTERIZACION

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

TESIS acero, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/ecm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023

FECHA :31/07/2023

1.0 DE LOS MATERIALES
1.1 Cemento:
Se utilizo cemento ANDINO portland Tipo |, proporcionado por el estudiante.
1.2 Agregado Fino:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SACRAFAMILIA.
1.4 Docificacion de mezca de concreto:
Se utilizo el metodo ACI.
1.5 Agua:

Se utilizo agua potable de la red UNDAC.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  :Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

TESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA :31/07/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO
Tamiz Abart: Peso % % % Limites
e o) Reten. Rete. n. Reten. Que (NTP 400.037)
(er) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
1%" 37.500
1" 25.000 - - - 100.0 100.00 100.00
3/4" 19.000 - - - 100.0 90.00 100.00
1/2" 12.500 1,005.1 50.3 50.3 49.7 20.00 55.00
3/8" 9.500 727.9 36.4 86.7 134 - 15.00
N° 4 4.750 145.0 73 93.9 6.1 - 5.00
N°8 2.360 104.0 5.2 99.1 0.9 - -
N° 16 1.180 15.0 0.8 99.9 0.2
FONDO - 3.0 0.2 100.0 -
2000.000 100.000
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 1/2"
MODULO DE FINURA: 6.81
Curva Granulometrica de Agregado Grueso
100
90
80
70
E 60
; 50
40
30
20
10
- ~ 2 ki ! e £ ke 2 2
Abertura de Tamiz (mm)
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE  : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

JESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA : 01/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente gr 425.30 424.70 423.60 424.53
Peso del recipiente + muestra humeda gr 3,425.30 3,424.70 3,423.60 3,424.53
Peso del recipiente + muestra seca gr 3,401.30 3,400.40 3,400.90 3,400.87
Peso muestra humeda gr 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00
Peso muestra seca gr 2,976.00 2,975.70 2,977.30 2,976.33
Peso de agua gr 24.00 24.30 22.70 23.67
Contenido de humedad % 0.81% 0.82% 0.76% 0.80%
Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

ESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA : 01/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso del recipiente + muestra suelta kg 24.990 24.850 25.410 25.083
Peso del recipiente + muestra apisonada kg 25.600 26.020 26.150 25.923
Peso del recipiente de la muestra suelta kg 7.018 7.018 7.018 7.018
Peso del recipiente de la muestra
— kg 7.018 7.018 7.018 7.018
Peso de muestra en estado suelto kg 17.972 17.832 18.392 18.065
Peso de muestra en estado compactado kg 18.582 19.002 19.132 18.905
volumen del recipiente kg 0.014 0.014 0.014 0.014
Peso unitario suelto kg/m3 1,284 1,274 1,314 1,290
Peso unitario compactado kg/m3 1,327 1,357 1,367 1,350
Observaciones: "~

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

JESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
MATERIAL : Agregado Grueso
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA : 01/08/2023
RESULTADOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION UND MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 | PROMEDIO
Peso de la muestra secada al horno gr 3,632.500 3,648.650 3,640.410 3,640.520
Peso de la muestra SSS gr 3,665.600 | 3,680.200 3,674.400 | 3,673.400
Peso del recipiente lleno de muestray
A gr 1,948.900 1,951.400 1,952.100 1,950.800
Peso especifico aparente gr/cm3 212 2.11 2.11 211
Peso especifico aparente (SSS) gr/cm3 214 213 2.13 213
Peso especifico masa seca gr/cm3 2.16 2.15 2.16 2.15
Absorcion % 0.91% 0.86% 0.93% 0.90%
Observaciones:

1). La muestra del material fue proporcionada por el solicitante.
2). La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el solicitante.

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE :Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecénicas del concreto celular no estructural con fibras de

TESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION  : Chaupimarca - 2023
FECHA :02/08/2023
3. RESUMEN PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS:

DESCRIPCION AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto 1600{Kg/m3 1290|Kg/m3
Peso Unitario Compactado 1700{Kg/m3 1350|Kg/m3
P. Especifico Masa Seca 2.95|gr/cm3 2.15|gr/cm3
Contenido de Humedad 6.5|% 0.8(%
% de Absorcion 2.08(% 0.9|%
Modulo de Fineza 2.95 6.81
Tamafio Maximo Nominal 3/8|" 1/2|"

4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:
4.1. Contenido total de aire:
% (Tabla N° 3.a Contenido de aire atrapado)
4.2.Volumen unitario de agua de mezclado:

L/m3 (Tabla N° 2. volumen unitario de agua ACl)

4.3. Peso especifico del cemento: F'cr = Resist. Prom.
3.15|gr/ecm3 (Propiedad fisica del cemento) F'c F'er
4.4 Fer: <210 F'c+70
kg/cm2 (Resistencia promedio requerida) 210a 350 F'c+84
4.5. Relacion agua cemento: >350 F'c+98

0.628 (Tabla N° 4.a y N° 4.b por resistencia y durabilidad)
4.6. Factor cemento:

363.057|kg/m3 = 8.54 bolsas/m3

4.7. Cantidad de agregado grueso:

0.44{m3 (Tabla N° 6 Volumen de agregado grueso)
5. RESULTADOS:
VOL. ABS. P. SECOS CORRECC.
MATERIALES | MATERIALES AGREG. HUMEDAD PROP. PESO VOL.EN P3 PROP. EN VOLUM.
(m3) (kg/m3) (kg/m3)

CEMENTO 0.115 363.057 363.057| 1 8.543 1.00
A. FINO 0.380 1122.18 1195.122 3:292 24.765 2.90
A. GRUESO 0.276 594.045 598.797 1.649 16.26 1.90
AGUA (L/m3) 0.228 228 178.994 178.994 178.994 20.95 L/bolsa
AIRE 0
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

e
(3
2

=

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
INCORPORANDO ADITIVO

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

JESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/cm2
UBICACION  : Chaupimarca - 2023
FECHA :02/08/2023
1. DATOS DE RESULTADOS DEL DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DEL METODO DE COMITE 211 DEL ACI
mateRALEs | cnerosamon | o concnero pamon | VOLUM:
CEMENTO 363.057 |kg 7.26|kg 0.00726114
A. FINO 1195.122 kg 23.90 kg 0.02390244
A. GRUESO 598.797 kg 11.98 kg 0.01197594
AGUA (L/m3) 178.994 kg 3.58|kg 0.00357988
AIRE 0kg 0.00|kg 0
2. PROPORCION DE ADITIVOS
ADITIVO UND | =) | PROM. | (+)
FIBRA DE ACERO % 0.50 1.50 3.00
3. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO INCORPORANDO ADITIVOS
DIAS DE ROTURA
PATRONES ADITIVOS UND
7DiIAs | 1apias | 28DiAs
PATRON GENERAL FIBRA DE ACERO kg
PATRON A FIBRA DE ACERO kg 0.04 0.04 0.04
PATRON B FIBRA DE ACERO kg 0.11 0.11 0.11
PATRON C FIBRA DE ACERO kg 0.22 0.22 0.22

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESULTADOS PARA DISENO DE MEZCLA

REFERENCIA  : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

SOLICITANTE :Julio FLORES ATENCIO

Fesis : "Mej iento de las propiedad anicas del concreto celular no estructural con
fibras de acero, Pasco 2023"

ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2

UBICACION  : Chaupimarca - 2023

FECHA :02/08/2023

1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON GENERAL

DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
GATERALES DE CONCRETO DE CONCRETO JOLUM, FIBRA DE ACERO
CEMENTO 363.057 |kg 7.26|kg 0.00726
A. FINO 1195.122 kg 23.90|kg 0.02390
A. GRUESO 598.797 |kg 11.98|kg 0.01198
AGUA (L/m3) 178.994 |kg 3.58|kg 0.00358
1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON K1
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
Ll RS DE CONCRETO DE CONCRETO YOtum- FIBRA DE ACERO
CEMENTO 363.057 kg 7.26|kg 0.00726
A. FINO 1195.122 (kg 23.90|kg 0.02390 0.04
A. GRUESO 598.797 kg 11.98|kg 0.01198
AGUA (L/m3) 178.994 kg 3.58|kg 0.00358
1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON K2
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
MATERIALES DE CONCRETO DE CONCRETO e, FIBRA DE ACERO
CEMENTO 363.057 |kg 7.26|kg 0.00726
A. FINO 1195.122 kg 23.90|kg 0.02390 0.11
A. GRUESO 598.797 |kg 11.98|kg 0.01198
AGUA (L/m3) 178.994 kg 3.58|kg 0.00358
1. RESULTADOS PARA DISENO PATRON K3
— —
DISENO PARA 1 m3 DISENO PARA 0.02 m3
LA T DE CONCRETO DE CONCRETO VOLUM: FIBRA DE ACERO
CEMENTO 363.057 kg 7.26|kg 0.00726
A. FINO 1195.122 |kg 23.90|kg 0.02390 0.22
A. GRUESO 598.797 |kg 11.98|kg 0.01198
AGUA (L/m3) 178.994 |kg 3.58|kg 0.00358
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin |a autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FI’)'-F#IF‘CI.
N
& .

TEMPERATURA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

JESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION  : Chaupimarca - 2023
FECHA : 03/08/2023
1. MUESTRA - PATRON GENERAL
LECTURA N° 01 19,5°C
LECTURA N° 02 20,1°C
LECTURA N° 03 20,2°C
2. MUESTRA - PATRON A
LECTURA N° 01 20,2°C
LECTURA N° 02 20,7°C
LECTURA N° 03 19,7 °C
3. MUESTRA - PATRON B
LECTURA N° 01 20,8°C
LECTURA N° 02 20,9°C
LECTURA N° 03 21,1°C
4. MUESTRA - PATRON C
LECTURA N° 01 19,9%€
LECTURA N° 02 20,2°C
LECTURA N° 03 20,5°C

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FI’)'-F#IF‘CI.
N
& .

TEMPERATURA DE CONCRETO
NTP 339.184-2013

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO

: "Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de

JESIS acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c= 175 Kg/cm2
UBICACION  : Chaupimarca - 2023
FECHA : 03/08/2023
1. MUESTRA - PATRON GENERAL
LECTURA N° 01 19,5°C
LECTURA N° 02 20,1°C
LECTURA N° 03 20,2°C
2. MUESTRA - PATRON A
LECTURA N° 01 20,2°C
LECTURA N° 02 20,7°C
LECTURA N° 03 19,7 °C
3. MUESTRA - PATRON B
LECTURA N° 01 20,8°C
LECTURA N° 02 20,9°C
LECTURA N° 03 21,1°C
4. MUESTRA - PATRON C
LECTURA N° 01 19,9%€
LECTURA N° 02 20,2°C
LECTURA N° 03 20,5°C

NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : Mejoramiento de las propiedad anicas del ligero utilizando poliesti dido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 10/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS =4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA
ALTURA DE CARGA | CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN| SECCION DE DE % |TPODE
COOROI L ESTRCCTURADE FROCDENCAN | Fissivoer o ma| B0 ”';:""";’" "?:"";M W(‘g‘ CONCRETO | ESFUERZO "::}2? RESIST. [ROTURA
{cm) jcn) (kg/em2) | (kg/f)
JF1 PATRON GENERAL 03/08/2023)10/08/2023| 7 981 2013 7558 12233 12474 135 2 175 65% | TIPO4
JF-2 PATRON GENERAL 10/08/2023| 7 9.75 2025 74.66 184.81 18845 129 14 175 65% TIPO4
I3 PATRON GENERAL 100872023 7 | 9835 2026 7597 15173 15472 138 16 175 65% | TIPO4
\\ / } / = 1 PESO DE LA PROBETA. PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X } 74 / i CODIGO | PESO(g) | g/ems Ke/m3
£ LN 1 JF-1 25623 1.684 684.06
Cons  Conoyhendedun Conoycow  Coms  Coummar JE-2 2578.1 1.705 705.20
it o L L . JF-3 2599.2 1.689 688.74
PROM 2579.9 1.693 1692.67
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A : Lab. io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : Mej i de las propiedad anicas del concreto ligero utilizando poliestireno expandido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 17/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
FECHA DE | FECHA DE o ALTURALE A;Ea:ﬁ:‘ ChRGA 2 3 D:w W'W % | TIPO DE|
COEACO[ L ESTRICIURADE PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA EDAb (mm) M?Kx::)u M?::)M CONCRETO | ESFUERZO n(:’/::':; RESIST. [ROTURA}
{cm) ey (hg/cm2) | (kg/f)
JF-4 PATRON GENERAL 17/08/2023 14 9.89 201.47 76.82 146.61 14949.82 158.1 15 175 90% | TIPO4
FS PATRON GENERAL 17/08/2023| 14 9.74 201.08 7451 17179 175175 150.1 099 175 91% | TIPOS
JF-6 PATRON GENERAL 17/08/2023| 14 9.84 201.28 76.05 142.41 14521.8 158.5 1.01 175 91% | TIPO4
\\ / : off / PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X A 4 s CODIGO | PESO(g) | g/em3 Kg/m3
) LN JF-4 2415 1.560 1560.36
Cono  Conoyhendedura  Coneycoms Corte Columnar JE-5 2559.6 1.708 1708.42
" Ll " ® » JF-6 2539 1.659 1658.75
PROM 2504.5 1.643 1642.51

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

d

2). Los resultados de los ensayos solo cor alas muestras proporci porel
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : Mejoramiento de las propiedad anicas del ligero utilizando poliesti dido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 31/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS =4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA
ALTURA DE CARGA | CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN| SECCION DE DE % |TPODE
COOROI L ESTRCCTURADE FROCDENCAN | Fissivoer o ma| B0 ”';:""";’" "?:"";M W(‘g‘ CONCRETO | ESFUERZO "::}2? RESIST. [ROTURA
{cm) ) (kg/em2) | (kg/f)
7 PATRON GENERAL 03/08/2023(31/08/2023) 28 | 9.845 2012 7612 180.99 18456 1762 22 175 101% | TIPO4
JF-8 PATRON GENERAL 31/08/202: 28 9.625 2018 7276 196.64 20051 1774 09 175 101% | TIPO2
9 PATRON GENERAL 31/08/2023) 28 | 9712 2015 74.08 17864 | 182155 1769 17 175 101% | TIPO4
\\ / } / > 1 PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X A 74 7 [ CODIGO | PESO(g) | g/ems Ke/m3
£ LN 1 JF-7 25214 1.646 646.24
Cons  Conoyhendedun Conoycow  Coms  Coummar JE-8 2575.8 1.754 754.28
it o L L . JE-9 2548.0 1.707 706.94
PROM 2548.4 1.702 1702.49
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC Y =

=2
063) 422197 undac.edu.pe
La calidad et wucstro compromiso & (oe3) = o

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A : Lab: io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : Mej i de las iedad anicas del ligero utilizando poliesti ido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/ecm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 10/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS =4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO 'AREA DE LA RESISTENCIA| VELOCIDAD
ALTURA DE CARGA | CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION DE DE % |TPoDE
COONG{ L ESTRUCTURADE FROCEDENCIA Fiioiyysoy. | FRorimal| 242 fesis M?:I'.';" ”‘(‘:‘ CONCRETO | ESFUERZO "(:’I::? RESIST. |ROTURA|
{cm) (mm2) (kg/em2) | (kg/f)
JF11 PATRON A 10/08/2023 7 9.81 2005 7558 76.94 7846 115.4 2 175 66% | TIPO4
JF1-2 PATRON A 10/08/2023| 7 9.83 2009 75.89 66.90 6822 1149 24 175 66% TIPO4
3 PATRON A 10/08/2023) 7 985 2014 76.20 7046 7185 115.7 23 175 66% | TIPO4
\/ | / A | PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
A % 74 A i CODIGO | _PESO(g) | g/em3 Kg/m3
7N\ 75N 1 JF1-1 23223 1.532 1532.41
Cona  Conoyhindedis Conoycom  Cote  Coummar JF1-2 23125 1.517 1516.72
" o Ll L L JF1-3 2299.1 1.498 1498.08
PROM 23113 1.516 1515.74

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

REFERENCIA : Laboratorio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : Mej i de las propiedad anicas del to ligero utilizando poliestil dido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezcla 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 17/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
FECHA DE | FECHA DE ATURADE Al!‘a!“ﬂlu ChRGA A 5 D:w lﬁm % | TIPO DE|
CODGO[ L ESTRUCIVRADE PROCEDENCIA MOLDEO | ROTURA FON (mm) M::’I:)M M?:A CONCRETO | ESFUERZO D(:I/:g) RESIST. [ROTURA}
fem) (L] {kg/cm2) | (kg/f)
JF1-4 PATRON A 17/08/2023| 14 9.82 2009 75.74 52.01 5303.21 160.2 25 175 92% | TIPO4
15 PATRON A 17/08/2023| 14 9.81 200.7 7558 51.01 52014 161.1 23 175 2% | TIPO4
JF1-6 PATRON A 17/08/2023| 14 9.86 2011 76.36 49.18 5014.9 160.8 22 175 92% | TIPO4
\ / | 7 / PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X 1 A/ / copiGo | PEso(g) g/cm3 Kg/m3
'\ /k\ 7\ / JF1-4 2292.1 1.506 506.40
Cona  Comoyhendedus  Conoycorte  Carte  Colimaar JF1S 2256.6 1.488 875
C} &) ] @ © JF1-6 2257.7 1.470 4703
PROM 2268.8 1.488 1488.10
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS H ji i de las iedad anicas del ligero utilizando poliesti ido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'e= 175 Kg/ecm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 31/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA
ALTURA DE CARGA CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION DE DE % |TIPODE
C0DIe0 L ESTRUCIURADE PROCDENCA M 5wt I nall] 220 “';:""";”' "'(‘:"")‘“ "m‘ CONCRETO | ESFUERZO 1:}:? RESIST, [ROTURA
{cm) o {kg/cm2) | (kg/f)
JF17 PATRON A 31/08/2023 28 9.87 2013 76,51 114.41 11666 178.4 16 175 102% | TIPO4
18 PATRON A 31/08/2023 28 98 2009 7543 11915 12150 177.1 14 175 101% | TIPO4
JF19 PATRON A 31/08/2023 28 9.82 2011 75.74 129.05 13159 1789 17 175 102% | TIPO4
N\ / i / ; PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X | e Y, CODIGO | PESO(g) [ g/em3 Kg/m3
7\ /k\ 7\ % JF1-7 2602.5 1.690 689.75
Cona  Conoyhendedurs Conoycots  Cote  Colmamr JFIE8 2752 1.816 B16.04
w L] @ @ ) JF1-9 2677 1.758 757.61
PROM 2677.2 1.754 1754.47
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS H j i de las iedad; anicas del ligero utilizando poliestii dido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 10/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA
ALTURA DE CARGA CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN| SECCION DE DE % TIPO DE|
COOROI L ESTRCCTURADE FROCDENCAN | Fissivoer o ma| B0 ”';:""";’" "?:"";M ka CONCRETO | ESFUERZO "::}2? RESIST. [ROTURA
{cm) {mm2) (hg/em) | (kg/f)
21 PATRON B 03/08/2023/10/08/2023| 7 9.85 202.1 76.20 39.41 4019 116.4 13 175 67% | TIPO4
F2-2 PATRON B 10/08/2023| 7 9.87 202 76.51 35.77 3647 1159 14 175 66% TIPO4
JF2-3 PATRON B 10/08/2023| 7 9.86 201.8 76.36 34.69 3537 116.7 09 175 67% | TIPO4
\ / | / 7 PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
N ] e Y, CoDIGO | PESO() | g/em3 Kg/m3
A A A % JF2-1 | 24753 | 1607 607.31
Cono Conoyhendedura  Conoy corte Corte. Columnar JF2-2 2355.1 1.524 523.82
) B @ @ @ 123 | 24228 | 1572 572.36
PROM | 24177 | 1.568 1567.83
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. =

=2
063) 422197 undac.edu.pe
La calidad et wucstro compromiso & (oe3) = o

rectorado@undac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS H ji i de las iedad anicas del ligero utilizando poliesti ido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'e= 175 Kg/ecm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 17/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA
ALTURA DE CARGA | carGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION DE DE % TIPO DE|
COOIG] & ESTRUCTURACE FROCDENCAN| Fisobvss o | o ma| 2200 “';:""";’" "'(‘:"")M "m‘ CONCRETO | ESFUERZO ':;}:? RESIST. [ROTURA
tam) A (kg/em2) | (kg/f)
24 PATRON B 17/08/2023| 14 9.88 201.2 76.67 49.30 5027 161.2 21 175 9% | TIPO4
IF2-5 PATRON B 17/08/2023 14 9.85 2011 76.20 60.10 6128 162.1 15 175 93% | TIPO4
JF2-6 PATRON B 17/08/2023| 14 9.97 200.9 78.07 56.03 5713 161.8 19 175 92% | TIPO4
\ / | / / PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X ! A / CODIGO | PESO(g) g/cm3 Kg/m3
AN /\ PAN % JF24 | 24911 | 1615 614.95
Cono Cenoyhendedurs  Conoy corte Certe. Columnar JF2-5 2648.6 1.728 728.39
] 15 e @ © JF2-6 2674 1.705 704.91
PROM | 26045667 | 1.683 1682.75
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco.

b3
& (063) 422197 [ undac.edu.pe
La calidad es nuestro compromiso (063) ?

[E] rectorado@undac.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS H j i de las iedad; anicas del ligero utilizando poliestii dido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 31/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO "AREA DE LA
ALTURA DE CARGA CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN| SECCION DE DE % |TIPODE
COPIGO)  ESTRUCTURADE PROCEDENCIA | 101 peo | roTura |PAP ”';:""";’" "?:"";M ka CONCRETO | ESFUERZO "::}2? RESIST. [ROTURA
{cm) e (kg/cm2) | (kg/f)
R7 PATRON B 03/08/2023|31/08/2023| 28 9.87 20239 76.51 90.29 9207.2 179.4 21 175 103% | TIPO4
28 PATRON B 31/08/2023) 28 9.81 2013 7558 95.83 9772 178.1 22 175 102% | TIPO4
R29 PATRON B 31/08/2023) 28 9.83 200.66 75.89 89.21 9097 1819 19 175 104% | TIPO4
N\ 7 i / ; PESO DE LA PROBETA. PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X 1 £ / coDIGO | PESO(g) | g/em3 Ka/id
X /k\ /7 \ % JF2-7 2806.4 1.812 81233
Cone Conoyhendedura  Conoy corte. Corte. Cobimnar JF2-8 2745.7 1.805 804.60
) L] @ @ ) JF2-9 27312 1.793 793.48
PROM 2761.1 1.803 1803.47
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. = rectorado@undac.edu.pe
=
@ (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad et wucstro compromiso 1063} = o
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034
1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS H ji i de las iedad anicas del ligero utilizando poliesti ido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'e= 175 Kg/ecm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 10/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO "AREA DE LA
ALTURA DE CARGA CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN| SECCION DE DE % |TIPODE
C0DIe0 L ESTRUCIURADE PROCDENCA M 5wt I nall] 220 “';:""";’" "'(‘:"")M "m‘ CONCRETO | ESFUERZO ':;}:? RESIST. [ROTURA
{cm) o {kg/cm2) | (kg/f)
JF31 PATRONC 10/08/2023 7 9.78 202.1 75.12 120,55 12292 1124 19 175 64% | TIPO4
732 PATRON C 10/08/2023 7 9.82 2024 7574 12824 12077 119 21 175 64% | TIPO3
JF33 PATRON C 10/08/2023 7 9.85 2019 76.20 133.25 13588 127 18 175 64% | TIPO3
N\ / i / 7 PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X ! A / CODIGO | PESO (g) g/cm3 Kg/m3
VARY /k\ /\ % JF3-1 2154.3 1.419 418.97
one Conoyhendedura  Conoy corte Corte. Columnar JF3-2 2221.1 1.449 448.92
) ) ] @ ) JF3-3 21754 1414 413.97
PROM 2183.6 1.427 1427.29
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. = rectorado@undac.edu.pe
@ (063) 422197 [ undac.edu.pe

La calidad et wuestro compromiso



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS H j i de las iedad; anicas del ligero utilizando poliestii dido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 17/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA
ALTURA DE CARGA CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION DE DE % [TIPODE
COPIGO)  ESTRUCTURADE PROCEDENCIA | 101 peo | roTura |PAP ”';:""";’" "?:"";M ka CONCRETO | ESFUERZO "::}2? RESIST. [ROTURA
{cm) e (kg/cm2) | (kg/f)
34 PATRON C 03/08/202317/08/2023( 14 9.97 2015 78.07 146.94 14983 158.2 22 175 9% | TIPO4
=) PATRON C 17/08/2023) 14 9.83 201.9 7589 153.18 15620 156.1 19 175 8% | TIPO4
36 PATRON C 17/08/2023( 14 9.87 2021 7651 159.22 16236 155.8 18 175 8% | TIPO3
I\ / i / ; PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
N | e Y, CODIGO | PESO(s) | g/em3 Kg/m3
X /k\ /7 \ % JF3-4 2259.2 1.436 436.15
Cona  Comoyhendedurs Conoycots  Corte  Cokmaar JE3-5 22856 1.492 491.65
] L] @ @ ) JF3-6 23839 1.542 541.69
PROM 2309.5667 1.490 1489.83
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. = rectorado@undac.edu.pe
B (063) 422197 [ undacedu.pe

La calidad es nuestro compromiso

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO ASTM C39/NTP 339.034

1A :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS H ji i de las iedad anicas del ligero utilizando poliesti ido y fibras de acero 3D en Pasco 2023.
ASUNTO : Disefio de mezclaf'e= 175 Kg/ecm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 31/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA
ALTURA DE CARGA CARGA
FECHA DE | FECHA DE ESPECIMEN SECCION DE DE % | TIPO DE|
C0DIe0 L ESTRUCIURADE PROCDENCA M 5wt I nall] 220 “';:""";’" "'(‘:"")M "m‘ CONCRETO | ESFUERZO ':;}:? RESIST. [ROTURA
{cm) o {kg/cm2) | (kg/f)
37 PATRON C 31/08/2023| 28 9.93 200.8 7744 172.26 17565 1754 24 175 100% | TIPO2
JF3-8 PATRON C 31/08/2023| 28 9.83 2017 75.89 182.24 18583 175.1 21 175 100% | TIPO4
39 PATRON C 31/08/2023| 28 9.86 2015 76.36 168.38 17170 1759 18 175 101% | TIPO4
N\ / i / ; PESO DE LA PROBETA PESO UNITARIO DEL CONCRETO
X ! A / CODIGO | PESO (g) g/cm3 Kg/m3
7\ /k\ 7\ % JF3-7 2853.2 1.835 1834.76
Cona  Conoyhendedurs Conoycots  Cote  Colmamr JF3:8 28462 1.859 185936
] &) ] @ “ JF3-9 28139 1.829 1828.90
PROM 2837.7667 1.841 1841.01
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC Y =
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& (063) 422197 [ undac.edu.pe
La calidad es nuestro compromiso (063) ?




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej i de las iedad anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 11/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA'
LONG. DE CARGA
FECHA DE | FECHADE SECCION CARGA DE DE TIPO DE
1GO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA DAD| MAXIMA DEFECTO|
frd moweo | roTura |© s (lﬂlﬂ MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO ':;BE“T ROTURA|
(mm) /em2|
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JFG-10 PATRON GENERAL e E e 97.75 201 750453 53.56 53560.0 174 17.70 175 c NO
JFG-11 PATRON GENERAL e e 97.84 202.1 7518.35 53.25 53245.0 171 17.48 175 A NO
FG-12 PATRON GENERAL B E e 97.99 2025 7541.42 53.95 53950.0 173 1765 175 A NO

)

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC y =

b3
A cabedinies y @ (063) 422197 [ undac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Meji i de las i anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 18/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA
LONG. DE CARGA
copico| EsTRUCTURA DE PROCEDENCIA | FECHADE | FECHADE | ) MOON | adasmanli] . ARSA o o oeoiseio | "0 % |oercrol
MOLDEO | ROTURA sy (k) MAXIMA (N} | CONCRETO | CONCRETO (kefem2) ROTURA|
(mm)
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JFG-13 PATRON GENERAL s | snmmanes | 14 98.23 202.2 7578.41 7211 721100 231 2357 175 A NO
G148 PATRON GENERAL sepmane | ermmaneg [ 14 975 202.5 7466.19 71.21 712100 230 2341 175 c NO
JFG-15 PATRON GENERAL sununnnes | snmmmnmns [ 14 97.9 202.9 7527.58 7241 724100 232 2366 175 c NO

B

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC ¥ =

B eabidideg ) B (063) 222197 (] undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej i de las iedad anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 01/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA'
LONG. DE CARGA
FECHA DE | FECHADE SECCION CARGA DE DE TIPO DE
1GO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA DAD| MAXIMA DEFECTO|
frd moweo | roTura |© s (lﬂlﬂ MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO ':;BE“T ROTURA|
(mm) /em2|
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JFG-16 PATRON GENERAL AR | s 28 97.5 2013 7466.19 8192 81920.0 27 27.10 175 c NO
FG17 PATRON GENERAL sepmane | ermmaeg [ 28 97.6 202.5 748151 8192 81920.0 264 2691 175 c NO
JFG-18 PATRON GENERAL e EE e T 97.8 203.1 7512.21 80.32 80320.0 257 2625 175 A NO

)

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC y =

B (063) 222197 [0 undac.edu.pe

La calidad co nucstro compromiso

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Meji i de las i anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 11/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA
LONG. DE CARGA
copico| EsTRUCTURA DE PROCEDENCIA | FECHADE | FECHADE | ) MOON | adasmanli] . ARSA o o oeoiseio | "0 % |oercrol
MOLDEO | ROTURA sy (k) MAXIMA (N} | CONCRETO | CONCRETO (kefem2) ROTURA|
(mm)
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)
JF1-10 PATRON A e Er e 9821 201.2 757533 53.57 53570.0 173 17.60 175 c NO
JF1-11 PATRON A B L 9756 202.3 7475.38 5371 53710.0 173 1767 175 A NO
IF1-12 PATRON A B E e 98.91 201.4 7683.70 5351 535100 171 17.44 175 c NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC ¥ =

B (063) 422197 [ undac.edu.pe

La calidad co nacstro compromiso



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej i de las iedad anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 18/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA'
LONG. DE CARGA
FECHA DE | FECHADE SECCION CARGA DE DE TIPO DE
IGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA DAD| MAXIMA DE DISE DEFECTO|
frd moweo | roTura |© s ki MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO [ “r ROTURA|
(mm) /em2|
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JF1-13 PATRON A snpnnne | anmmanes | 14 97.94 200.9 7533.73 75.51 75510.0 244 2291 175 A NO
JF1-14 PATRON A sepane | ermmmaes [ 14 97.85 2015 7519.89 7531 75310.0 243 24.80 175 c NO
JF1-15 PATRON A senunnnns | snmmmnnes [ 14 97.65 203.1 7489.18 7561 75610.0 243 2475 175 c NO

)

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC y =

B (063) 222197 [0 undac.edu.pe

La calidad co nucstro compromiso

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej iento de las iedad anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 01/09/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA | RESISTENCIA
copico| EsTRUCTURA DE PROCEDENCIA | FECHADE | FECHADE | ) srramen|_SECTO8 M‘::I::A ARA e nt !::l::‘;: TIPODE| kcro
MOLDEO | ROTURA ) (k| MAYIMA(N)| CONGRETO | cONCRETO  ©, ) 0" RaTuRA
(mm) el (mma2) (9/mm2) | (kg/em2) i

JF1-16 PATRON (A L e T 985 2015 7620.13 8574 857400 275 2804 175 (3 NO
JF117 PATRON (A e e L) 987 200.9 7651.11 8452 845200 271 2767 175 c NO
F1-18 PATRON (A 4 28 9.1 2018 7713.25 8576 857600 273 27.84 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC ¥ -

B (063422197 [ undac.edu.pe

La calidad es wuestro compromico



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej i de las iedad anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 11/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA'
LONG. DE CARGA
FECHA DE | FECHADE SECCION CARGA DE DE TIPO DE
1GO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA DAD| MAXIMA DEFECTO|
frd moweo | roTura |© s (lﬂlﬂ MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO ':;BE“T ROTURA|
(mm) /em2|
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JF2-10 PATRON B e E e 9852 2015 7623.22 56.80 56800.0 182 1857 175 A NO
JF2-11 PATRON B B E e 98.64 2017 7641.81 55.25 55250.0 177 18.03 175 c NO
F2-12 PATRON B B E e 98.45 202.7 7612.40 53.94 53940.0 172 1755 175 c NO

)

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC y =

b3
A cabedinies y @ (063) 422197 [ undac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej iento de las iedad énicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 18/08/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA | RESISTENCIA
copico| EsTRUCTURA DE PROCEDENCIA | FECHADE | FECHADE | ) srramen|_SECTO8 M‘::I::A ARA e nt !::l::‘;: TIPODE| kcro
MOLDEO | ROTURA ) (k| MAYIMA(N)| CONGRETO | cONCRETO  ©, ) 0" RaTuRA
(mm) el (mma2) (9/mm2) | (kg/em2) i

JF2-13 PATRON (8 mwae | semmnag | 18 982 2012 7573.78 7853 785300 253 2580 175 (3 NO
214 PATRON (B somnnnes | swwemnnes| 18 | 9925 202.5 7736.61 7851 785100 249 2536 175 c NO
1A215 PATRON (8 4 14 | 9745 2023 7458.54 7751 775100 250 2552 175 (s NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC ¥ -

L=y
063) 422197 dac.edu.
La calidad eo nacstro compromice a (06 9 undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej i de las i anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO :Disefiode mezdafc= 175  Kgfem2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 01/09/2023
1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA
DIAMETRO AREA DE LA
LONG. DE CARGA
FECHA DE | FECHA DE SECCION CARGA oE oE TIPO DE
et ESIRHETUIA DR FROCEDEINCIA MOLDEO | ROTURA SDAD M‘:':m MAXIMA (N)| CONCRETO | CONCRETO Di;:mzmo ROTURA| QEFID)
(mm) am) (mm2 (5 (v/mm2) | (kgfem2) | |

216 PATRON B i | w28 | 9828 | 20212 | 758613 8942 | 892200 287 2922 175 A | no
JA2-17 PATRON B BRERHEREE | BRERREGEE | 28 98.33 20245 7593.85 8872 88720.0 284 2893 175 c NO
JF2-18 PATRON B aRnunae | aRuRgaseg | 28 98.36 203.1 7598.48 88.22 88220.0 281 28.67 175 € NO

B

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC i =

P
La calidad co ) & (063) 422197 [] undac.edu.pe

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

CIA :Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej iento de las iedad anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 11/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

FECHA DE | FECHA DE e tonn e ‘::::nu e CARGA xm:u i n: RESISTENCIA| 11po o
CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD| MAXIMA DE DISERO DEFECTO
MOLDEO | ROTURA s (k) |MAXIMA (N)| CONGRETO | cONCRETO | © /- * |ROTURA
(mm]
(mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JF3-10 PATRON C R | SR 7 98.88 2023 7679.04 53.24 532400 169 17.28 175 A NO
JF3-11 PATRON C BEERHEEE | BRRREAREE 7 98.86 201.5 7675.93 53.25 53250.0 170 17.35 175 A NO
312 PATRON C o 7 9856 20256 7629.82 5285 52850.0 169 17.19 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC ¥ -

v
By eabididies ) 8 (063) 422197 [] undac.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Mej i de las iedad anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 18/08/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA RESISTENCIA'
LONG. DE CARGA
FECHA DE | FECHADE SECCION CARGA DE DE TIPO DE
1GO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA DAD| MAXIMA DEFECTO|
frd moweo | roTura |© s (lﬂlﬂ MAXIMA (N) | CONCRETO | CONCRETO ':;BE“T ROTURA|
(mm) /em2|
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JF313 PATRON C snpnnne | anmmanes | 14 98.22 202.23 7576.87 70.21 70210.0 225 2295 175 c NO
IF3-14 PATRON C sepane | ermmmaes [ 14 98553 20156 7624.77 71.41 714100 229 2334 175 c NO
315 PATRON C senunnnns | snmmmnnes [ 14 98.37 201.47 7600.03 7221 722100 232 2365 175 A NO

)

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC y =

B (063) 222197 [0 undac.edu.pe

La calidad co nucstro compromiso

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS
ESTANDARES DE CONCRETO MTC E 708/ASTM C 496

ICIA i Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS : "Meji i de las i anicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 01/09/2023

1. PROBETAS DE CONCRETO CILINDRICAS = 4" DIAMETRO; 8" ALTURA

DIAMETRO AREA DE LA
LONG. DE CARGA
copico| EsTRUCTURA DE PROCEDENCIA | FECHADE | FECHADE | ) MOON | adasmanli] . ARSA o o oeoiseio | "0 % |oercrol
MOLDEO | ROTURA sy (k) MAXIMA (N} | CONCRETO | CONCRETO (kefem2) ROTURA|
(mm)
[mm) (mm2) (N/mm2) | (kg/em2)

JF3-16 PATRON C snpnnne | snmmanes | 28 98.65 200.9 7643.36 80.58 80580.0 259 2639 175 c NO
IF3-17 PATRON C e E e T 98.94 20156 7688.36 8193 81930.0 262 26.67 175 c NO
JF318 PATRON C sununnnes | snmnmnmns | 28 97.86 20251 7521.43 8214 82140.0 264 2691 175 A NO

NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
UNDAC ¥ =

B (063) 422197 [ undac.edu.pe

La calidad co nacstro compromiso



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

1A : Lak io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE o FLORES ATENCIO
TESIS delasp dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 12/08/2023

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

v s LONGITUD | o\ o DE | ALTURADE | CARGA | CARGA |RESISTENGA| DISTANCIAALA -
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD| - O VEN ESpECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISERO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/em2)
(mm) (mm) (kN) (ke) (kg/em2) (mm)
|mml
JFG-19 PATRON GENERAL 12/08/2023 7 450 150 150 1818 1853.81 175 261 2472
JFG-20 PATRON GENERAL 12/08/2023| 7 450 150 150 1812 1847.70 175 267 24.64
JFG-21 PATRON GENERAL 12/08/2023) 7 450 150 150 1825 1860.95 175 265 2481
OBSERVACIONES:
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
u N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
-
. . & (063) 422197 undac.edu.pe
La calidad es auestrs compromiso P=d
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS )
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001
1A : Lab o de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS "M de las p: dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezdla f'c = 175  Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 19/08/2023
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
e :’ le.:' ANCHODE | ALTURADE | CARGA | CARGA |RESISTENCIA| DISTANCIAALA [\
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA DAD| " MENIESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (mm) (mm) (KN) (KG) (kg/em2) (mm) (kg/em2)
‘mml
FG-22 PATRON GENERAL 19/08/2023| 14 450 150 150 2345 239120 175 265 3188
FG23 PATRON GENERAL 05/08/2023|19/08/2023{ 14 450 150 150 2388 243504 175 269 3247
JFG-24 PATRON GENERAL 05/08/2023|19/08/2023| 14 450 150 150 2362 240853 175 268 3211
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

1A : Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS L "M de las p dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 02/09/2023

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

ecikTe ] B o m ANCHODE | ALTURADE | CARGA CARGA (RESISTENCIA| DISTANCIAALA o
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIVEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO| ") ol ) *e) kgfem2) s (kg/em2)
‘mml
FG25 PATRON GENERAL 2023 28 450 150 150 27.78 283273 175 261 3777
IFG26 PATRON GENERAL 05, 2023 28 450 150 150 27.90 284496 175 272 3793
FG27 PATRON GENERAL 2023 28 450 150 150 28.02 285720 175 266 3810
OBSERVACIONES:
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E rectorado@undac.edu.pe
=
063) 422197 undac.edu.pe
B4 calidad éb " p— @ (063) = P
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS )
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001
1A : Lab o de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS "M de las p: dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 12/08/2023
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
Eecik e ] mik o Btawsmg‘ ANCHODE | ALTURADE | CARGA CARGA (RESISTENCIA| DISTANCIAALA o
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/em2)
(mm) (mm) (KN) (k6) (kg/cm?2) (mm)
‘mml
JF119 PATRON A 12/08/2023 7 450 150 150 18.41 1877.27 175 260 2503
JF120 PATRON A 05/08/2023|12/08/2023{ 7 450 150 150 18.23 1858.91 175 264 2479
IF1-21 PATRON A 05/08/2023( 12/08/2023 7 450 150 150 18.32 1868.09 175 268 2491
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

1A : Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS L "M de las p dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 175  Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 19/08/2023

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

eoinne | e oe m ANCHODE | ALTURADE | CARGA | CARGA |RESISTENCIA| DISTANCIAALA [\ o
[CODIGO| ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN MAXIMA MAXIMA DE DISENIO FRACTURA (X) =
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO e Gy ) ) ke/em2) i (kg/em2)
‘mml
JF1-22 MUESTRA - PATRON A 19/08/2023| 14 450 150 150 2442 249011 175 259 3320
JF123 MUESTRA - PATRON A 05/08/2023|19/08/2023{ 14 450 150 150 24.12 245952 175 267 3279
IF124 MUESTRA - PATRON A 19/08/2023 14 450 150 150 24.70 251866 175 262 3358
OBSERVACIONES:
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E rectorado@undac.edu.pe
-
E . & (063) 422197 B4 undac.edu.pe
La calidad es nuestro comp
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS )
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001
1A : Lab o de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS "M de las p: dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezdla f'c = 175  Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 02/09/2023
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
e walmr\g‘ ANCHODE | ALTURADE | CARGA | CARGA |RESISTENCIA| DISTANCIAALA [\
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/em2)
(mm) (mm) (KN) (k6) (kg/cm?2) (mm)
‘mml
JF1-25 PATRON A 2023 28 450 150 150 29.25 2982.62 175 276 3977
JF1-26 PATRON A 05 202: 28 450 150 150 29.35 2992.82 175 269 39.90
JF1-27 PATRON A 0! 2023 28 450 150 150 29.52 3010.15 175 273 40.14
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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0“ 040 UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

€
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001
1A :lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS i de las p: dad 4nicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 12/08/2023
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
el :"Gm::‘ ANCHODE | ALTURADE | CARGA CARGA |RESISTENCIA| DISTANCAALA | o
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/em2)
(mm) (mm) (KN) (k6) (kg/em2) (mm)
(mm)
IF219 PATRON B 05/08/2023|12/08/2023 7 450 150 150 19.30 196802 175 260 2624
JF2-20 PATRON B 12/08/2023 7 450 150 150 19.10 1947.63 175 263 2597
R221 PATRON B 12/08/2023 7 450 150 150 1924 1961.90 175 265 2616
OBSERVACIONES:
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
u N D Ac 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E] rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS )
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001
1A : Lab. io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE + Julio FLORES ATENCIO
TESIS A de las p dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 19/08/2023
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
FECHA DE | FECHA DE ESPECIm ANCHODE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA| DISTANCIAA LA .
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO (kg/cm2)
(mm) (mm) (kn) (k) (kg/em2) (mm)
‘mm'
F222 PATRON B 19/08/2023 14 450 150 150 2475 252376 175 262 3365
IF223 PATRON B 05/08/2023(19/08/2023{ 14 450 150 150 24.98 2547.21 175 261 3396
IF2-24 PATRON B 05/08/2023(19/08/2023 14 450 150 150 2452 2500.30 175 267 3334
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

1A : Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS L "M de las p dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 02/09/2023

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE m ANCHODE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA| DISTANCIAA LA .
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO| ™ Gy ) ) ke/em2) i (kg/em2)
(mm)
IF225 PATRON B 2023 28 450 150 150 20.22 308153 175 260 4109
JF2-26 PATRON B 05/ 2023] 28 450 150 150 30.12 307134 175 263 4095
JF2-27 PATRON B 2023 28 450 150 150 30.16 3075.42 175 265 4101
OBSERVACIONES:
NOTAS:
1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio
2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
U N DAc 9 AV. Los Proceres N° 703, Pasco. [E rectorado@undac.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS )
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001
1A :lab de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS i de las p: dad 4nicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 12/08/2023
1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55
LONGITUD
FECHA DE | Fi DE ESPECIMEN ANCHODE | ALTURA DE CARGA CARGA RSI'EI_CIA DISTANCIA A LA MR
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIMEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO | T feay ) ) (ke/em2) (5, (kg/cm2)
(mm)
IF3-19 PATRON C 05/08/2023(12/08/2023{ 7 450 150 150 17.90 1825.26 175 268 2434
JF3-20 PATRON C 05/08/2023(12/08/2023 7 450 150 150 17.70 1804.87 175 269 24.06
JF3-21 PATRON C 12/08/2023| 7 450 150 150 17.50 1784.48 175 n 2379
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

1A : Lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE : Julio FLORES ATENCIO
TESIS L "M de las p dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c= 175 Kg/em2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 19/08/2023

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

FECHA DE | FECHA DE ;o:‘EleEN ANCHODE | ALTURA DE CARGA CARGA | RESISTENCIA| DISTANCIAA LA .
CODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD ESPECIVEN| ESPECIMEN | MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO| ") ol ) *e) kgfem2) s (kg/em2)
‘mml
IF322 PATRON C 19/08/2023 14 450 150 150 21.40 2182.16 175 263 29.10
JF323 PATRON C 05/08/2023(19/08/2023| 14 450 150 150 2130 217196 175 265 2896
IF324 PATRON C 19/08/2023 14 450 150 150 2120 216176 175 piz} 2882
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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0“}4(‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
- FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO NTP 339.079-2001

1A :lab io de ica de suelos, concreto y pavimentos
SOLICITANTE + Julio FLORES ATENCIO
TESIS 44 de las p: dad del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023"
ASUNTO : Disefio de mezclaf'c = 175 Kg/cm2
UBICACION : Chaupimarca - 2023
FECHA 02/09/2023

1. PROBETAS DE DE VIGAS DE CONCRETO 0.15 x 0.15 x 0.55

LONGITUD
e e espcimen| ANCHODE | ALTURADE | CARGA | CARGA (RESISTENCIA| DISTANCAALA [ o
cODIGO|  ESTRUCTURA DE PROCEDENCIA EDAD. ESPECIMEN| MAXIMA | MAXIMA | DEDISENO | FRACTURA (X)=
MOLDEO | ROTURA PROMEDIO| Y onl ) *6) kefem2) s (kg/em2)
(mm)
JF3-25 PATRON C 2023 28 450 150 150 26.10 2661.42 175 267 3549
JF3-26 PATRON C 05/ 2023| 28 450 150 150 26.30 268181 175 265 3576
JF327 PATRON C 2023 28 450 150 150 26.40 269201 175 274 3589
OBSERVACIONES:
NOTAS:

1). Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio

2). Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto celular no estructural con fibras de acero, Pasco 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Obijetivo general Hipétesis general Variable Dimensiones Indicadores
¢(Coémo  mejoraria  las Mejorar las propiedades Las propiedades mecanicas del independiente Tipo de investigacion:

propiedades mecanicas del
concreto celular no
estructural con fibras de
acero, Pasco 2023?

Problemas especificos

v iCual es el efecto de
la resistencia a la
compresion del
concreto celular no
estructural con fibra
de acero, Pasco
2023?

v iCual es el efecto de
la resistencia a la
flexion del concreto
celular no estructural
con fibra de acero,
Pasco 2023?

v’ iCudl es el efecto de
las propiedades
fisicas del concreto
celular no estructural
con fibra de acero,
Pasco 2023?

mecanicas del concreto
celular no estructural con
fibra de acero, Pasco 2023.

Objetivos especificos
v

Efectuar la
resistencia  a la
compresion del

concreto celular no
estructural con fibra
de acero, Pasco 2023.
v' Efectuar la
resistencia  a la
flexion del concreto
celular no estructural
con fibra de acero,

Pasco 2023.
v’ Efectuar las
propiedades fisicas

del concreto celular
no estructural con
fibra de acero, Pasco
2023.

concreto celular no estructural
mejoraran utilizando fibras de
acero, Pasco 2023.
Hipdtesis especificas

v' El efecto de la resistencia

a la compresion del
concreto  celular no
estructural mejorara

incrementando fibras de
acero, Pasco 2023.

v' El efecto de la resistencia
a la flexion del concreto

celular no estructural
mejorara incrementando
fibras de acero, Pasco
2023.

v’ Las propiedades fisicas
del concreto mejoraran
incrementando fibras de
acero, Pasco 2023

Fibra de acero

D1: Se evaluara las
propiedades

mecanicas del
concreto celular no
estructural, antes
de la incorporacion
de fibras de acero
(grupo de contraol).

I11: Proporcion de
fibras de acero (0.5%,
1.5% y 3.0%)

Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

Mejoramiento de
las propiedades

del concreto
celular no
estructural

D1: Se evaluara el
aprendizaje

obtenido de las
propiedades

mecanicas del
concreto celular no
estructural después
de la fibra de acero.

I11: Se demostrara que
las propiedades
mecanicas del concreto
no estructural obtienen
una mejora con respecto
al grupo
control.

Correlacional

Método de investigacion:
Cientifico

Disefio de investigacion:
Experimental

Nivel de investigacion:
Explicativa

Fuente: Elaboracién Propia



PANEL FOTOGRAFICO

En la imagen observamos la generacion de espuma, para ello se utilizé lavavajillas
liquida

En la imagen observamos que la espuma tiene mas volumen, por el uso de lavavajilas en
liquido



En la mezcladora se mezcl6 la proporcidn indicada en el disefio de mezcla 'y se
combino con la espuma generada

Luego se transporta la mezcla a las probetas cilindricas para su moldeo con ayuda de un
cucharon.



Se transporta la mezcla a las probetas cilindricas para su moldeo con ayuda de un
cucharon.

Se procede a dejar las probetas en una superficie para su respectivo secado.



Se realiza los patrones experimentales aumentando fibras de acero al disefio de mezcla
del concreto celular.

Se realiza los patrones experimentales aumentando fibras de acero al disefio de mezcla
del concreto celular.



