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Tabla 88: Andlisis de ensayo de Caja en L

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO '_,“'**‘(_,
v FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA S,
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Y
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
’ ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER - CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
) BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNVERSIDAD ANDINA
FECHA: 9/03/2020
CAJAENL
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07
ii
A
I !
T
DESCRIPCION 1 2 3|PROMEDIO
ALTURA DEL CONCRETO DEJADA EN SECCION VERTICAL H1 14.1 13.8 14 13.97|cm
ALTURA DE CONCRETO AL FINAL DE SECCION HORIZONTAL H2 11.3 11.7 114 11.47|cm
RADIO DE BLOQUEO H2/H1 0.80 0.85 0.81 0.82|cm
TIEMPO A MARCA DE 200 mm. T20 3.14 3.2 3.19 3.18|seg
TIEMPO A MARCA DE 400 mm. T40 5.7 5.8 5.65 5.72|seg

Fuente: Elaboracion propia
c) Analisis de la prueba
El resultado de la capacidad de paso promedio es de 0.82, el resultado clasifica al Concreto
Autocompactante de acuerdo a las Directrices Europeas como PA2 (>0.80 con tres
obstaculos de barras).
El tiempo de T20 es de 3.18 segundos y el T40 es de 5.72 segundos siendo ambos

referenciales.

3.6.4.3 Analisis de la Estabilidad
3.6.4.3.1 Analisis del Indice de Estabilidad Visual (VSI)

a) Procesamiento de la prueba
La determinacion del Indice de Estabilidad Visual (VSI) es de acuerdo a la observacion y
segun tablas descritas en el marco tedrico.

b) Diagramas y/o tablas
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Tabla 89: Andlisis del Ensayo de la Prueba de Consistencia, T50 e Indice de Estabilidad

Visual de la mezcla 7

Aﬁp\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,g‘
- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA >
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

TESIS: ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER - CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA U§CAMAYTA, CARLOS EDUARDO

BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FECHA: 9/03/2020

PRUEBA DE CONSISTENCIA (SLUMP), T50 E INDICE DE ESTABILIDAD
VISUAL (VSI)
ASTM C1611/C1611M - ACI 237R-07

1 2 3 PROMEDIO
DIAMETRO MAS LARGO DEL CIRCULO EXTENDIDO DE " -
CONCRETO FRESCO 66.2 65.5 67.1 66.27
DIAMETRO PERPENDICULAR A d1 DEL CIRCULO 42 -
EXTENDIDO DE CONCRETO FRESCO 64.8 65 65.2 65.00
FLUJO DE ASENTAMIENTO (d1+d2)/2 65.5 65.25 66.15 65.63 |cm
T50 T50 3.03 3.01 3.06 3.03 seg
INDICE ES ESTABILIDAD VISUAL (VSI) Vsl 0 0 0 0

Vsl

B e Tl b RSN

El tamafio maximo nominal del agregado grueso es de 1/2"
Dosificacion de aditivo al 0.5% del peso de cemento.

Cantidad de Agregado Grueso al 48% del total del volumen de concreto
Disminucién del agua de amasado al 70%

Cantidad de Cemento: 465 Kg/m3

No hay evidencia de segregacion o sangrado

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
c) Analisis de la prueba
El valor de indice de estabilidad visual (VSI) es de 0, sin evidencia de segregacién o

sangrado, la mezcla es estable y puede ser utilizada para el uso previsto.
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3.6.4.3.2 Analisis del Ensayo de Estabilidad de Tamiz GTM

a) Procesamiento de la prueba

Para determinar la resistencia a la segregacion se utiliza la siguiente formula:
_ (Wps —Wp)x100%

SR
Wc

Donde:
SR: Proporcién de segregacion
Wps: Peso del recipiente y del concreto que ha pasado
Wp: Recipiente del tamiz
Wec: Peso del concreto en el tamiz
b) Diagramas y/o tablas
Tabla 90: Andlisis del Ensayo de Estabilidad de Tamiz GTM

W UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO iE3
asp FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA >
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL b
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
' ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER - CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
' BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FECHA: 10/03/2020
ESTABILIDAD DE TAMIZ GTM
DIRECTRICES EUROPEAS HAC 2005 - ACI 237R 07
SR = (Wps — Wp) 100 / We %
1 2 3 PROMEDIO
TAMIZVACIO A 0.765 0.765 0.765 0.765 |gr
TAMIZVERTIDO B 3.87 3305 4.07 3.748  |gr
PESO DEL HORMIGON EN EL TAMIZ (B-A) Wc 3.105 2.54 3.305 2.983  |gr
RECIPIENTE DEL TAMIZ Wp 0.365 0.365 0.365 0.365 |gr
PESO DEL RECIPIENTE Y DEL HORMIGON QUE HA PASADO Wps 0-69 0605 0.705 0.667  |gr
PROPORCION DE SEGREGACION SR 10.47% 9.45% 10.29% 10.07% |%

Fuente: Elaboracion propia
c) Andlisis de la prueba
El valor de proporcién de segregacion promedio es de 10.07%, el resultado clasifica al
Concreto Autocompactante de acuerdo a las Directrices Europeas como SR2 (<15%).
3.6.4.4 Analisis del Peso Unitario en estado Fresco
a) Procesamiento de la prueba
Para determinar el volumen del molde se utiliz6 la siguiente formula:

diametro?
Volumen del Molde = xTx Altura
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Para determinar el peso unitario suelto y compactado se utilizo la siguiente formula:

. (kg
Peso Unitario (—)
m3

Peso de la muestra

~ Volumen del Recipiente
Para determinar el Peso unitario promedio se utiliz6 la siguiente formula:
kg Y (Peso Unitario)

Promedio de Peso Peso Unitario (%> =

# Muestras
b) Diagramas y/o tablas

Tabla 91: Andlisis del Ensayo de Peso Unitario del Concreto en Estado Fresco

Mot UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 5%
> FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA h >4
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL el

TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER - CUSCO 2019”
BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO

TESISTAS: BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: LABORATORIO DE MATERIALES Y CONCRETO DE LA UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FECHA: 10/03/2020

PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM C 138
ENVASE PROMEDIO
DIAMETRO (m.) 0.15 0.15 0.15 0.15
ALTURA (m.) 0.165 0.165 0.165 0.165
VOLUMEN m’ 0.00295
DESCRIPCION SUELTO COMPACTO
M1 M2 M3 M1 M2 M3
PESO DEL MOLDE (Kg.) 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51
PESO DEL MOLDE + CONCRETO (Kg.) 14.25 14.2 14.27 14.53 14.58 14.45
PESO DEL CONCRETO (Kg.) 6.74 6.69 6.76 7.02 7.07 6.94
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) 0.00295 0.00295 0.00295 0.00295 0.00295 0.00295
PESO UNITARIO (Kg/m3) 2281.04 2264.11 2287.80) 2375.80 2392.72 2348.72
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 2277.65 2372.41

Fuente: Elaboracion propia
c) Analisis de la prueba
El Peso Unitario Suelto Promedio obtenido es de 2277.65 kg/m3, mientras que el peso
unitario suelto compactado Promedio es de 2372.41 kg/m3
3.6.5 Analisis de las Caracteristicas del Concreto Autocompactante en
Estado Endurecido

3.6.5.1 Analisis del Peso Unitario del Concreto Autocompactante en

Estado Endurecido

a) Procesamiento de la prueba
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Para determinar el peso unitario de las briquetas se comenz¢ determinando el volumen de las

muestras cilindricas de concreto, paso seguido se determind el peso unitario mediante la

siguiente formula:

. (kg Peso de la muestra
Peso Unitario (—)

m3) ~ Volumen del Recipiente

Para determinar el Peso unitario promedio se utiliz6 la siguiente formula:

. (kg X (Peso Unitario)
Promedio de Peso Peso Unitario (—) =

m3 # Muestras
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b) Diagramas o tablas

Tabla 92: Analisis del Ensayo de Peso unitario del Concreto Autocompactante Patron

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO -
1 1]
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Sy
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ' : \
w TESES: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE '#,'a' L
S ' ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEMS-1 FIBER - CUSCO 2019” T v
W
UAC BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
TESISTA: ,
BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO o
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES Z Dﬁiiiiﬂ‘f‘f_r
FECHA: 200072020
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 339.046
TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactarte Pairon
DIMENSIONES
BRIQUE osuet | osie2 | 0% | oiver | o2 | onve | area HPROM |VOLUME P.U
REGISTRO PROM Hi(em) | H2 (em PESO "
TA (cm) (cm) () (cm) (cm) | prom (cm) | (cm2) (en} (cm) (em) | N(md) (kg (Kg/m3)

I M-I 103 | 103 | 103 10 10 0| 8093 | 202 | 202 | 202 | o2 | 374 | B28
2 MI-2 102 | 102 | 102 10 10 0| 8013 | 202 | 22 | 202 | 00w | 379 | Bl63
3 MI-3 02 | 102 | 102 10 10 0| 8013 | 199 199 | 199 | 00m | 371 | B9
4 MI-4 103 | 103 | 103 10 10 0| 809 | 202 | 22 | 202 | 00m | 3902 | 238638
5 MI-5 103 | 103 | 103 10 10 0| 809 | 202 | 22 | 202 | 00w | 3875 | B3
6 M1-6 103 | 103 | 103 10 10 10| 809 | 202 | 202 | 202 | 0002 | 367 | 22486
7 MI-7 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 8.7 | 201 01 | 201 | 0o | 3718 | 267
8 MI- 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 8.7 2 2 0 | 0o | 353 | 21612
9 MI-9 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 8171 | 20l 00 | 200 | 00, | 363 | 2059
0| M0 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 8.7 ) 20 0| 00 | 37w | 2910
Il MI-11 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 817 | 202 | 202 | 202 | 0002 | 376 | 22818
2| MR 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 817 [ 202 | 202 | 202 | 0002 | 378 | 22325
13 MI-13 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 8.7 | 201 01 | 201 | 0002 | 376 | 2929
4 | Mi-14 02 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 8171 | 203 03 | 203 | 002 | 378 | 2800
15 MI-15 02 | 102 | 102 | 102 | 102 102 | 8171 2 2 20 | 0002 | 3772 | 13081

PROMEDIO:| 22880

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 93: Analisis del Ensayo de Peso unitario del Concreto Autocompactante adicionando

100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER por bolsa de cemento.

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Py
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ;l‘ Y- ";}
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘ . ’
w" ’ . y '&" 1
S TESES: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE A 3
U AC ' ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM&-1 FIBER - CUSCO 2019” AR
TESISTA BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
' BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES |D|
AYAR §.A.C.
FECHA: 200772020
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 339.046
TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®- 1 FIBER por boka de cemento
DIMENSIONES
O SUP
BRIQUE @SUP1 | OSUP2 OINF1 | OINF2 | OINF | AREA HPROM |VOLUME P.U.
B qu @ | e |[pomem| @y | T RO o | Ny [POK) om)

1 M2-1 10.0 10.0 100 104 104 104 81.7 2011 201 2.1 0.002 | 388 | 2365.1

2 M2-2 10.0 10.0 100 105 105 105 82.6 2011 201 2.1 0002 | 3913 | 13579

3 M2-3 10.1 10.1 10.1 104 104 104 82.5 2011 201 2.1 0002 | 3893 | 23467

4 M24 10.0 10.0 100 104 104 104 817 201 201 2.1 0002 | 3775 | 12915

5 M2-5 10.0 10.0 100 103 103 103 809 201 201 201 0002 | 3781 | 23243

6 M2-6 98 98 98 104 104 104 802 200 20 200 0002 | 3850 | 24006

7 M2-7 102 102 102 104 104 104 840 201 201 201 0002 | 379 | 22488

8 M2-8 10.1 10.1 10.1 104 104 104 820 200 200 200 0002 | 3645 | 22234

9 M2-9 103 103 103 99 99 9.9 802 2011 201 2.1 0002 | 3670 | 22755

10 M2-10 10.1 10.1 10.1 104 104 104 821 202 202 202 0002 | 3801 | 22932

1 M2-11 10.1 10.1 10.1 104 104 104 821 202 202 202 0002 | 3763 | 22682

12 M2-12 103 103 103 107 107 107 86.1 202 202 202 0002 | 3880 | 22300

13 M2-13 103 103 103 10.0 100 100 816 202 202 202 0002 | 3718 | 22564

14 M2-14 10.0 10.0 100 103 103 103 809 202 202 202 0002 | 3819 | 23360

15 M2-15 105 105 105 10.1 10.1 10.1 829 201 201 2.1 0002 | 3840 | 23054

PROMEDIO:| 23019

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94: Analisis del Ensayo de Peso unitario del Concreto Autocompactante adicionando

200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER por bolsa de cemento.

i UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO N
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA AN
N ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL I ' \
w ' TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE 2 ‘#{} L
UAC ' ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEMG-1 FIBER - CUSC0 2019” o
1
TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
' BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES clwwmr
AYAR S.A.C.
FECHA: 2000772020
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
NTP 339,046
TIPO DE CONCRETO: |Comreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibeas sitéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento
DIMENSIONES
BRIQUE| o croo | OSUPL | OSUP2 }?RSOU; OINFI | OINF2 | OINF | AREA | e |TPROM|VOLUME| - | P.U.
TA (cm) (cm) o (cm) (cm) | prom (cm) | (cm2) (cm) ) (em) | N(md) (ke (Kg/m3)
| M3-1 00 | 100 | 100 | 104 | 104 | 104 | 825 | 203 | 203 | 203 | 0002 | 397 | B07
2 M3-2 00 | 100 | 100 | 104 | 104 | 104 | 817 | 199 | 199 | 199 | 0002 | 4012 | 24663
3 M3-3 00 | 100 | 100 | 104 | 104 | 104 | 825 20 0 | 200 | 0002 | 396 | 24002
4 M3-4 00 | 100 | 100 | 104 | 104 | 104 | 825 | 200 | 200 | 2001 | 0002 | 4060 | 24486
5 M3-5 01 | 101 | 100 | 104 | 104 | 104 | 825 | 199 | 199 | 199 | 0002 | 3972 | 4184
6 M3-6 00 | 100 | 100 | 104 | 104 | 104 | 817 | 2001 | 200 | 2001 | 0002 | 3945 | 4000
7 M3-7 00 | 100 | 100 | 104 | 104 | 104 | 25 | 202 | 202 | 202 | 0002 | 39%6 | 23%9
8 M3-8 01 | 101 | 101 | 104 | 104 | 104 | 21 | 203 | 203 | 203 | 0002 | 3948 | 3679
9 M3-9 01 | 101 | 101 | 104 | 104 | 104 | 24 | 202 | 202 | 202 | 0002 | 3973 | B85
0 | M0 | 102 | 102 | 102 | 105 | 105 | 105 | $9 | 201 | 201 | 201 | 0002 | 3953 | 349
| M- 00 | 100 | 100 | 105 | 105 | 105 | 85 | 199 | 199 | 199 | 0002 | 3945 | 878
2] M2 | 102 | 102 | 102 | 103 | 103 | 103 | $27 | 200 | 200 | 200 | 0002 | 4001 | 24195
3| M3 99 99 99 | 105 | 105 | 105 | 816 | 202 | 202 | 202 | 0002 | 3863 | 342
14| M4 | 100 | 100 | oaed | 103 | 103 | 103 | 820 | 203 | 203 | 203 | 00 | 397 | 858
15 | M3-IS | 100 | 100 | 100 | 104 | 104 | 104 | s | 202 | 202 | 202 | 0002 | 39%0 | 23892
PROMEDIO:| 23919

Fuente: Propia
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¢) Andlisis de la prueba

El peso unitario del concreto autocompactante patrén en estado endurecido es de 2288.0
kg/m3, con 100 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 2301.9 kg/m3 y finalmente
con 200 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 2391.9 kg/m3, Notandose una ligera

diferencia.
3.6.6 Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Concreto
Autocompactante

3.6.6.1 Evaluacion de la Resistencia a la Compresion

a) Procesamiento de la prueba

Se determiné el area promedio de la parte superior e inferior de las muestras cilindricas, la
formula para determinar la resistencia a la compresion es la siguiente:

kg \  Fuerza (kgf)
cmZ) - mxdiametro?
4

Resistencia a la compresion F'c (

b) Diagramas y/o tablas
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Tabla 95: Analisis del Ensayo de Resistencia a Compresion de Concreto Autocompactante Patron a los 7 dias de curado

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e
T
o FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA "s’?a’\.
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL "\' @ 'l'
s e
, , v 3
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO Vi’
) FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
: BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
, CORPODORACION
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES | avar s.A.c.l
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante Patron
DIMENSIONES
BRIQUE TIPo FECHA DE EDAD (0SUP1 |OSUP2 (OINF1 |OINF2 |[O AREA CARGA Hes Promedi
Y QUE" bk |REGISTRO e Cion| prom " k CARGA/AREA '/“fnz“’
FALLA Oias) |em)  (em)  |Cem)  |Cem)  |em)  |em2)  |(ke-D /o) (Kg/em2)
1 v Mil-1 15/06/2019 7 10.3 10.3 10.0 10.0 10.2 80.9 17021.9 2104
2 v M1-2 15/06/2019 7 10.2 10.2 10.0 10.0 10.1 80.1 17515.8 218.6
3 \Y MI1-3 15/06/2019 7 10.2 10.2 10.0 10.0 10.1 80.1 17765.6 221.7 144
4 || Ml-4 15/06/2019 7 10.3 10.3 10.0 10.0 10.2 80.9 17070.3 211.0 '
5 1 MI1-5 15/06/2019 7 10.3 10.3 10.0 10.0 10.2 80.9 17767.1 219.6
6 1 Ml1-6 15/06/2019 7 10.3 10.3 10.0 10.0 10.2 80.9 16585.8 205.0

Fuente: Elaboracién propia
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