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Tabla 96: Analisis del Ensayo de Resistencia a Compresion de Concreto Autocompactante Patron a los 28 dias de curado

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
b FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA “
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL \ l'
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO b W L
’ FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
) BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES |AVAR S.A.C.
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante Patron
DIMENSIONES
BRIQUE Ll FECHA DE EDAD [@OSUP1 |OSUP2 (OINF1 OINF2 O prom AREA CARGA Fc= Promedio
- ||
DE |REGISTRO o B CARGA/AREA
TA FALLA FABRICACION ((Dias) |(cm) (cm) (ecm) (cm) (cm) (cm2) (kg-D) (kg/cm2) (Kg/em2)
1 1 MI1-7 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 20546.5 2514
2 1 MI-8 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 21835.5 267.2
3 I Mi1-9 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 21422.8 262.2
4 1 M1-10 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 20223.5 247.5
5 \% Mi-11 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 23678.0 255.9 2713
6 I Mi-12 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 102 81.7 23720.7 290.3
7 1 M1-13 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 24135.0 2954
8 1 M1-14 15/06/2019 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 23615.2 289.0
9 I Mi-15 15/06/2019 28 10.2 102 10.2 10.2 102 81.7 23129.9 283.1
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 97: Andalisis del Ensayo de Resistencia a Compresion de Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-

1 FIBER por bolsa de cemento a los 7 dias de curado.

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
adzae FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA I&%\
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
- . t\ 'l
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO w
) FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER - CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
: BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
, E ORPDRACIO N
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES \ | AYAR S.A.C.
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento
DIMENSIONES
BRIQUE- TIPQ FECHA DE EDAD (OSUP1 |©OSUP2 |OINF1 OINF2 |O prom AREA CARGA HeS Promedio
DE |REGISTRO P CARGA/AREA
TA FABRICACI Di m2 kg- Kg/cm2
R CACION |Dias) [em)  |em)  |em)  fem)  Jem)  |em) |ked | (Kgem2)
1 1 M2-1 16/06/2019 7 10.0 10.0 10.4 10.4 10.2 81.7 19322.7 236.5
2 U M2-2 16/06/2019 7 10.0 10.0 10.5 10.5 10.3 82.5 18835.1 228.3
3 ] M2-3 16/06/2019 7 10.1 10.1 10.4 10.4 10.3 82.5 18547.7 224.8 2975
4 1 M2-4 16/06/2019 7 10.0 10.0 10.4 10.4 10.2 81.7 18087.2 2214
5 U M2-5 16/06/2019 7 10.0 10.0 10.3 10.3 10.2 80.9 18357.6 226.9
6 Ll M2-6 16/06/2019 7 9.8 9.8 10.4 10.4 10.1 80.1 18197.4 227.1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 98: Andlisis del Ensayo de Resistencia a Compresion de Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-
1 FIBER por bolsa de cemento a los 28 dias de curado.

V UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO T
ot \ O3
.. ¥ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 7!“\_?
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘.-.1_9!
. A 1
. . W S T "/,
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO e
: FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
) BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
. CORPORACION
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES avar sac.|
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TIPO DE CONCRETO: |C0ncret0 Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento
DIMENSIONES
BRIQUE-| X0 FECHA DE EDAD |[0SUP1 |0SUP2 |OINF1 |OINF2 |Oprom |AREA |CARGA e Promedio
DE [REGISTRO . CARGA/AREA
TA FABRICACION |(Di 2 kg- Kg/cm?2
FALLA CACION |(Dias) |(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (kefem2) (Kg/cm2)
1 I M2-7 16/06/2019 28 10.2 102 10.4 104 10.3 84.0 24502.8 291.8
2 1 M2-8 16/06/2019 28 10.1 10.1 10.4 10.4 102 82.0 23173.1 282.8
3 1l M2-9 16/06/2019 28 103 103 9.9 9.9 10.1 80.2 240233 299.6
4 I M2-10 16/06/2019 28 10.1 10.1 10.4 104 102 82.0 23636 288.4
5 1 M2-11 16/06/2019 28 10.1 10.1 10.4 10.4 102 82.1 23685.8 288.5 2893
6 m M2-12 16/06/2019 28 103 103 107 10.7 10.5 86.1 25673.6 2982
7 I M2-13 16/06/2019 28 10.3 103 10.0 10.0 10.2 81.6 23702.7 290.6
8 1l M2-14 16/06/2019 28 10.0 10.0 103 103 102 80.9 22560.4 278.8
9 u M2-15 16/06/2019 28 10.5 10.5 10.1 10.1 103 828 235873 284.7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 99: Analisis del Ensayo de Resistencia a Compresion de Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-

1 FIBER por bolsa de cemento a los 7 dias de curado.

‘éﬂ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S
vl (%
e FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA _l -2\
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘o#..’! 4
o A U ™ ’,’
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO a2
) FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
TESISTA. BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
) BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES { \‘:’IDRPDRAD'D’I“
AYAR S.A.C.
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento
DIMENSIONES
TIPO FC=
BRIQUE- FECHA DE EDAD |(OSUP1 |@SUP2 |OINF1 OINF2 |Oprom AREA CARGA Promedio
TA FAI?E A REGISTRO FABRICACION (Dias) [(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) g{ARGA/AREA (Kg/em2)
L o/cm2)
1 v M3-1 16/06/2019 7 10.1 10.1 10.4 104 10.3 82.5 16988.3 205.9
2 i\ M3-2 16/06/2019 7 10.0 10.0 10.4 104 10.2 81.7 17374.2 212.6
3 i M3-3 16/06/2019 7 10.1 10.1 10.4 104 10.3 82.5 18045.3 218.7 216.0
4 n M3-4 16/06/2019 7 10.1 10.1 104 104 10.3 82.5 18243.6 221.1
5 I M3-5 16/06/2019 7 10.1 10.1 104 104 10.3 82.5 18798.8 227.8
6 I M3-6 16/06/2019 7 10.0 10.0 104 104 10.2 81.7 17144.6 209.8

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 100: Analisis del Ensayo de Resistencia a Compresion de Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas

SIKACEM-1 FIBER por bolsa de cemento a los 28 dias de curado.

W UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S,
o (O
aanip FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA !“\_
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL "ﬁ“.'&'l
, L, Q - s |
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO Vv
. FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
TESISTA BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
: BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES ‘:’I‘:‘RF’DRA‘:‘DT
AYAR S.A.C.
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento
DIMENSIONES
TIPO FC=
BRIQUE- FECHA DE EDAD |[0SUP1 |OSUP2 |[OINF1 |OINF2 (O prom AREA CARGA Promedio
DE |REGISTRO . , CARGA/AREA
TA FALLA FABRICACION |(Dias) |(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (kelem?) (Kg/em2)
1 I M3-7 16/06/2019 28 10.1 10.1 104 104 10.3 82.5 24030.2 291.2
2 \4 M3-8 16/06/2019 28 10.1 10.1 10.4 10.4 10.2 82.1 25655.1 3124
3 \ M3-9 16/06/2019 28 10.1 10.1 10.4 10.4 10.2 82.4 26672.7 3239
4 v M3-10 16/06/2019 28 10.2 10.2 10.5 10.5 10.3 839 24572.1 2929
5 Il M3-11 16/06/2019 28 10.1 10.1 10.5 10.5 103 83.5 25465.6 305.0 3022
6 I M3-12 16/06/2019 28 10.2 10.2 10.3 103 10.3 82.7 257423 3114
7 I M3-13 16/06/2019 28 99 99 10.5 10.5 10.2 81.6 23814.9 2920
8 I M3-14 16/06/2019 28 10.1 10.1 10.3 103 10.2 82.0 24578.9 299.6
9 11 M3-15 16/06/2019 28 10.1 10.1 104 104 10.2 82.0 23916.7 291.5

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Andlisis de la prueba

La resistencia a compresion promedio a los 28 dias de curado del concreto autocompactante
(CAC) es de 271.3 kg/cm2, con 100 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 289.3
kg/cm2 y finalmente con 200 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 302.2 kg/cm?2.
3.6.6.2 Evaluacion de la Resistencia a la Flexion

a) Procesamiento de la prueba

Se determiné el promedio de las dimensiones de las viguetas, se calculd el modulo de ruptura

con la siguiente formula:

kg ) _ Fuerza (kgf) x Distancia entre los apoyos

Modulo de Ruptura (

cm2 Base de la Seccion x Peralte de la seccion?

Se determinaron las relaciones entre el moédulo de rotura y la resistencia a la compresion,
donde este ultimo es el valor promedio obtenido del “Ensayo de Resistencia a la Compresion”
de acuerdo al tipo de concreto y tiempo de curado, siendo este un valor constante, la relacion
se determino de acuerdo a la siguiente formula:

Relacion entre el modulo de rotura y resistencia a la compresion (%)

Modulo de Rotura (k—‘g2
= SR —— x 100%
Resistencia a la Compresion (

cm?2

b) Diagramas y/o tablas
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Tabla 101: Analisis del Ensayo de Resistencia a Flexion de Concreto Autocompactante Patron a los 7 dias de curado

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
"
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS STKACEM®-1
&; TESIS:
2 FIBER — CUSCO 2019”
UAC TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
: BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES —_
lAVAR S.A.C. I
FECHA: 2010772020
RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.078
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante Patron
et soa LONGITUD ANCHO PERALTE PROMEDIO (cm) TS —
viGueta| <O = CARGA (KG-F) | ROTURA DIO

(Dias) |L1(em) [L2(cm) [L3 (cm) |L4(cm) [Al(cm) [A2(cm) |A3(cm) |Ad(ecm) [D1(cm) |D2(cm) |D3(cm) |D4 (cm) |LONGITUD [ANCHO  |PERALTE (Kgem?) | (Kglend)

1 Vi-i 7 500 | so1 | 502 | s02 | 153 | 148 | 150 | 153 | 152 | is1 | 153 | 148 50.1 15.1 5.1 2699.2 303

2 Vi2 7 500 | 501 | 500 | 499 | 150 | 150 | 149 | 153 | 148 | 148 | 151 | 152 50.0 15.1 15.0 2594.4 384

3 Vi-3 7 500 | 500 | 500 | 503 | 153 | 152 | 150 | 153 | 151 148 | 149 | 153 50.1 152 150 28843 421

427

4 Vi-4 7 501 | 504 | 504 | s02 | 150 | 150 | 148 | 150 | 154 | 147 | 149 | 151 503 15.0 15.0 30318 452

5 Vis 7 501 | 500 | 500 | 500 | 155 | 153 | 150 | 147 | 149 | 147 | 148 | 154 500 15.1 150 30309 449

6 V16 7 500 | 499 | 504 | s02 | 154 | 152 | 151 | 148 | 153 | 150 | 148 | 148 50.1 15.1 15.0 31395 464

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 102:  Analisis del Ensayo de Resistencia a Flexion de Concreto Autocompactante Patron a los 28 dias de curado

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
”
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1
Ao TESIS:
oz FIBER - CUSCO 2019”
U A C TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
: BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES —
IAYAR‘ S5.A D.I
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.078
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante Patron
creistr| EpaD LONGITUD ANCHO PERALTE PROMEDIO (cm) venmeisl| e
VIGUETA , CARGA (KG-F) | ROTURA DIO
o (Dias) |L1 (em) L2 (em) L3 (ecm) |L4(cm) |Al(cm) |A2 (ecm) |A3(cm) |Ad(cm) [D1(cm) (D2 (cm) [D3(cm) (D4 (em) |LONGITUD [ANCHO PERALTE (Kg/em2) (Kg/em2)
1 V1-7 28 50.2 50.2 50.2 50.2 14.6 145 14.7 14.6 14.7 15.0 14.9 14.9 50.2 14.6 149 3794.4 59.0
2 V1-8 28 50.0 50.1 50.0 50.0 14.7 152 147 148 14.7 15.1 149 14.7 50.0 149 149 3432.7 524
3 V1-9 28 50.1 50.1 50.2 50.3 145 14.7 149 14.9 15.1 15.0 14.6 14.6 50.2 14.8 148 3465.7 53.6
4 V1-10 28 50.2 50.0 502 503 152 150 152 153 148 147 153 153 502 152 150 3515.6 515
5 Vi-11 28 50.1 50.0 50.0 503 152 15.1 152 14.9 154 152 154 15.4 50.1 15.1 154 41418 583 57.6
6 Vi1-12 28 50.1 50.3 50.2 499 153 154 15.1 154 15.0 14.9 14.7 14.8 50.1 153 149 3874.6 57.6
7 V1-13 28 50.2 503 50.0 50.0 149 150 149 15.1 15.1 152 147 14.8 50.1 15.0 150 44351 66.4
8 Vi-14 28 503 50.0 50.0 50.1 15.1 152 152 15.1 153 152 15.1 154 50.1 152 153 42137 59.9
9 Vi1-15 28 50.2 50.0 499 499 149 148 152 152 15.0 15.1 154 15.1 50.0 15.0 152 41199 59.7

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 103:  Analisis del Ensayo de Resistencia a Flexion de Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1
FIBER por bolsa de cemento a los 7 dias de curado.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e,
2 o' - e,
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA i‘«.& \
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL " . i
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 » ’*” 1
, X TESIS: g Qe 5
—r FIBER — CUSCO 2019” "." Wt 7
1
UAC TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO .
) BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES A’i‘iﬁ::’;“f‘j]‘
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.078
TIPO DE CONCRETO: ‘Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por boka de cemento
rEcisTR| EDAD LONGITUD ANCHO PERALTE PROMEDIO (cm) MODULO DE | PROME-
VIGUETA . CARGA (KG-F) ROTURA DIO
o (Dias) L1 (cm) | L2 (cm) | L3 (cm) | L4 (cm) [ Al (cm) | A2 (cm) | A3 (cm) | A4 (cm) | D1 (cm) | D2 (cm) | D3 (¢cm) | D4 (cm) | LONGITUD | ANCHO PERALTE
(Kg/cm2) (Kg/em2)
1 V2-1 7 50.0 499 50.0 50.0 14.7 14.7 15.0 15.1 15.1 15.1 15.0 15.1 50.0 149 15.1 33103 48.9
2 V2-2 7 50.1 50.0 50.1 50.1 14.8 15.0 15.0 15.0 15.0 14.9 15.0 14.9 50.1 15.0 15.0 3406.0 51.0
3 Vv2-3 7 50.0 49.9 50.1 50.2 14.8 15.0 15.0 149 14.7 14.7 15.1 14.7 50.1 14.9 14.8 3004.9 46.0
48.1
4 v2-4 7 50.1 50.0 50.2 50.0 15.0 14.9 151 15.0 15.1 14.8 151 15.1 50.1 15.0 15.0 2982.5 4.1
5 V2-5 7 49.9 50.0 50.0 50.2 15.2 15.1 14.7 14.7 15.0 15.0 15.1 14.8 50.0 14.9 15.0 3427.6 51.2
6 V2-6 7 502 50.1 50.1 50.0 15.0 152 14.7 14.7 152 152 14.8 14.8 50.1 14.9 15.0 31542 47.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 104: Analisis del Ensayo de Resistencia a Flexion de Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1
FIBER por bolsa de cemento a los 28 dias de curado.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e
2 o'e N e,
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 7) R
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL " ey
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 » ’*” 1
. R TESIS: & g
'\% FIBER — CUSCO 2019” Y N’
am
UAC TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
) BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES ZA\TSZS ‘;“f';f'l“
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.078
TIPO DE CONCRETO: ‘Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por boka de cemento
rEcisTR| EDAD LONGITUD ANCHO PERALTE PROMEDIO (cm) MODULO DE | PROME-
VIGUETA "ARGA - R JRA DI
@ (0] (Dias) L1 (em) | L2 (cm) | L3 (cm) | L4 (cm) [ Al (cm) | A2 (cm) | A3 (cm) | A4 (cm) | D1 (cm) | D2 (em) | D3 (cm) | D4 (ecm) | LONGITUD | ANCHO PERALTE CARGHKGE) on ©
(Kg/em2) (Kg/em2)
1 V2-7 28 50.0 50.0 50.2 50.2 14.9 14.9 153 15.0 14.6 14.6 14.6 14.6 50.1 15.0 14.6 3817.1 59.7
2 Vv2-8 28 503 504 50.2 50.4 14.5 14.5 15.0 15.0 15.0 15.2 14.7 14.7 50.3 14.8 14.9 3692.7 56.7
3 V2-9 28 50.2 50.0 50.0 50.0 15.3 15.0 148 14.6 14.8 14.8 15.0 15.0 50.1 14.9 149 47733 72.1
4 Vv2-10 28 50.1 50.1 50.2 50.1 15.1 15.0 15.2 15.0 15.2 14.7 14.6 14.6 50.1 15.1 14.8 45728 69.7
5 v2-11 28 50.0 49.9 50.2 50.2 15.3 14.9 14.9 155 14.8 15.5 14.8 15.0 50.1 15.2 15.0 3853.7 56.4 61.2
6 V2-12 28 50.3 50.0 50.1 50.2 15.2 14.8 148 153 155 14.7 154 154 50.2 15.0 153 4225.1 60.6
7 V2-13 28 50.0 503 50.1 50.2 14.7 14.8 15.0 152 14.8 15.2 152 15.1 50.2 14.9 15.1 39232 58.0
8 V2-14 28 504 50.0 50.0 50.2 14.9 15.5 154 152 153 155 149 149 50.2 15.3 152 4214.8 60.4
9 V2-15 28 503 503 50.3 50.2 15.1 153 15.5 15.0 154 15.0 15.5 15.2 50.3 15.2 153 40505 573

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 105:  Analisis del Ensayo de Resistencia a Flexion de Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1
FIBER por bolsa de cemento a los 7 dias de curado.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
”
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS STKACEM®-1
" TESIS:
w ‘ FIBER — CUSCO 2019” Remn®
U AC TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO wwe
: BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES { l\iu—"u_:c_lui‘
AYAR S.A.C.
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.078
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por boka de cemento
cecisir| EbAD LONGITUD ANCHO PERALTE PROMEDIO (cm) MODULO DE | PROME-
VIGUETA ; CARGA (KG-F) | ROTURA DIO
o (Dias) (L1 (em) (L2 (cm) (L3 (cm) |L4(cm) |Al (cm) |A2 (cm) [A3(cm) |Ad(cm) |DI1(cm) |D2(cm) |D3(cm) (D4 (cm) [LONGITUD |[ANCHO PERALTE
(Kg/em2) (Kg/em2)

1 V3-1 7 50.0 50.0 502 502 14.6 147 14.6 146 15.0 15.0 15.1 154 50.1 14.6 15.1 2993.6 438

2 V3-2 7 502 50.2 502 50.1 150 15.1 15.0 15.0 15.1 15.1 15.0 15.1 502 150 15.1 32533 478

3 V3-3 7 503 50.0 503 50.1 14.8 152 14.8 152 153 153 14.9 154 50.2 150 152 3462.9 489
487

4 V3-4 7 50.1 50.1 50.1 504 152 153 148 155 14.8 14.8 152 149 502 152 149 33329 519

5 V3-5 7 499 50.2 502 50.1 14.8 148 147 15.1 15.0 14.8 155 154 50.1 14.9 152 3325.1 492

6 V3-6 7 50.0 503 50.0 50.0 152 152 154 153 15.1 15.5 152 149 50.1 153 152 3487.6 494

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 106:  Analisis del Ensayo de Resistencia a Flexion de Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1
FIBER por bolsa de cemento a los 28 dias de curado.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e,
”
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA '
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W
TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS SIKACEM®-1 P- c‘&;~ )
T : FIBER — CUSCO 2019 IS4
U AC TESISTA: BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO L
. BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
LUGAR: CORPORACION AYAR SAC - LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES { l\ig—'m_'—]mui
AYAR 5.4.C.
FECHA: 20/07/2020
RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.078
TIPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por boka de cemento
LONGITUD ANCHO PERALTE PROMEDIO (cm) MODULO DE | PROME-
REGISTR| EDAD )
VIGUETA ; CARGA (KG-F) | ROTURA DIO
o (Dias) (L1 (ecm) (L2 (cm) (L3 (cm) |L4(cm) |Al (cm) |A2 (cm) [A3(cm) [Ad(cm) |DI1(cm) |D2(cm) |D3(cm) (D4 (cm) [LONGITUD |[ANCHO PERALTE (Kg/em2) (Kg/em2)
1 V3-7 28 50.1 502 50.2 504 153 152 15.1 15.0 14.7 14.5 14.9 14.7 50.2 152 14.7 4364.9 67.0
2 V3-8 28 50.0 502 50.0 50.1 15.1 152 15.2 152 14.7 14.7 15.4 152 50.1 152 15.0 41295 60.6
3 V3-9 28 50.0 50.2 50.2 50.5 15.0 152 154 15.2 14.5 14.6 14.7 14.7 50.2 152 14.6 3850.9 59.5
4 V3-10 28 50.0 50.0 50.0 50.0 14.7 14.7 14.6 14.8 152 15.2 14.9 15.1 50.0 14.7 15.1 47292 70.5
5 V3-11 28 50.4 50.2 50.1 50.1 15.4 15.0 15.0 14.8 15.4 14.9 15.1 14.7 50.2 15.1 15.0 44843 66.3 64.8
6 V3-12 28 502 502 499 50.1 154 152 154 154 15.1 14.8 15.3 14.7 50.1 154 15.0 44588 64.9
7 V3-13 28 50.1 499 50.1 503 154 152 153 15.4 15.1 153 153 15.1 50.1 153 152 4802.7 68.0
8 V3-14 28 50.1 504 504 50.1 154 153 15.1 152 14.9 15.3 15.0 14.8 50.3 153 15.0 4551.8 66.7
9 V3-15 28 50.2 499 50.1 50.1 152 153 15.1 14.9 14.9 14.8 14.8 147 50.1 15.1 14.8 3957.8 59.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 107: Relaciones entre resistencia a la compresion de concreto y modulo de rotura

del Concreto Autocompactante Patron

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

DIAS DE CURADO 7 28

Concreto Autocompactante Patron (kg / cm?2) 214 4 2713

REGISTR| EDAD MODULO DE
VIGUETA 0 i ROTURA fr-fc Promedio
(Dias) (Kg/em2)
1 Vi-1 7 39.3 18.33%
2 VI1-2 7 38.4 17.93%
3 VI1-3 7 42.1 19.63%
19.92%
4 Vi-4 7 45.2 21.07%
5 VI1-5 7 44.9 20.92%
6 VI1-6 7 46.4 21.64%
1 V1-7 28 59.0 21.73%
2 VI1-8 28 52.4 19.33%
3 VI1-9 28 53.6 19.77%
4 VI-10 28 51.5 18.98%
5 VIi-11 28 58.3 21.49%
21.23%
6 VI-12 28 57.6 21.21%
7 VI1-13 28 66.4 24.48%
8 VIi-14 28 59.9 22.08%
9 VI-15 28 59.7 22.02%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 108: Relaciones entre Resistencia a la compresion promedio de concreto y modulo
de rotura del Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras

sinteticas por bolsa de cemento

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

DIAS DE CURADO 7 28

Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de
fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsade| 227.5 28073

cemento (kg/ cm2)
REGISTR| EDAD MODULO DE
VIGUETA 0 (Dias) ROTURA fr-fc | Promedio
(Kg/cm2)
1 V2-1 7 48.9 21.51%
2 V2-2 7 51.0 22.44%
3 V2-3 7 46.0 20.22%
21.13%
4 V2-4 7 44.1 19.39%
5 V2-5 7 51.2 22.52%
6 V2-6 7 47.1 20.72%
1 V2-7 28 59.7 20.64%
2 V2-8 28 56.7 19.62%
3 V2-9 28 72.1 24.93%
4 V2-10 28 69.7 24.08%
5 V2-11 28 56.4 19.51% 21.16%
6 V2-12 28 60.6 20.96%
7 V2-13 28 58.0 20.05%
8 V2-14 28 60.4 20.88%
9 V2-15 28 57.3 19.82%

Fuente Elaboracion Propia
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Tabla 109: Relaciones entre Resistencia a la Compresion promedio de concreto y Modulo
de Rotura del Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas

por bolsa de cemento

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

DIAS DE CURADO 7 28

Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de
fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsade| 216.0 302.2

cemento (kg / cm2)
VIGUETA REG(;STR f:ll))iig Mgg}l%l?: - fr-fc | Promedio
(Kg/cm2)
1 V3-1 7 44.8 20.75%
2 V3-2 7 47.8 22.13%
3 V3-3 7 48.9 22.63%
22.53%
4 V3-4 7 51.9 24.01%
5 V3-5 7 49.2 22.79%
6 V3-6 7 49.4 22.89%
1 V3-7 28 67.0 22.16%
2 V3-8 28 60.6 20.04%
3 V3-9 28 59.5 19.68%
4 V3-10 28 70.5 23.34%
5 V3-11 28 66.3 21.92% 21.44%
6 V3-12 28 64.9 21.47%
7 V3-13 28 68.0 22.49%
8 V3-14 28 66.7 22.06%
9 V3-15 28 59.8 19.79%

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Andlisis de la prueba
El médulo de ruptura promedio a los 28 dias de curado del concreto autocompactante (CAC)
es de 57.6 kg/cm2, con 100 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 61.2 kg/cm2 y

finalmente con 200 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 64.8 kg/cm?2.
3.6.6.3 Evaluacion del Mddulo de Elasticidad

a) Procesamiento de la prueba
Para determinar el modulo de elasticidad se utilizo la siguiente ecuacion encontrada en el

ACI 237R-07.

k
Modulo de Elasticidad (%) = Wcl°x0.14,/f c

Donde:

Ec: Modulo de Elasticidad kg/cm2

Wec: densidad (peso unitario) del concreto de peso normal o densidad de equilibrio del
concreto liviano, kg/m3

Se hizo uso del valor de Wc (densidad (peso unitario) del concreto de peso normal o densidad
de equilibrio del concreto liviano, kg/m3) promedio obtenido del ensayo de peso unitario para
cada tipo de concreto, siendo este un valor constante de acuerdo al tipo de concreto evaluado,
asi como se muestra en las siguientes tablas.

Se determinaron las relaciones entre el mddulo de elasticidad y la resistencia a la compresion,
donde este ultimo es el valor promedio obtenido del “Ensayo de Resistencia a la Compresion”

de acuerdo al tipo de concreto y tiempo de curado, la relacion se baso en la ecuacion obtenida

del ACI 237R; Ec = Wc*x0.14Vf c(kgf/cm?), obteniéndose el valor de (Wc'°x0.14 = x).
b) Diagramas y/o tablas
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Tabla 110:  Analisis del Modulo de Elasticidad de Concreto Autocompactante Patron a los 7 dias de curado

Auﬁ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Ty
K FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘g'r?'
UA-@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL W AT o
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS
) SIKACEM®-1 FIBER - CUSCO 2019”
BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
TESISTA:

BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO

MODULO DE ELASTICIDAD
ACI 237R-07 - NTP E.060

TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactante Patron

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (Wo)= | 22880 Kg/m3 |
DIMENSIONES
FC= Modulo de Modulo de .
BR;gUE REGISTRO |EDAD (Dias) |2 SUP 1 |0SUP2 |OINFL |OINF2 O prom AIEA CkARGA CARGA/AREA  |Elasticidad Elasticidad Pro '/“f:z“’
e fem e em fem) (emd) kgD | Kelend) LT (Kg/om2)
1 MI-1 7 10.3 103 10.0 10.0 102 80.9 17021.9 210.4 2222267 21793.0
2 MI-2 7 102 102 10.0 10.0 10.1 80.1 17515.8 218.6 2265437 222163
3 M1-3 7 102 102 10.0 10.0 10.1 80.1 17765.6 217 2281534 223742
2243112
4 M1-4 7 10.3 10.3 10.0 10.0 10.2 80.9 17070.3 211.0 2225425 21824.0
5 MI-5 7 10.3 10.3 10.0 10.0 10.2 80.9 17767.1 219.6 227039.1 22264.9
6 ML1-6 7 103 103 10.0 10.0 102 80.9 16585.8 205.0 219361.6 21512.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 111:  Andlisis del Modulo de Elasticidad de Concreto Autocompactante Patron a los 28 dias de curado

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ,l.fTL A
- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA f\,s,,.‘,
UACE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Smin?
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
MODULO DE ELASTICIDAD
ACI 237R-07 - NTP E.060
TTPO DE CONCRETO: Concreto Autocompactante Patron
PESO UNITARIO DEL CONCRETO (We)= | 2288.0 Kg/m3 |
DIMENSIONES
. FC= Modulo de Modulo de ;
BR;(?AUE REGISTRO |EDAD (is)|2 - X & (BSUE2 JGINEL 0 INEZ- - @iprom AI:I;ZA CkARGA CARGA/AREA  |Elasticidad Elasticidad Plz"medz“’
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (ecm2) (kg-H (kg/em2) (Kg/em2) (11\\41‘3) (Kg/cm2)
a
1 M1-7 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 20546.5 2514 242955.7 ( 43)825.8
2 M1-8 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 21835.5 267.2 250460.8 24561.8
3 M1-9 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 21422.8 262.2 248082.6 24328.6
4 M1-10 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 20223.5 2475 241038.5 23637.8
5 MI-11 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 23678.0 289.8 260813.9 25577.1 253996.0
6 M1-12 28 10.2 10.2 10.2 10.2 10.2 81.7 23720.7 290.3 261048.9 25600.2
7 MI-13 28 10.2 10.2 10.2 102 10.2 81.7 24135.0 295.4 263318.8 258228
8 Mi-14 28 10.2 10.2 102 102 10.2 81.7 23615.2 289.0 260467.8 255432
9 Mi-15 28 10.2 10.2 10.2 102 10.2 81.7 23129.9 283.1 257777.5 25279.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 112:  Analisis del Modulo de Elasticidad de Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER

por bolsa de cemento a los 7 dias de curado.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO AR
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \gif,'
UAC ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A

TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS

: SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
TESISTA: BACH. BACA U,SCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO
MODULO DE ELASTICIDAD
ACI 237R-07 - NTP E.060
TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento
PESO UNITARIO DEL CONCRETO Wo= | 23019Kgm3 |
DIMENSIONES
. FC= Modulo de Modulo de .
BR;QAU Bl REGISTRO ([EDADIDRg |2 0UE L ([@BUE2OINEL (OINES @ prom ASA (l‘(ARGA CARGA/AREA  |Elasticidad Elasticidad P;‘"/"‘::Z“’
(cm) (cm) (em) (cm) (cm) (cm2) (kg-f) (kefem2) (Kgfem2) (MPa) (Kg/em2)
1 M2-1 7 10.0 10.0 10.4 10.4 102 81.7 193227 236.5 237770.7 233173
2 M2-2 7 10.0 10.0 10.5 10.5 103 82.5 18835.1 2283 233606.4 22909.0
3 M2-3 7 10.1 10.1 10.4 10.4 10.3 82.5 18547.7 2248 2318173 22733.5
233194.1
4 M2-4 7 10.0 10.0 10.4 10.4 102 81.7 18087.2 221.4 230043.6 22559.6
5 M2-5 7 10.0 10.0 103 103 102 80.9 18357.6 2269 232898 4 22839.5
6 M2-6 7 9.8 9.8 10.4 10.4 10.1 80.1 18197.4 227.1 233027.9 228522

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 113:  Analisis del Modulo de Elasticidad de Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER

por bolsa de cemento a los 28 dias de curado.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO B
- FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \55':
UA@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wy

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOM PACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS

TESIS: SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019~

BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO

TESISTA:

MODULO DE ELASTICIDAD
ACI 237R-07 - NTP E.060

TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (We)= | 23019 Kgm3 |
DIMENSIONES
BR;?AUE REGISTRO [EDAD (Dias) f:i)UP 1 f:li)UP 2 f: Iﬁ; F1 f: Iﬂ; ¥2 2 Iﬁ)“’m él::;f ((]:(ARGA ](:?/SR_GA/AREA Eﬁf&-’lﬁ’d‘;ﬁ Eﬁfggﬁﬁ Promedio
-0 (kg/em2) (Kg/cm2) (MPa) (Kgiem2)
I M2-7 28 102 102 10.4 10.4 10.3 84.0 24502.8 29138 264126.5 25902.0
2 M2-8 28 10.1 10.1 10.4 10.4 102 82.0 23173.1 282.8 260003.0 25497.6
3 M2-9 28 103 103 9.9 9.9 10.1 80.2 240233 299.6 2676114 26243.7
4 M2-10 28 10.1 10.1 10.4 10.4 10.2 82.0 23656.0 2884 262569.6 257493
5 M2-11 28 10.1 10.1 10.4 10.4 10.2 82.1 23685.8 2885 262606.4 25752.9 262958.1
6 M2-12 28 103 103 10.7 10.7 10.5 86.1 25673.6 2982 2670062 26184.4
7 M2-13 28 103 103 10.0 10.0 10.2 81.6 237027 290.6 263602.4 25850.6
8 M2-14 28 10.0 10.0 103 103 102 80.9 22560.4 278.8 258185.6 25319.4
9 M2-15 28 10.5 10.5 10.1 10.1 103 82.8 23587.3 2847 260911.6 25586.7

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 114:  Analisis del Modulo de Elasticidad de Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER

por bolsa de cemento a los 7 dias de curado.

w UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ’@‘
. FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA >

A@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS

SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO
BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO

TESISTA:

MODULO DE ELASTICIDAD
ACI 237R-07 - NTP E.060

TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (We)=_ | 23919 Kgm3 |
DIMENSIONES
FC= Modulo de Modulo de .
BRiQAUE REGISTRG [EDADI@as| > & |22V oINS OTNEZ @ pom AI:SA CkARGA CARGA/AREA  |Elasticidad Elasticidad Pl?’ I/Ilf:zm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg-) (kg/em2) (Kg/em2) (MPa) (Kg/em2)
1 M3-1 7 10.1 10.1 104 10.4 10.3 82.5 16988.3 205.9 2349937 23045.0
2 M3-2 7 10.0 10.0 104 10.4 102 81.7 17374.2 212.6 238812.7 234195
3 M3-3 7 10.1 10.1 104 10.4 103 82.5 18045.3 218.7 242194.0 23751.1
2406583
4 M3-4 7 10.1 10.1 10.4 10.4 10.3 82.5 18243.6 21.1 243521.1 238813
5 M3-5 7 10.1 10.1 10.4 10.4 10.3 82.5 18798 8 2278 247198.8 24241.9
6 M3-6 7 10.0 10.0 104 10.4 102 81.7 17144.6 209.8 237229.5 23264.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 115:  Analisis del Modulo de Elasticidad de Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER

por bolsa de cemento a los 28 dias de curado.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

S FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
(TA@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE ADICIONANDO FIBRAS SINTETICAS

SIKACEM®-1 FIBER — CUSCO 2019”
BACH. BACA USCAMAYTA, CARLOS EDUARDO

TESISTA: .
BACH. VELA CACERES, LUIS FERNANDO

MODULO DE ELASTICIDAD
ACI 237R-07 - NTP E.060

TIPO DE CONCRETO: |Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsa de cemento

PESO UNITARIO DEL CONCRETO (Wc)= | 2391.9 Kg/m3 |
DIMENSIONES
BR;?AUE REGISTRO |[EDAD (Dias) 2:1)U Bl (Q;ISI)UP 2 2 I::F ! (Qz I:II)VF 2 2;3"’“‘ iﬁf (Cl;ARGA ]é/f]‘\'_GA/AREA E::ltli]:i)dgfl E::ltl:l?dgfi Promedis
& (kg/em2) (Kg/em2) (MPa) (Kgfem2)
1 M3-7 28 10.1 10.1 10.4 104 103 82.5 240302 2912 279486.0 274082
2 M3-8 28 10.1 10.1 104 104 10.2 82.1 25655.1 3124 289486.8 28389.0
3 M3-9 28 10.1 10.1 10.4 104 102 82.4 26672.7 323.9 294739.8 28904. 1
4 M3-10 28 10.2 102 10.5 10.5 103 83.9 24572.1 292.9 2802953 27487.6
5 M3-11 28 10.1 10.1 10.5 10.5 103 83.5 25465.6 305.0 286037.8 28050.7 2846707
6 M3-12 28 102 102 10.3 103 103 82.7 257423 3114 288989.1 283402
7 M3-13 28 9.9 9.9 10.5 10.5 102 81.6 23814.9 292.0 279869.4 274458
8 M3-14 28 10.1 10.1 10.3 103 10.2 82.0 245789 299.6 283488.6 27800.7
9 M3-15 28 10.1 10.1 10.4 104 102 82.0 239167 291.5 2796436 274237

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 116: Relaciones entre resistencia a la compresion de concreto y modulo de

elasticidad del Concreto Autocompactante Patron

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

DIAS DE CURADO 7 28

Concreto Autocompactante Patron (kg / cm?2) 214 4 2713

BR;XUE REGISTRO (EDAD (Dias) Ec= x * raiz(f'c) X promedio
1 Mi-1 7 Ec= 15177.71 x V(f'c)
2 M1-2 7 Ec= 15472.55 x V(f'c)
3 Mi1-3 7 Ec= 15582.49 x V(f'c)

15320.07
4 Ml-4 7 Ec= 15199.27 x V(f'c)
5 M1-5 7 Ec= 15506.38 x V(f'c)
6 M1-6 7 Ec= 14982.02 x V(f'c)
1 M1-7 28 Ec= 14749.55 x V(f'c)
2 M1-8 28 Ec= 15205.17 x V(f'c)
3 M1-9 28 Ec= 15060.80 x V(f'c)
4 M1-10 28 Ec= 14633.16 x V(f'c)

5 M1-11 28 Ec= 15833.70 x V(f'c) 15419.80
6 M1-12 28 Ec= 15847.97 x V(f'c)
7 M1-13 28 Ec= 15985.77 x V(f'c)
8 M1-14 28 Ec= 15812.69 x V(f'c)
9 Ml-15 28 Ec= 15649.36 x V(f'c)

Fuente: Elaboracién Propia
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Relaciones entre Resistencia a la Compresion promedio de concreto y Mddulo de Elasticidad
del Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas por bolsa de cemento

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

DIAS DE CURADO 7 28

Concreto Autocompactante adicionando 100 gr. de
fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsade| 227 .5 28073

cemento (kg/ cm2)

BR;XUE REGISTRO (EDAD (Dias) Ec=x * raiz(f’c) X promedio
1 M2-1 7 Ec= 15764.80 x V(f'c)
2 M2-2 7 Ec= 15488.70 x V(f'c)
3 M2-3 7 Ec= 15370.07 x V(f'c)

15461.36
4 M2-4 7 Ec= 15252.47 x V(f'c)
5 M2-5 7 Ec= 15441.76 x V(f'c)
6 M2-6 7 Ec= 15450.34 x V(f'c)
1 M2-7 28 Ec= 15529.90 x V(f'c)
2 M2-8 28 Ec= 15287.45 x V(f'c)
3 M2-9 28 Ec= 15734.80 x V(f'c)
4 M2-10 28 Ec= 15438.36 x V(f'c)

5 M2-11 28 Ec= 15440.52 x V(f'c) 15461.20
6 M2-12 28 Ec= 15699.22 x V(f'c)
7 M2-13 28 Ec= 15499.08 x V(f'c)
8 M2-14 28 Ec= 15180.59 x V(f'c)
9 M2-15 28 Ec= 15340.87 x V(f'c)

Fuente: Elaboracion Propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 117: Relaciones entre Resistencia a la Compresion promedio de concreto y Modulo
de Elasticidad del Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras

sinteticas por bolsa de cemento

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

DIAS DE CURADO 7 28

Concreto Autocompactante adicionando 200 gr. de
fibras sintéticas SIKACEM®-1 FIBER por bolsade| 216.0 302.2

cemento (kg /cm2)

BR;XUE REGISTRO (EDAD (Dias) Ec=x * raiz(f’c) X promedio
1 M3-1 7 Ec= 15989.79 x V(f'c)
2 M3-2 7 Ec= 16249.64 x V(f'c)
3 M3-3 7 Ec= 16479.72 x V(f'c)

16375.23
4 M3-4 7 Ec= 16570.02 x V(f'c)
5 M3-5 7 Ec= 16820.26 x V(f'c)
6 M3-6 7 Ec= 16141.92 x V(f'c)
1 M3-7 28 Ec= 16076.65 x V(f'c)
2 M3-8 28 Ec= 16651.92 x V(f'c)
3 M3-9 28 Ec= 16954.09 x V(f'c)
4 M3-10 28 Ec= 16123.21 x V(f'c)

5 M3-11 28 Ec= 16453.53 x V(fc) 16374.89
6 M3-12 28 Ec= 16623.30 x V(f'c)
7 M3-13 28 Ec= 16098.71 x V(f'c)
8 M3-14 28 Ec= 16306.89 x V(f'c)
9 M3-15 28 Ec= 16085.72 x V(f'c)

Fuente: Elaboracion Propia
¢) Analisis de la prueba
El moédulo de elasticidad promedio del concreto autocompactante (CAC) es de 253996.0
kg/cm2, con 100 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 262958.1 kg/cm2 y
finalmente con 200 gr. de fibra sintética por bolsa de cemento es de 284670.7 kg/cm?2.
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3.6.7 Analisis estadistico de los datos de las propiedades mecanicas

a) Procesamiento de la prueba

Para determinar el la Desviacion Estandar se utilizé la siguiente formula:

La férmula para el coeficiente de variacion:
o
C.V= ¥ 100%

Para determinar los valores de datos atipicos se utiliz6 el criterio de Chauvenet donde se
utiliza la siguiente formula:
di  |x-x|

g g

Donde

di: desviacion

o: Desviacion estandar de la muestra

x;: Valor de la Medicion realizada

X: Media aritmética del conjunto de datos

También se utilizéo el ASTM E178-16, donde se utilizaron dos criterios, el primer criterio para
un solo valor atipico:

|2, x|
T, = —

S
Donde

s: Desviacion estandar de la muestra

X,: Valor de la Medicion realizada

X: Media aritmética del conjunto de datos

El segundo Criterio encontrado en el ASTM E178-16 fue el de Dixon donde:

Tabla 118:  Criterio de Dixon para datos atipicos en 6 y 9 muestras

Ne° de Nivel de Significancia
Criterio
muestras 10% 5% 1%

fio = (X2 — x1) /(X — xqy si el valor es el menor
6 0.482 | 0.56 | 0.698
= (xp — Xp_1)/(xn — xqy si el valor es el mayor

fi1 = (X2 — x1)/(Xn_1 — xq) si el valor es el menor
9 0.441 | 0.512 | 0.635
= (Xn — Xp—1)/(Xn — x3) si el valor es el mayor
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Fuente: (ASTM E178-16, 2016)
b) Diagramas y/o tablas
Tabla 119:  Andlisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto

Autocompactante Patron a los 7 dias de curado

BRIQUE F'C= P di Desviacion Coeficient o
TA . |REGISTRO |CARGA/AREA I?"/“‘:nz" Estandar d"‘;'c',e“f 4_B=T | Dickson
7 o
(kg/em2) (Kg/em2) (Kg/em2) e Variacién
1 M1-1 2104 0611
2 M1-2 218.6 0.647
3 M1-3 221.7
214.4 6.6 3.06% 1.122 0.129
4 M1-4 211.0 0.519
5 M1-5 219.6 0.793
6 M1-6 205.0 1.432 0.322

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 120: Andlisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto

Autocompactante Patron a los 28 dias de curado

BRIQUE- pes Promedio Desyiackin Coeficiente d |x;—7x| o
TA REGISTRO |CARGA/AREA (Kg/em2) Estandar de Variacién j = ’T Dickson
(kg/cm2) (Kg/em2)
1 MI1-7 2514 1.084
2 M1-8 267.2 0.224
3 M1-9 262.2 0.499
4 MI1-10 247.5 1.300 0.092
5 Mil-11 2559 271.3 18.3 6.76% 0.841
6 Mi1-12 290.3 1.034
7 M1-13 295.4 1.311 0.115
8 Mil-14 289.0 0.964
9 M1-15 283.1 0.640

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 121:  Analisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto
Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER
por bolsa de cemento a los 7 dias de curado
BRIQUE- nCs Promedio [Desviacion |Coeficiente d _li-x
REGISTRO |CARGA/AREA el o T o Dickson
TA (Kg/cm2) |Estandar de Variacion
(kg/cm2)
1 M2-1 236.5 1.786 0.543
2 M2-2 228.3 0.155
3 M2-3 224.8 2975 50 291% 0.536
4 M2-4 221.4 1.217 0.227
5 M2-5 226.9 0.119
6 M2-6 227.1 0.069

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 122:  Andlisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto

Autocompactante adicionando 100 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER

por bolsa de cemento a los 28 dias de curado

IO hscrsio  Carcuarea et Devin ot |- o
(kg/cm2)
1 M2-7 291.8 0.375
2 M2-8 282.8 0.959
3 M2-9 299.6 1.519 0.081
4 M2-10 288.4 0.131
5 M2-11 288.5 289.3 6.8 2.34% 0.119
6 M2-12 298.2 1319
7 M2-13 290.6 0.204
8 M2-14 278.8 1.541 0.203
9 M2-15 284.7 0.667

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 123:  Analisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto
Autocompactante adicionando 200 gr. de fibras sintéticas SIKACEM-1 FIBER
por bolsa de cemento a los 7 dias de curado
FC=
BRIQUE- Promedio |Desviacion |Coeficiente d _ |- .
TA RECISTROSSCARGAAREA | Ke/en?) |[Estandar e Varaeon|| © - o |0 oo
(ko/cm?)
1 M3-1 205.9 1.254 0.179
2 M3-2 212.6 0417
3 M3-3 218.7 216.0 3.1 373% 0.335
4 M3-4 221.1 0.633
5 M3-5 227.8 1.468 0.307
6 M3-6 209.8 0.766

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Compresion del Concreto

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

de cemento a los 28 dias de curado

R e e e e e e
(ko/cm2)
1 M3-7 291.2 0.940 0.015
2 M3-8 312.4 0.872
3 M3-9 323.9 1.849 0.350
4 M3-10 292.9 0.795
5 M3-11 305.0 302.2 1.7 3.87% 0.240
6 M3-12 311.4 0.780
7 M3-13 292.0 0.871
8 M3-14 299.6 0.222
9 M3-15 291.5 0.912
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Tabla 124:  Analisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Flexion del Concreto

Autocompactante Patron a los 7 dias de curado

REGISTR MODULG DE: [ EROME- DESVIACION | Coeficient a-BA
VIGUETA| " ROTURA DIO ESTANDAR de"\e];‘:c“i :n c Dickson
(Kg/em2) (Kg/em2)
1 Vi-1 393 1.033
2 V1-2 384 1293 0.108
3 V1-3 421 0.186
427 330 773%
4 V-4 452 0.744
5 V1-5 449 0.650
6 V1-6 46.4 1.118 0.174

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 125:  Analisis Estadistico del ensayo de Resistencia a Flexion del Concreto

Autocompactante Patron a los 28 dias de curado

REGISTR | VOPULODE | PROME- | 1\ b vIACION | Cocficiente % = g
VIGUETA o ROTURA DIO RTANDAR. -6 Varistiss Dickson
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
1 V1-7 59.0 0.294
2 V1-8 524 1.123
3 V1-9 53.6 0.862
4 V1-10 51.5 1328 0.112
5 Vi-11 58.3 57.6 4.61 8.00% 0.155
6 V1-12 57.6 0.010
7 V1-13 66.4 1913 0.465
8 Vi1-14 59.9 0.501
9 V1-15 59.7 0.461

Fuente: Elaboracion Propia
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