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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL
COMO ADITIVO NATURAL

Resumen

En la actualidad, existe una importante demanda de utilizacion de hormigon en la
construccion, al tiempo que se aborda la cuestién de la acumulacion de residuos en el medio
ambiente. Por consiguiente, una forma de abordar este problema es reutilizar los residuos de
cobre e incorporar al hormigon aditivos naturales como el mucilago de cactus. Esto sirve al doble
propésito de minimizar la acumulaciéon de residuos y reducir la dependencia de los aditivos
guimicos en el proceso de produccién del hormigon. La utilizacion de fibras de cobre desechables
procedentes de aparatos eléctricos y electrénicos no se esta haciendo de forma conveniente. Del
mismo modo, el contenido de agua del mucilago de nopal obtenido del opuntia ficus indica es de
aproximadamente el 90%. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas
mecanicas del concreto que incluye fibras de cobre recicladas (FC) y mucilago de nopal (MN).
Las adiciones de FC se determinaron con base en el peso del cemento y MN como aditivo natural,
con los siguientes porcentajes: 0.5% FC + 1% MN, 1% FC + 3% MN, y 1.5% FC + 5% MN. Estas
adiciones se utilizaron para disefios con resistencias a la compresion de 210 kg/cm2y 280 kg/cm2.
Las propiedades evaluadas fueron el asentamiento, la temperatura, la resistencia a la compresion,
la resistencia a la flexion y la resistencia a la traccién. Los resultados indicaron que la adicién de
FC y MN al hormigén tuvo un impacto notable, observando que las propiedades mecanicas
mejoraban cuando se utilizaba una dosificacion del 1,5% de FC+5% de MN, lo que se traducia en
mayores resistencias a la compresion, a la flexién y a la tracciobn en comparacién con el hormigon
estandar. Esta mejora se observo para ambos disefios de hormigén con f'c= 210 kg/cm2 y f'c=

280 kg/cmz.

Palabras claves: Concreto, Propiedades mecanicas, Fibra de cobre reciclado, Mucilago de

nopal.
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Abstract

Currently, there is a significant demand for the use of concrete in construction, while
addressing the issue of waste accumulation in the environment. Therefore, one way to address
this problem is to reuse copper waste and incorporate natural additives such as cactus mucilage
into concrete. This serves the dual purpose of minimizing waste accumulation and reducing
dependence on chemical additives in the concrete production process. The use of disposable
copper fibers from electrical and electronic devices is not being done conveniently. Similarly, the
water content of cactus mucilage obtained from opuntia ficus indica is approximately 90%.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the mechanical characteristics of concrete
that includes recycled copper fibers (CF) and cactus mucilage (MN). The FC additions were
determined based on the weight of cement and MN as a natural additive, with the following
percentages: 0.5% FC + 1% MN, 1% FC + 3% MN, and 1.5% FC + 5% MN. These additions were
used for designs with compressive strengths of 210 kg/cm2 and 280 kg/cm2. The properties
evaluated were settlement, temperature, compressive strength, flexural strength and tensile
strength. The results indicated that the addition of FC and MN to the concrete had a notable impact,
observing that the mechanical properties improved when a dosage of 1.5% of FC+5% of MN was
used, which translated into greater resistance to compression, flexure and tension compared to
standard concrete. This improvement was observed for both concrete designs with f'c=210 kg/cm?

and f'c= 280 kg/cmz.

Keywords: Concrete, mechanical properties, recycled copper fiber, nopal mucilage.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

[1] En las ultimas décadas a nivel internacional, la amplia industria de la construccion se
viene innovando mediante el uso de materiales alternativos reciclados de origen metélico, siendo
estos los mas solicitados para la produccion de concretos reforzados, por ello, estudios afirman
que las fibras de cobre son una excelente alternativa y se utilizan de manera primordial en los
concretos con el fin de mejorar sus propiedades en cuanto a resistencia. En ese sentido, [2] sefiala
gue son las grandes industrias manufactureras las cuales vienen produciendo materiales
metalicos de desecho en grandes volimenes ocasionado una emision de gases de efecto
invernadero muy alta, en el 2017, se generd una produccién anual de 23.5 millones de toneladas

de cobre.

[3] Estudios realizados en paises asiaticos, estiman que el concreto a base de un refuerzo
de fibras ya sea de origen sintético o natural permiten que la integridad estructural del material se
incremente de manera significativa, de tal forma que, las fiboras comiunmente procedentes de
compuestos metalicos logran mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto, [4] de
manera mas especifica se tiene que en la India, diferentes investigadores han relacionado los
beneficios del cobre y sus derivados, tales como, la escoria que se viene utilizando en la
elaboracion de concretos de alta resistencia, estos son generados a partir del proceso de
fundicién, conversion y refinado al fuego del cobre. Es importante mencionar que por cada
tonelada de cobre se puede generar un aproximado de 2,2 toneladas de escoria de cobre, de
igual manera, se reconoce que los porcentajes Optimos de escoria de cobre para la produccién
de concreto tradicional es de un 50% y para los de alta resistencia un 75% [5]. Asimismo, estudios
han identificado que las fibras de cobre se obtienen mediante el reciclaje, generalmente del
cableado o componentes de los equipos electronicos, de tal forma que, su reutilizacion logra

minimizar la contaminacién puesto que estos materiales resultan toxicos [6].
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[7] Senala que los concretos con refuerzos de fibras metalicas como el acero o el cobre
permiten eliminar de manera considerable las grietas en el concreto rigido, ademas permite que
las resistencias mecanicas se incrementen a diferencia del concreto convencional sin adiciones,
asimismo, se estima que con la incorporacién de fibras de filamentos de cobre aumenta de

manera lineal la deflexiéon en los componentes estructurales.

[8] En Asia, la utilizacién de los filamentos de cobres es de suma importancia y son
utilizados como adiciones en funcién del cemento con la finalidad que se controle la resistencia a
la rotura por consecuencias de las contracciones plasticas que comunmente dafian el concreto
en estado rigido. Por otra parte, [9] sefiala que las fibras de filamentos de cobre permiten un
mecanismo uniforme que se distribuyen y permiten que la matriz del compuesto cementoso resista
en estado fresco e incluso luego de someterse a la rotura, de tal forma que, su comportamiento

luego del agrietamiento se vera mejorado.

[10] En los ultimos afios, diversas investigaciones con la finalidad de obtener concretos
con ultra alta resistencia mediante variaciones de relacién agua/cemento o con el uso de aditivos
de nueva generacion se han logrado satisfactorios resultados, teniendo en cuenta ello nuevos
estudios vienen indagando sobre la utilizacién de aditivos de origen natural, los cuales se estiman
como eficiente y sobre todo permiten reducir la contaminacion a diferencia de los aditivos

compuesto de quimicos tradicionales.

[11] Uno de los estudios mas recientes en México sefiala que la incorporacién de mucilago
de nopal como un aditivo natural permite una mejora en la resistividad eléctrica y a la porosidad
efectiva, no obstante, también mejora la permeabilidad a los cloruros, de tal forma que, se
sustituye la cantidad de agua en la dosificaciébn de mezcla. Por otra parte, menciona que las
resistencias mecanicas como la compresion requiere de mas tiempo para ser eficiente en el
concreto, lo que quiere decir que recién a los 28 dias se podria alcanzar al menos un 20 % mas
de concreto convencional [12]. Asimismo, investigaciones afirman que no solo se reemplaza el
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agua sino también el porcentaje de cemento, siendo de esta manera mas eficiente y logrando un

incremento en las resistencias de hasta un 75% [13].

[14] Sefala que el uso del mucilago de nopal o también conocido como mucilago de
Opuntia Ficus permite minimizar la tensiéon superficial creada por las soluciones porosas en el
concreto y aumentar la viscosidad, siendo este material un excelente absorbente del agua y
reductor de la contraccién en el material cementantes, por ello, en la actualidad se utiliza como
un potenciador del curado interno del concreto, sin embargo, aun viene estudiando su desempefio

respecto a las propiedades mecéanicas y de durabilidad [15].

[16] El estudio de investigacion titulado "Evaluacion del hormigén geopolimero mejorado
con fibra de cobre reutilizada" pretendia investigar la eficacia de incorporar diferentes cantidades
de fibras de cobre (0,75%, 0,25%, 0,65%, 0,35%, 0,55%, 0,45%) en el hormigén. El estudio
también pretendia comparar la resistencia de este hormigén con la de un hormigén convencional
y un hormigdn geopolimero. El estudio empledé una metodologia que incorporaba un disefio
experimental. Se realizé un andlisis para determinar la proporcién éptima en las mezclas
propuestas, con el objetivo de fomentar practicas sostenibles mediante la reutilizacion de fibras
de cobre procedentes de diferentes dispositivos electronicos. Segun los resultados, se descubrio
gue la resistencia del hormigon geopolimero es significativamente superior a la del hormigén
tradicional con un 0,5% de fibras de cobre. El hormigén tradicional mostr6é un ligero aumento de
la resistencia, pero no fue tan notable como la resistencia alcanzada por el hormigén geopolimero.
Segun las deducciones realizadas, las propiedades mecanicas del hormigbn mejoran

considerablemente con la adicién de fibras de cobre y escoria.

[17] EI estudio de investigacion titulado "Utilizaciéon de residuos de fibra de cobre para
mejorar la resistencia a la compresion y a la traccién en pavimentos rigidos" tenia como objetivo
determinar los parametros Optimos para desarrollar una mezcla de hormigoén duradera para la
construccion de carreteras que pueda soportar las pesadas cargas impuestas por los vehiculos.
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Para ello se utilizdé un enfoque innovador, formulado en instalaciones de investigacion
especializadas. Segun los resultados, al incorporar fibra de cobre en concentraciones del 0,5%,
1% y 1,5%, las resistencias correspondientes obtenidas fueron de 2,80 MPa, 2,95 MPa y 3,06
MPa, respectivamente. De acuerdo con los resultados, puede deducirse que la inclusién de fibras
de cobre desempefia un papel significativo en la mejora de las resistencias a la compresiény a la
traccion. Sin embargo, es importante sefalar que los resultados mas favorables se obtuvieron

especificamente con fibras dobladas.

[18] en su articulo de investigacion titulado “Resistencia al impacto del hormigdn de escoria
de cobre activado con alcali reforzado con fibra de polipropileno” se tuvo por objetivo estimar una
dosificacién correcta que permita incrementar las resistencia del concreto frente a diferentes
agentes con la incorporacion de residuos de cobre, evaluAndose mediante una metodologia
experimental ante porcentajes de 20%, 40%, 60%, 80% y 100% de escorias de cobre luego de
ser procesado, como resultado se obtuvo que en funcién ensayos de cantidad de golpes, logrando
un incremento del 111.72%, ademas de una estimacion de valores respecto la regresion de 0.93,
0.98 y 0.98 luego de cada etapa de curado 7, 14 y 28 dias respectivamente, finalmente se
concluyd que los residuos de funcion de cobre permiten una dosificacion en la estructura del

concreto a causa de su capacidad puzolanica en hasta un 60%, convirtiéndose un refuerzo viable.

[19] en su articulo de investigacion titulado “Produccion sostenible mas limpia de hormigén
con alto volumen de escoria de cobre” se tuvo por objetivo fabricar una produccién de concretos
estructurales eco-amigables que reduzcan la contaminacién del medio ambiente mediante la
reutilizacion de residuos metalicos como la escoria de cobre, se emple6é una metodologia con un
disefio experimenta en base a ensayos con adiciones de escoria de cobre, se obtuvo como
resultado que vigas a base dicho compuesto que reemplaza el 100% del agregado fino tuvieron

una mejor desempefio incrementandose en hasta un 5.28% a diferencia del concreto sin
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adiciones, finalmente se concluyé que los residuos metéalicos como sustito del arido fino produce

mejores resultados y permite un reduccion de costos sin dejar de ser eco-amigable.

[20] La investigacion titulada "Incorporaciéon de aditivos organicos naturales en el
hormigdn: Opuntia ficus-indica" investigé el impacto del mucilago de nopal en diferentes extractos
en mezclas de hormigbn cementoso. El objetivo era sustituir parcialmente el cemento o el
contenido de agua en la dosificacion de la mezcla. La viabilidad del aditivo natural como agente
mejorador de las propiedades del hormigdn se evalu6 mediante una metodologia descriptiva.
Segun los resultados, se observé que la inclusion de Opuntia ficus-indica conlleva una reduccion
de la resistencia de las mezclas ensayadas, asi como un aumento de las necesidades
energéticas. No obstante, se establecié que las mezclas cementicias que contenian adiciones de
mucilago exhibieron mejoras en el tiempo de fraguado, categorizandolo, asi como una forma de

aditivo organico retardante.

[21]en su articulo de investigacion titulado “Resistencia y propiedades microestructurales
del hormigén autocompactante con escoria de cobre” se tuvo por objetivo realizar un disefo
estructural de un concreto a base de los derivados de la planta de Nopal, tales como es el
mucilago, su componente cocido y el nopal en polvo, para ello se emple6é una metodologia con
un disefio experimental en base a testigos de concreto que incorporan adiciones de los
componentes mencionados en porcentaje de 4%, 8%, 15% y 30% para sustituir el contenido de
agua por el mucilago de tuna, por otra parte, se incorporé 1%, 2% y 4% para sustituir el contenido
de cemento por el polvo de tuna, se obtuvo como resultado que los testigos con mucilago exudado
y cocido lograron un incremento de hasta un 20% de la durabilidad del concreto respecto a una
reduccion de vacios y aumento de resistencia a compresion, sin embargo concluyeron que el

polvo de nopal no presento mejores resistencias a diferencia de un concreto convencional.

[22] El articulo de investigacion titulado "Utilization of Tunisian Opuntia ficus-indica
cladodes as an affordable and renewable supplement in cement mortar preparations” (Utilizacion
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de cladodios tunecinos de Opuntia ficus-indica como suplemento asequible y renovable en
preparados de mortero de cemento) tenia por objeto evaluar el comportamiento de morteros que
contienen cemento y un aditivo natural, concretamente cladodios tunecinos de Opuntia ficus-
indica. El estudio emple6 un enfoque experimental y sustituyd el contenido de cemento en la
mezcla en un 1%, 2,5% y 4% en peso. Los resultados revelaron que la inclusion de mucilago de
nopal redujo significativamente el tiempo de fraguado de la mezcla. Ademas, se produjo un ligero
aumento de la resistencia a la compresion. En consecuencia, se concluyé que este compuesto
derivado de la planta de nopal es eficaz como aditivo retardante, mostrando una excelente
resistencia a las soluciones de &cido acético y clorhidrico en comparacion con el hormigén

convencional sin aditivos.

[23] en su articulo de investigacion titulado “Caracterizacion composicional, térmica y
microestructural del Nopal (opuntia ficus indica), para adicion en mezclas comerciales de
cemento” se tuvo por objetivo evaluar las propiedades fundamentales por las que se compone el
Opuntia ficus indica y sus derivados, mediante una metodologia del tipo técnica y experimental,
donde se obtuvo resultados que la tuna y sus compuestos pierden hasta un 95% de su peso
cuando se expone a temperaturas muy elevadas de 175 °C, ademas, con ayuda de microscopia
electrénica de barrido y rayos X determinan que la composicién quimica de la tuna se conforma
funcionalmente por el 85% de los grupos de polisacaridos, concluyendo que las propiedades
principales son la retencién de agua y su excelente capacidad para incrementar la resistencia a

compuestos donde contenga buena adherencia.

[24]. En el Peru, existe un amplio problema a causa de los desechos industriales que
aumenta dia a dia sobre todo los residuos metalicos, tales como el acero, el cobre o el aluminio,
por ello, se viene monitoreando una amplia contaminacién de dichos a causa de dichos
materiales, en ese sentido, en busca de una reutilizacién se ha implementado un estudio de la

produccion de concretos en base a aditivos y el uso de derivados del cobre como la escoria o las
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fibras que en las Ultimas décadas vienen siendo parte de la industria de la construccion, puesto
gue estos materiales residuales no son tratados en gran magnitud del sector metallrgico siendo

vinculado con la fabricacién del cobre en funcion del proceso de refinacion del metal

[25] En el departamento de Junin, se realiz6 un estudio para el sector de La Oroya con la
finalidad de crear un concreto rigido para su aplicacion en pavimentos con tengan una alta
capacidad de resistencia mecanica, en ese sentido, se optd por una investigacion en base a
materiales reciclables provenientes de la metalurgia, o cuales cuentan con una composicién
guimica y propiedades que pueden beneficiar en la produccién de concretos, por ello se propuso
la utilizacion de los derivados del cobre que permitan la sustitucion de los agregados
convencionales del concreto y con la finalidad que se incremente la vida Gtil de los pavimientos
ya que se encuentran expuestos a un frecuente transito pesado por la zona, ademas de minimizar

la contaminacion que genera la industrializacion del cobre y sus residuos.

[26] En la ciudad de llo, actualmente y desde hace unos afios se ha ido incrementando los
desechos provenientes de las mineras, donde residuos de cobre como escoria se han vuelto
masivos en las costas de la zona, de tal forma que estadistas sefialan que mas de 100 toneladas
acumuladas hasta el afio 2017, no obstante, esto se viene incrementando y cabe mencionar que
cada tonelada de cobre industrializado se puede llegar a producir el doble y hasta el triple de
residuos de dicho material. Asimismo, [27] en su tesis afirman que la minera Southerm Peru es la
gue mas residuos de cobre genera, no obstante, esta practica no puede detenerse debido a la
necesidad del material por ello se busca una reutilizacion de los residuos de escoria de cobre con

el fin de reducir el impacto en el medio ambiente.

[28] En los ultimos afios, se viene buscando la obtencién de concretos de alta resistencia
mediante la utilizacion de diferentes aditivos, de tal forma que, sus caracteristicas se incrementen
y puedan soportar grandes fuerzas que eviten el fallo de la estructura, por ello la aplicacion del
extracto del nopal o cominmente conocido como tuna representan una excelente opcion en

20



cuanto a su uso como aditivo organico que podria sustituir al porcentaje del cemento y de dicha
manera reducir los costos de produccion [29]. De igual manera, segun estudio realizado en Huaraz
se busca reducir los costos de produccién de concretos mediante el uso de aridos naturales como
el extracto de paleta de tuna, mucilago de nopal, entre otros. De tal forma que, su incorporacion

en las mezclas genere un incremento en la viscosidad y estabilidad del concreto.

[30] Segun un estudio realizado en Chimbote, se ha descubierto que la utilizacion del
mucilago de nopal ayuda a disminuir la porosidad al impedir la absorcién de agua en el material
sélido, inhibiendo asi la capilaridad. Ademas, la investigacion profundizé en su papel como aditivo
natural, revelando que provoca una disminucion de la fluidez de las mezclas de cemento. En
consecuencia, se desarrollé un aditivo para aumentar la viscosidad del hormigén y retrasar el
proceso de fraguado. Cabe destacar que, segun los resultados de la investigacion, la adicién de
mucilago de nopal al hormigén mejora su trabajabilidad y aumenta la resistencia a la compresion.
Sin embargo, cabe sefalar que esta incorporacién también conlleva una disminucién de la

permeabilidad.

[31] El estudio titulado "A Comparative Assessment of the Influence of Copper Slag as a
Substitution for Fine Aggregate in Weight Percentage on the Strength and Durability of Concrete
with f'c=210 kg/cm2 Produced with Type IP and Type V Cements, using Sclerometry Tests"
pretendia examinar el impacto de la incorporacion de escoria de cobre como sustituto de los &ridos
finos en el hormigén, en funcién de su proporcién en peso. La metodologia consistié en la
realizaciébn de ensayos para evaluar los indices de rebote y la resistencia mecanica a la
compresion de muestras de hormigén que contenian escoria de fibra de cobre. Segun las
conclusiones, se observo que el aumento de la cantidad de residuo metalico tiene un impacto
inesperado en el asentamiento. Ademas, se ha estimado que una proporcion del 35% es
ventajosa, ya que se observé una mejora en las resistencias a la compresion que oscilan entre

65,97 kg/cm2 y 88,79 kg/cm?, dependiendo del tipo especifico de cemento empleado. En base a
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los resultados, puede deducirse que la proporcidén 6ptima para incorporar escoria de fibra de cobre

es de hasta el 35% como sustituto del arido fino.

[32] En el estudio titulado "Enhancement of Compressive Strength in Concrete with the
Addition of Copper Slag (Design of concrete f'c=210 kg/cm?, Tarapoto 2021)", el objetivo principal
era examinar el impacto de la incorporacién de un aditivo metalico derivado de residuos de cobre
en la resistencia mecanica del hormigén. La investigacion empled una completa metodologia de
desarrollo experimental para evaluar el comportamiento del hormigdn mediante una serie de
ensayos. La utilizaciéon de escoria de fibra de cobre en proporciones variables del 10%, 20% y
30% dio lugar a resistencias maximas de 238 kg/cm?, 236 kg/cmz2, 269 kg/cm? y 272 kg/cm?
respectivamente. Estos resultados indican que la incorporacion de diferentes porcentajes de
escoria de fibra de cobre de forma progresiva puede mejorar significativamente la resistencia del
hormigon. Por lo tanto, se puede concluir que la inclusién de residuos metalicos como la escoria

como aditivo es beneficiosa para reforzar el hormigén.

[33] en su investigacion titulada “Uso de la escoria de cobre como agregado fino en la
produccion de concreto de F’'c = 210 kg/cm?” se tuvo por objetivo ver la eficiencia de la reutilizaciéon
de los residuos de fibras de cobre aplicado al concreto en funciéon del arido fino permitiendo
mejores prestaciones para el concreto y un desarrollo sostenible, se aplicé una metodologia del
tipo aplicada técnica en base a un disefio cuasi experimental de los factores en estudio, se tuvo
resultados donde las resistencias obtenidas aumentaron en hasta un 21% con un reemplazo
parcial del 20% respecto al agregado fino a diferencia del concreto convencional medido durante
los dias de curado, concluyendo que el concreto con residuos de fibras de cobre si mejora las

propiedades fisicas y mecanicas sin alterar la trabajabilidad de la mezcla.

[34] El estudio titulado "Assessment of the Influence of Nopal (Opuntia ficus-indica)
Mucilage on the Mechanical Properties of Pervious Concrete" (Evaluacion de la influencia del
mucilago de nopal (Opuntia ficus-indica) en las propiedades mecanicas del hormigdn permeable)
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tenia como objetivo examinar el impacto de la incorporacion del mucilago de nopal en las mezclas
de cemento para producir hormigdn permeable. Los porcentajes de adicién de 1%, 3% y 5% se
implementaron a través de un enfoque cuasi-experimental, utilizando una técnica distinta para la
creacion de hormigdn permeable a través de cuatro disefios distintos. Segun los resultados, se
observd que el hormigdn que contenia 1% de mucilago de nopal alcanz6 una resistencia de
229,55 kg/cm?, superando la resistencia de disefio prevista. En resumen, se encontré que la
adicion de mucilago de nopal mejora significativamente las caracteristicas reoldgicas del
concreto. Esto resulta en una permeabilidad de 0.66 cm/s cuando se incorpora en una proporcion

de 1% en comparacién con los agregados tradicionales.

[35] EIl objetivo principal del estudio titulado "Assessment of Compressive Strength of
Concrete with f'c=210 kg/cm? by Replacing Cement with Nopal Mucilage at 2.5%, 3.5%, and 4.5%"
fue identificar el porcentaje méas efectivo para crear un concreto durable integrando mucilago de
nopal como sustituto de una porcion del contenido de cemento. Para lograrlo, el estudio empled
una metodologia correlacional junto con un disefio experimental para examinar el impacto del
mucilago de nopal en tres porcentajes variables: 2,5%, 3,5% y 4,5%. Los resultados obtenidos
demostraron la eficacia de la incorporacion del mucilago de nopal al hormigén en términos de
mejora de sus propiedades fisicas. No obstante, de las 48 probetas de hormigon evaluadas, se
observo que alrededor del 10% de ellas no alcanzaron la resistencia objetivo de f'c=210 kg/cmz.
En resumen, se ha encontrado que la inclusién de mucilago de nopal en el concreto puede mejorar
su resistencia a la compresion hasta cierto grado. Adicionalmente, esta incorporacion conduce a

un ahorro de costos ya que reduce la cantidad requerida de cemento en la mezcla.

[36] El estudio titulado "Assessment of the Durability and Porosity of a Concrete with f'c =
210 kg/cmz through the Incorporation of Prickly Pear Cactus Mucilage (Opuntia Ficus-Indica)"
pretendia examinar las diferencias entre una mezcla de hormigén que contenia un aditivo natural

y una mezcla de hormigon convencional. El aditivo natural utilizado fue el mucilago de higo
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chumbo, que se afiadié en proporciones variables de 1%, 3% y 5%. Para ello, se utilizé6 una
metodologia correlacional junto con un disefio experimental que incluia la evaluacién de las
muestras ensayadas. Los resultados revelaron que la utilizacion de mucilago de nopal condujo a
mejoras notables en las caracteristicas del hormigén. Esto se determind mediante el examen de
36 cilindros de hormigén y 12 viguetas. En resumen, se ha descubierto que la Opuntia Ficus-
Indica tiene la capacidad de prolongar la vida atil del hormigén, mejorar su trabajabilidad cuando
esta recién mezclado y transformarlo en un elemento estructuralmente solido y resistente a la

penetracion del agua.

[37] El estudio titulado "Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto con f'c=210
kg/cm? mediante la adicion de mucilago de nopal en Chimbote, Ancash - 2017" tuvo como objetivo
evaluar el impacto de la incorporacién de diferentes porcentajes (1%, 1,5% y 2%) de mucilago de
nopal en el concreto estructural. EI mucilago se utiliz6 como sustituto del contenido de
conglomerante en la mezcla, en base al peso. La metodologia utilizada en el estudio fue de
naturaleza aplicada, a pesar de la ausencia de un disefio experimental. Los resultados obtenidos
indican una correlacion positiva entre la adicion de mucilago de nopal y el aumento de la
resistencia a la compresion. Especificamente, se observé un incremento en la resistencia de
4.31%, 18.05% y 25.46% al aumentar el porcentaje de adicion de mucilago de nopal. En ultima
instancia, se ha establecido que los compuestos quimicos encontrados en el aditivo natural
mejoran significativamente las caracteristicas del concreto en comparacion con el concreto

tradicional.

[38] La investigacion titulada "Evaluacion de la resistencia a la compresion del hormigon
con f'c=450 kg/cm? mediante la incorporacion de 4% y 6% de mucilago de higo chumbo y del
superplastificante SIKA N290 al cemento” tenia como objetivo identificar la proporcion mas eficaz
de mucilago de higo chumbo para mejorar las caracteristicas del hormigén junto con un aditivo

sintético. La investigacion emple6 una metodologia correlacional e incorporé un disefio
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experimental que implicaba la manipulacion de las proporciones de los aditivos (4% y 6%). Los
resultados revelaron que, en el examen de rotura de las 45 muestras de hormigon, las resistencias
a la compresién mostraron un notable aumento en comparacién con el hormigén sin aditivos. En
resumen, se observéd que cuando el aditivo SIKA N290 se combina con mucilago de nopal, se
pueden alcanzar niveles de resistencia significativos de hasta 450 kg/cm?, siempre y cuando se

utilice la dosificacion adecuada.

[39] En la actualidad, la amplia gama de adiciones de fibras en el concreto se viene
innovando con la finalidad de obtener concretos con prestaciones mecanicas mas altas que las
de un concreto convencional, en ese sentido, estudios en el departamento de Lambayeque
respecto a la incorporaciéon de virutas metalicas como el acero las cuales logran mejorar
significativamente las resistencias del concreto, por ello, de acuerdo a las investigaciones las
fibras o virutas metalicas como el acero, aluminio y el cobre tienen una buena adherencia en las
mezclas cementantes de tal forma que se reduce la relacion de Poisson y la resistencia a flexion

se incrementaria debido a sus propiedades y compuestos quimicos.

[40] En el afio 2018, se realizé un proyecto de investigacion en Chiclayo para explorar el
potencial de los aditivos naturales en la mejora del hormigén convencional. El estudio se centrd
en la utilizacién del extracto no procesado del agave americano como aditivo organico. Este
aditivo facilité la incorporacién de aire en el hormigén, promoviendo el desarrollo sostenible y
mejorando su resistencia a los climas frios. Ademas, mejoro la trabajabilidad del hormigén y actué

como reductor de agua.

[41] En su tesis de investigacion titulada "Evaluacién de las propiedades de un hormigon
adicionado con escoria de acero para una resistencia de fc=280 kg/cm2 en Chiclayo-
Lambayeque”, el objetivo era evaluar y examinar los aspectos econémicos comparando un
hormigén convencional con otro que incorporaba escoria residual metdlica. Para ello se agregaron
residuos de acero y cantidades especificas de agregado grueso. La metodologia emple6 un
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disefio experimental, sustituyendo el contenido de arido grueso por porcentajes variables (25%,
50% y 100%) de residuos de cobre. El andlisis indica que el coste de produccién del hormigén es
significativamente elevado. En consecuencia, se concluye que, si bien el hormigén produce
resultados favorables en términos de propiedades estructurales, el coste aumenta un 2% en

comparacion con el del hormigén normal.

[42] en su tesis de investigacion titulada “Tratamiento de Residuos Sdlidos Metalicos
Industriales en el Area Metalmecanica para la Eficiente Gestion Ambiental en el Distrito de
Chiclayo” se tuvo por objetivo realizar una evaluacion politica ambiental en donde se tome
conciencia sobre los residuos metalicos que generan las empresas metalicas a nivel
departamental, mediante una metodologia con disefio experimental con el fin de modernizar
equipos e identificar nuevas fuentes econdémicas que asuman el reto de financiar para realizar
un nuevo sistema de reciclaje de desperdicio metalicos, dando como resultado una eficiente
gestion para mitigar la contaminacién fomentando un desarrollo sostenible, finalmente se
concluye que con un nueva realizacion de un sistema de reciclado en puntos claves reduzca esta

contaminacién en un 15 % de lo analizado.

[43] El enfoque principal de la tesis de investigacion titulada "Evaluacion de las
Caracteristicas Fisicas y Mecéanicas del Concreto con la Incorporacion de Virutas de Aluminio en
Lambayeque, 2020" fue evaluar las propiedades mecanicas y fisicas del concreto cuando se
adiciona virutas de aluminio. La metodologia empleada fue categorizada como aplicada, y se
implementd un disefio experimental que tuvo en cuenta el aprovechamiento de los residuos
adquiridos en los procesos de molienda y torneado. En este escenario particular, la inclusion de
virutas de aluminio se llevo a cabo en proporciones variables de 0,5%, 1,5%, 3,5% y 5%. Estas
virutas, de 60 mm de longitud y 2 mm de anchura, se utilizaron para sustituir parcialmente el
contenido de aridos de la mezcla. La investigacion incluy6 la produccion de un total de 135

muestras y 45 vigas para cada nivel de resistencia. Los resultados indicaron que la inclusion del
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3,5% permitié alcanzar niveles satisfactorios de trabajabilidad y asentamiento. Ademas, el
hormigén mostré mejores propiedades de traccion y flexion como resultado de la incorporacion

del 3,5% de virutas de aluminio.

Mediante el presente proyecto de investigacion, se plantea la ambiciosa meta de optimizar
las propiedades mecénicas del concreto en el departamento de Lambayeque. Este objetivo se
lograra a través de la incorporacion de materiales alternativos, especificamente las fibras de cobre
reciclado y el mucilago de nopal, en lugar de los agregados convencionales utilizados en los
ensayos de laboratorio. Esta iniciativa tiene un alcance que trasciende lo meramente técnico, ya
que busca abordar tres dimensiones clave: la econdémica, la ambiental y la social. En cuanto al
aspecto econdémico, se proyecta un impacto positivo al reutilizar materiales residuales. La
sustitucién de los agregados tradicionales por fibras de cobre y mucilago de nopal no solo promete
mejorar las propiedades del concreto, sino que también tiene el potencial de reducir
significativamente los costos de produccién. Esto no solo es beneficioso durante la fase de
construccién, sino que también tiene efectos a largo plazo, contribuyendo a la sostenibilidad
financiera de los proyectos de construccién en Lambayeque. En el ambito ambiental, este
proyecto busca abordar un desafio urgente: la contaminacién y el impacto negativo en la salud
publica causados por la gestidn inadecuada de residuos metalicos. La incorporacién de fibras de
cobre reciclado y mucilago de nopal en la fabricacibn de concreto no solo proporciona una
solucién eficiente para utilizar estos materiales residuales, sino que también reduce
significativamente el dafio al medio ambiente. Al hacerlo, se contribuye a la mitigacion de la
contaminacién ambiental y se promueve una cultura de sostenibilidad en la sociedad. En ultima
instancia, el interés en esta investigacion radica en su potencial para abordar no solo problemas
técnicos, sino también desafios sociales y ambientales. La iniciativa busca proporcionar nuevas
alternativas de fabricacién de concreto que sean accesibles al sector constructivo, al tiempo que

se solucionan problemas relacionados con la contaminacion ambiental generada por los residuos
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metalicos. Este enfoque no solo impulsa el desarrollo sostenible, sino que también promueve una
mayor conciencia en la poblacion sobre la utilidad de los residuos y fomenta una cultura de

sostenibilidad en el departamento de Lambayeque.

1.2. Formulacién del problema

¢,De qué manera influye la incorporacion de fibras de cobre reciclado y mucilago de nopal

como aditivo natural para mejorar las propiedades mecanicas del concreto?

1.3. Hipotesis
La incorporacion de las fibras de cobre reciclado y mucilago de nopal como aditivo natural

mejorara las propiedades mecanicas del concreto.

1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar las propiedades mecénicas del concreto incorporando fibras de cobre reciclado y

mucilago de nopal.

Objetivos especificos

e Mostrar las propiedades geotécnicas de los agregados pétreos

e Determinar las propiedades fundamentales de las fibras de cobre reciclado y el
mucilago de nopal.

e Elaborar un disefio de mezcla para un concreto patron con una resistencia de
disefio f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm?.

e Elaborar un disefio de mezcla para un concreto patrén incorporando fibras de
cobre reciclado y mucilago de nopal como aditivo en porcentajes de 0.5%+1.0%,
1.0%+3.0% y 1.5%+5.0% respectivamente para una resistencia de disefio

f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cmz.
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¢ Evaluar las propiedades mecanicas del concreto patrén con adiciones de cobre
reciclado y mucilago de nopal como aditivo natural.
¢ Plantear el mejor disefio de mezcla con incorporacion de fibras de cobre y

mucilago de nopal como aditivo natural en el concreto.

1.5. Teorias relacionadas al tema
Concreto convencional

El concreto comUn a base de cemento portland es actualmente el material que mas
extensamente se utiliza a nivel mundial, a juzgar por las tendencias mundiales, el futuro del
concreto parece aun mas brillante porque para la mayoria de las aplicaciones ofrece caracteristica
optimas y correctas, resaltando que es econdmico, esto en beneficio también del ahorro de

energia y las ventajas ecoldgicas [44].

Asimismo, [18] sefiala que los concretos de uso comin estdn compuestos por aridos
heterogéneos no logran resistir a diferentes cargas repentinas, tales como son las fuerzas de
impacto o las fuerzas dindmicas, en ese sentido, las cargas pueden terminar deteriorando la

estructura de concreto.

Concreto reforzado con fibras

[45] define que los concreto con adiciones de fibra y su mezcla con los agregados
naturales (piedra y arena), cemento y agua se fabrican con la intencién de que se cree una pasta
de fibrocemento lo que genera un refuerzo al concreto con la finalidad de reducir los

agrietamientos ocasionados durante etapas de calor de hidratacion.

Concreto reforzado con aditivo natural

[46] estima que la produccién més eco-amigable y eficientes que existe en la actualidad
es la de los concretos ecolégicos a base se diferentes agregados de origen natural, para mejorar

las propiedades de los concretos sin la necesidad de materiales quimicos o sintéticos, de tal forma
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gue, los aditivos de uso comun pueden ser reemplazados por otros de origen vegetal que tienen
las mismas caracteristicas que se requieren funcionando como retardantes, incrementando el

tiempo de fraguado, aumentando la resistencia, etc.

[20] sefala que los aditivos naturales se han implementado para permitir mejorar la
trabajabilidad y durabilidad de los concretos, por ello, se plantea que de acuerdo a estudios el
extracto de la planta de Opuntia ficus indica tiene un gran potencial para su utilizacion como un

aditivo organico, ademas, es una planta que su cultivacion requiere de muy poca economia.

Fibras de cobre

[47] sefiala que generalmente este tipo de fibras son obtenidas mediante un proceso de
reciclaje donde se extraen los alambres de cobre que se encuentran dentro de dispositivos
electrénicos y eléctricos como se muestra en la Fig. 1, con la finalidad de reutilizarlos, estas fibras
pueden pertenecer a diferentes artefactos electrodomésticos, asi como también de maquinarias
industriales. Asimismo, [48] menciona que para una fundicion de cobre los principales elementos
gue actuan en dicho proceso son los sulfuros, 6xidos de hierro y el cobre propiamente dicho

siendo un material muy comparado con las fibras de acero.

Fig. 1. Fibras de alambre de cobre de desecho eléctrico. [3]
Escorias de cobre
[49] la escoria de cobre es un material residual y cominmente obtenido de subproductos

industriales que se generan luego de las extracciones de cobre puro cuando pasa por un proceso
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de fundicién, de tal forma que, todas las impurezas que se crean durante este proceso de
fundicion son desechadas y enfriadas por aguas frias, logrando la creacion de una serie de
particulas angulares que se les conoce como escorias del mineral de cobre.
Opuntia ficus-indica

[50] lo define como un tipo de planta de especie de los cactus como se muestra en la Fig.
2, siendo esta ubicada generalmente en zonas tropicales o aridas, especialmente se cultivan en
paises de América del Sur, siendo una planta de muchos usos y conocida como tuna, opuntia o

higo.

Fig. 2. Tuna (Opuntia ficus - indica). [51]
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El Opuntia ficus Indica se establece en la actualidad como una planta de suma
comercializacién, que de acuerdo a los rankings se consumen y utilizan mayormente en paises
como Chile, Marruecos, Italia y hasta en los EE. UU, sin embargo, se afirma que su origen se dio
en tierras desérticas de México y es favorable debido a su composicién quimica como se muestra
en la Tabla I [52].

Tabla |

Composicién quimica de cladodios Opuntia ficus indica (OFI).

Componentes Porcentajes (%)
Agua 92.50+1.23
Lipidos 0.28+0.03
Cenizas 0.70+0.05
Pectinas 2.98+0.17
Hemicelulosa 1.08+0.09
Celulosa 0.49+0.06

Nota. Adaptado de [46].

Es un compuesto natural muy econdmico, de los cuales se aprovecha casi al 100% todo
sus compuestos y derivados como es su extracto, el mucilago y hasta sus fibras para su utilizacion
en las construcciones como se muestra en la Fig. 3, donde permita la creacion de nuevos
materiales o0 modelos cementantes con prestaciones favorables respecto a sus propiedades

fisicas y mecéanica de los concretos y morteros que se disefien [51].

Fig. 3. Estructura interna de la tuna. [51]
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Aditivos naturales
Mucilago de nopal

Se define como una planta que pertenece al grupo familiar de los cactaceae, siendo un
tipo de planta de origen tropical y con una procedencia que data de paises de Latinoamérica,
puesto que es una importante fuente que brinca grandes cantidades de nutrientes, cuenta con

multiples usos y funciones [53].

[15] sefiala que el mucilago se utiliza como un tipo de aditivo natural complejo que se
desempefia como un polielectrolito, ocasionando un retraso en la hidratacion del cemento a causa
de los diferentes grupos de hidroxilo y carboxilo que se establecen durante todo el compuesto del
mucilago de Nopal para posteriormente unirse a las moléculas de agua dando la creacién a los
hidrocoloides que finalmente permite un incremento de la viscosidad de la pasta de cemento, tal

proceso se muestra en la Fig. 4.

Fig. 4. Proceso de liofilizacion de Opuntia ficus - indica: a) Planta de Opuntia ficus - indica; b)
Seccion interior blanca de cladodio; c) Parte interior el cladodio sujero al proceso de liofilizacion;
d) Opuntia. [20]
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El mucilago es un carbohidrato complejo que constituye un hidrocoloide, presentando una
capacidad para incrementar la viscosidad en diferentes compuestos lo que aun se encuentra en
estudio [54], asimismo afirma que gracias a la composicion fisico-quimica del mucilago de nopal
y ademas de su excelente valor nutricional, se ha intensificado su consumo y utilizacion en

industrias [46].

Aditivos sintéticos

Micro-silice

Es un aditivo de tamafio micro utilizado cominmente por su amplia capacidad de alto
rendimiento logrando mejorar significativamente las propiedades mecanicas y generalmente se

utiliza en reemplazo del cemento, en ese sentido en la Tabla Il se muestra su composicion [55].

Tabla ll

Composicién quimica del microsilice.

Nombre del quimico Composiciones
Sio2 99.50%
Al203 0.08%
L.O.l 0.28%
ALCALIOS 0.29%
TIO2 0.04%
MgO 0.01%
CaO 0.01%

Nota. Adaptado de [55]

Agregados pétreos

Los agregados finos y gruesos son conocidos también como &ridos, puesto que, debido a
su origen natural, ademas con la accién de intemperismo y meteorizacion natural, los agregados
pétreos son posibles de encontrar en el medio ambiente por lo general en grandes volimenes y
gue, dependiendo de la necesidad granulométrica o husos normados por las especificaciones, se

pueden clasificar viables para su aplicacion en la produccién de concretos de uso estructural [56].
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Tabla lll

Comparacion de las propiedades de los agregados finos y gruesos.

_ _ Agregado
Propiedad Unidad i
Fino Grueso
Densidad Kg/m? 2540 2310
Masa unitaria suelta o
_ Kg/m?3 1410 1670
densidad aparente
Masa unitaria compactada
_ gr/m? 1.49 1.84
o densidad aparente
Absorcion % 4.43 12.79
Granulometria (dso) mm 2.36 -
Modulo de finura % 3 -
Tamafio maximo cm - 2.54

Nota. Adaptado de [56].
Por otra parte, es importante identificar las propiedades fisicas de los agregados para

estimar una correcta seleccion del éptimo para el estudio tal como se muestra en la Tabla IV.

Tabla IV

Propiedades de los agregados.

Pruebas fisicas Agregado Grueso Agregado Fino

Gravedad especifica 2.58 2.66
Maodulo de finura 4.32 2.32
Densidad aparente (kg/m?) 1540 1780

Nota. Adaptado de [3].
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Cemento

Es un compuesto fino obtenido de la pulverizacion del clinker, luego de exponerse a
temperaturas muy elevadas que pueden sobrepasar los 1400°C, este compuesto es generado
principalmente con elementos incorporados en su proceso como son las calizas, ademas del yeso
junto con mas variedades de minerales que permitan un material con buena capacidad para
adherir agregados naturales o sintéticos y dar formacién a un concreto [19]. De esta manera, para
medir como se comporta el cemento [57] realiz6 una prueba donde determina las propiedades del

cemento dando como resultado lo mostrado en la Tabla V.

Tabla Vv

Propiedades fisicas del cemento OPC.

Requisito
S/No. Propiedad Resultados segun el
codigo BIS
1 Consistencia estandar 29.50% -
Tiempo de fraguado . No menos de
2 o 151 min )
inicial 30 minutos
Tiempo de fraguado . No mas de
3 ] 438 min )
final 600 minutos
4 Gravedad especifica 3.1 -
5 Finura 97.50% Menos de 10%

3dias 23.5 N/mm? 23 N/mm?
6 Fuerza compresiva 7 dias  33.6 N/mm? 33 N/mm?
28 dias 48 N/mm? 43 N/mm?

Nota. Adaptado de [57]
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Propiedades fisicas del concreto
Trabajabilidad
La trabajabilidad de un concreto se define como aquella que permite manejar de manera

mas organizada las mezclas de concreto o morteros, de tal forma que permita una mejor facilidad

para su transporte, colocacion y sobre todo que no se genere segregacion [58].

La trabajabilidad se basa en el tipo de asentamiento que requiere la mezcla de concreto y
principalmente para su transporte, para ello la cantidad de agua necesaria se vera influenciada
por las caracteristicas de los agregados y no del cemento, asimismo, el volumen excesivo de
agua genera segregacion durante el proceso de colada, afectando el rendimiento, ademas, nos
permite medir de manera adecuada y con ayuda de diversos instrumentos el nivel del

asentamiento o conocido como SLUMP [59].

Durabilidad
La durabilidad se define como la propiedad caracteristica e importante que tienen todas
las estructuras existentes, y se establece como la capacidad fundamental de resistir a los agentes

externos a los se enfrente en la intemperie a causa de diferentes factores.

Temperatura

Para evitar una disminucion de la trabajabilidad y posibles problemas como juntas frias o
fraguado rapido, se aconseja que la temperatura del hormigén durante la colocacién no supere
los 32° C. Para garantizar el cumplimiento del rango de temperaturas especificado en la norma
E.060 Hormigon armado 2009, es imprescindible salvaguardar el hormigén en caso de que se

supere la temperatura maxima.
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Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia ala compresion del concreto

[58] define que es un esfuerzo del tipo mecanico que se considera como el mas importante
en la evaluacion de todo tipo de concreto, pues determina la resistencia en relacion a la carga
perpendicular actuante en las muestras de concreto generalmente de forma cilindrica, respecto
al &rea de accion de dicha carga, de tal forma que es variable segun sus dimensiones y seccion

transversal.

Las resistencias a compresion son las mas importantes para medir la capacidad de soporte
de cualquier concreto de uso estructural, siendo esta resistencia la base para la obtencion de
otras con resultados favorables, como es el caso de la adherencia por flexién del concreto que se

ve incrementada cuando mayor es el comportamiento a compresién [60].

Resistencia a la Flexion del concreto

La resistencia a la flexion se estima como una medida indirecta proveniente de la
resistencia a la traccion del concreto, siendo de suma importancia y es la que falla por momento
de una viga, para ello, se elabora el ensayo a la flexion el cual cuenta con poca confiabilidad
causada por la sensibilidad de las vigas al momento de su elaboracion y su curado, ademas, la
metodologia aplicada mediante el ensayo de resistencia a la flexion permite mostrar como es el

desempefio de los aridos que se encuentran resistiendo una carga del tipo viga simple [61].

Resistencia a la traccion del concreto

La resistencia a la traccion se estima como la propiedad mas débil del concreto, debido a
gue los esfuerzos de traccién no son mayormente considerados en el disefio de estructuras de
concreto armado y se relacionan con el agrietamiento producido por los cambios de temperatura

en el concreto [62].
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El presente estudio entra en la categoria de investigacién aplicada. El objetivo de este
proyecto es adquirir nuevos conocimientos al tiempo que se exploran posibles soluciones para el
desarrollo sostenible. Asi pues, el objetivo es descubrir tecnologias novedosas adecuadas para
el sector de la fabricacibn de hormigén, con el fin de lograr ventajas econémicas y
medioambientales. Esto se lograra integrando fibras de cobre reciclado y mucilago de cactus en

el disefio estructural del hormigon. [63]

Disefio de investigacion

Se considera un disefio del tipo Experimental-Cuasiexperimental, con el fin de que se
manipulara intencionalmente la variable independiente para saber qué consecuencias o efectos
traeria ello sobre la variable dependiente. Es decir, esta basado en ensayos realizados en un
laboratorio para el disefio de un concreto incorporando con fibras de cobre reciclado y mucilago
de nopal como aditivo natural, direccionados para pruebas de resistencia mecanica respecto a la

compresion, traccién y flexion. [63]

X — 7V
Gp =-------- +> P -------- > R,
O > Pypmmmmeee- + Ry,
O > Pxp=mmmmme- > Ry,
Gp3 —==mm--- > Pyg--mmm--- > Ry3

Donde:
e Gp: Grupo experimental de pruebas.
e Px: Prueba patron.
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o Gpl: Grupo experimental con adiciones (1).

e Gp2: Grupo experimental con adiciones (2).

o Gp3: Grupo experimental con adiciones (3).

e Px1: Prueba experimental, 0.5% de fibras de cobre reciclado y 1.0% de mucilago
de nopal.

e Px2: Prueba experimental, 1.0% de fibras de cobre reciclado y 3.0% de mucilago
de nopal.

e Px3: Prueba experimental, 1.5% de fibras de cobre reciclado y 5.0% de mucilago

de nopal.

Ry1-3: Resultados de pruebas.
2.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente

- Fibras de cobre reciclado (FC) + Fibras de mucilago de nopal (MN)

Variable Dependiente

Propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

Operacionalizaciéon

En las Tablas VI y VIl se muestra la Operacionalizacion de acuerdo a cada variable.

40



Operacionalizacion de Variable Independiente

Tabla VI

Operacionalizacion de Variables Independientes.

Variable Dimensiones Indicadores items Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos
Caracteristicas fisicas Dimensiones mm
(FC)
Resistencia Mpa
Fibras de cobre
reciclado (FC) + Componentes varios % Guias de observacion y
Fibras de mucilago quimicos (MN) formatos de ensayos
de nopal (MN) Porcentajes de 0.5% FC+1% MN Kg/m3
incorporacion 1% FC+3% MN Kg/m3
1.5% FC+5% MN Kg/m3
Dosificacion Peso Kg
Volumen m3
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Operacionalizacion de Variable Dependiente

Tabla VII

Operacionalizacion de la variable dependiente.

Técnicas e
_ _ _ _ . instrumentos de
Variable Dimensiones Indicadores Items »
recoleccion de
datos
Granulometria NTP 400.012
Peso especifico gr/cm?
Peso unitario Kg/m?
ITe 0,
Propiedades Absorcion (%)
Propiedades fisicas fisicas Asentamiento Cm
y mecanicas Temperatura (°C) Guias de
: : > observacion y
Resistencia a Compresion Kg/cm?
formatos de ensayos
Propiedades Resistencia a traccién Kg/cm2
mecanicas Resistencia a flexion Kg/cm?
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2.3. Poblacién y muestra
Poblacién

El proyecto de investigacion se centrara en una poblacion formada por 216 muestras de
hormigoén divididas en grupos de prueba y grupos experimentales. El objetivo es examinar la
resistencia mecénica del hormigén estandar y del hormigén con fibras de cobre recicladas y
mucilago de notal como aditivo natural. El objetivo es determinar si estas adiciones pueden
sustituir parcialmente a los aridos convencionales, fomentando el desarrollo sostenible y

reduciendo la sobreexplotacién de los recursos naturales.
Muestra

La probeta se disefiara con una resistencia a la compresién de f'c=210 kg/cm2. Para lograr
los objetivos, nuestro enfoque implica la produccion de ndcleos de muestra cilindricos y
prismaticos para vigas que posean resistencia a la flexién. Los ndcleos se utilizaran para evaluar
hormigdn estandar sin ninglin componente adicional, asi como hormigén que contenga diferentes
proporciones de fibras de cobre recicladas (0,5%, 1%, 1,5%) y mucilago de nopal (1%, 3%, 5%).
El tiempo de fractura se llevara a cabo tras el proceso de curado a los 7, 14 y 28 dias. Se utilizara

un total de 216 testigos, como se indica en las Tablas Vil y IX.
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Numero de muestras para ensayos de f'c= 210 kg/cm?2.

Tabla VIII

N° de Concreto Adicion de fibras de cobre reciclado y mucilago de Subtotal
Formade Ensayos a
dias de Patron nopal de Total
probeta realizar
curado 0% 0.5%FC+1.0%MN 1.0%FC+3.0%MN 1.5%FC+5.0%MN muestras
7 Resistencia 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Cilindrica 14 ala 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 36.00
28 compresion 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
7 Resistencia 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Cilindrica 14 ala 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 36.00
28 traccion 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
7 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Resistencia
Prismatica 14 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 36.00
a la flexion
28 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Total, de muestras 108.0
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Numero de muestras para ensayos de f'c= 280 kg/cm?2.

Tabla IX

N° de Concreto Adicion de fibras de cobre reciclado y mucilago de Subtotal
Formade Ensayos a
dias de Patron nopal de Total
probeta realizar
curado 0% 0.5%FC+1.0%MN 1.0%FC+3.0%MN 1.5%FC+5.0%MN muestras
7 Resistencia 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Cilindrica 14 ala 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 36.00
28 compresion 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
7 Resistencia 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Cilindrica 14 ala 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 36.00
28 traccion 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
7 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Resistencia
Prismatica 14 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00 36.00
a la flexion
28 3.00 3.00 3.00 3.00 12.00
Total, de muestras 108.0
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccién de datos

Observacion

En la recoleccion de datos, se realiza la observaciéon que nos permitird la toma de datos
para la investigacion en estudio, mediante este proceso sistematico obtendremos los datos al
adicionar fibras de cobre reciclado y mucilago de nopal en porcentajes parciales diferentes que

reemplazan los componentes convencionales del concreto estructural.
Andlisis de documentos

El analisis de basa en lineamientos o parametros establecidos por la normativa nacional e
internacional, libros, informes o articulos acerca de la metodologia a emplear para llevar a cabo
el adecuado proceso o desarrollo de los ensayos y disefios de mezcla de los elementos que se

van analizar.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion se utilizard como instrumentos de recoleccion de datos guias de
observacion de los formatos para ensayos a realizar, ademas de formatos de andlisis de

documentos en base a los ensayos de materiales que realizara.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos
Con la finalidad de cumplir los requerimientos planteados en la presente investigacion se
debe seguir una serie de procedimientos de analisis de datos, por ello, mediante un diagrama de

flujo de proceso se organizara la metodologia y el proceso a seguir para cumplir con los objetivos.
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2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE UN CONCRETO
INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE
RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL
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Fig. 5. Diagrama de flujo de procesos.
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2.5.2. Descripcion de Procesos

Materiales Utilizados

a) Agregado fino.

El agregado fino que se utilizé se extrajo de la cantera Pacherrez, ubicada en Pucala —
Lambayeque, con coordenadas geogréaficas de 6° 35" de latitud sur y de 79° 21" latitud oeste.

b) Agregado grueso.

El agregado grueso utilizado se extrajo de la cantera Castro-Zafia, esta cantera se ubica
en la regién Lambayeque, provincia de Chiclayo y distrito de Zafia, en un valle de llanuras del
mismo nombre, y a una distancia aproximadamente de 51 km de la capital de la regidon, Chiclayo.

C) Agua.

Se utilizé agua potable, la cual fue proporcionada por el laboratorio A&R S.A.C.

d) Cemento.

Se utilizé el cemento portland tipo I, sin modificaciones, para poder obtener muestras inalteradas
y luego modificadas con las fibras.

e) Fibra
Se utilizé fibra de cobre reciclado el cual se extrajo de dispositivos electrénicos inservibles, asi
como también la fibra de nopal la cuela se extrajo de su materia prima la Opuntia ficus-indica.
Ensayos Realizados
a) Agregado fino.

Se utiliz6 agregado fino proveniente de tres canteras, obteniendo como ideal la cantera pacherrez,
y se le realizaron ensayos de:

- Granulometria y médulo de fineza

- Contenido de humedad y peso especifico

- Porcentaje de absorcion

- Peso unitario suelto
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- Peso unitario compactado
b) Agregado grueso.
Se utilizé agregado fino proveniente de tres canteras, obteniendo como ideal la cantera Castro-
Zafa, y se le realizaron ensayos de:
- Granulometria y tamafio maximo nominal
- Contenido de humedad y peso especifico
- Porcentaje de absorcion
- Peso unitario suelto
- Peso unitario compactado
C) Fibra de cobre y mucilago de nopal.
Se realizaron ensayos fisicos y quimicos para determinar las propiedades de los aditivos a utilizar,
y asi tener una idea de la repercusién que tendran en el concreto.
d) Ensayos realizados al concreto en estado fresco y endurecido.
- Trabajabilidad
- Temperatura
- Resistencia a la compresién
- Resistencia a la flexion
- Resistencia a la traccion
2.6. Criterios éticos
En el presente estudio de investigacion toda lo documentado y detallado, ha sido
seleccionado y verificado de manera adecuada, respetando otras investigaciones y dandoles el
debido reconocimiento mediante las citas correspondientes. De esta manera, el nivel investigativo
esta basado en la normativa establecida por la Universidad Sefior de Sipan, garantizando que los
estudios realizados se encuentran en base a las Normas Técnicas Peruanas sin alteracion alguna

tanto en el proceso y el laboratorio. (Colegio de Ingenieros del Peru).
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2.7. Criterios de Rigor Cientifico

El rigor cientifico de la presente investigacion cualitativa contiene un conjunto de criterios
para demostrar confiabilidad, fiabilidad y objetividad que se utilizan tanto en el desarrollo de la
investigacion como en el producto de investigacion. En ese sentido, el investigador debera ser
honesto y sincero a la hora de organizar, registrar y fundamentar los datos recogidos de otros

estudios para poder realizar su propio analisis
Fiabilidad

Para la presente investigacion, se realizaron ensayos y métodos normados en laboratorios
adecuados que cumplan con los requerimientos establecidos por la normativa vigente y que
corresponde en nuestro pais, asimismo, debe contar con equipos correctamente calibrados y con
la certificacion correspondiente para todas las actividades a realizar dentro de sus instalaciones

con el objetivo que no se altere o exista errores algunos en los resultados.
Confiabilidad

Se realizara una revisién a través del juicio de expertos de la materia, quienes daran
veracidad los resultados presentes en el estudio, datos reales y obtenidos luego una serie de
ensayos correspondientes, siendo la metodologia de andlisis el aspecto mas importante para el

presente estudio.
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Ill. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Propiedades geotécnicas de los agregados pétreos.
Para el agregado fino:
a) Analisis del agregado fino de la cantera La Victoria — Patapo
En el Anexo | se puede observar detalladamente los datos obtenidos para este ensayo.

En la Fig. 7 se muestra los limites minimos y méaximos de la curva granulométrica de la cantera

mencionada.
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Fig. 6. Analisis de granulometria del agregado fino de la Cantera La victoria - Patapo.

Los resultados para la arena gruesa se ilustran en la Fig. 7. Se observa que el médulo de
finura (FM) para un tamafio de malla de referencia de 4,76 mm es de 3,81. Sin embargo, se ha
observado que este valor no se encuentra dentro del rango aceptable mencionado en la norma
[63] "Grading of fine aggregates”, que indica que el rango sugerido debe estar entre 2,3 < FM <

3,1. Por lo tanto, estos resultados no se tendran en cuenta en la investigacion.
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b) Andlisis del agregado fino de la cantera Tres Tomas — Ferrefiafe
En el Anexo | se puede observar detalladamente los datos obtenidos para este ensayo.

En la Fig. 8 se muestra los limites minimos y maximos de la curva granulométrica de la cantera

mencionada.
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Fig. 7. Analisis de granulometria del agregado fino de la Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe.

En la Fig. 8 se muestran los resultados para la arena gruesa. El médulo de finura (FM) se
determina en 4,01 si se considera un tamafio de malla de referencia de 4,76 mm. Ademas, es
evidente que la curva supera los limites establecidos en la norma [63] "Grading of fine aggregate".
De acuerdo con las directrices establecidas, se aconseja que el médulo de finura se site entre

2,3y 3,1. Por lo tanto, los resultados no se tendran en cuenta para el proyecto de investigacion.

c) Andlisis del agregado fino de la cantera Pacherrez — “Pacherrez”
En el Anexo | se puede observar detalladamente los datos obtenidos para este ensayo.
En la Fig. 9 se muestra los limites minimos y maximos de la curva granulométrica de la cantera

mencionada.
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Fig. 8. Analisis de granulometria del agregado fino de la Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe.

En la Fig. 9 se muestran los resultados de la arena gruesa. El médulo de finura (FM) es
de 2,77 para un tamafio de malla de 4,76 mm. De acuerdo con el grafico, puede observarse que
la curva se encuentra dentro del intervalo aceptable definido por la norma [63] "Clasificacion de
aridos finos". Esta norma establece que el médulo de finura debe estar comprendido entre 2,3 y

3,1. El proceso de investigacion y ensayo tendra en cuenta estos resultados.

Para el agregado grueso:

a) Andlisis granulométrico del agregado grueso de la cantera La Victoria — Patapo
En el Anexo Il se puede observar detalladamente los datos obtenidos para este ensayo.
En la Fig. 10 se muestra los limites minimos y maximos de la curva granulométrica de la cantera

mencionada.
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Fig. 9. Analisis de granulometria del agregado grueso de la Cantera La victoria — Patapo.

En la Fig. 10 se tienen los resultados obtenidos para el agregado grueso, en donde se
visualizé un agregado mal graduado de T.M de 1"y T.M.N de 34", a la vez se observé que la curva
sale de los parametros minimos y maximos establecidos por la norma [64] en donde se indica los
porcentajes que pasa de agregado al momento de la gradacién o granulometria, de tal modo se

descarta dicha cantera para el desarrollo de la investigacion.

b) El analisis granulométrico se realizé6 sobre el agregado grueso obtenido de la

cantera Tres Tomas - Ferrefafe.

La informacion completa obtenida para este ensayo se presenta en el Anexo Il. La Fig. 11
muestra los limites inferior y superior de la curva granulométrica para la cantera anteriormente

mencionada.
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Fig. 10. Analisis de granulometria del agregado grueso de la Tres Tomas — Ferrefafe.

En la Fig. 11 se tienen los resultados obtenidos para el agregado grueso, en donde se
visualiz6 un agregado mal graduado de T.M de 1"y T.M.N de %4”, a la vez se observé que la curva
se apega a la linea inferior y sale de los parametros minimos y maximos establecidos por la norma
[64] en donde se indica los porcentajes que pasa de agregado al momento de la gradacion o

granulometria, de tal modo se descarta dicha cantera para el desarrollo de la investigacion.

C) El andlisis granulométrico se realizé sobre el arido grueso obtenido de la cantera
Castro Zafa - Zafa.

Los datos detallados obtenidos para este ensayo se presentan en el Anexo Il. La Fig. 12
muestra los limites inferior y superior de la curva granulométrica para la cantera anteriormente

mencionada.
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Fig. 11. Analisis de granulometria del agregado grueso de la Castro Zafia — Zafia.

En la Fig. 12 se tienen los resultados obtenidos para el agregado grueso, en donde se
visualiz6é un agregado bien graduado de T.M de 1" /2" y T.M.N de %", a la vez se observo que la
curva se encuentra dentro de los parametros minimos y maximos establecidos por la norma [64]
en donde se indica los porcentajes que pasa de agregado al momento de la gradaciéon o

granulometria, de tal modo se considerara dicha cantera para el desarrollo de la investigacion.
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Propiedades geotécnicas adicionales de los agregados:

En el Anexo lll se puede observar mas detalladamente los datos precisados para estos

ensayos mostrados en la Tabla X y XI.

Tabla X

Propiedades geotécnicas del agregado fino segun el tipo de cantera.

_ _ Canteras
Tipo de Propiedades S
o La victoria— Tres Tomas -  Pacherrez -
agregado Geotécnicas ] ’
Patapo7 Ferrenafe Pucala
Contenido de humedad 0.88 % 0.94 % 0.74 %
Peso especifico 2.62 gr/lcm3  2.64 gr/lcm3 2.64 gr/cm3
Porcentaje de absorcion 0.86 % 1.03 % 0.96 %
Agregado
_ o 1438.70 1425.90 1517.60
Fino Peso unitario suelto
kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso unitario 1521.30 1656.20 1641.20
compactado kg/m3 kg/m3 kg/m3
Tabla XI

Propiedades geotécnicas del agregado grueso segun el tipo de cantera

_ _ Canteras
Tipo de Propiedades —
o La victoria- Tres Tomas - Castro Zafa
agregado Geotécnicas ]
Patapo Ferrefafe - Zaha
Contenido de humedad 0.91% 0.64 % 0.96 %
Peso especifico 2.58 gr/lcm3  2.73 gr/cm3 2.64 gr/cm3
Porcentaje de absorcion 0.62 % 0.57 % 1.09 %
Agregado
o 1547.20 1404.80 1517.60
Grueso Peso unitario suelto
kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso unitario 1638.30 1490.20 1641.20
compactado kg/m3 kg/m3 kg/m3
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Los resultados de la prueba de contenido de humedad muestran los valores de humedad

evaporable de los aridos, que se obtuvieron utilizando un método de secado.

El ensayo del peso especifico y porcentaje de absorcion de los agregados presentados en
la tabla 10 y 11, son importantes para el célculo y correcciones del disefio de mezcla que se
realizé, eligiendo los que mejores resultados nos brindé (Af: Cantera Pacherrez — Ag: Cantera

Castro Zafha).

La prueba de peso suelto y compactado se emplea para determinar la densidad aparente
de la sustancia y determinar la proporcion de vacios de aire en los aridos de cada cantera

examinada.

Propiedades fundamentales de las fibras de cobre reciclado y el mucilago de nopal.

Tabla XII

Propiedades fisicos y mecénicos de fibras de cobre reciclado de desecho eléctrico.

Tipo de Longitud Didmetro  Relacién Resistenciaala Densidad
Fibra (mm) (mm) (L/D) traccion (MPa) (kg/m3)
Cobre 20 0.8 25 510 7500
Nota. Adaptado de [47].

Se uso fibra de cobre reciclado de dispositivos electrénicos y eléctricos, con la finalidad
de reutilizarlos en el concreto y reducir de esta manera los agrietamientos ocasionados durante

la etapa del fraguado, contando con una resistencia de la de traccién de 510 MPa.
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Tabla XIlI

Parametros fisicoquimicos de mucilago de nopal cosechada en diferentes areas.

Mat

; . Azlcar
Parametr ceniza °©'2& Reduciendo es Conductivid
sec pH Proteinas AzUcares
0s (%) a (%) totales ad (mV)
(%) (%)
Ceniza ) jooo 0709 0.004 5550 00001 0.0031 0.0049
(%) 7 0
Materia 1
seca  -0.2300 '%OO 0'%60 0.8250 07287  0.9077 0.9745
(%)
pH -0.9776 0'1210 1'%00 0.0244  0.0049  0.0089 0.0014
Proteinas 9515 0137 29%° 10000 00206  0.0042 0.0058
(%) 3 0
Reducien
do B B
, 0.9981 0.214 0.974 -0.9330  1.0000  0.0018 0.0041
Azucares 7 5
(%)
AzUcares - -
totales  0.9812 0.072 0.962 -0.9770 0.9870  1.0000 0.0019
(%) 6 0
Conductiv. o750 5020 0988 -0.9714 09773  0.9862 1.0000
idad (mV) 0 -

Nota. Adaptado de [53].

Se utilizo el mucilago de nopal como un aditivo natural para el concreto, debido a que
incrementa la viscosidad, retrasando de esta manera la hidratacién del cemento, de tal manera
se muestra en la Tabla Xlll la composicion fisico-quimica del mucilago de nopal, lo que influyo

para su incorporacion en el concreto.
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Elaboracion del disefio de mezcla patron del concreto con resistencia f'c=210

kg/cm?y f'c=280 kg/cm?.

Para la realizacion del disefio de mezcla se selecciond para los agregados las canteras que
mejores resultados brindaron, los cuales fueron la cantera Pacherres y Zafa para los agregados

fino y grueso.

Ya habiendo seleccionado los agregados a utilizar, se realizé el disefio de mezcla del
concreto para una resistencia de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?, de tal manera se muestran las

siguientes tablas con las dosificaciones correspondientes para el concreto de disefio.

Tabla XIV

Disefio de mezcla para f'c= 210 kg/cm?

Cantidad de materiales por metro cubico

Cemento 375 kg/m3 : Portland Tipo |
Agua 191 Its/m3 : Potable de la zona.
Agregado Fino 786 kg/m3 : AF - Cantera Pacherres
Agregado Grueso 1016 kg/m3 : AG - Cantera Zafia

Dosificaciones

Cemento Arena Grava Agua
Proporcién en peso: 1.0 Kg 2.1 kg 2.7 kg 0.511ts
Proporcion en volumen: 1.0 bol 2.07 pie3/bol 2.79 pie3/bol 21.70 lts/bol
Cemento por m3 8.82 bol/m3
Relacion alc 0.515
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Tabla XV

Disefio de mezcla para f'c= 280 kg/cm?

Cantidad de materiales por metro cubico

Cemento 441 kg/m?® : Portland Tipo |
Agua 191 lts/m?3 : Potable de la zona.
Agregado Fino 729 kg/m® : AF - Cantera Pacherres
Agregado Grueso 1016 kg/m3 : AG - Cantera Zafa

Dosificaciones

Cemento Arena Grava Agua
Proporcién en peso: 1.0 Kg 1.70 kg 2.30 kg 0.43 Its
Proporcién en volumen: 1.0 bol 1.63 pie®/bol 2.38 pie®/bol 18.40 lts/bol
Cemento por m3 10.38 bol/m?
Relacion a/c 0.438

Las Tablas XIV y XV muestran el peso y volumen de material por metro cubico, junto con
el nimero de sacos de cemento por metro cubico de hormigén y la relacion agua-cemento
(relacion a/c) para ambos disefios de mezcla. Estos valores se utilizaron en la creacién de
muestras de hormigén utilizando cemento de tipo 1. Los resultados obtenidos de cada prueba

realizada en esta investigacion se basaron en estos parametros.

Elaboracion del disefio de mezcla patron incorporandole fibras de cobre reciclado
y mucilago de nopal como aditivo en porcentajes de 0.5%+1.0%; 1.0%+3.0% y
1.5%+5.0% para f'c=210 kg/cm?2y f'c=280 kg/cmz2.

Los disefios de mezcla presentados son para resistencias de disefio f'c= 210 kg/cm?2y 280

kg/cmz. Incluyen dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% de fibras de cobre basadas en el peso del

cemento, junto con 1%, 3% y 5% de mucilago de cactus como aditivo natural en el hormigén.
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Tabla XVI
Disefio de mezcla del concreto patrén incorporandole porcentajes de fibras de cobre reciclado y

mucilago de nopal para la resistencia de f'c= 210 kg/cm2

Resistencias de disefio f'c=210 kg/cm?

Descripcion
0.5%FC+1%MN 1%FC+3%MN 1.5%FC+5%MN

Cemento (kg/m?) 375 375 375
Agua (Its/m?3) 191 191 191
Agregado Fino (kg/m3) 786 786 786
Agregado Grueso (kg/m?) 1016 1016 1016
Relacién a/c 0.52 0.52 0.52

Fibras de cobre reciclado
5.00 10.00 15.00

(kg/m?)

Mucilago de nopal (Its/m?3) 1.21 3.62 6.03

La Tabla XVI muestra las cantidades de fibras de cobre recicladas y mucilago de nopal
incorporadas al disefio de mezcla estandar con una resistencia objetivo de f'c= 210 kg/cm?, para

cada porcentaje de adicion.
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Tabla XVII
Disefio de mezcla del concreto patrén incorporandole porcentajes de fibras de cobre reciclado y

mucilago de nopal para la resistencia de f'c= 280 kg/cm?

Resistencias de disefio f'c=280 kg/cm?

Descripcidn
0.5%FC+1%MN 1%FC+3%MN 1.5%FC+5%MN
Cemento (kg/m?3) 441 441 441
Agua (Its/m?3) 191 191 191
Agregado Fino (kg/m3) 729 729 729
Agregado Grueso (kg/m?) 1016 1016 1016
Relacion a/c 0.44 0.44 0.44
Fibras de cobre reciclado
5.00 10.00 15.00
(kg/m?)
Mucilago de nopal (Its/m?3) 1.40 4.30 7.10

En la tabla XVII se observa las cantidades fibras de cobre reciclado y mucilago de nopal
que se afadieron en el disefio de mezcla patrén con resistencia de disefio f'c= 280 kg/cm? para

cada porcentaje de adicion.
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Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto patrén con adiciones de

cobre reciclado y mucilago de nopal como aditivo natural.

Propiedades en estado fresco del concreto

Trabajabilidad
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Fig. 12. Trabajabilidad del concreto fresco f'c= 210 kg/cm? y 280 kg/cm?

En la Fig. 12, se muestra la comparacion entre el disefio de mezcla patron vs el disefio
incorporandole las fibras de cobre y el mucilago de nopal como aditivo natural, para el concreto
con f'c= 210 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm?, donde se visualiza que todos los disefios realizados
mantienen un rango entre 3” a 4- de asentamiento, estando dentro del rango considerado para

una consistencia plastica segun la norma ASTM C143.
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Temperatura

TEMPERATURA DEL CONCRETO fc=210 kgfcm2
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Fig. 13. Temperatura del concreto fresco f'c= 210 kg/cm?2.

En la Fig. 13, se presentan los resultados de temperatura para el hormigén estandar y el
hormigon que contiene fibra de cobre y mucilago de nopal, con una resistencia de disefio de f'c=
210 kg/cm2. Se observa que el hormigdn con adiciones experimenta una disminucion media de
alrededor de 2,5 °C en comparacién con el hormigdn convencional. Sin embargo, es importante

sefialar que no se supera la temperatura maxima de 32 °C, especificada por la norma ASTM

C1064M.

TEMPERATURA DEL CONCRETO fc=280 kg/cm2
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Fig. 14. Temperatura del concreto fresco f'c= 280 kg/cm?

65



En la Fig. 14, se presentan los resultados de temperatura para el hormigdn estandar y el
hormigén con cantidades variables de fibra de cobre y mucilago de nopal. Estos resultados se
basan en una resistencia de disefio de f'c= 280 kg/cmz2. Se observa que el hormigon con adiciones
muestra una disminucion media de alrededor de 2°C en comparaciébn con el hormigén
convencional. Sin embargo, es importante sefialar que no se supera la temperatura maxima de

32°C, especificada por la norma ASTM C1064M.

Propiedades en estado endurecido del concreto

Resistencia a la compresién

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C= 210 KG/CM2

CPf'c= 10 CP f'c=210+05%FC+1%MN
—ir— P Fe=210+1%FC+3%MN  ——CP f'r=210+1 5%FC+5%EMN
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Fig. 15. Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cmz2.

La Fig. 15 muestra la informacion recopilada sobre la resistencia a la compresiéon después
de 7, 14 y 28 dias de curado. Compara el hormigdn estandar con una versién modificada que
contiene fibras de cobre y mucilago de nopal. La resistencia de disefio para ambas variantes es
f'c= 210 kg/cm2. La mezcla que contiene 1.5% de fibras de cobre y 5% de mucilago de nopal
mostré un mayor incremento en comparacion con las otras proporciones examinadas. Ademas,
demostré una mayor resistencia en comparaciéon con el hormigén estandar, con mejoras del

10.16% a los 7 dias, 7.48% a los 14 dias y 5.57% a los 28 dias.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C= 280 KG/CM2
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Fig. 16. Resistencia a la compresién del concreto f'c= 280 kg/cmz2.

El Fig. 16 ilustra los resultados obtenidos para la resistencia a la compresion después de
7, 14 y 28 dias de curado. Los datos comparan el hormigén estandar con una version modificada
que contiene fibras de cobre y mucilago de nopal. Ambas variantes fueron disefiadas para tener
una resistencia de f'c= 280 kg/cm2. Los resultados indican que la mezcla que contiene 1.5% de
fibras de cobre y 5% de mucilago de nopal demostré6 una mayor mejora en comparacion con las
otras proporciones examinadas. Ademas, esta mezcla mostr6 una mayor resistencia en
comparacion con el hormigén estandar, con incrementos del 10.97% a los 7 dias, del 10.53% a

los 14 dias y del 7.31% a los 28 dias.
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Resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION F'C= 210 KG/CM2
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Fig. 17. Resistencia a la flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2.

En la Fig. 17 se compara la resistencia a la flexion del concreto normal con una mezcla
mejorada con fibras de cobre y mucilago de nopal. La resistencia de disefio es f'c= 210 kg/cmz, y
el grafico muestra los resultados después de 7, 14 y 28 dias de curado. La compaosicién con 1.5%
de fibras de cobre y 5% de mucilago de nopal mostré el mayor incremento de resistencia en
comparacion con el concreto estandar. En concreto, mostré un aumento del 23.13% alos 7, 14 y

28 dias, superando a las demas proporciones ensayadas.
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RESISTENCIA A LA FLEXION F'C= 280 KG/CM2
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Fig. 18. Resistencia a la flexion del concreto f'c= 280 kg/cm?

La Fig. 18 muestra los resultados obtenidos para la resistencia a la flexion después de 7,
14y 28 dias de curado del concreto regular comparado con el concreto que incluye fibras de cobre
y mucilago de nopal. La resistencia de disefio del concreto es f'c= 280 kg/cm2. A los 7, 14y 28
dias, la adicién de 5% de fibras de cobre y 5% de mucilago de nopal resulté en un incremento
mayor comparado con otros porcentajes de adicion. En concreto, se produjo un aumento del

28.47%, 23.95% y 20.32% respectivamente, en comparacion con el hormigon estandar.
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Resistencia a la traccion

RESISTENCIA A LA TRACCION F'C= 210 KG/CM2
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Fig. 19. Resistencia a la traccion del concreto f'c= 210 kg/cm?

En la Fig. 19 se presentan los resultados de la resistencia a la tension del concreto
estandar y del concreto que contiene fibras de cobre y mucilago de nopal. Se consideraron los
periodos de curado de 7, 14 y 28 dias para ambos tipos de concreto. La resistencia de disefio del
concreto utilizado en el experimento fue f'c= 210 kg/cm2. A los 7, 14 y 28 dias, los porcentajes de
adicion de 5% de fibras de cobre y 5% de mucilago de nopal mostraron un aumento significativo
de la resistencia en comparacion con el hormigon estandar. El aumento de la resistencia se midié

en 26.94%, 24.36% y 22.52% respectivamente.
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RESISTENCIA A LA TRACCION F'C= 280 KG/CM2
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Fig. 20. Resistencia a la traccion del concreto f'c= 280 kg/cmz.

En la Fig. 20 se compara la resistencia a la traccion del hormigén con fibras de cobre y
mucilago de nopal con la del hormigdén sin estos aditivos. El hormigdn tiene una resistencia de
disefio de f'c= 280 kg/cmz, y las mediciones se realizaron después de 7, 14 y 28 dias de curado.
En comparacién con los demas porcentajes de aditivos, se observé que la resistencia del
hormig6n era mayor cuando se utilizaba un 5% de fibras de cobre y un 5% de mucilago de nopal.
Concretamente, a los 7 dias, la resistencia era un 25.62% superior, a los 14 dias era un 21.96%

superior y a los 28 dias seguia siendo superior a la resistencia del hormigén normal.

71



Planteamiento del mejor disefio de mezcla con incorporacion de fibras de cobre y mucilago de nopal como aditivo

natural en el concreto.

Disefio de mezcla para el concreto f'c= 210 kg/cmz2 con 1.5% de fibras de cobre + 5% de mucilago de nopal.

Tabla XVIII

DISENO DE MEZCLA PARA EL CONCRETO DE f'¢=210 kg/cm?2

Resultados obtenidos

Compresion (kg/cm?)

Flexion (kg/cm?)

Traccion (MPa)

Cantida CP + CP +
_ CP +
Materiales d por % Cy % Cy %
CP(28 FCy CP (28 CP (28
m3 ] respect ] respecto ] N respecto
dias) MN (28 dias) ias)
i oal CP (28 al CP 28 al CP
dias) , .
dias) dias)
Cemento (kg/m3) 375
Agua (Its/m?3) 191
Agregado Fino (kg/m?) 786
Agregado Grueso (kg/m?3) 1016
Relacion a/c 0.52  229.63 24243 10557 41.33 5230 126.53% 27.53 33.73 122.52%
Fibra de cobre 1.5% %
15.00
(kg/m?)
Mucilago de nopal 5%
6.03
(Its/m3)
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La Tabla XVIII muestra la combinacién éptima para el disefio de la mezcla de concreto
con una resistencia de disefio de f'c= 210 kg/cm?2. Esta mezcla en particular incluye 1.5% de fibras
de cobre y 5% de mucilago de nopal. Esta combinacién produjo resultados superiores en términos
de resistencia a la compresion, flexion y traccién. En particular, se produjo una mejora significativa
del 5.57%, 26.53% y 22.52% en estas resistencias respectivas en comparacion con los resultados

obtenidos con el hormigon estandar.
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Tabla XIX

Disefio de mezcla para el concreto f'c= 280 kg/cm2 con 1.5% de fibras de cobre + 5% de mucilago de nopal.

DISENO DE MEZCLA PARA EL CONCRETO DE f'¢=280 kg/cm?2

Resultados obtenidos

Compresion (kg/cm?) Flexién (kg/cm2) Traccion (MPa)
Cantida CP + CP +
i CP +FC
Material d 9 9 9
ateriales por CP (28 y MN % CP (28 FCy % CP (28 FCy %0
m3 dias) (28 respect dias) MN respecto dias) MN respecto
dias) oal CP (28 al CP (28 al CP
dias) dias)
Cemento (kg/m®) 441
Agua (Its/m?3) 191
Agregado Fino (kg/m?®) 729
Agregado Grueso (kg/m?) 1016
Relacién a/c 0.44 293.03 314.47 107.31 5447 6553 120.32% 36.13 44.07 121.96%
. 0 %
Fibra de cobare 1.5% 15.00
(kg/m?)
Mucilago de nopal 5%
(Its/m3) 7.10
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La Tabla XIX presenta la composicién de mezcla ideal para concreto con una resistencia
de disefio de f'c= 280 kg/cm?2. Esta composicion incorpora 1.5% de fibras de cobre + 5% de
mucilago de nopal, lo que demostré un desempefio superior en términos de resistencia a la
compresion, flexion y tension. Los resultados mostraron una mejora del 7.31%, 20.32% y
21.96% en estas propiedades de resistencia respectivas en comparacion con el hormigén

estandar.

3.2. Discusion

[16] Destacan en su investigacién que se atuvieron a las directrices sefialadas en el NCI
N° 45 (1984) a la hora de seleccionar los aridos para el disefio de la mezcla. Adquirieron un arido
fino (zona 2) y un arido grueso con un TMN comprendido entre 5-14 mm. En este contexto, las
Fig. 9 y 12, asi como las Tablas Xll y XllI, proporcionan un andlisis exhaustivo de las canteras
seleccionadas para la obtencion de arido fino y grueso. Las canteras especificas elegidas para
este fin son Pacherrez y Castro Zafia. Se ha comprobado que las canteras mencionadas en el
texto cumplen todos los requisitos sefialados en la norma [64]. Por lo tanto, los aridos procedentes

de estas canteras se utilizaron en la preparacién del hormigon.

Los investigadores [16], presentan las fibras de cobre que utilizaron en su estudio,
obtenidas de aparatos electrénicos y eléctricos. Estas fibras tenian una longitud de 15 mm y un
didmetro de unos 0,25 mm. De forma comparable, la forma de la fibra utilizada por [17], resulté
tener forma de Z y medir 8 cm de longitud, una caracteristica que tuvo una influencia beneficiosa
en los resultados obtenidos. La Tabla XIV proporciona una visién general de los atributos fisicos
y mecanicos de las fibras de cobre reciclado utilizadas. Estas fibras tienen forma de barra
horizontal y miden 20 mm de longitud. La decisién de optar por una longitud mayor se tomo para
mejorar las propiedades mecanicas del hormigdn y obtener resultados mas favorables. En su

Tabla No. 01, [23] proporcionan una clasificacion botanica del Nopal, asi como sus caracteristicas
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fisicas y los efectos positivos que tiene sobre el concreto. De acuerdo con la informacion
proporcionada, en la Tabla No. 15 se muestran las propiedades del mucilago de Nopal como un

sustituto factible para retardar la hidratacion o fraguado en el concreto.

En su estudio, [31] discuten el desarrollo de disefios de mezcla estandar utilizando el
método convencional ACI 211. El disefio de la mezcla incluye la representacién de las cantidades
para cada componente del hormigdn, como cemento, aridos, agua vy, si procede, aditivos. Las
Tablas XVI y XVII muestran la cantidad de componentes del hormigbn por metro cubico, en

relacion con el peso y el volumen, respectivamente.

En un estudio realizado por [16], investigaron la incorporacién de fibra de cobre reciclada
(FC) y mucilago de cactus (MN) en diferentes proporciones, a saber, 0,5% FC+1% MN, 1%
FC+3% MN, y 1,5% FC+5% MN, dentro del disefio de mezcla estandar. Los investigadores
utilizaron distintas cantidades de fibras de cobre sostenible, concretamente 0,75%, 0,25%, 0,65%,
0,35%, 0,55% y 0,45%, y descubrieron que los mejores resultados se obtenian cuando se utilizaba
un 0,5% de fibras de cobre en la mezcla de hormigén. En un estudio similar, [17] investigaron los
efectos de diferentes porcentajes de fibras de cobre (0,5%, 1% y 1,5%) en las propiedades
mecanicas del hormigoén. Los investigadores descubrieron que el hormigon presentaba mejores
propiedades mecanicas cuando la dosis de fibras de cobre se incrementaba hasta el 1,5%. Por el
contrario, [21] realizaron un estudio en el que incorporaron diferentes proporciones de mucilago
de nopal, a saber, 4%, 8%, 15% y 30%, como sustituto del agua en el hormigén. Sus hallazgos
indicaron que la utilizacién de 4% de mucilago de nopal produjo resultados excepcionales en el
concreto. De acuerdo con los resultados de los estudios previamente mencionados, se esta de
acuerdo en que los porcentajes Optimos para lograr resultados favorables en investigaciones
previas que involucran la integracion de fibras de cobre y mucilago de nopal se pueden observar
en las Tablas XVIII y XIX. Como resultado, se encontré que la utilizacion de 4% de mucilago de

nopal en el concreto produce resultados excepcionales. Como resultado, se encontré que para
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concreto con una resistencia de fc= 210 kg/cm?, el porcentaje ideal es de 1.5% (15 kg/m3) FC+5%
(6.03 Its/m3) MN. Del mismo modo, para hormigdn con fc= 280 kg/cm2, el porcentaje éptimo es

1,5% (15 kg/m3) FC+5% (7,10 Its/m3) MN.

Segun un estudio realizado por [16], se examinaron las propiedades mecéanicas del
hormigén normal y del hormigén que contenia fibras de cobre reciclado y mucilago de nopal. Los
investigadores encontraron que cuando se agregd 0.5% de fibras de cobre reciclado, el
asentamiento del concreto varié de 230 mm a 245 mm, lo cual es ligeramente menor comparado
con el rango de asentamiento del concreto convencional, que tipicamente cae entre 240 mm y
250 mm. Esta variacion entra dentro del rango aceptable de trabajabilidad en comparacion con el
hormigén estandar. En una linea similar, [20] destacan que la utilizacién de Opuntia ficus-indica
puede funcionar como aditivo retardante. Observaron tiempos de fraguado prolongados para
dosificaciones del 0,5 % y el 1 %, lo que indica un impacto retardante sin dejar de garantizar una
trabajabilidad satisfactoria. Los resultados de trabajabilidad obtenidos de la combinacién de fibras
de cobre recicladas y mucilago de cactus para hormigones con valores de resistencia de fc= 210
kg/cm2 y fc= 280 kg/cm? se ilustran en las Fig. 12 y 13. Los resultados indicaron que los
desbordamientos disminuyeron con la combinacion de fibras de cobre recicladas y mucilago de
cactus. Los resultados indicaron que los asentamientos se encontraban dentro del rango

aceptable de 3" a 4", que corresponde a la consistencia plastica definida por [65].

En relacién con la temperatura del hormigén, es importante tener en cuenta la norma
[66]como referencia. Segun esta norma, la temperatura maxima admisible para el hormigén es de
32°C. Se especifica la temperatura maxima admisible y, si se supera este limite, la norma
proporciona directrices sobre cémo proteger el hormigén. Los valores de temperatura obtenidos
para el hormigon estandar y el hormigén con incorporacion, ambos con valores de resistencia de

fc= 210 kg/cm? y fc= 280 kg/cm?, concuerdan con lo representado en las Fig. 14 y 15. Todos los
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ensayos realizados se ajustaron a la norma [66], que especifica un limite maximo de temperatura

de 32° C.

Segun [17], en el contexto de la resistencia a la compresién, se descubrié que un hormigén
con una resistencia de 21 MPa (210 kg/cm?) alcanzaba su méxima resistencia cuando se afiadia
un 1,0% de fibras de cobre. El resultado fue una resistencia de 22,99 MPa, lo que representa un
aumento del 9,16% en comparacion con la resistencia estandar del hormigon de 21,06 MPa.
Segun un estudio realizado por [16], se determiné que en el caso de un hormigén de 40 MPa (407
kg/cm?), la cantidad ideal de fibras de cobre a incluir era del 0,5%. Esto dio como resultado una
resistencia de 50,36 MPa, mostrando una mejora significativa del 20,77% en comparacién con el
hormigén tradicional. En un estudio realizado por [20], se encontré que el uso del 0,5% de Opuntia
ficus-indica como sustituto del cemento en un hormigén de 25 MPa dio como resultado la mayor
resistencia. Esto condujo a una mejora del 14,29% en comparacion con el hormigén normal. Los
resultados presentados en estos estudios demuestran consistencia, como se muestra en las Fig.
16 y 17. Estas Fig. ilustran la resistencia a la compresiéon de la Opuntia ficus-indica. Estas Fig.
ilustran los resultados de resistencia a la compresion para hormigones con fc= 210 kg/cm? y fc=
280 kg/cmz, incluyendo tanto las variaciones estandar como las incorporadas. Los datos revelan
que, en ambos disefios, la composicion ideal consiste en 1,5% de fibras de cobre y 5% de
mucilago de nopal. El resultado es una notable mejora del 5,57% para fc= 210 kg/cm?y del 7,31%

para fc= 280 kg/cm2 en comparacién con el hormigdn estandar.

Segun [16], en su discusion sobre la resistencia a la flexién, se observé que un hormigoén
de 40 MPa (407 kg/cm2) mostraba un porcentaje de inclusion 6ptimo del 0,5% de fibras de cobre.
Esta incorporacion resulté en una resistencia a la flexion de 5,8 MPa después de 28 dias, lo que
indica una mejora significativa del 28,89% en comparacion con el hormigén normal. En una linea
similar, [20] discuten que cuando se trata de hormigdn de 25 MPa, se encontré que la cantidad

ideal de Opuntia ficus-indica era del 0,5%. Esta dosificacion dio lugar a mejoras notables en la
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resistencia a la flexibn en comparacién con el hormigén normal. Los resultados presentados en
estos estudios son consistentes, ya que las Fig. 18 y 19 muestran los resultados alcanzados para
la resistencia a la flexibn en hormigones con fc= 210 kg/cm? y fc= 280 kg/cm?, tanto en forma
estandar como con incorporacion. Los datos revelan que, para ambos disefios, la composicion
ideal consiste en 1.5% de fibras de cobre y 5% de mucilago de nopal. Esto resulta en una mejora
significativa de 26.53% para fc= 210 kg/cm? y 20.32% para fc= 280 kg/cm2 cuando se compara

con el concreto regular.

En el campo de la resistencia a la traccién, un estudio realizado por [17] revela que en el
caso de un hormigén de 21 MPa (210 kg/cm?), la dosificacion 6ptima para alcanzar la maxima
resistencia a la traccion resultdé ser de 1,5% de fibras de cobre en forma de Z. Esta dosificacion
dio como resultado una resistencia de 3,06 MPa, lo que indica una mejora significativa del 32,46%
en comparacién con el hormigdén estandar, que sélo alcanz6 una resistencia de 2,31 MPa. Esta
dosificacién dio como resultado una resistencia de 3,06 MPa, lo que indica una mejora significativa
del 32,46% en comparacion con el hormigon estandar, que solo alcanz6 una resistencia de 2,31
MPa. De acuerdo con [34], se ha demostrado que al utilizar mucilago de nopal en concreto con
una resistencia de disefio de fc= 210 kg/cm?, la inclusién de dosificaciones de 1%, 3% y 5% resultd
en menores resistencias a la traccion en comparacion con un concreto convencional con una
resistencia de 22.67 kg/cm2. Entre estas dosificaciones, la mas cercana a la resistencia del
hormigén convencional fue la del 1%, con un valor del 20,82%, lo que indica una disminucién del
8,16%. Los resultados presentados en estos estudios demuestran consistencia, como se
representa en las Fig. 20 y 21. Estas Figuras ilustran los resultados de los ensayos de resistencia
a la traccion realizados en muestras de hormigén con fc= 210 kg/cm? y fc= 280 kg/cmz2. Las
pruebas se realizaron tanto en concreto estandar como en concreto mezclado con fibras de cobre
y mucilago de nopal. Con base en los datos proporcionados, es evidente que, para ambos

disefios, la composicion ideal consiste en 1.5% de fibras de cobre y 5% de mucilago de nopal.
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Esta composicién conduce a una mejora significativa en la resistencia a la traccién, con un
incremento de 22.52% para f'c = 210 kg/cm? y 21.96% para f'c= 280 kg/cm? en comparacion con
el concreto estandar. Cabe sefialar que el principal factor que contribuye a esta mejora es la

presencia de fibras de cobre.

Se obtuvo que el mejor disefio de mezcla es al que se le afiade el 1.5% de fibras de cobre
y 5% de fibra de mucilago de nopal, obteniéndose resultados favorables en ambas dosificaciones,
tanto para f'c de 210 kg/cm? como para 280 kg/cm?, resultado el cual coincide con [34], en conjunto

con [17].

Por otro lado, se estima que el concreto con 1.5% de fibras de cobre y 5% de fibra de
mucilago de nopal cuenta con un costo promedio total para ambas resistencias de S/. 834.31 (S/.
/m3) a diferencia de S/ 347.82 (S/. /m3) del concreto patron, teniendo una diferencia promedio de
S/ 486.50 nuevos soles que se gastarian de mas por metro cubico si se desea optar por este

disefio 6ptimo de concreto.

Sobre la validacion de la hipétesis se plantea el “a” de Cronbach para cada uno de los

resultados obtenidos, segun se muestra a continuacion:

K/

% Para la resistencia a la compresién se analizaron los resultados obtenidos para el
CP y para las dosificaciones de 0,5% FC+1% MN, 1% FC+3% MN, y 1,5% FC+5%

MN, obteniendo los siguientes resultados mostrados en la tabla N° XX
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Tabla XX: Calculo del “a” de Cronbach para la resistencia a la compresion.

Dias de curado (RESISTEMCIA A LA COMPRESION)
RESISTENCIAS DE DISENO 7 14 28 SUMA
cP 173.20 207.30 22563 610.13
F'e=210 0.5%FC+1%MN 175.10 211.70 233.03 623.83
kgicm2 1%FC+3%MN 183.03 21463 238.50 636.16
1.5% FC+5%MN 190.80 FFF A0 A7 A3 65603
CP 233.70 268127 253.03 T88.00
F'c= 280 0.5%FC+1%MN 24127 268.50 257 .87 807.74
kgicm3 1% FC+3%MN 241 4F 278.40 307 .67 827.54
1.59% FC+5%MN P R 28877 314 47 862.57
VARIANZA 1038.654 973.625 1182.106
SUMATORILA DE
VARIANZAS 3194.185
VARIANZA DE
LA SUMA DE 9539.595
LOS ITEMS
o = i 1- 2 Sﬁ'
K -1 S
||:x: | 09598 | (Excelente confiabilidad)

Elaboracién propia
De lo mostrado se tiene lo siguiente:
e hl: La incorporacion de 1,5% FC+5% MN en el CP para la resistencia a la

compresion influye de manera favorable.

e hO: No

De lo obtenido se muestra que el a = 0.998 indica que nuestros resultados son de excelente

confiabilidad, lo que afirma la hip6tesis planteada.

% Para la resistencia a la flexibn se analizaron de igual manera los resultados
obtenidos para el CP y para las dosificaciones de 0,5% FC+1% MN, 1% FC+3%
MN, y 1,5% FC+5% MN, obteniendo los siguientes resultados mostrados en la

tabla N° XXI
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Tabla XXI: Calculo del “a” de Cronbach para la resistencia a la flexion.

Dias de curado (RESISTEMCIA A LA FLEXIONM)

Elaboracién propia

De lo mostrado se tiene lo siguiente:

hO: No

influye de manera favorable.

RESISTENCIAS DE DISENO 7 14 26 SuUMA
cp 33.07 38.20 44 47 116.74
F'c=210 0.5%FC+1%MN 35.83 4210 4323 126.16
kglcm2 196 FC+3%MN 98.93 44 50 52 30 136.13
1.5%FC+5%MN 30.07 W5 4T 41.33 107.87
cp 41.57 51.63 57.50 151.10
F'c= 280 0.5%FC+1%MN 45 37 55 5 51.93 162.83
kgicm3 19 FC+3% MM 4273 55 17 g5.53 173.43
1.5%FC+5%MN 37.93 AT T3 cd4 A7 140,13
VARIANZA 33.491 E5.364 r 51.816
SO 10572
VARIANZA DE
LA SLZIMA DE 442244
LOS ITEMS
o = L 1-— E‘ =
K -1 5.
|D.': 0939 | (Excelente confiabilidad)

hl: La incorporacion de 1,5% FC+5% MN en el CP para la resistencia a la flexion

De lo obtenido se muestra que el a = 0.989 indica que nuestros resultados son de excelente

confiabilidad, lo que afirma la hip6tesis planteada.
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tabla N° XXII

Tabla XXII: Calculo del “a” de Cronbach para la resistencia a la traccion.

Dias de curado (RESISTEMNCIA A LA TRACCION)
RESISTENCIAS DE DISENO T 14 28 SUMA
CP 2017 2353 2753 71.23
F'c= 210 0.5%FC+1%MMN 21 73 o5 B o0 8T 76.90
kg/cm2 196 FC+3 % MM 2377 27.40 31.47 82.64
1.5% FC+5%MMN 25 &80 >0 27 533,73 88.60
CP 26.50 30.83 3613 93.46
F'c= 280 0.5%FC+1%MMN 28 o7 53,253 58 73 100.93
kg/cm3d 196 FC+3 % MM 32.03 3540 4133 109.26
1.5% FC+5%MMN 94 55 38 73 A4 07 117.33
VARIANZA 21.505 23.642 29.365
SUMATORIA DE
T4.512
VARIANZAS
VARIANZA DE
LA SUMA DE 222,200
LOS ITEMS
K > S
o — — 1 _ R -\.
K -1 Sr°
o | 0.997 | (Excelente confiabilidad)

Elaboracion propia.

De lo mostrado se tiene lo siguiente:

hO: No

influye de manera favorable.

Para la resistencia a la traccion se analizaron de igual manera los resultados
obtenidos para el CP y para las dosificaciones de 0,5% FC+1% MN, 1% FC+3%

MN, y 1,5% FC+5% MN, obteniendo los siguientes resultados mostrados en la

hl: La incorporacion de 1,5% FC+5% MN en el CP para la resistencia a la traccion

De lo obtenido se muestra que el a = 0.997 indica que nuestros resultados son de excelente

confiabilidad, lo que afirma la hipotesis planteada.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Para los agregados se concluye que se selecciond las canteras Pacherrez y Castro Zafia
por ser las que mejor resultados brindaron, teniendo como médulo de finura 2.77 para el &rido
fino y un tamafio nominal maximo de 1/2” para el arido grueso. Las canteras mencionadas fueron
seleccionadas en base a su calidad sobresaliente, evidenciada por sus exdmenes fisicos, y su

adherencia a los criterios especificados establecidos en [64].

Se selecciono las fibras de cobre reciclado teniendo las siguientes caracteristicas:
Diametro 0,8 mm, Longitud 20 mm y una resistencia a la traccion de 510 MPa. Al mismo tiempo,
se optd por incorporar mucilago de nopal como aditivo natural en el concreto, teniendo una

caracteristica especifica de retardar el tiempo de fraguado.

Se realizaron dos disefios de mezcla patrén, la primera con resistencia de disefio f'c= 210
kg/cm2 que esta definido como C: 375 kg/m3, Ag: 1016 kg/m3, Af: 786 kg/m3, R/C: 0.515 vy la
segunda con resistencia de disefio f'c= 280 kg/cm2 que esta distribuido como C: 441 kg/m3, Ag:

1016 kg/m3, Af: 729 kg/m3, R/C: 0.438.

Para el disefio de mezcla patrén con resistencia de f'c= 210 kg/cm2, las proporciones al
0.5% FC + 1% MN fueron C: 375 kg/m3, Ag: 1016 kg/m3, Af: 786 kg/m3, R/C: 0.515, FC (0.5%):
5 kg/m3, MN (1%): 1.21 Its/m3, para 1% FC + 3% MN fueron C: 375 kg/m3, Ag: 1016 kg/m3, Af:
786 kg/m3, R/C: 0.515, FC (1%): 10 kg/m3, MN (3%): 3.62 Its/m3, para 1.5% FC + 5% MN fueron
C: 375 kg/m3, Ag: 1016 kg/m3, Af: 786 kg/m3, R/C: 0.515, FC (1.5%): 15 kg/m3, MN (5%): 6.03
Its/m3 y para la resistencia de f'c= 280 kg/cm2, las proporciones al 0.5% FC + 1% MN fueron C:
441 kg/m3, Ag: 1016 kg/m3, Af: 729 kg/m3, R/C: 0.44, FC (0.5%): 5 kg/m3, MN (1%): 1.4 lts/m3,

para 1% FC + 3% MN fueron C: 441 kg/m3, Ag: 1016 kg/m3, Af: 729 kg/m3, R/C: 0.44, FC (1%):
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10 kg/m3, MN (3%): 4.3 Its/m3, para 1.5% FC + 5% MN fueron C: 441 kg/m3, Ag: 1016 kg/m3, Af:

729 kg/m3, R/C: 0.44, FC (1.5%): 15 kg/m3, MN (5%): 7.1 Its/m3

Sobre las propiedades del concreto se concluye en:

La trabajabilidad se conserva en todos los disefios dentro de un rango de asentamiento
de 3" a 4", alineandose con una consistencia plastica segun [65]. La inclusién del aditivo natural,
mucilago de nopal, ayuda significativamente a asegurar que el concreto retenga su trabajabilidad,

especialmente cuando se integran fibras de cobre reciclado a la mezcla de concreto.

Para la temperatura del concreto, todos los disefios realizados no sobrepasaron la

temperatura maxima de 32 °C especificada por la norma [66].

Para la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado para el hormigén con fc= 210
kg/cmz exhibe incrementos de 1,48% (233,03 kg/cm?), 3,86% (238,50 kg/cm?), y 5,57% (242,43
kg/cm?) para las dosificaciones de 0,5%FC+1%MN, 1%FC+3%MN, y 1,5%FC+5%MN
respectivamente, cuando se compara con el hormigén estandar. Del mismo modo, para el
hormigoén con fc= 280 kg/cm?, hay aumentos de 1,68% (297,97 kg/cm?), 4,99% (307,67 kg/cm?),
y 7,31% (314,47 kg/cm?) para las dosificaciones de 0,5%FC+1%MN, 1%FC+3%MN, y
1,5%FC+5%MN respectivamente. De los datos se desprende que, para ambos disefios, la

dosificacion que produjo la mayor resistencia a la compresion fue 1,5%FC+5%MN.

A los 28 dias de curado, la resistencia a la flexion para el hormigén con fc= 210 kg/cm?
muestra aumentos del 7,58% (44,47 kg/cm?), 16,69% (48,23 kg/cm?), y 26,53% (52,30 kg/cm?)
para las dosificaciones de 0,5%FC+1%MN, 1%FC+3%MN, y 1,5%FC+5%MN respectivamente,
en comparacion con el hormigon estandar. Del mismo modo, para el hormigon con fc= 280 kg/cm?,
hay aumentos de 6,30% (57,90 kg/cm?), 13,71% (61,93 kg/cm?), y 20,32% (65,53 kg/cm?) para

las dosificaciones de 0,5%FC+1%MN, 1%FC+3%MN, y 1,5%FC+5%MN respectivamente. Los
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datos indican claramente que, para ambos disefios, la dosificacion que produjo la mayor

resistencia a la flexion fue 1,5%FC+5%MN.

A los 28 dias de curado, la resistencia a la traccion para el hormigén con fc= 210 kg/cm?
presenta aumentos del 7,75% (29,67 kg/cm?2), 14,29% (31,47 kg/cm?), y 22,52% (33,73 kg/cm?)
para las dosificaciones de 0,5%FC+1%MN, 1%FC+3%MN, y 1,5%FC+5%MN respectivamente,
en comparacion con el hormigén estandar. Del mismo modo, para el hormigén con fc= 280 kg/cm?,
hay aumentos de 7,20% (38,73 kg/cm?), 14,39% (41,33 kg/cm?), y 21,96% (44,07 kg/cm?2) para
las dosificaciones de 0,5%FC+1%MN, 1%FC+3%MN, y 1,5%FC+5%MN respectivamente. Los
datos demuestran claramente que, para ambos disefios, la dosificacion que produjo la mayor

resistencia a la traccion fue 1,5%FC+5%MN.

La mejor dosificacion fue de 1.5%FC+5%MN, para ambos disefios de concreto f'c= 210
kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm?, debido a que fueron las que mejores resultados positivos brindaron en

cuanto a las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar diversos ensayos a los agregados, para obtener asi propiedades

geotécnicas diferentes a las obtenidas en la presente investigacion.

Se sugiere utilizar fibras de cobre recicladas con diferentes medidas y/o formas, al igual
que el mucilago de nopal como, por ejemplo: Fibras de cobre recicladas en forma de “Z”, Mucilago

de nopal en polvo, etc., para obtener otros tipos de comportamiento en el concreto.

Se recomienda realizar diferentes disefios de mezcla patron para evaluar el
comportamiento del concreto incorporando FC + MN en diversas resistencias del concreto, del
mismo modo se recomienda utilizar dosificaciones mayores a la dosificacion optima obtenida en
la investigacion de 1.5%FC+5%MN, para lograr obtener el limite del incremento de las

propiedades mecanicas del concreto.
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Evaluar otros estudios de propiedades mecénicas del concreto como (médulo de
elasticidad, expansion, etc.), para verificar si de igual manera influyen de manera positiva para

cada una de ellas.
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Anexo 1: Analisis granulométrico del agregado fino — Cantera La Victoria, Patapo.
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= Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
= Estudios Topograficos.

iy av. vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo Bl Cemifo— Chiclayo, ff 778 340 034 — 793 595 300.
iy constructorooyr chiclayoSgmail com
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
HORMA MTC E 2005

*ESTUDID DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORAMNDO FISRAS DE

PROYECTO  © coBRE RECICLADD Y MUCILAGO DE MOPAL COMO ADITIVG MATURAL"
UBICACION  : CHICLAYD - LAMBAYEQUE
CANTERA : LAVICTORLA - PATAPO RESP. LAB : RLHE.C.
MATERIAL : AREMA ZARANDEADA TEC. LAE. : LM.F.H.
_ REQUEJC CARDOZO GEMBERT ELIAS )
SOLICITANTE  : CELIS AVELLANEDS JHUNIOR ALFREDC FECHA - MAYD 2022
DATOS OE LA MUESTRA,
MUESTRA o1
DATOS DEL EMSATOD
A |Peso Mat Zat Sup. Seco | en Ale ) o] 300.0 300.0
8 |PescFrasco + agua B53 =]
T |Pesc Frasco + agua + A {gr) 5580 B51.0
D |Peso oel Mat. + agua en el frasco (gr) B42.3 B45.1
E |valde masa + vol de vack = C-0 gr) 1187 1158
F |Pe. DeMat Sece en estula (105°C) (gr) 074 207 50
G [voldemasa =E-{&-F) (g} 1141 113.4 PROMEDIC
Pe bulk | Base 5eca ) = FIE 2548 2567 2558
Pe bulk | Base salurada ) = AIE 2571 2585 2580
Pe aparente | Base Seca ) = FIG 2506 2533 2615
5% de SDsorHon = {4 - FYF) 100 D.ET4 0.840 0.86%

Observachones: Las muesiras fuercn proporcionadas par el soliciEnie.

Anexo 4: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino - Cantera La Victoria, Patapo
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA ASR S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Téonicos,

- Ejecucion, Supervisiaon y Evaluacien de Obras.

- Estudio de Geatecnia - Laboratorio de Materiabes.
- Estudios Topograficos,

‘ By, Vicente BEuso Mz 37N Lofe N° 0B - Fundo El Cerrifo— Chiclayo, . FTE JL0 03L& — 7RI 595 J00.
ply conshuclora.ayr.chicloyo@igmail.com

HORMA MTC E 2

PROYECTO . "ESTUDC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETD INCORPORANDO FIBRAS DE

* DOBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL CIOMC ADITIVD NATURAL™
USICACION - CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA - LAVICTORIA -PATAPD RESP. LAB. - RLH.B.C.
MATERLAL - PIEDRA CHANCADA TEC. LAB. - LMFH.

. REQUE.O CARDOZD GEMSERT ELIAS
SOLICITANTE  © o 15 AvELLANEDA JHUNIOR ALFREDO FECHA - MAYD 2023

DATOS DE LB MUESTRA
MUES TRA o
F"I_EDRFL CHAaNCADA
DATOS DEL ENSATD
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedic

[Peso cet recipiente + musstra o) 267050 26383.0 26979.0
Ipes-:- del reciplents gl 12318.0 123160 12318.0
|reso de 13 muestra gl 143570 14565.0 146610
Walumen [-11“3 Q3050 43850 Q305 0
|Fesc unitana suera Eoimy | 15312 1550.1 1560.3 1547.2
CONTEMIDO DE HUMEDAD
|Peso ge tara i
IFesn de tara + muestra humeda i@
IFesn de f@ara + muestra seca i@
IFesn Agua i@
[ — i
Conteniga de humedad )
|pesa unttans suens Hoimy | 15312 1550.1 15603 15472
|

Obserdaclones:
Las muestras fusron proporcicnadas por el cliente.

( L

Anexo 5: Analisis granulométrico del agregado grueso — Cantera la victoria, Patapo.
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- Elaboracikin de Expediantes Técrioos,
- Ejecucitn, Superasitn y Evaluacian de Obras,
- Esftudic de Gectecnis - Laboratorio de Materiales
- Estudics Topograficos.
. A, Wicents Auso Mz 5/ Lole H™ 08 - Fundo B Camibce= Chkc Ky, .??B 30 QL = FFE 55 304,
iy corshucioro. .chicha el o
ESTUDD OF LAS PROMEOSDES MECANICAS DE UK SONERE TO INCORPORAN DO FIBRAS DE SO8RE
PREOEECTO ! RECHELADIE ¥ MLAC ILAGEN DE MEFAL CORS ADTTIAG R T L
usICacIGn ; CHICLAYO- LA RMBAT EOLE
CANTE®RSA D LA VI TORS A TAP0 BMESF. LAS : BUHE.G,
A TE AL : MEDRS ©HaNCADE TES. LAB. = LWFH.
RESUEM CARDOEO GEMBERT Evbas .
SOLKCITANTE P CELES ANELLANE DS HUMNIOR ALFREDD FECHA = MY
DATOE O LA MUES TS ]
MUEST RS : W01 ||
DATOS DEL ERSAT0
Tamces Hbmrtarm [ e BN ] . Espacii-
AETH e [l p . r_— o 3\ DEECRIPCION DE LA MUEETRA
s TH. 200 AS-3
P Fal [T
- Sa1 B0
1_na- . 100 Lo - nEd
= TS A0 R ] ] ] FEN] 3= - _wea TAM AR MAE_ 1~
e 195055 FESD TOTAL: L4811 gr
15 12 PO 40002 P 35 9 B4 T F -1
i Ty
1 )
M2 4780 St [ 1080 0.a1 B - 18 PESD HUMEDD = 5000
[Tl -] 3.380 ] =N 00,0 o.00 o~ = FESO SECO - ni8ws
TR 2,000 EoHL = AU
P e 1,190
[T )
[T -]
T -]
- = Saar
e B S.Ss
o] CXE)
Fard
TOTAL 188013
WL TR
oo = e r “H-LM l@arﬁrum r i L} .
= —
a1
- Y
]
o VN
& s,
3 A
A =1 -.\
¥ m
F Y
a -““"--_ \"\. _—
s S
a
] - H ] 5 = E
3 Taulrsac DEL Enamo BN ML
Cher o rvmend Carpssg
Las mussimas fusron proporcionadas por e cieme.
. e
1.1 = I‘_ - ]

Anexo 6: Peso Unitario suelto del agregado grueso - Cantera La Victoria, Patapo.
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- Elaboracidn de Expedientes Técnicos
- Ejecucian, Supervisian y Evaluacion de Obras.
- Estudio da GE"D"E.I: nla - Laboratorio de Materialas.
- Estuding Topagralicos,
‘Jn'. Vicenbs Ruso Mz 5/H Lole H® & - Fundo B Cermite— Chiclays, . 978 3&0 034 — 793 595 3OO,
M consbuckorooyr chicloyofgmail.com
PROYECTO . "EETUDED DE LAS PROPIEDADER MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDD FIBRAE DE
" OERE RECICLADO Y MUOCILAGE DE NOPAL COMD ADITIWD NATLRAL"
UBICACION - CHIZLAYD- LAMEAYEQUE
CANTERA : LA WICTORIA FATAFO REBP. LAE. : RH.ELC.
MATERIAL - FIEDRA CHAMCADM, TEC. LAE. | LMF.H.
| BEQUESD CARDOZO GEMSERT BLlas T —
SOLICITANTE T CELS AVELLANEDA JHUNMICR ALFREDO FECHA : MATD
I DATOEZ DE LA MUEESTRA
[MuUEETRA : W01
PIEDRA CHAMCADA
DATOE DEL ENSAYD
IDENTIFICACICN
1 2 3 Promedio
IF"E!{I di] reclenie + muesira [0 1] 27582.0 27744.0 ZTE3B.O
Peso del reclplente Kok 12328.0 12328.0 12328.0
IF'EHI de | meesirs {EQk 15254.0 15416.0 15510.0
[Volumen ||11:'| 5396.0 5396.0 93596.0
|FPeso Urkarno Compacado (r:.;_,lrr::. 1623.5 407 1650.7 gl ]
CONTERICD CE HUMEDAD
Isz di tars =] - - -
Peso de mra = messita hameda =] - - -
Isz de tars = mossira secy =] - - -
Comenkdo de Fumedad %]
IF‘E!{I Urkaro Compactado [r:.;,h-::. 1623.5 407 1650.7 gl == ]
Obsardaclonas:
Las muestras fusnon proponclonsdes por & disme.
Jeeanh Y
Plakael :_' a ]
1 L%

Anexo 7: Peso Unitario Compactado del agregado grueso - Cantera La Victoria, Patapo
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Tecnicos.

- Ejecucidn, Supervisiin y Evaluacidn de Obras
Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogrédficos

. Ay Vicenie Ruso Mz 5/H Lote M® 08 - Fundo Bl Cerrito— Chiclayo, '. TR 340 03L — 903 EFE J0D.

H i i hicl g il

IFIC O W A8 H DE LOS AGREGADDS

HNORRMS M

"EETUDICS DE LAS PROFPIEDADES MECANICAE OE UN CONCRETO INCORPORANDD FIERASZ DE

' COBRE RECICLADD ¥ MUCILAGC DE NOSAL COMD ADITIVO MATURAL

REZFP. LAE. . R HB.C.

PROYECTO

UBICACIIN D CHICLAY O~ LAMBAYEQUE
ANTERA CLANICTORIA FATAPD

MATERIAL : PIEDRA CHAMCADA

TECG. LAB. : LMFH.
REQUEID CARDOZO GEMBERT ELLLE

DLICITANTE ' CELEE AVELLANEDA JHUNICS ALFREDC FECHA : MAYD 2022
Il DATCOE DE L&A MUESTRA
IH LUESTRA - M-01
DATOE DEL ENSAYD
& |Peso miatsat Sup. Seca ([ Em Alre §igr) 100200 100500
3 |Peso MatSat Sup. Seca [ Em Ages b igr] EH300 &10U00
= |%tol. de masa + wol de vackes = A-B (gr) 35900 FOE.00
O |Peso materisl seco =n &shufs (105 =25 ¥gr) 559620 o4
E |%ol. de masa = - (A~ D b iard 383.Z 5S4 FROMEDID
Pe bulk [ Hase seca = VG 2551 Toza 2.542
Pe bulk [ Hase SHiursds) - 580 2575 == 2.558
Pe Apar=mie { Base Seca )= OIS 2.600 ZEsT 2.683
% de absorckan = ([ A - D) F0 " 100 ) 0.582 oUEED EP%

Dbcervaclonse:
Las misssTas fusnon proporcionsdas por el cllenbe.

Anexo 8: Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso - Cantera La Victoria, Patapo.
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Cantera Tres Tomas, Ferrefiafe

CONSTRUCTORAY CONSULTORLA ABR S.A.C.

- Elabaracidon de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Suparvisidn ¢ Evaluacidn de Obras
Estudic de Geotecnia - Laboratorio de Materiabes.

- Estudios Topograficos.

il A+ Vicenie Buso Mz 5H Lobe M™ D8 - Funda B Cenite= Chiclaye, ] 78 340 034 - 993 595 300,
B constructom.ayrohicloy osgmoil oo

_ "ESTULNC OE LAZ PROPEDADES MECANCAS DE UN CONCRETD INGORPORAND T FIBRAD DE COSRE
ROYECTO © RECICLADD ¥ MUCILAGD DE NOPAL COMD ADITIVD MATURSL®
EICACION - CEICLAYO- LAMEAYEDUE
AMTERA : TRES TOMAS - FERRESAAFE REBP. LAB : RLHS.C.
ATERLEL : AGRESADC FING TEC. LAR : LMFH
| RECUEIC CARDOZC GEMSEST ELlA2 -
OUICITANTE. = ) 1o AWELLANEDS, S9INIDR ALEREDD FEGHA : M&TO 2022
IT DA 08 DE LA MUEE THA, 1
|| = : W 1
DATLE DEL ENBATD
e Abwerturs Feso ST e Fb a3 L Espescifcac DERCRIP C06 OE LA MUESTRE
ASTH e NI Faarcisd B i LT FPaus oreas
x - ]
rl ECL S0
- S B
1 e 100
= =00 TAMAND MAX_ 118~
- 15O PESD TOTAL: s o
I 1220
S BAIS
14 B350 =0
4 A e = hH REES 152 ] = - oo | MOOULD OE FINESS - 2000
R T AE0 ] 51 a0 0B HO - OO
=10 000 RS0 HURE DO [ =]
=18 1.re0 - 10T 5.5 A0S S5 - BS
Ll i | =¥ i) CH% 1.3
W= 30 =L ] HS. 3 9.1 -} 11.5 P - |
b | osxn
W= 50 Lo s0n0 10D oA s s mm - =
] osn
=] ey ) s LFd.T [ K] T - 10
T 200D ouare 40 Y] ] a.n
e [-T-] [ N] LD a0
TN AL
. PER IO

MALLAE US STANDARD
[ o B = m

roTIE T W T N M = = - =

SLOLE PASS EN PESD
o6 8 8 840 a8 8B

e T .

. b
AN ™
Y )

B N
) N
AN N
ANEEN
) .
'-.._‘_‘-
E8 32 §F ¢ 8§ 5 E 8 & =28 = & 8 % x 3 3

TEMASD DEL GMAND E8 M

Obsesrvaclonss: Las muesiras fusron proporcionadas por =1 scliclante.

Anexo 9: Analisis granulométrico del agregado fino — Cantera Tres tomas, Ferrefiafe.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.,
- Estudios Topogrificos.

i Av. Vicente Ruse Mz 5/N Lofe N° 08 - Fundo Bl Cermito— Chiclayo, {f #78 340 034 - 93 575 300.

gy constructoro.gyr.chicloyo@gmailcom

S0 UNITARID SUELTO
[HORMA MTC E 303)

OYECTO . "ESTLUDED DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDD FIBRAS
- DE COBRE RECICLADC ¥ MUCILAGD DE NOPAL COMO ADITING MNATLIRAL"

BICACION - CHICLAYO- LAMBAYEQLIE

ANTERA : TRES TOMAS - FERRERIAFE RESP. LAB. ;: RHB.C.

ATERIAL © AGREGADCS FING TEC. LAB. : LM.F.H.

. REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS .
LICITANTE  : ~p) 5 avELLAMEDA JHINIOR ALFREDC FECHA : MAYD 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
HLEETH.A - WO
AGREGADD FING
DATOS DEL ENSAYD
IDENTIFICACKN
1 2 3 Promedic

Peso del recipiente + musstra [Kg) 14887.0 14 FE6.0 14857.0
Peso del recipiente [Kg) 72100 T210.0 72100
Peso de la musstra [Kg) T4TT.0 TE56.0 TE4T.0
‘Wolumen [’} 53020 5302.0 5302.0
Peso Unitario Suelo (Wgim®y| 1410222 14251 14423 14259
COMTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara lgh
Peso de tara + muestra humeda gh
Peso de tara + muestra seca ligh
Peso Agus lgh
Peso Suelo Seco gh
Contenido de humedad (%)
Peso Unitanio Sueko (K} 1410.2 14251 14423 14259

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitanie.

Anexo 10: Peso Unitario Suelto del agregado fino - Tres Tomas, Ferrefiafe
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA ASR 5.A.C.

= Elaboracidn de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervisian y Evaluacion de Obras.

- Estudia de Geostéecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos

. Av. Wicente Ruso Mz 5/N Loke N® 08 - Fundo El Cerrito— Chiclaya, . P7B 350 034 — ¥93 595 300

oM construchoro.ayr.chicloyo@gmail.com
: }

| "ESTUDID DE LA PROPIEDADEE MECANICAE DE UN CONCRETO INCORFPORANDO FIBRAE DE

PROYECTD :
COBRE RECICLADD ¥ MUCILAGD DE NOPAL COMO ADITRNC MATURAL"
LB IS ACIOM » CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ANTERA : TRES TOMAE - FERRERIAFE RESP. LAS. - FLHE.C.
MATERIAL - AGREGADD FIND TEC. LAE. - LM.FH.
SEQUEMD CARDOZO GEMSERT ELIAZ
DLICITANTE : FECHA - MAYD 20EZ
CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFREDD
Il DATOE DE LA MUEETRA
||MUESTRA = N
AGREGADD FirD
DATOE DEL ENEATD
IDEMTIFICACION
1 2 3 Fromedlo
Feso del recllente + mUEsTa (101 15944.0 159550 160650
=eso ol reciplents (Kb 7210.0 bral-1-} THOD.D
Fesn G la M {Hak B704.0 BrEso Ba55.0
Wolumern mM 5302.0 53020 5302.0
Fesn Unkario Compactsdo [t 4 1641.6 gl pL R | 16868.2
JCONTEMIDD DE HUMEDAD
Feso de tam =] - - -
Feso de fam + muesia hameda =1} - - -
Feso de tam + muesta seca =] - - -
contenldo de hemedad &)
Feso Unkario Compatado (E o 4 1641.8 el pLn v | 1868.2

Observaclones: Las mussyas fusron proporclonadas por of sollchams.

Anexo 11: Peso Unitario compactado del agregado fino - Tres Tomas, Ferrefiafe
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA ABR 5.A.C.

= Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ej@cucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
= Estudios Topograficos,

# Av. vicenle Ruso Mz 5/M Lote N° DB - Fundo El Cenite— Chiclayo, ] 778 340 034 - 993 595 300.
o truci hiclayoSgmail
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADDS

(NORMA MTC E 205)
CROYECTD - ESTUDID DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRET O INCORPORANDO FIBRAS
* DE COBRE RECICLADC ¥ MUCILAGC DE NOPAL COMO ADITIVG NATURAL"
UBICACION - CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA - TRES TOMAS - FERRERAFE RESP. LAB. - RHEC.
MATERIAL - AGREGADC FING TEC. LAB. - LM.F.H
. REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS .
BOLICITANTE  © gy 12 avEl | ANEDA JHUNIOR ALFREDO FECHA - MAYD 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - 01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat Sat. Sup. Seco [ en Alre ) gr} 3000 300.0
B |Peso Frasco +agua E656.5 550.E
C |Peso Frasco + agua + A @) 956.5 958 8
D |Peso oel Mat. + agua en & frasco (gn) 841.18 8442
E |Wol o2 masa + wol de vacio = C-D {gr) 11532 115.8
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 79595 20694
& |volcemasa=-E-(A-F)ign 1123 1125 PROMEDNC
Pe bulk | Base saca ) = FIE 2575 2,560 2572
Pe bulk | Base saturada ) = AE 2501 2595 2,508
Pe aparerfe | Base Seca ) - FIG 2545 2,639 2642
% ge absorcion = ((A - FEF)100 1027 1.031 1.03%

Obeanvaclomnes. Las MUesTas Mercn groporcionadas por & soliciamis.

Anexo 12: Peso Especifico y Absorcion del Agregado fino - Cantera Tres Tomas, Ferrefiafe.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORLA. AR S.A.C.

- Elabaracidn de Expedientes Tdcnicas.

- Ejecucion, Supervisidn w Evaluacidon de Obras

- Estudic de Geatecnia - Laboratorio de bateriabas
- Estudics Topograficos.

il Av. Vicenbe Euso Mz 50N Lobe NT 08 - Fundo El Cerile= Chicloyo, ) 778 340 038 = 553 595 3000
ol consiruc loro. oy r.chic oy oEhgm ol com

T EETUDIC OE LAE FrRoC IS0 0DES MECAMICAE DE LM CoMORE To INCORPORAMNoD FIBAE DE COBRE
FROFECTO * RECICLADD V MUCILAG0 DE MOPHL CORO ADITIWD NATURAL"
UBHICAC KR : CHICLAYD- LANEA YE QU
lcanTERA : TRES TOMAE - FERRERAFE RESP.LAE. : RLHE.C
MATERLAL : AGREGADD GRIUESC TEC. LAB. : LIF.H.
. REQUEJD CARDOED GEMEERT ELRa .
[EOUCITANTES  © o5 1o a5 | ANEDA JHUNIDR ALFREDC FECHA: MAYD 2022
DATOE DE LA MUESTRA,
WUESTRA, : 0
DATOE DEL ENBAYD
Tarsices e Tens T T eaean T Haurd oo G Espacifi-
AT o MR Fatsmido Farciml Al W e Faas CRCIOTEEE DESCRIFCION DE LA MUESTRA
> (-] A2
rars 1500
r S0 300
1 U . o0
1= =5 500 0 - WD TAMAND MAX_ 1"
aur A0 ns s a.r BT [T 55 - 0 PEBD TOTAL: TE02.T gr
e ry i)
a8 ] a1 -] asa 146 & - 3
i T -
WA ] arz 148 1000 =1 ] T - m FEEL HUOMED L - TEOU0 @ar
HE Z. 280 5] a0 TELD o0 T - 2 PESD FECD : 7452 Qr
] Fl ] T HY% : oz
el -] 1.190
-] ]
] o S
[l ] o4
] oour
] ]
T ¥ 014
T 200 [=T=i ]
ard
T Tl =adT
i, PEFEM DA

MALLAS UB BTAMDARD

- T  amr - e r_-qﬁ- - - o M - u
AN

N
AN

% QUE PR3A EN PEXD
HEEEEZEEBR

|

TRl AR DEL GREAND EFd MR

dibsarvaoloneas: Las mueesiras fusron proporconadas por =1 dismie.

Anexo 13: Analisis granulométrico del agregado grueso — Cantera tres tomas, Ferrefiafe
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA ABR S.A.C.

- Elaboracian de Expedientes Técnicos.

= Ej@cucicn, Suparvision v Evaluacien de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratoric de Materiales.
= Estudios Topograficos,

#F Av. Vicenbe Ruso Mz 5/N Lobe N7 08 - Fundo Bl Cemifo— Chiclayo, 4 978 340 084 - 793 595 300,
i comstruciora.ayr.chicloyoSgmeail. com
[MHORMA MTC E 203)

TESTUDIC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS
PROYECTO ' DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGD DE NOPAL COMD ADITIVG MATURAL®
UBICACIOMN . CHICLAYD- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. - RRHEB.C.
MATERIAL c AGREGADD GRUESD TEC. LAB. - LM.FH.
. REQUEM CARDOZD GEMBERT ELIAS -
SOLICITANTES  © o5 |3 AvELL ANEDW, JHUNIOR: ALFREDO FECHA - MAYO 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MIUESTRA . -0
AGREGADD FIND
DATOS DEL ENSAYD
IDEMNTIFHZ A&C 0N

1 2 3 Promedic
IF"E'ED del recipients + muestra {¥gl 14541.0 148250 148:08.0
IF‘Eil:- del recipients ¥a) 72100 72100 721000
IF"E'SD de la muestra {Kg) 73310 T415.0 Ta08.0
Wodarmen {m) 523020 530z2.0 5302.0
IF‘-Ersn Unitario Suselic I:I{g.l'm’} 1382.89 1388.5 1433.0 1404 .8
ICCIHTENIDD DE HUMEDAD
IF"EED de tara (=]}
IF"E'SD de tara + muesira humeda =]
IF"E'SD de tara + muestira seca =]
[Peso gua (@)
IF"E'SD Suelo Seco {3l
Iﬂcnteri{:c- de hurmedad (%)
IF‘esl:- Unitario Suelto (Kgim¥)| 13827 1308 5 14330 1404 8
l

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el ciente.

Anexo 14: Peso Unitario Suelto del agregado grueso - Tres Tomas, Ferrefiafe
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA ABR S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Tdonicos.

- Ejecucidn, Supervisidn v Evaluscidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

i} Av. Vicente Ruso Mz 5/H Lofe N® 08 - Fundo El Cerifa— Chiclays, ] ¥78 340 034 — #93 55 300.
B constuctoro.ovr chiclayofigmail.com

o —ESTUMIO D= LA= DRODIEDADES NECEMICAS DE UN COMCRET 0 INCORDORANDD FIBRAS DE
* COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGD DE MOPAL COMO ADITIVO MATURAL™
BICACION : CHICLAYD- LAMBAYEQUE
RA& . TRES TOMAS - FERRERIAFE RESP. LAS. - RHEC
TERIAL - AGREGADO GRUESD TEC. LAB. - LMFH
. REQUED CARDOZC CEMEERT ELIAS .
CITANTES 5|5 AVELL AMEDE, JHUMIDR ALFREDD FECHA : MAYD 2022
| DATOS DE LA MUESTHA
MUESTRA “Tro
ACREGADD FING
DATOS DEL ENEAYD
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedo
|Peso st rectente + muestra ) 150820 151880 150520
|Pe-=5::- el reciplents ¥ 7210.0 7100 7210.0
) TET2D 7oean TE42.0
e P s302.0 sagzn s302.0
|=eso unitaris compactans (kg 14847 1506.8 1479.1 1430.3
CONTENIDD DE HUMEDAD
|peso oeta i@ - ; ;
|F'Es::- de tarE + muesta humeda i3 - - -
IFHEE-IJ de tarm + muestra seca i3] - - -
Cantenide de humedad {5}
|Peso untana compactacs {Kgin) 14827 1506.8 14791 1430.2
|

Obaarvaclkrnes: Las muesiras fueron proporcionadas por el dienta.

Anexo 15: Peso Unitario Compactado del agregado grueso - Tres Tomas, Ferrefiafe
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= Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ej@cwcion, Suparvision v Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudics Topograficos,
..ln-. Vicente Ruso Mz 5/H Lote N 08 - Fundo El Cerifo— Chiclayo, -I OTE 340 034 — PR3 E95 300,
_ﬁ cansiruciora.ayr.chiclayo@gmail. com
PFESO ESPECIFICD ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADDS
(HORMA MTC E 206]
PROYECTO . TESTUDID CE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UM COMCRETD INCORPORANDO FIBRAS
- DE COBRE RECICLADD ¥ MUCILAGD DE ROPAL COMO ADITHVO MATURAL"
UBICACION - CHICLAYD- LAMBAYEQUE
RA - TRES TORAS- FERREMAFE RESP.LAB. - RHE.LC.
MATERILAL o AGREGADD GRUESD TEC. LAB. : LM.F.H
_ REQUEJD CARDCFD GEMBERT ELIAS .
LICITANTES : o5 1o 2y | ANEDE JHUNIOR ALFREDO FECHA : MAYO 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA I
[MUESTRA T MHOT 1l
DATOS DEL ENBAYD
& |Peso Mat.23t Sup. Seca | En Alre ) igr) 125010 1700.0
B |Peso Mat3at Sup. Secs | En Agua ] (o) 78S 1071
o |l ge masa + vl o2 vachos = A-B (gr) 452 820
v |Peso material seco en eshuta | 1065 G Jgn) 12428 16205
E |woldemasa=C-{&-D)gn 4548 E19.5 PROMEDIO
Pe pulk | Base seca | = iC 2,690 2 688 2889
Pe pulk | Base salurada) = AC 2.7086 2.3 2.4
Pe Aparente | Base Seca )= OVE 2733 2720 273
% de asanion = ([ A-D )/ D" 100) 0.5 (.56 05T
Cbssrvaciones: Las muesras fuernon propardonadas por el dients.
ZETORAY <5 >
| . Irff L.dl.ma T i
LN 'l'| "k.\. - £

Anexo 16: Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso - Cantera Tres Tomas, Ferrefiafe.
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Cantera Pacherrez

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

= Elaboracidn de Expedientes Técnicas.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

.Av. Wicenie Euso Mz /M Lote H™ 08 = Fendo El Cemito= C hicloyo., .1':".!: 340035 = F93 55 200
H !'_I'.'Fl'l!‘"'.ﬂ':hl'ﬁ.l'.'l[r.c hlcluxa#gmnl.com

BROVECTO . "EETUDID [E LAS PROPIEDSDESD MECAMICAR OE UN COMNCRETO INCORPORSNDD FEBRAS DE COERE
" FECICLADD ¥ MUCILAGD DE NOFAL COMD ADITTWD MATURAL™
LB ACION o CHICLAYD- LAMBAYEQLE
ERA - PACHERREZ - LA VICTORLS - PATAPD RESP. LAE - RHE.C.
MATERIAL o AGREGADED FAND TEC. LAE - LKMF.H.
REQLEID CARDOIO GEMEBESRT ELLAE
CITANTE  © o) 13 avELLANED, JHUMICR ALFREDO FECHA - MAND 2022
| DATCE DE L& MUESTRA
IHLIEE'I'P.E. : W
DATOZ DEL ENBAYD
TarmicEs Aberturs [ LT T E T " Al E'lp:llr:l:l ESTRA
ASTH . M L3 Farcimi BT Faas DR DESCRIPCION DE LA MU
3 e300
T 1 [ ]
r 50800
11 R ]
1 5.400 TERENG A T
5 T8 050 PESD TOT&AL: SDOUD gr
A 12. 700
S Ao
A &350 eLn oo
N- & 4. FH 150K T an urn 55 - 100 | MOOULD DE FIMESS : 307
H- B 2. 38K FILIK 14.0 15.0 [E] B3 - 120
] 200 PESD HUMEDD : 13000 gr
W 1.1 EE 10 1T 340 [CX] = - =& PRS0 BECD @ 12BE0 gr
[T -] [T CoHL% 100
30 ] Er40 115 £1.5 H5 s - =0
[Tk ] iS4
[Tel-] T 1 nE 80 41 T B =] - 3
K 80 .as0
P 100 R D] Tl LT 33 I - 10
[ ] fubTa e LA ] 1¥
[T A58 LF 10000 1]
T EAL
% PERDIDS
MALLAS US STANDARD
r Ty Ty oo L oo L3 a L I R = = = L - - e =
100
i ﬁ"\_
= )
% . 1\1\\. [
]
g ., ™
h
3 SN .
. NN
T .
Ed — “'\.
= )
14
a -
FER2E DR p E OB & "'y F E 2 E Ny £ B 0§
TAMARD DEL GCRAKD EHME.

DObesrsaclones: Las muesiras fusron proponcionadas por el sollchants.

!
- - @D

Anexo 17: Analisis granulométrico del agregado fino — Cantera Pacherrez
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
= Ejecucidn, Supervision y Evaluacidn de Dbras,

- Estudio de Geatecnla - Laboratorio de Materiales
- Estudios Topograficos,

% Av. vicente Ruso Mz 5/M Lofe N° 08 - Fundo B Cenito— Chiclayo, §f 778 350 034 — 993 595 300
o et hiclayoSgmail
PESO UNITARID SUELTC
[HORMA MTC E 203)

gl -t

* DE CIOBRE RECICLADD Y MUCILAGO DE NOPAL COMO .ﬁ.EIFI'F."C- MNATUIRAL"

BICACIKIN » CHICLAYD- LAMBAYEQLUE

AMTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATARO RESP.LAB. : R.HEB.C.

ATERIAL - AGREGADC FING TEC. LAB. : LM.F.H.

REQIEJD CARDOZD GEMBERT ELIAS .
LICITANTE » CELIS ANELLAMEDA JHUNIOR ALFREDD FECHA : MAYD 2022
| DATOSE DE LA MUESTRA
ELIEETH.A W01
AGREGADU FING
DATOS DEL EMS&YTD
IDENTIFICACHH
1 2 3 Promedic

|F'25:: del recipienie + muesira (Kg) 7o T3 .0
|F'|35:: del recipiente (kg 34380 3438.0 380
IFesa: de |a muestra (Kg) 4243.0 4285.0 4283.0
‘folumen [} Z816.0 2816.0 2818.0
|Peso Unitanc Sueho Hgim®)| 152450 1514.8 1513.8 1776
COMNTEMIDS DE HUMEDAD
IF'25:: de tara [+]]
|F'E5-l: de tara + muesira humeda gl
|F'25:: de tara + muesira seca [+]]
[Peso agus (g)
|F'25:: Suedo Seco [+]]
Contenido de humedad (2]
|F'254: IUnitaric Sueo {Fogirm™) 15245 1514.8 1513.8 1976

Observaciones: Las muesiras fusron proporcionadas por el solicitante.

e—

Anexo 18: Peso Unitario Suelto del agregado fino - Cantera Pacherrez
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R 5.A.C.

- Elaboracicn de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacidn de Dbras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorioc de Materiales.
- Estudias Topograficos.

. Avw. Wicenbe Ruso Mz 5/N Lofe N® 0B - Fundo El Cenifo— Chiclaoyo, l ¥78 340 034 —¥9¥3 5¥5 300,

construciora.a
S0 U

HORMA MTC E 203)

TECTUDID OE LAS PROCIECADES MECARIGAE DE UM CONCRET G IMCORFORANDD FISRAS DE
PROYECTO ' COBRE RECICLADD ¥ MUCILAGD DE NOPAL COMO ADITID MATURAL"
UEICACION D CHICLAYD- LAMBAYEQUE
ANTERA . FACHERREZ - LA VICTORIA - FATAPD RESF.LAB. - RLHE.C.
MATERIAL . AGREGADD FING TEC. LAB. - LM.FH.
SEQUEJD CARDOID SEMEBERT ELIAS
- Y a8 rary
OLIGITANTE . ~p) |5 AVELLANED® JHUNIOR ALFREDD FECHA - MAYD
I DATOE DE LA MUEETRA
|MuEETRA o]
AGREGADD FIND
DATOE DEL ENEAYD
IDEMTIFICACION
1 2 3 Fromedlo
Sesg cel recllents « mussTa {Kgh BOTE.D BOEED BO4Z.0
Feso ol recplent= {Hoh 343380 34320 3438.0
Fesg ge la mossTE {Kgh L6400 452110 4504.0
wolumen {m% ZEUE.0 28180 2846.0
Feso Uinkario Compactaco [iA= :'| 1647.T igd 10 1634.9 18412
JCONTEMIDD DE HUMEDAD
Feso o L=l - - -
Pesg O tam + muesima Rameda =1 - - -
Fegn O T - mussira SECE =1 - - -
[contenido de humedad IS
Feso Unkario Compaciado B :'| 1647.7 igd41.0 1634.9 1841.2

Obsarvaclones: Las muesTas fueron proporclonadas por = solckame.

Anexo 19: Peso Unitario Compactado del agregado fino - Cantera Pacherrez
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- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

= Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

« Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogrificos.

gy comshrectoro.ayr chicloyo@gmail.com
GRAVEDAD ECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{MORMA MTC E 205

" DE COBRE RECICLADC ¥ MUCILAGD DE NOPAL COMO ADITIVG MATURAL
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA&RS.A.C.

il &v. vicente Ruso Mz 37N Lote N° 08 - Fundo Bl Cerrifo—- Chiclayo, 4 978 360 034 — 993 595 300.

ANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATARO RESP. LAB. - RHB.C.
MATERIAL » AGREGADC FINO TEC. LAB. - LM.F.H
| DATOSE DE LA MUESTRA
[MUESTRA - WO
DATOS DEL ENSAYO
& |Peso Mat Sat. Sup. Seco | en Alre ) far) S00.0 500.0
B |Peso Frasco + agua 5345 G97.3
 |Peso Frasco + agua + A (gr) 1104.8 1197.3
O |Peso del Mat # agua en & frasco (gr) 10027 1005.1
E |wol de masa # vol de vaclo = C-0 fgr) 1821 1822
F |Pe De Mat Seco enestufa [105°C) {or) 4055 &5
G |vVolgemasa=E-[A-F){an 187.6 167.2 PROMEDIC
Pe bulk [ Base seca ) = FIE 2579 2.579 2577
Pe bulk { Base s=aturada | = AIE 25603 2,601 2602
Pe aparenie | Base Seca )= FAG 2541 2644 2643
%, g absorcion = ([A - P00 0.0908 1.010 0.56%

Obsarvaclones. Las MuUesiras fuercn proporcionadas por & solicitame.

Anexo 20: Peso Especifico y Absorcion del Agregado fino - Cantera Pacherrez
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Cantera Castro Zafa

CONSTRUCTORA Y COMSULTORILA AR 5.A.C.

- Elabaracic

v i Expacliantes Técnicas

- Ejeeucidn, Suparvisidn ¢ Evsluscidn de Obras,

- Estusddio de Geotecnia - Laboratorio de Materiabes
= Estudios Topogréficos

.A‘-’. Vicenbs Ruro M 57N Lole W™ 08 = Fundo Bl Ceurifoe= Chiclopao, .'F?B 340 038 = 793 595 3000
M consinechoroayT.chickayosgmicl.com

" p— | ESTUDK DE LAS PROMEDADE S MECAKIGAS DE UN CONCRETO INCORPORANDD FISRAS DE COBRE
e 7 EECESLADD ¥ MUCILAGE DE MOPAL CORO & DNTR R TS
USICACIGN ; EHCLAYO Lkl BAYESUE
CHRNTERA = ZhafA - TRES TOMAS - FERRERAFE NESP. LAB. : ALHE G,
A TERIAL : AGREGS DO GRUESO TEC. LAB. : LBLF H
FEOUE N CaRDOZO CEMBERT ELlAS
SOLKCITANTE : FECHA : MAYT M
CELIS AVEL LAKED A JHUNMHDR ALFREDD
1 DA TOE OF L MUESTRA
MUESTRS = W01
DATODS DEL ENSATS
[ Tamicas | scoarm | DPEa= Escaoli L=
ETTICER = =3 T Peaan T P a e LT specil- DESCRIFCION DE MUESTRA
AITH an HH Faicaad s maa
E Fi] AlS
FiT-= 1500
' ]
Rl 35,100 - BT T T
1~ =400 A 21 21 FIE a5 - 108 TAMAMD MAK. 1 L2
3T TRoCED PESG TOTAL: 18ESS.T gr
wr 1. Mo HEZd. T 4F.% 2.4 S8 28 - 5%
N S50
T ]
& ] PRI A8 AT 16 O_- 10 FESO HUMEDD : 13000
] PR ] 1Fen g .1 1] o_- PESO SECO : 12880
[Tl LINK CH% : o
[Tl 15
T 20 LB
P 30 ]
[T ]
S0 =TS
P B0 [Te]
W 1 [N
] CN]
[ 188 .00
TOIERL NEEE.T
S AL
MALLAR B STANDWRD
r I T ar - - - E - i " E
10a i
=1 \.
0 1'\
g m
. N
= e
E a \"qlll ‘\.\H
21
-
- A s,
‘\"\
+ x"\. b,
o
o
1 '--..-__-‘-H\.
e
—
a
r & -
F -| 8 & a H
] TAMAKD DL q:-n.nua EH ML

Obcsrvaclonss: Las mossiras fusron proporclonadas por sl soliciams.

Anexo 21: Andlisis granulométrico del agregado grueso — Cantera castro zafia.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA ABR S.A.C.

- Elaboracitn de Expediantes Téonicos.

- Ejecucidn, Supervisidn v Evaluacidn de Doras.,

- Estudip de Geotecnia - Laboratorio de Bateriales,
- Estudios Topegraficaos,

il Av. Vicenle BEuso Mz 5/ Lobe N® 0B - Fundao El Cesriio— Chiclayo, . TR 380 0%4 - ¥R 595 300,
B consbuciora.owr. chicloyo@gmoi.com

PESO UNITARIO SUELTO
fHOREMA BTC E 333

T "EATUDIC DE LAE PROPIECADES MECANICAS DE UN COMCRETD INC ORECRANDD FIERAS

FROYECTO * DE COBRE RECICLADD Y MUCILAGD DE MOPAL COMO ADITIVIO MATURAL"

UEICAC SN : CERCLAYC- LAMBAYERUE

CANTERA : 2488 - TRES TOMAS - FERRESIASE REBP. LAH. : RLH.E.C.
MATERIAL : AGRESADS GRUEED TEC. LAH. : LM.F.H.

REQUEID CARDODO GEMBEEST ELlAS .
BOLICITAMTE  : CELIS AVELLANEDA SHUNICR ALFRSEDO0 FEGHA D MAYD z0zz
DATCE DE LA MUESTHA
MUEETRA T o
BRI GA 0 SR ES L
DATOE DEL ENEAYD
IDENTIFICACHKHIN
1 2 3 Promedic

|Pesa cel reciplente + muesia {¥g) 2E080.0 25580.0 258400
||=es::. ged reciplente {®g) 12326.0 12328.0 12328.0
[ — Wg) | 137520 13652.0 13612.0

[WFolumen (m’] S30E.0 EEl= e 9306.0
IF‘E-:E-I:l Linkark Susin |:|=;g,l"11:':| 1463 60 14530 14487 14551
IDCI"-ITE"vIIEIl:I DE HUMEDAD
IFE@:. de tara g}
IP-as::. die tara + mueshra humeda g}
IPE@:. die tara + muestra seca g}
IFEEJJ Fugua g}
IFE@: Suslo Seco (g
[contenion oe numedan =)
IF'E'-E-III inRarks Susio |:|=;g.l"11:':| 146356 1453.0 1448.7 14551
l

Obsarvacienes: Las muesras fuenon proporclonadas por el sollchanie.
!

Anexo 22: Peso Unitario Suelto del agregado grueso - Cantera Castro Zafa
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CONSTRUCTORAY COMNMSULTORIA AEBR S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidon vy Evaluacidn de ODbras.
Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogrdaficos.

iy constructoro.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARID COMPACTADC
(HORMEA MTC E 200

o : COBRE HE-"'IIZEI_-'-\:-'-EI W MUCILAGO DE r-l-::.‘P.ﬂ-.L cOMGS .f-.l:urrn.-lc:: "\vl.--.T..IH.ﬁ\._
: CHICLAYC- LAMBAYEQUE
RA . ZAFA - TRES TOMAS - FERRERIAFE RESF. LAB. - RH.B.C.
- AGRESADO GRUESD TEC. LAS. © LMFH.

. REQUEJD CARDOZD GEMEERT ELAS

. Av. Wicenie Ruso Mz 5/M Lote N* 08 - Fundao El Cerrito— Chiclaoyo, '. B7TE 340 034 — FF3 S5 J00.

CITANTE  : o5 1S AVELLANEDS JHUNIOR ALFREDO FECHA - MAYD 20232
T DE LA MOESTRA
Il s
UESTRA : WD

AGREGADO GRUESD

DATOS DEL ENSAYD

IDENTIFICACION
1 2 3 Promedo
IF'E"EJII del recllente + muestra (gh 26450.0 2E350.0 25340.0
|F'E-u5::- del reciplente [¥g) 12328.0 12328.0 123280
IPE-:EJ:- de la muestra [#a) 14122.0 14032.0 150120
wolumean [} 93060 03950 Q3960
JPes0 Unlaris Compactado (HWT'] 15030 14234 12913 14355
CONTENIDD DE HUMEDAD
IPE-:EJ:- de tara i - - -
|F'E=5::- de tEE + mussTa numeda 1) - - -
IPE"\'-E-I:I de @ + muesa secE l:;] - - -
Ciontenida de humedad %)
IPeso Unitaria Compactada (Kl 15060 14934 12013 14959
Observaciengs: Las muesiras Tusron proporcionadas por & solichiante.
. lr..-"'_'-- £
r ! e ®
Faad, l'k & ;|

Anexo 23: Peso Unitario Compactado del agregado grueso - Cantera Castro Zafia

118



CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedisntes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn v Evaluacidn de Dbras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales
- Estudios Topograficos.

l Avw. Wicenie Ruso Mz 3N Lofe N® 08 - Fundo Bl Cerflo— Chiclayo, . F78 340 036 — 3 %5 30D,

iy construciora.ayr.chiclayo@gmail.cem

ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADCS

- g
PROYECTD  : -opRE RECICLADO ¥ MUCILAGD DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL™
UBICACION - CHICLAYO- LAMBAYEGUE
R - ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : R.HE.C.
MATERIAL - AGREGADO GRUESD TEC. LAB. : LM.F.H.
_ REQUEJO CARDOZC GEMBERT ELIAS _
LICITANTE - -5 |5 AVELLANEDA JHUNIOR ALFREDO FECHA : MAYD 2022
| DATOS DE LA MUESTRA I
[MUESTRA 01 1|
DATOS DEL ENSATO
A |Peso Mat.Sat Sup. Seca | En Alre ) ign) gad 3 9855
B |Peso Mat.Sat Sup. Seca | En Agua ) (gr) E17.9 509.4
o [val de masa + vol de vacios = A-B (gr) T84 762
D |Peso matertal saco en estuta { 105 °C Jgr) ass o772
E [vol demasa=c-{ A-D)ign 358.1 %78 PROMEDIC
P bulk | Base seca | = DIC 2 520 2508 2600
P bulk | Base saturada) = A 2 543 2620 263
Pa Aparente | Base Seca ) = DIE 2570 2657 2.6E8
2 e ASOrCien = ({ A-D )/ D" 100 ) 0547 0.860 0.85%

Obsarvaciones: Las mueshas fusnon proporcionadas oor 2l solichanie.

Anexo 24: Peso Especifico y Absorcion del Agregado grueso - Cantera Castro Zafia
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Disefio De Mezclas Del Concreto Patrén

Disefio de mezclas del concreto patron f'c=210 kg/cm?

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedisntes Técnicos,

Ejecuciin, Supervisidn v Evaluacidn de Obras,
Estudio de Gectecnia - Laboratoric de Materiakes,
- Estudios Topograficos,

il Ax. Vicwnie B Mc 3H Lofe MO8 - Fundo Bl Cerito- Chicloyo, ] 978 360 03a - 793 5935 300,

T Esmnﬂn:-uﬁl:mmus HECARIIAS DE U DORCAETO INCORPOSA DD FIBRAS 0F CORRE RECICLADD ¥ WUCILAGD 06 ROPAL ORI
i B DO = CHICLA YO LAVEAS TEIUE
o anTERA ] AGEEGHDD FIND [PACHERSES - Lt VCTORM - PATASD) ¥ ASAEGED GALESD (28R - TRES TOMAS - FERRESAFE]
paaToRiaL COHERETD
e ] B o RESF, LAR: ST,
boucmans P i s FECHA: A I S
PR =ODULD HUMEDAS FORCERTA FESO SEL0 PESO SECD TAMALD
CARACTEREST. ESPECFED oE HATLRAL oE SUELTD COMPACTADD TEr
ot FHEZS = AR SORCHIN ] ] HOMIAL
CEMERTS e -~ - - _ _
AGR PR a4 P e ass 15 T .
AGR. GELESD BT _ a1 ans 1428 I 3
MALORES DE DESHO
51 EELAL K0 D5 APC= A58
B ASERTAMERTS: raan ) AGU a v,
B TAMASD MAKESD H O HAL: 4 T ARE 6 OORPORADD [ b
T COM ARE OO RFORADD =
WO BE AGREG. GRUESO: ATH
% BE ADITRAOS EH BASE PESO DEL CEMERTE: =
FACTOR CEMEN T T iml
CAHTIDAD DE & GREG. GRUES O 4807 im3
CAHTIDAD D & GREG. FING : T im3
FOLUSIEN A0 SOLUTS GE COMERTC: ot 3
VOLUSIEN A0SOLUTO DE AGUA 0. 5y ma
VOLUSIEN A0 SCLUTO DE AR E: [ e PASTA: [ rcmi s
WM LSIEH AL 0L UTE O Al GRS T i WOETERD: =T
S ¥ LSS H ABSCLUTO DE A5 o P 3
SUMATORLA DE ¥OLUMEN ARSCLUTO: .70 ma
VOLUSIER ADSOLUTS OE 5. FiN : .54 3
TOTAL: [
CANTIZAD DE MATERKLES COERCENTE 0 APDRTE
CEMENEO: 3 i : ki
ETY i ara 5 ot
AGREGADD PR T i B b 3
AGRELADD GRUESD: [ i a3pimic
CORTREIUC K DE LOS AGREGADTS
AGEEGADD Fised: BAS = [ -
AGEEGADD GRUESD: i = B -
VoL UMEN DE AGUA: L] 10 -
AGLUA DE S EE. S ORREG. POR B W i v
CANPENAD DE WA TERALES CORRESEDAS POR WG TRO CUBK O WOLLMES AFAEENTE B3 FIE3
CEMENTEO: a7 i [TH)
AN GO DE AGL Az B LS 3087
AGREG. D HISERO: s fima i
AGREG. GEUESD LS B 1R i e

Anexo 25: Disefio de mezcla del Concreto Patrén f'c=210 Kg/Cm2
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Disefio de mezclas del concreto patron f'c=280 kg/cm?2
CONSTRUCTORAY CONSULTORIA ASR S.A.C.

- Babaracion de Expedientes Técnioas.

= Ejecwcian, Supervisiin y Evaluacian de Dbras,

- Estudio de Gasybecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogralicas.

.M. Wicanfa Bum e 57N Lofe 8% 08 - Fundo 81 Cenifo- Chiclkoys, ITFIMDH-‘!!“}M&

"ESTUCH OE LS PROPEDADES MICAMCAS DE UM DOMIRETD MDD SRR ARDD FERAS DE CORSE S5 DT LADD v MUCILAGD [E A0 AL DOesD

FrOaTELTO AL M ATURAL"
SICACN 3L AN LAMBLAFEDUE
= anrERa : AGAEGADD FING (PACHERRES - LA VD TOAW - FATARO) ¥ AGREGADD GRUESD [ZARA - TRE S TOWAS - FEREEAAFE]
Jiaremione - CORCAETS
fre. : iy mghan RESP. LA : AL,
A UG S0 CASDO GEMBERT ELS
FoLiTADD O L AWELLAMEDLS, S 103 ALFREDG FECHA : e
T MOOULD HUMED AL PORCENTA PESD SECD FESD SECO TAMARD
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Anexo 26: Disefio de mezcla del Concreto Patron f'c=280 Kg/cm?
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Disefio de mezcla del concreto patron con incorporacion de fibras de cobre
reciclado y mucilago de nopal como aditivo natural

Disefio de mezcla con 0.5% de fibras de cobre + 1% de mucilago de nopal f'c= 210
kg/cm?2.
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Anexo 27: Disefio de mezcla del Concreto Patron f'c=210 kg/cm2 con 0.5% FC+1%MN
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Disefio de mezcla con 1% de fibras de cobre + 3% de mucilago de nopal f'c= 210

kg/cm?2.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA ABR S.A.C.
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Anexo 28: Disefio de mezcla del Concreto Patron f'c=210 kg/cm2 con 1% FC+3%MN
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kg/cm?2.

- Elsbaracidn de Expediertss Teonicos.
- Ejecucidn, Superdsidn y Evaluatidn de Obras.

Estudia
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Disefio de mezcla con 1% de fibras de cobre + 3% de mucilago de nopal f'c= 210

Anexo 29: Disefio de mezcla del Concreto Patron f'¢c=210 kg/cm2 con 1.5% FC+5%MN
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Disefio de mezcla con 0.5% de fibras de cobre + 1% de mucilago de nopal f'c= 280
kg/cm?2.
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Anexo 30: Disefio de mezcla del Concreto Patron f'c=280 kg/cm? con 0.5% FC+1%M.
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Anexo 31; Disefio de mezcla del Concreto Patron f'¢c=280 kg/cm2 con 1% FC+3%MN
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Anexo 32: Disefio de mezcla del Concreto Patron f'¢=280 kg/cm2 con 1.5% FC+5%MN
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Slump y Temperatura del concreto

Slump y Temperatura del concreto f'c= 210 kg/cm?

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

i Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, ﬂ 978 360 036 - 993 595 300.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SLUMP) DEL CONCRETO NTP 339 - 035 ASTM C 143

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE

"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL

COMO ADITIVO NATURAL"
CHICLAY Q- LAMBAYEQUE

REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED

RESP. LAB
TEC. RESP.

.: RHB.C.
. LMFH.

CODIGO
N°

ESTRUCTURA

(kgcm2)

F'c

T. CONCRETO (*C)

SLUMP (pulg.)

N° DE PROBETAS

PROBETAS INCORPORANDO 0.5%
P4 FIBRAS DE COBRE + 1% MUCILAGO DE 210 04/05/2022 278 38" 3
NOPAL
PROBETAS INCORPORANDO 1% FIBRAS .
F2 DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL 210 04/05(2022 282 35 3
PROBETAS INCORPORANDG 1.5%
P3 FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE 210 04/05/2022 2750 4 3
NOPAL
OBSERVACIONES:

Anexo 33: Slump y Temperatura del concreto f'c= 210 kg/cm2
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Slump y Temperatura del concreto f'c= 280 kg/cm?

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

it Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N* 08 - Fundo EI Cerrito— Chiclayo, i 978 3460 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

TAMIENTO (SLUMP) DEL CONCRETO NTP 339 - 035 ASTM C 143

"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL

PROYECTO COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED

RESP. LAB. : RHB.C.
TEC. RESP.: LMF.H.

CODIGO Fc

ESTRUCTURA
N°® (kg/cm2)

T. CONCRETO (*C) SLUMP (pulg.)

N° DE PROBETAS

PROBETAS INCORPORANDO 0.5%
P1 FIBRAS DE COBRE + 1% MUCILAGO DE 280 0410512022 778 a5 3
NOPAL
PROBETAS INCORPORANDO 1% FIBRAS .
F2 DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL 280 04/05/2022 284 4 3
PROBETAS INCORPORANDO 15%
P3 FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE 280 0410512022 2830 ar 3
NOPAL
OBSERVACIONES:

Anexo 34: Slump y Temperatura del concreto f' c= 280 kg/cm2
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Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm?

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Ceniio— Chiclayo, -' 978 340 034 — 793 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - N.T.P. 339.034 (2021)

. "ESTUDIO DE LAS PROFPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO

PROYECTO  : o1 000
UBICACION  : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
_ REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS
SOLICITANTE  : &) |5 AVELLANEDA JHUNIOR ALFREDO
MATERIAL  : CONCRETO RESP. LAB. : RH.B.C.
ESTRUCTURA : F'c=210 kg/cm2 TEC. RESP. : LM.F.H.
PROBETA f'c FECHA LECTURA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
Kglem2 MOLDEO ROTURA kg Kglem2 %
1 PROBETA 1 176.2 210 27/04/2022 25/05/2022 28 40090 2275 1083
2 PROBETA 2 176.7 210 27/04/2022 25/05/2022 28 40480 2291 109.1
3 PROBETA 3 176.55 210 27/04/2022 25/05/2022 28 41010 2323 1106
OBSERVACIONES :
Conoretos normales
Eelanct {elias) Fre (Kedomaz) ()
1 25 - 35
M i i A £l 70- 85
%’-‘JMLQ: 1 —
. 1HCO Mt 28 100 - 1200

Anexo 35: Resistencia a la compresién del concreto patrén f'c= 210 kg/cm2
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constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicente Ruso M&ﬁﬂﬁl Lote N° 08 - Fundo El Cemito— Chiclayo, '! 978 3601034 - 993 595 300.

PROYECTO "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION CHICLAY Q- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP.LAB.: RHEBE.C.
ESTRUCTURA INCORPORANDO 0.5% FIBRAS DE COBRE + 1% MUCILAGO DE NOPAL FC =210 KG/CM2 TEC. RESP. : LM.F.H.
CODIGO FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD RESISTENCIA
= ESTRUCTURA -

N° MOLDEO ROTURA  DIAS (kg/cm2) (cm) (cm) (cm3) (grs.) (gricm3) (kglcm2) (%)

P1 PROBETA 01 |04/05/2022 | 01/06/2022 28 210 15.03 30.2 17742 5358.16 12234 22832 42350 2387 1137

P2 PROBETA 02 | 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 210 15.02 301 177.19 533332 12253 22974 41240 2327 110.8

P3 PROBETA O3 | 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 210 15.02 301 177.19 533332 12252 2297.3 40350 2277 108.4

OBSERVACIONES :
Concretos normales
Edad (dias) F'c (Kgfem2) (%)

1

25-

35

3

a2 -

53

7

70 -

85

14

&85

95

28

100 -

120

Anexo 36: Resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm2 con 0.5% FC+1% MN
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

ﬂ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo. i 978 3460 036 - 993 595 300,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO

UBICACION

SOLICITANTE

ESTRUCTURA

"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"

CHICLAYO- LAMBAYEQUE

REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP.LAB.: RHB.C.

INCORPORANDO

% FIBRAS DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL F'C =210 KG/ICM2 TEC. RESP.: LM.FH.

CODIGOD FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA =
N*® MOLDEO ROTURA DIAS (kg/cm2) fcm) (cm) (em) {em3) (grs.) {gricm3) (kg) (kgiem2)
P1 PROBETA 01 04/05/2022 | 01/06/2022 28 210 15.00 30.2 176.72 5336.79 12248 2295.0 42210 2389 113.7
P2 PROBETA 02 | 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 210 15.00 303 176.72 5354 .46 12328 2302.4 41130 2327 110.8
P3 PROBETA 03 | 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 210 15.02 301 177.18 5333.32 12435 2318 43210 2439 116.1

OBSERVACIONES :

Concretos normales
Edad (dias) F'c (Kgfom2) (%)
1 25 - 35
r 2 42 - 53
'['I'.L;-Ul‘. 7 70 - 8%
! 14 a5-95
28 100 - 120

Anexo 37: Resistencia a la compresidn del concreto f'c= 210 kg/cm2 con 1% FC+3% MN
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucioén, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cenmito— Chiclayo, 8 978 360 036 — 993 595 300.
% constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
ESTRUCTURA

"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDC FIBRAS DE COBRE RECICLADD Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"

CHICLAYO- LAMBAYEQUE

REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED

INCORPORAMNDO 1.5% FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE MOPAL F'C =210 KGICM2

RESP. LAB.: RHB.C.

TEC. RESP.: L M.FH.

COoDIGO FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA =
N® MOLDECQ ROTURA DIAS (kg/em2) {cm) (cm) {em) {em3) (grs.) {gricm3) {kg) (kglem2)
P1 PROBETA 01 04/05/2022 | 01/06/2022( 28 210 15.00 30 176.72 5301.45 12221 2305.2 43300 2479 118.0
p2 PROBETA 02 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 210 15.01 30.1 176.95 5326.22 12335 23159 42480 2401 114.3
P3 PROBETA 03 04/05/2022 | 01/06/2022( 28 210 15.02 30 177.1%9 5315.60 12443 23408 42400 2393 114.0

OBSERVACIONES :

Concretos normales

Edad (dias)

F'c (Kgfom2) (%)

1

25 -

35

3

53

¥

5

14

a5

28

- 120

Anexo 38: Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm?2 con 1.5% FC+5% MN
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Resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 kg/cm?

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, lﬂ 778 360 034 — 993 595 300.
08 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

NCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - N.T.P. 339.034 (2021)

"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORAMNDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO
PROYECTO  ORGANICO"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIASCELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFREDO
MATERIAL : COMCRETO RESP. LAB. : RHB.C.
ESTRUCTURA : F'c=280 ko/cm2 TEC.RESP.: LM.FH.
PROBETA f'e FECHA LECTURA RESISTENCIA
ESTRUCTURA
Kglem2 MOLDEO ROTURA kg Kglcm2
1 PROBETA 4 1772 280 2710412022 25/05/2022 28 52430 296.0 105.7
2 PROBETA 5 1765 280 2770412022 25/05/2022 28 51350 291.0 1039
3 PROBETA 6 176.71 280 2710412022 25/05/2022 28 51620 2921 1043
OBSERVACIONES :
Eelad {dias) ¥ (Kpfem2) (%)

-

CONSTAUET

25-35

A2 - 83

70- 85

85 .95

Anexo 39: Resistencia a la compresion del concreto patrén fc= 280 kg/cm?2
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo, { 978 3460 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UM CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADC Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE REQUEJO CARDOZO GEMEBERT ELIAS 7 CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB.: RHB.C.
ESTRUCTURA INCORPORANDO 0.5% FIBRAS DE COBRE + 1% MUCILAG DE NOPAL F'C = 280 KG/CM2 TEC. RESP.: LM.F.H.
COoDIGOD FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA =
N* MOLDEO ROTURA DIAS (kgfcm2) {cm) (cm) {em) (em3) (grs.) {gricm3) {kg) (kglem2)
P1 PROBETA 1 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 280 15.02 30 177.19 5315.60 12221 22991 53200 300.2 107.2
P2 PROBETA 02 04/05/2022 | 01/06/2022( 28 280 15.02 301 177.19 5331.32 12248 22985 51340 289.8 103.5
P3 PROBETA 03 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 280 15.00 3041 176.72 5319.12 12254 23038 53710 3039 108.5

OBSERVACIONES :

Concretos normales
Edad {dias) F'c (Kgfom32) (%)
1 25-35
r 2 a2 -53
{'I'.;;.L\. 7 70 - 85
\ 14 as - 95
28 100 - 120

Anexo 40: Resistencia a la compresién del concreto f'c= 280 kg/cm2 con 0.5% FC+1% MN

135



CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo, 4 978 3460 036 - 993 595 300.

B8 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS f CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP.LAB.: RHBC.
ESTRUCTURA : INCORPORANDO 1% FIBRAS DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL F'C = 280 KG/CM2 TEC. RESP. : LM.FH.
CODIGO FECHA EDAD F'c DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN PESO DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA =
N® MOLDEO ROTURA DIAS (kglcm2) {cm) {cm) {cm) {cm3) {grs.) {gricm3) (kg) (kgicm2)
P1 PROBETA MM 04/05/2022 | 18/05/2022| 14 280 15.02 30.2 177.19 5351.03 12248 22889 55530 334 111.9
P2 PROBETA 02 04/05/2022 | 18/05/2022| 14 280 15.03 30.1 177.42 5340.42 12231 22803 54620 3079 109.9
P3 PROBETA 03 04/05/2022 | 18/05/2022| 14 280 15.01 30.1 176.95 532622 12262 2302.2 53380 301.7 107.7

OBSERVACIONES :
Concretos normales
Edad (dias) F'c (KgfomZ2) (%)
1 25 - 35
[ r 3 42 -53
.'l"'“" J 7 70 - B85
! L\ 14 as5-95
28 100 - 120

Anexo 41: Resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 kg/cm? con 1% FC+3% MN
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N® 0B - Fundo El Cenmito- Chiclayo, ff 978 340 036 - 993 595 300.
B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUGCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP.LAB.: R.HB.C.
ESTRUCTURA INCORPORANDO 1.5% FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE NOPAL F'C = 280 KG/CM2 TEC. RESP.: L.M.F.H.
CODIGO FECHA EDAD Fc DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN DENSIDAD CARGA RESISTENCIA
ESTRUCTURA =
N°® MOLDEC ROTURA DIAS (kg/icm2) (cm) {cm) (cm) {cm3) (grfcm3) (kg) {kgicm2)
P1 PROBETA 01 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 280 15.00 30 176.72 5301.45 12223 23058 55310 3130 111.8
P2 PROBETAO2 | 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 280 15.01 301 176.95 5326.22 12359 23204 56870 3214 114.8
P3 PROBETA O3 | 04/05/2022 | 01/06/2022| 28 280 15.03 302 177.42 5358.16 12458 23251 54530 309.0 1104

OBSERVACIONES :

Concretos normales

Edad (dias)

F'c (Kgfomz) (36)

1

25 - 35

E

42 - 53

¥

O - B

14

a5 -95

28

100 - 120

Anexo 42: Resistencia a la compresion del concreto f'c= 280 kg/cm?2 con 1.5% FC+5% MN
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Resistencia a la flexion
Resistencia a la flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

‘ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Funda E Cemite- Chiclayo, 978 360 034 = 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO - *ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONGRETO INCORPORANDG FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO"
UBICACION  CHICLAY- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE - REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP.LAB. - RHBLC.
ESTRUCTURA . FC =210 KBICHZ TEC. RESP. : LMFH.
] ] LUZDEL  LOWGITUD <,  DENSIDAD RESIST.ALA  RESIST. .
[ [ J : : ESIS
1" DE PROB. NI’I'”M'I" 8 AT " ENsavo  ToTaLDE R SECA MOLDEQ ROTURA  DlAS FELXON  PROMEDIO R ResisT (%)
(ChY (c cM) PrRsma M) © [KGICM3) kgem2)  (kglemz)  Core (Mea)
Pl 15.00 15.00 s 545 1080 | 20870 298 o7ioaz0z2 | 2505022 | 28 3120 414
F2 15.00 15.00 4480 545 wos0 | 2e7eo 205 o7ioaz0z2 | 2505022 | 28 2690 307 43 210 127
B3 15.00 15.00 4480 545 10080 | 20830 208 704022 | 25052022 | 28 3230 420
OBSERVACIONES -

1 ! "
ll.Ll_:;.-.li

Anexo 43: Resistencia a la flexion del concreto patron fc= 210 kg/cm2
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogrificos.

£ Av. Vicente Ruso MzS/N Lote N° 08 - Funda El Cerrito- Chiclayo, 4 %78 340 034 - 993 595 300,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTE
ESTRUCTURA

© CHICLAYO- LAMBAYEQUE

- "ESTUDIC DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETC INCORPORANDC FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"

: REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / GELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB. : RHBC.

: INCORPORANDO 0.5% FIBRAS DE COBRE + 1% MUCILAGO DE NOPAL F'C = 210 KGICM2 TEC.RESP. - LMFH.

1° DE PROB. ANCHO® B "-T“?':‘;‘ L E:EEEE |}||:¥2I|_ng V':FIE:':":‘;.F” "::Sg_ e MOLDEO ROTURA CARGA R?Eﬂignl A PFTE::EEEQ REE'?JFE'SF'“- RESIST. (%
' (CM™) PRISMA S (kglcm2) (kglcm2) :
Pl 15.00 15.00 4480 545 10080 29770 205 oai0s/2022 | Diser0z2 28 3320 441
P2 15.00 15.00 4480 545 10080 29680 294 040572022 | oWs06r2022 28 3250 431 445 210 212
P3 15.00 15.00 4480 545 10080 29830 208 oai0s/2022 | Diser0z2 28 3480 482
OBSERVACIONES :

f f
‘,:l?.'uuYI

Anexo 44: Resistencia a la flexién del concreto f'c= 210 kg/cm2 con 0.5% FC+1% MN
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz,S/N Lote N° 08 - Fundo B Cerito- Chiclayo, 4§ 978 360 035 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO - *ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL®
UBICACION - CHICLAYC- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE ~ : REQUEJO CARDCZO GEMBERT ELIAS | CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB. : RHEL.
ESTRUCTURA  : INCORPORANDO 1% FIERAS DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL F'C =210 KGICM2 TEC. RESP. LMFH.
. i LUZDEL  LONGITUD RESIST.ALA  RESIST.
CHO @ ® J 5 _ inc = RESIST. o
woepros. MG B ATUERS B ensavo  torape  VOORE' RS0 MOLDEC ~ ROTURA  DIAS FELION  PROMEDIO F-Sh RESIST (%)
. v {cM) PRISMA bt - (kglem2) {kglem2) pee. T

P1 15.00 15.00 48.50 545 10913 | 28840 273 04052022 | 010BZ022 | 28 3440 104

P2 15.00 15.00 48.50 545 10013 | 20720 272 04052022 | DifBi20Z2 | 28 3250 467 4832 210 230

P3 15.00 15.00 48.50 545 10013 | 29820 273 04052022 | DiOB0Z2 | 28 3380 488

OBSERVACIONES :

Anexo 45: Resistencia a la flexion del concreto f'c= 210 kg/cm?2 con 1% FC+3% MN
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Téecnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

B av_vicente Ruso Mz.8/M Lote N° 08 - Fundo Bl Cemito~ Chiclayo, 4] 978 340 034 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO - "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UM CONCRETO INCORPORANDG FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL”
UBICACION : CHICLAYD- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE - REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / GELIS AVELLANEDA JHUNICR ALFRED RESP. LAB. - RHB.C.
ESTRUCTURA - INCORFORANDO 15% FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE NOPAL FC =210 KGICMZ TEC. RESP. - LMFH.
i LUZDEL  LONGITUD _ ] DENSIDAD RESISTALA  RESIST e e
N° DE PROE. ANCHO® B ALTURE® M ensavo  TOTALDE ""’.::,';\'"!J,E” .5'.-535’ SECA MOLDED ROTURA CARGA FELXION  PROMEDIO RE“".’NT‘ -Espes. proist (%)
(M) (i (M) PRISMA (M) - (KGICM3) (kglem2) {kglemz) (Wpa)
P 15.00 15.00 4850 545 10813 | 20830 272 041052022 | 1852022 14 3550 510
P2 15.00 15.00 4850 545 10013 | 20720 272 04052022 | 181052022 14 3760 540 523 210 249
Pa 15.00 15.00 4350 545 10013 | 20710 272 0400502022 | 18082022 14 3610 518
OBSERVACIONES :

Anexo 46: Resistencia a la flexién del concreto f'c= 210 kg/cm2 con 1.5% FC+5% MN
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Resistencia a la flexion del concreto f'c= 280 kg/cm?

CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

‘ Av. Vicente Ruso 5/N Lote N° 08 - Fundo H Cenite- Chiclayo, 778 360 036 = 793 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETC INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGC DE NOPAL COMO ADITIVC®
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : REQUEIO GARDOZO GEMBERT ELIAS / GELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED | RHEC.
ESTRUCTURA : F'C =280 KGICM2 TEC. RESP. : LM.F.H.
LONGITUD = Sl
N° DE PROB. TOTAL DE VO,L..UM.E“ L MOLDEQ ROTURA Dlas CARGA 2 - RESIST. (% )
= {CM3) . = ]
PRISMA e !
P1 15.00 15.00 4480 545 10080 29782 285 270442022 25105/2022 28 3880 515
F2 15.00 15.00 4480 545 10080 288710 2863 2710442022 25105/2022 2B 4180 55.5 545 280 185
P3 15.00 15.00 44 80 545 10080 207510 28.51 2710442022 25105/2022 28 4250 564
OBSERVACIONES -

f
Tlusd,
o ]

Anexo 47: Resistencia a la flexion del concreto patron f c= 280 kg/cm?
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogréficos.

E Av. Vicente Ruso Mﬁ;’ﬂ Lote N° 08 - Fundo El Cerito= Chiclaye, 978 360 034 = 993 575 300.
c

ensfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

A A LA FLEXION DEL CON(

PROYECTO - "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONGRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVG NATURAL®
UBICACIGN : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE - REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS GELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB. - RH.BC.
ESTRUCTURA : INCORPORANDO 0.5% FIBRAS DE COBRE + 1% MUGILAGO DE NOPAL F'C = 280 KG/GM2 TEC.RESP.: LMFH.
) ] LUZDEL  LONGITUD .  DENSIDAD RESIST. ..
N° DE PROB. ”":I,'é_‘:“f' = "L“‘I.ff:‘!f' H  Ensavo  TOTALDE “'?'E;{";‘PE" oo CA MOLDED CARGA PROMEDID  RES'ST. EI-'P“- RESIST. (%
(c [ (M) PRISMA I : CM3) cglcm2) (kgiem) -
P1 15.00 15,00 4850 545 10013 | 28710 272 4052022 | Owerzozz | 28 4020 578
P2 15.00 15.00 48.50 545 10813 | 28880 274 4052022 | Omezozz | 28 4080 58.6 57.9 280 207
P3 15.00 15,00 48.50 545 10813 | 29880 274 4052022 | Owerzozz | 28 3090 573
OBSERVACIONES :
e R
\ (¥ emciave =)
G

Anexo 48: Resistencia a la flexién del concreto f'c= 280 kg/cm2 con 0.5% FC+1% MN
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- Estudios Topograficos.
B av_ vicente Ruse

/M Lofe N 08 - Funde El Cemito- Chiclaye,
constructora.ayr.chiclayo@gm

F78 340 034 - F73 575 300

COm

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacidn de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

PROYECTO

UBICACION
SOLICITANTE
ESTRUCTURA

: CHICLAYO- LAMBAYEQLUE
- REQUEJOD CARDOZO GEMBERT ELIAS [ CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED

: INCORPORANDO 1% FIBRAS DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL FC = 280 KGICM2

. "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADD Y MUCILAGO DE NCPAL COMO ADITIVO NATURAL"

RESP. LAB. :
TEC. RESP. -

RHB.C.
LMFH.

N* DE PROB. Ciend I LRUAE) | SELLEL | EL gy MOLDED ROTURA e | RESIST. ESPeC. prsm. (%)
(c™) L [cM) PRISMA fEasl] o [KGIEM3) {kgicm) {kgicmz) (Mpa)
Fi 15.00 15.00 48.50 545 10813 29830 272 04052022 | D1/062022 28 4310 618
P2 15.00 15.00 48.50 545 10913 20570 27 04052022 | D1/062022 28 4320 B2.1 619 280 221
P3 15.00 15.00 48.50 545 10813 29810 M 0440512022 01/062022 28 4300 618
OBSERVACIONES :

Anexo 49: Resistencia a la flexién del concreto f'c= 280 kg/cm2 con 1% FC+3% MN
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

B av. vicente Ruso /M Lote M° 08 - Funde El Cemito— Chiclayo, ' 978 340 034 — 793 595 300.
"E constructora.ayr.chicloyo@gmail.com

PROYECTO : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVD NATURAL"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYECQIUE
SOLICITANTE . REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS f CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB. : RLH.B.C.
ESTRUCTURA : INCORPORANDO 1.5% FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE NOPAL FIC =280 KGICMZ TEC. RESP. : LM.FH.
" - LUZDEL  LOWGMUD . DENSIDAD RESIST ALA  RESET.
H* DE PROE. ANCHO® B ALTURA® H  puogyn  TOTALDE YOLUMEN  PE2O SECA MOLDED ROTURA Dlas CARGA FELXION PROMEDIO
[CM) (oM o) e [CM3) PROE. KEoHS) (kgicm2) (kgiom:

P1 15.00 15.00 48.50 545 10813 28560 2n 040ER2022 011082022 28 4520 65.0

P2 15.00 15.00 4850 545 10013 20780 73 040052022 | 010082022 2 4630 fi6i.5 85.5 280 234

P3 15.00 15.00 48.50 545 10013 20750 27 040052022 | 01/08/2022 28 4530 65.1

OBSERVACIOHNES :
{ il e W

Anexo 50: Resistencia a la flexion del concreto f'c= 280 kg/cm? con 1.5% FC+5% MN
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Resistencia a la traccion

Resistencia a la traccion del concreto f'c= 210 kg/cm?

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, ' 978 360 036 — 993 595 300.

consfructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

UBICACION
SOLICITANTE
ESTRUCTURA

: REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED
: F'C =210 KG/CM2

» "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE MOPAL COMO ADITIVO NATURAL™
: CHICLAYO- LAMBAYEQUE

RESP. LAB. : RHB.C.

TEC. RESP. : LM.F.H.

N° DE PROB. DIAMETRO LoNGTup ~ VOLUMEN — PESO MOLDEO ROTURA Dias ngf‘gleﬁalﬁ'q ngilggio RESIST.
(CM) {CM3) PROB. {kglcm2) {kalcm?2) Espec. (Mpa)
P1 15.00 302 5337 12254 2710472022 | 25/05/2022 28 19420 273
P2 15.01 202 5337 12232 27/04/2022 | 25/05/2022 28 19740 277 275 210 13.1
P3 15.02 300 5337 12263 271042022 | 25/05/2022 28 19520 2776

W)
s

Anexo 51: Resistencia a la traccion del concreto patron f'c= 210 kg/cm2
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topogréficos.

£ Av. Vicente Ruse Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chic:’l_t‘:',fc»r 978 340 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

[ LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

PROYECTO : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL®
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNICR ALFRED RESP. LAB. : RHB.C.
ESTRUCTURA : INCORPORANDO 0.5% FIBRAS DE COBRE + 1% MUCILAGO DE NOPAL F'C = 210 KGICM2 TEC. RESP. : LM.F.H.
i a RESIST. ALA RESIST. . )
N° DE PROB. DIAMETRO | oygryp  YOLUMEN  PESO MOLDEO ROTURA CARGA TRACCION PROMEDID RESIST.Espec.  proor rar)
(cm) (CM3) PROB. ccla ROME] {Mpa)
(kglcm2) (kglcm2)

P1 15.02 302 5353 12244 04/052022 | 01/06/2022 28 21050 295

P2 15.02 303 5353 12245 04/05/2022 | 01/06/2022 28 21140 296 297 210 141

P3 15.01 30.1 5353 12354 04/052022 | 01/06/2022 28 21220 299

] k

Anexo 52: Resistencia a la traccion del concreto f'c= 210 kg/cm?2 con 0.5% FC+1% MN
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclgyo, 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

PROYECTO : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

SOLICITANTE : REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB. : RHB.C.
ESTRUCTURA : INCORPORANDO 1% FIBRAS DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL F'C =210 KG/CM2 TEC. RESP.: LM.F.H.

- : RESIST. _
N° DE PROB. 5 A LonGmup  VOLUMEN HESL MOLDEO ROTURA CARGA PROMEDID ™ Espec.  prsisT. (%)
{CM) (CM3) PROB. S
(kglcm2)
P1 15.00 302 h337 12345 0440502022 01/06/2022 28 22410 35
P2 15.01 301 B337 12358 04405/2022 01/06/2022 28 22430 36 35 210 15.0
P3 15.01 30.2 5337 12435 04/05/2022 01/06/2022 28 22320 313

ha (1T
Tharia

Anexo 53: Resistencia a la traccion del concreto f'c= 210 kg/cm2 con 1% FC+3% MN
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 978 360 036 - 993 595 300,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

PROYECTO : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN COMCRETO INCORPORANDOD FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION : CHICLAY - LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : REQUEJO CARDOZC GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB.: RHE.C.
ESTRUCTURA : INCORPORAMNDO 1.5% FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE NOPAL F'C =210 KGICM2 TEC. RESP. : LMF.H.
RESIST. ALA RESIST. e .
N® DE PROB. DI.A;:IIﬁI,'RO LONGITUD VD‘(IE';::_;:EN MOLDEO ROTURA TRACCION PROMEDIO [HE2 L‘J';: EJ-BDE-
v " (kgicm2) (kgicmz2) P
P1 15.01 30.0 5309 12279 04/05/2022 01/06/2022 28 23960 339
P2 15.03 30.0 5309 12387 04/05/2022 01/06/2022 28 23860 137 337 210 16.1
P3 15.02 302 5309 12375 04/05/2022 01/06/2022 28 23970 336

Anexo 54: Resistencia a la traccién del concreto f'c= 210 kg/cm? con 1.5% FC+5% MN

149



Resistencia a la traccion del concreto f'c= 280 kg/cm?

CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,

- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N® 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, ' 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

ESTRUCTURA » F'C =280 KG/CM2

PROYECTO : "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UM CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB. : RHE.C.

TEC. RESP.: LM.F.H.

RESIST.

N° DE PROB. L MFTRC’ LONGITUD \.’C:_I._pM!EN MOLDEO ROTURA DiAS PROMEDIO
(CM) (CM3) (! N
(kglcm2)
P1 15.03 3041 5340 12235 27/04/2022 25/05/2022 28 25640 36.1
P2 15.03 300 5340 12238 2710412022 25/05/2022 28 25410 359 36.1 280 129
P3 15.02 300 5340 12480 27104/2022 25/05/2022 28 25730 364

Anexo 55: Resistencia a la traccion del concreto patron f c= 280 kg/cm?2
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
£ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito~ Chiclayo, 4 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

PROYECTO » "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANMICAS DE UN COMCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL™
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

SOLICITANTE : REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB.: RHBLC.
ESTRUCTURA » INCORPORANDO 0.5% FIBRAS DE COBRE + 1% MUCILAGO DE NOPAL F'C = 280 KG/ICM2 TEC. RESP.: LM.FH.

RESIST. ALA RESIST.

N® DE PROB. DIA;‘;‘;RO LONGITUD VO‘{L:';:::;‘]EN MOLDEO ROTURA DIAS TRAI;Z CION PROMEDIO RESI?’;:I;:?MB'
- kglem2) (kglem2)
P1 15.00 302 5337 12284 04052022 | 01/06/2022 28 27120 38.1
P2 15.03 300 5337 12263 040052022 | 01/06/2022 28 28160 398 387 280 138
P3 15.02 30.1 5337 12291 040052022 | 01/06/2022 28 27230 383

(
‘rll.lizgql

Anexo 56: Resistencia a la traccion del concreto f'c= 280 kg/cm? con 0.5% FC+1% MN
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chicj_gyo, 978 360 036 — 993 595 300.
consiructora.ayr.chiclayo@gmail.com

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

PROYECTO » "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UK CONCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO MATURAL"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE . REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB.: RHE.C.
ESTRUCTURA : INCORPORANDO 1% FIBRAS DE COBRE + 3% MUCILAGO DE NOPAL F'C = 280 KG/CM2 TEC. RESP. : LM.FH.
RESIST.ALA  RESIST. e R
N° DE PROB. D'ﬁ:’.‘_ﬁ:m LONGITUD VU‘_:L;::,';]EN MOLDEO ROTURA TRACCION PROMEDIO RE"'E’J - ':? PEC. RESIST. (%)
- ; (kg/cm2) (kg/cm2) P

P1 15.01 30.2 5344 12285 04/05/2022 01/06/2022 28 29210 41.0

P2 15.03 300 5344 12340 04/05/2022 01/06/2022 28 28330 408 413 280 14.8

P3 15.00 A 5344 12450 04/05/2022 01/06/2022 28 29910 4232

Anexo 57: Resistencia a la traccion del concreto f'c= 280 kg/cm2 con 1% FC+3% MN

152



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topogréficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz 8/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 778 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO - ASTM C496

PROYECTO . "ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN COMCRETO INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADO Y MUCILAGO DE NOPAL COMO ADITIVO NATURAL"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE . REQUEJO CARDOZO GEMBERT ELIAS / CELIS AVELLANEDA JHUNIOR ALFRED RESP. LAB. : RHB.C.
ESTRUCTURA : INCORPORANDO 1.5% FIBRAS DE COBRE + 5% MUCILAGO DE NOPAL F'C = 280 KG/CM2 TEC. RESP. : LM.FH.
) RESIST.ALA  RESIST. )
N° DE PROB. D""‘:‘.‘E";Ro LONGITUD V'jttﬂ:_'}']E” F?:;{B’ MOLDEO ROTURA DiAS TRACCION  PROMEDIO RES"?’: : E;'}"'
E : ' {kg/cm2) {kgicm2) P
P1 15.01 302 5344 12237 04/05/2022 | 01/06/2022 28 31150 437
P2 15.02 30.1 5344 12378 04/05/2022 | 01/06/2022 28 31320 44.1 441 280 157
P3 15.02 301 5344 12255 04/05/2022 | 01/06/2022 28 31520 444

Anexo 58: Resistencia a la traccion del concreto f'c= 280 kg/cm2 con 1.5% FC+5% MN
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Acta de conformidad de servicio por parte del laboratorio

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR 5.A.C.

"AAo del Fortalectmiento de o Soberania Nactornal®
ACTA DE CONFORMIDAD DE SERVICIO

CONTRATISTA: COMSTRUCTORA Y COMSULTORIA A&R SAC

CONCEPTO DEL SERVICHD:

EMSAYODS DE RESISTEMCIA DE COMCRETO
FC: 210 KG'CM* Y 280 K&CM? IMCORPORANDO
FIBERAS DE COBRE RECICLADO ¥ MUCILAGD
DE MNOPAL COMO ADITIVO MATURAL

LOCAL:- AV VICENTE RUSO MZ S5/ LOTE MN° 08 - FUMDO EL CERRITO- CHICLAYD
- LAMBAYEQUE

Con fecha 05072022 se ha constatado que el servicio mencionado del Proyecto: *
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE UN CONCRETO
INCORPORANDO FIBRAS DE COBRE RECICLADD %Y MUCILAGD DE MOPAL
COMO ADITIVO MATURAL ™ que wvienen ejecutando los tesistas : Requejo Cardozo
Gembert Elias identificado con DMHI4TE31621 y Celis Avellaneda Jhunior Alfredo
identificado con DMI 77228090, como técnico laboratorista de dicho laboratorio doy fe
de que se terming satisfacioriamentes los ensayos de concreto en: comprension fraccian
y flewiom cumpliendo com la norma teécnica peruana E-080 Comcreto Armado
Jrespetando la Dosificacion e 210 kglem2 vy 280 kgfem2 con sus respectives porcentajes

de fibra de cobre y mucilago de nopal .

EMITE LA CONFORMIDAD DEL SERVICIO

La validez del presente docurmento esta condicicnada a la conformidsd del
representante del area (firma y sello) en relacion al servicio prestado, enfregado en el

lugar y fecha indicado en el presente documento, La presente conformidad dara lugar

& la emision del documento cormespondiente para los fines gue crea conveniente.

Chiclayo. julio del 2022

>

=

L

AV VICEMTE RUSO MZ 5/M LOTE MN™ 08 - FUNDO EL CERRITO- CHICLAYD - LAMBAYEQUE

Anexo 59: Acta de conformidad de servicio - Constructora y Consultora S.A.C
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[C07TCONCRETO PATRON F = 210 kglcm2

Descripcion Recurso Jund. |Cuadrilla |Cantidad Precio [S/. Parcial [EF_I
IAGHEGADD GRUESD fm3 1.0160 67.80 65.88
IAGHEGADD FINO Im3 EI.T-’BE@ 3&_[”] EEﬂ
CEMENTO PORTLAND TIPO | Joaol 8.82356 2559 22579
AGLUA |r'n3 0.1910 2325 4.44
S 32699
ICI':I“I CONCRETO PATRON F'c= 210 kg/em2 + 1.5 % FC + 5% MN |
Descripcion Recurso Jund. |Cuadrilla |Cantidad Precio [51.] Parcial (S/.)
AGREGADD GRUESD Im3 1.91 &0 67.80 E-B.E-E
AGREGADD FINO Jm3 0.7860 38.00 20987
|QEMENTCI PORTLAMND TIPO | |t:|r:|| 8.8236 25.59 22579
AGLUA [m3 0.1910 2325 4.44
FIBRAS DE COBRE RECICLADAS |kg 15.0000 31.12 466.80
IMUCILAGO DE NOPAL Iit= 6.0300 3.00 18.09
S/813.88
| DIFERENCIA | -5 4B4.E.El|
ICI':I“I CONCRETO PATRON F'c= 280 kgi/cm? |
rLlnd. Cuadrilla |Cantidad Precio {51'.]_ Parcial [E.’T
AGREGADD GRUESD [m3 1.91 &0 67.80 6o a8
AGREGADD FINO fm3 0.7290 3&_[”] Eﬂ
CEMENTO PORTLAND TIPO | | (5] 10.3800 25.5&L 265.62
AGLUA fm3 0.1910 2325 _ 4.44]
S/ 366.65
ICI':I“I CONCRETO PATRON Fe= 210 hg.-'n:rnz +1.5% FC + 5% MN |
ion Recurso Jund. |Cuadrilla |Cantidad Pracio !51'.] Parcial [EF.I
AGREGADD GRUESD [m3 1.91 &0 67.80 6o a8
AGREGADD FINO fm3 0.7290 3&_[”] Eﬂ
CEMENTO PORTLAND TIPO | | (5] 10.3800 2559 265.62
IAG LA IImS 0.1910 2325 4.44
FIBRAS DE COBRE RECICLADAS kg 15.0000 31.12 46680
|ML.|CILAGD DE NOPAL |E- 71000 .00 21.30
S/ 85475
[ DIFERENCIA [ -Srass.i0]
[ DIFERENCIA PROUMEDID PARA AMBOS DISENGDS I -5 486.50]

Anexo 60: Analisis econdémico del concreto patron vs el concreto con FC + MN para las

resistencias de disefio de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
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Fig. 22. Granulometria del agregado fino.
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Fig. 24. Asentamiento del concreto.
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Fig. 26. Llenado de viguetas de concreto.
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Fig. 28. Curado de muestras de concreto (Probetas cilindricas y prismaticas)
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