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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia de las fibras
metalicas en las propiedades del concreto fc=280kg/cm2. La metodologia fue de
tipo aplicada y disefio cuasi experimental con enfoque cuantitativo y de nivel
explicativo. La poblacién fueron un conjunto de probetas y vigas de las cuales las
muestras estuvo conformada por 54 probetas cilindricas y 27 vigas prisméaticas.

Se realizo el disefi6 de la mezcla para un concreto patrén y modificado
adicionando 1% y 3% de fibras metélicas en funcién al peso del cemento, se
obtuvo como resultado que, mayor incremento de fibras metdlicas, disminuye la
consistencia en 42.86% y exudacion en 14.04%, mientras que el contenido de aire
aumenta 26.66%, del mismo modo la resistencia a compresion incrementa en
12.77%. Por otro lado, también aumentan la resistencia a tracciéon y flexién en
10.66% y 23.21%. Por lo tanto, se concluye que las fibras metalicas Z 80/60
mejoran las propiedades mecénicas del concreto, sin embargo, disminuye la
consistencia del concreto necesitando de aditivo plastificante, a su vez conforme
aumenta el contenido de aire este repercute en la trabajabilidad del concreto,
mientras que la exudacion disminuye el concreto tiene mejor cohesividad y

favorece a la resistencia.

Palabras claves: Fibras metdlicas, concreto, propiedades, consistencia.



Abstract

The objective of this research is to evaluate the influence of metallic fibers on the
properties of concrete f'c=280kg/cm2. The methodology was of an applied type
and a quasi-experimental design with a quantitative approach and an explanatory
level. The population was a set of specimens and beams of which the samples

were made up of 54 cylindrical specimens and 27 prismatic beams.

The mix design was carried out for a standard and modified concrete by adding
1% and 3% of metallic fibers based on the weight of the cement, it was obtained
as a result that, a greater increase in metallic fibers, decreases the consistency in
42.86% and exudation in 14.04 %, while the air content increases by 26.66%, in
the same way the compressive strength increases by 12.77%. On the other hand,
they also increase the tensile and flexural strength by 10.66% and 23.21%.
Therefore, it is concluded that the metallic fibers Z 80/60 improve the mechanical
properties of the concrete, however, the consistency of the concrete decreases,
requiring a plasticizer additive, in turn, as the air content increases, this affects the
workability of the concrete. , while the exudation decreases, the concrete has

better cohesiveness and favors resistance.

Keywords: Metallic fibers, concrete, properties, consistency.
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INTRODUCCION



A nivel internacional desde la antigledad, la humanidad ha intentado resolver
sus necesidades a través del ingenio, utilizando su conocimiento y experiencia
para crear y mejorar los materiales para cumplir con sus requisitos. Una de las
dificultades de la ingenieria civil es optimizar las propiedades de los elementos
encontrando formas de usarlos como sustitutos de los materiales conocidos. A
causa del veloz progreso de la industria de la maquinaria metal - mecénica,
debido al crecimiento de la productividad y de los procesos mecanizados, se ha
observado que la chatarra producida por esta industria tiene un aspecto multicapa
y se denomina comunmente "astilla". Al analizar un poco la fuente de estos
residuos, se determind que los fragmentos provenian de acero de alta resistencia,
incluso mas que las barras de refuerzo regulares. Desde estas perspectivas afloro
la idea de perfeccionar las caracteristicas del concreto fabricado a partir de fibras

de metal recicladas (Cando Lara, 2016).

A nivel nacional las empresas concreteras ya preparan hormigon con fibras
metalicas, el cual es un componente que se viene empleando a manera de
refuerzo en el concreto para elementos estructurales y pavimentos y también para
reemplazar el acero de refuerzo, puesto que hoy en dia las construcciones, uno
de los cuales esta creciendo rapidamente son los disefios de grandes edificios, a
diferencia del pasado, en muchos sitios de construccién, uno o mas sétanos se
utilizan como estacionamientos. Los métodos de construccidn modernos y
tecnologia avanzada, nuevos materiales y sistemas ligeros van de la mano para
una construccion rapida. Las fibras de acero ayudan a mejorar la eficiencia de los
materiales y la productividad de los trabajadores, crean condiciones favorables
para el proceso de construccion, logran objetivos econdmicos y tiempos
establecidos. (Prince Cruz, 2020).

A nivel local durante mas de 60 afnos, el Instituto Geofisico del Pert (IGP) ha
podido ubicar las principales areas de origen de sismos, incluida el distrito de San
Martin de Porres, es un area propensa a terremotos. Segun lo mencionado se
propone nuevas alternativas con el fin de perfeccionar las caracteristicas del
hormigon. Es por ello que las empresas concreteras ya desarrollan concreto con
fibras de acero, por lo cual este componente se viene usando como alternativa en

la construccion, a su vez nos fuerza a preparar diferentes analisis con el objetivo



de dar a conocer a la comunidad constructora las cualidades, propiedades y

beneficios del resultado obtenido.

Por lo indicado con anterioridad se suscita el proximo problema general: ¢De
qué manera influye la fibras metalicas en la evaluacion de las propiedades del
concreto f¢c=280kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin de Porres,2022? asi mismo,
se plantean los siguientes problemas especificos: ¢Cual sera el disefio de
mezcla adecuado del concreto f'c=280 kg/cm2 convencional y modificado en Lima
-Lima -San Martin de Porres,2022?, ¢;De qué manera influye las fibras metélicas
en 1% y 3% en las propiedades del concreto fresco fc=280kg/cm2 en Lima -Lima
-San Martin de Porres,20227?, ¢De qué manera influye las fibras metalicas en la
resistencia a compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin
de Porres,2022?, ¢De qué manera influye las fibras metalicas en la resistencia a
traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin de Porres,20227?
y finalmente, ¢De qué manera influye las fibras metalicas en la resistencia a

flexion del concreto f'c=280 kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin de Porres,2022?

Como justificacién tedrica la presente investigacion pretende brindar los
conocimientos necesarios acerca de este material, la fibra metalica, para tener
mejores alternativas en las obras, a través de los resultados obtenidos
comprobados, debido a que en nuestro pais no existe mucha informacion sobre la
dosificacion del concreto para uso estructural. También la justificacion préactica
es concientizar a otros investigadores sobre el uso de la fibra metalica, para que
pueda servir como base para futuras investigaciones y para que los hallazgos del
estudio puedan servir como base para los proveedores de servicios en el rubro de
la edificacion a través de la prueba de resultados, sera publicado en diversos
medios como documentos, manuales, folletos sobre los beneficios que aportan las

fibras metélicas.

Ademés, la justificacion social contribuirhA en gran medida a nuevos
investigadores porque se especifican los procedimientos y alcances que se
obtienen con este documento, ya que se mejoran los elementos estructurales, v,
por otro lado, se optimiza el trabajo, creando una mejor calidad laboral. La
justificacion metodoldgica en esta investigacion estudiara los resultados de

granulometria, pruebas de resistencia a compresion, flexion, traccion, exudacion,



contenido de aire y a través de instrumentos que seran de apoyo para esta
investigacion. Estas herramientas se emplearan para la recopilacion de datos,
resimenes de ensayos, por lo que se recomienda para los involucrados en el

estudio.

Por lo expuesto anteriormente se plantea el siguiente objetivo general: Evaluar la
influencia de la fibras metalicas en las propiedades del concreto fc=280kg/cm2 en
Lima -Lima - San Martin de Porres,2022; asi mismo, se plantean los siguientes
objetivos especificos: Determinar disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2
convencional y modificado en Lima -Lima -San Martin de Porres,2022; evaluar la
influencia de las fibras metalicas en 1% y 3% en las propiedades del concreto
fresco fc=280kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin de Porres,2022; evaluar la
influencia de las fibras metélicas en la resistencia a la compresion del concreto
f'c=280kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin de Porres, 2022; evaluar la influencia
de las fibras metalicas en la resistencia a la traccion del concreto f'c=280kg/cm2
en Lima -Lima -San Martin de Porres,2022; evaluar la influencia de las fibras
metélicas en la resistencia a flexién del concreto f'c=280kg/cm2 en Lima -Lima -
San Martin de Porres,2022.

Por dltimo se plantea la siguiente hipotesis general: La adicion de las fibras
metalicas en 1% y 3% influyen favorablemente en las propiedades del concreto
fc=280kg/cm2 en Lima -Lima - San Martin de Porres,2022; asi mismo, se
plantean las siguientes hipotesis especificas: Se estima que las fibras metalicas
en 1% y 3% nos daréd un buen disefio de mezcla de concreto estructural f'c=280
kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin de Porres,2022; el uso de las fibras metalicas
influyen favorablemente en las propiedades del concreto fresco fc=280kg/cm2 en
Lima -Lima -San Martin de Porres,2022; la adicion de las fibras metalicas influyen
favorablemente en la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=280kg/cm2 en
Lima -Lima -San Martin de Porres,2022; la adicion de las fibras metalicas influyen
favorablemente en la resistencia a la traccién del concreto fc=280kg/cm2 en Lima
-Lima -San Martin de Porres,2022; La adicion de las fibras metalicas influyen
favorablemente en la resistencia a la flexion del concreto fc=280kg/cm2 en Lima -
Lima -San Martin de Porres,2022.



I. MARCO TEORICO



Como precedentes nacionales, tenemos a los siguientes:

Polo Honorio y Risco Carranza (2018), presentd como objetivo investigar
la relevancia de las fibras de metal en las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigon estructural f'c=280kg/cm2 mediante la incorporacion de 1.5% y 3% de
fiboras de metal CHO65/35 NB. La metodologia empleada fue experimental, ya
que se fabricaron especimenes cilindricos de concreto para obtener su
resistencia. La poblacién de estudio consistié en especimenes cilindricos, de las
cuales se tomO una muestra de 27 probetas para obtener la resistencia a
compresion y 9 para flexotraccion. Su instrumental consisti6 en una hoja de
recopilacion de datos en la que se registraron los ensayos realizados a los 7, 14y
28 dias. En consecuencia en cuanto a las particularidades fisicas respecto al
peso unitario para el hormigon patron y con dosificaciones de 1.5% y 3% fue de
2349.15kg/m3, 2421.59kg/m3, 2415kg/m3 y su contenido de aire aumenta
teniendo como resultados 1.5%, 1.5%, 2% respectivamente, para un concreto
adicionando 3.%, de fibra acero se logré un crecimiento de 57.5% de resistencia a
compresion, en tanto para el hormigdn con 3%, este tiende a acrecentar su
resistencia a flexién en 54%. Por lo tanto, se dedujo que el concreto con 3% de
fibras posee mayor resistencia a la flexion y compresion; a su vez el concreto con
menor cantidad de fibra es mas trabajable. Por otro lado el peso unitario se

acrecentd a medida que se adiciona mas fibra.

Por su parte, Uribe de la Cruz (2017), su objetivo fue investigar la
importancia de las fibras Wirand FF1 en en las propiedades fisicas y mecéanicas
del hormigoén f'c 28 Mpa, en proporciones de 20kg/m3, 25kg/m3 y 35 kg/m3. Los
meétodos utilizados corresponden a un disefio de investigacion experimental y
aplicada. La poblacion fueron grupos de probetas, y la muestra fueron de 36
probetas cilindricas y 24 vigas prismaticas. Los resultados del laboratorio dieron
a notar un crecimiento en la resistencia a compresion de 32%, 25%, 36% y 47% a
los 28 dias, al igual que se muestra crecimiento de su resistencia a la traccién y
flexion, por otra parte el asentamiento disminuye en 4”7, 3.5”, 3” respecto al
concreto patron, en cuanto al contenido de aire para cada dosificacion este
disminuye de 1.3%, 1.20%, 1.10% respecto al concreto patron. Por otro lado, la
exudacion del concreto tiende a disminuir en 0.83%, 0.77%, 0.73% y 0.70%. Se



concluyod que el aumento de fibras de acero redujo su trabajabilidad en un 25%
con respecto al disefio inicial, el contenido de aire tiende a disminuir en un 15%
por lo cual se deduce que el concreto tendra menores vacios por ende optimizé la
resistencia, en tanto a la exudacion del concreto este disminuyé en un 16% esto
permitié que el concreto posea mayor cohesividad, por tanto las fibras de metal

optimizaron la resistencia a la compresion, traccion y flexion.

Segun Coérdova Cierto y Turpo Mamani (2019), el propoésito de su estudio
fue establecer las caracteristicas mecanicas del hormigén f'c=210kg/cm2
mediante una inclusion de fibras de acero reciclado al 0.50 %, 1.00 % y 1.5 %.
Para medir la resistencia de las muestras de hormigon, se utilizé una
investigacion aplicada y disefio experimental. La poblaciéon estaba compuesta
por 48 especimenes cilindricos y 12 vigas prismaticas. Los instrumentos
empleados consistieron en un formulario de recopilacion de datos del que se
seleccionaron los productos de los ensayos de compresion realizados entre 7 y 28
dias. En consecuencia se obtuvo de los ensayos de compresion, traccion y
flexion realizados en el hormigon F'c=210kg/cm2 que contenia fibras de acero en
porcentajes antes mencionados a los 28 dias de edad, en consecuencia, de las
pruebas de compresion fueron 288kg/cm2, 273kg/cm2 y 259kg/cm2; los
resultados de las pruebas de traccion fueron 38,3kg/cm2, 42kg/cm2 y 43kg/cmz2;
por otro lado, los resultados de las pruebas de flexiéon fueron 41kg/cm2, 46kg/cm2
y 49kg/cm2 respectivamente. En conclusion, se precisd que la resistencia a la
flexiobn acrecent6 con la inclusion de fibras de metal; en este caso, el mejor

resultado producido fue aquel con el mayor porcentaje de fibra metélica.
Como precedentes internacionales, tenemos a los siguientes:

Segun Sarta Forero y Silva Rodriguez (2017), cuyo objetivo fue obtener la
resistencia del hormigon afiadiéndole fibras de metal dramix al 4% y al 6%, en
razon al peso del agregado fino de la mezcla, para un hormigén de 3000 PSI. La
metodica usada fue una investigacion de tipologia aplicada y disefio modificado
porque se realizaron probetas de concreto para obtener su resistencia. La
poblacion de estudio fueron probetas de concreto y sus muestras fueron 18
especimenes cilindricos para compresion, y 9 para traccién, y por ultimo para



flexion 9 viguetas, para un hormigon patron y un hormigéon afadiendo fibras de
acero los instrumentos usados fueron hojas de recopilacion de notas de los
ensayos desarrollados durante 7, 14 y 28 dias. Los resultados obtenidos en
dichas edades fueron los siguientes: en cuanto a la compresion se observé una
mejoria en el hormigén modificado con sustitucion de 6% de fibras de metal la
cual presentd un aumento de 17.54% a los 28 dias, en la traccion generd un
aumento de 42.26% a los 28 dias y finalmente en la flexion aumento 56.26% a los
de 28 dias. Se concluy6 en dicho estudio que el aumento de las fibras de acero

caus6 mayor ductilidad de tal manera que no conlleve a una falla fragil.

Segun la tesis de Mendieta Higuera (2017), cuya finalidad fue investigar
las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigon afiadiendo 5kg/m3, 9kg/m3, y
18kg/m3 de fibra de metal dramix RL 45 50 BN para un hormigén de 21 MPa en
losas de contrapisos de vivienda. Esta investigacion utilizd una técnica
experimental y se basé en ensayos realizados en probetas de elementos de
hormigon. Su poblacion estuvo formada por residentes de viviendas sociales, y el
tamafio de la muestra fue de 43 especimenes (cilindros, vigas y losas). Los
instrumentos utilizados para esta tesis fueron los ensayos estandarizados, las
normas NTC-550 y NTC-5721. Los resultados indicaron que el disefio con una
distribucion de 9 kg/m3 arroj6 la mas alta resistencia a la compresion y a la
traccion; sin embargo, para el ensayo de flexion, el disefio con resultado superior
fue el de una proporcion de 5 kg/m3; en cuanto al asentamiento este redujo en
5cm, 4.7cm y 3.2cm y el contenido de aire aumenté en 0.56%, 0.57%, 0.58%,
0.61%. Se concluyo que las fibras de acero no optimizan los resultados a la
compresion a diferencia que si mejoran los de flexién, en cuanto al asentamiento
decrece conforme crece el tanto por ciento de fibras de acero y aumenta el

contenido de aire por el contenido de vacios durante el proceso de mezclado.

Segun Quintana Cruz y Valencia Castro (2016), cuyo objetivo fue comparar los
resultados obtenidos de un hormigén habitual y uno con incremento de 12% y
14%, fibras de acero. La metodologia fue del tipo cuantitativo ya que se establecio
un calculo analitico de las cifras obtenidas a consecuencia de los ensayos
realizados. La poblacién de estudio fueron probetas de concreto y los

instrumentos fue una ficha de recopilacibn de informacion de ensayos a



compresion, realizado a la edad de 14 y 28 dias. En consecuencia se obtuvo que
afiadiéndole 14% de fibras de metal al concreto, acrecenta 13% la resistencia a
compresion. Se concluye que la resistencia del hormigon con 14% de fibras de
acero resulté mas alta con una resistencia promedio de 4,324 PSI, incrementando

un 13.65% respecto al concreto sin adicion de fibras metalicas.

Como antecedentes en otros idiomas, tenemos a los siguientes:

Mohsen Ahmadi, Saeed Farzin, Abolfazl Hassani, Mana Motamedi (2017) In their
research project entitled "Mechanical properties of concrete with fibers and
recycled aggregates”. Its objective was to study the mechanical behavior
obtained by mixing concrete with recycled masonry material adding steel fibers.
The method used in the investigation was experimental, because tests were
carried out on the percentage of substitution of natural coarse aggregates by these
aggregates in 0.50% and 100%, with the percentage of fiber being 0.50% and
1.00% of the volume of concrete. The results indicated that the addition of
recycled fibers to concrete with recycled aggregates improves the properties with
a 50% substitution of the aggregates. The authors concluded the investigation
affirming that by using this type of mixture it is possible to reduce the thickness of

the pavement.

Esta investigacion tuvo como finalidad mezclar agregados reciclados mixtos
(MRA), que son una aleacion de hormigon reciclado y materiales de mamposteria,
estos agregados tienen menos resistencia y absorben mas cantidad de agua en
comparacion con agregados naturales. También los resultados del hormigdn con
fibras metalicas recicladas en 0.50% y 1.00% del volumen del hormigdn del cual
se obtuvo una produccion de un hormigon estructural con una sustituciéon de un
50% de los aridos. A su vez reduce el espesor del pavimento en un 8% y 16%

respectivamente.

Cristofoli, Catrine, Tutikian e Christ (2018) em seu projeto intitulado “Influéncia
da Adicao de Fibras Metalicas no Concreto” para a Universidade do Vale do
Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, RS, Brasil. Seu objetivo foi verificar a influéncia do

uso de fibras nas propriedades do concreto autoadensavel. A metodologia



utilizada foi experimental, pois foram realizados testes nos quais foram
adicionadas fibras de aco de diferentes formatos FF4, FF3 e FF3N, nas
porcentagens de 0,25%, 0,50% e 1,00%, em relacdo ao volume total. Como
amostra, foram feitas 2 misturas para cada proporcdo em cada teste realizado. O
instrumento utilizado foi o registro de dados do teste de tragcdo e compressao
durante 28 dias de tempo de cura. A partir dos resultados foi possivel afirmar que
a mistura com melhores resultados é aquela que continha 1,00% da fibra com
maior fator formal, apresentando uma perda de 9,1% na resisténcia a
compressdo, um aumento de 261% na tensédo de flexdo e mais de 31 vezes o
aumento do valor do fator de tenacidade, em relacdo a mistura de referéncia. Por
fim, o autor concluiu que os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a tracéo
a flexdo mostraram que quanto maior o comprimento da fibra e a porcentagem

utilizada, maior a resisténcia obtida

En este presente proyecto se pretendié verificar la influencia de las fibras
metalicas FF4, FF3 y FF3N, en porcentajes de 0.25%, 0.5% y 1.00% en relacion
al volumen total, dando como mejor resultado el contenido de 1.00% de fibras
presentando una pérdida de 9.1% en compresion y un aumento de 261% en

tension a la flexién y 31 veces el valor de la tenacidad.

Johanes, Steenie and Servie (2018) dalam proyek penelitian mereka yang
berjudul “Perilaku Mekanik Beton Serat dengan Kombinasi Kawat 3D Bendrat dan
Dramix”, di Universitas Sam Ratulangi Manado, yang bertujuan untuk mengetahui
perilaku mekanik beton dengan menambahkan kombinasi kawat bendrat dan
dramix 3D, metodologi penelitian desain eksperimental, sampel terdiri dari
spesimen sisi 100 mm, menambahkan persentase serat 0% bendrat 1% 3D
dramix, 1% bendrat 0% 3D dramix, 0.25% bendrat 0.75% dramix 3D, 0.75%
bendrat 0.25% dramix 3D, 0.5% bendrat 0.5% dramix 3D tergantung berat agregat
kasar, sebagai instrumen pengamatan dan lembar laboratorium digunakan untuk
uji tekan, traksi pada umur 28 hari. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
persentase kuat tarik tertinggi terdapat pada beton berserat dibandingkan dengan
beton tidak berserat, terdapat pada campuran bendrat sebesar 0.75% dan dramix
3D (BSIV) sebesar 0.25%, persentase kenaikan sebesar 10,17%; pada campuran
0.5% bendrate dan 0.5% dramix 3D (BSV) mengalami kenaikan sebesar 14.59%
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dengan nilai kuat tekan fc = 28.52 Mpa. Sebagai kesimpulan, ditunjukkan bahwa
penambahan dramix 3D dengan kombinasi kawat bendrat pada beton tanpa serat

dapat meningkatkan kuat tekan dan kuat tarik beton.

El propdsito de dicho estudio fue analizar el efecto de agregar una combinacion
de bendrat wire y dramix 3d para saber el comportamiento mecanico del hormigén
y como resultado de esta investigacion se obtuvo, con mayor porcentaje la
resistencia a la traccion del hormigén fibroso frente al hormigon no fibroso en una
combinacion de mezcla de 0.75% bendrat y 0.25% dramix con un porcentaje de

aumento de 10.17%.
Como antecedentes de articulos cientificos, tenemos a los siguientes:

Ortiz y Macias (2018) tuvo como fin comparar las resistencias de un hormigon
convencional y uno con el uso de fibras metalicas y sintéticas para pavimentos
rigidos, la metodica fue un disefio de investigacion experimental y enfocada de
forma cuantitativa. La poblacion fue un grupo de probetas de concreto de 320
kg/cm2, la muestra estuvo compuesta por 6 probetas cubicas para ensayos a
compresion y 6 vigas para ensayos a flexion adicionando 20kg/m3 de fibras
metalicas wirand FF1 y 0.6kg/m3 de fibra sintética fibromac 12, como
instrumentos se us6 una ficha de acumulacion de datos el cual se recogieron los
datos de ensayos a los 7, 14 y 28 dias. En consecuencia se obtuvo que los
ensayos a roturas a compresion de los testigos en forma de cilindros a los 7, 14 y
28 dias, tanto el disefio de hormigdn convencional como el hormigon con refuerzo
de fibras metdlicas y sintéticas, la diferencia de resistencias entre ambas mezclas
a los 7 dias es de 16.1%, a los 14 dias existe una variacion de 14.02%, mientras
que a los 28 dias el hormigdn reforzado con fibras supera al convencional con un
25.0%, se manifiestan los resultados de las pruebas de las vigas a los 7, 14 y 28
dias de confeccion, a los 7 dias la variacion de las resistencias entre el hormigon
convencional y el reforzado con fibra es de 20.2%, a los 14 dias la diferencia de
resistencia es de 23.22% y a los 28 dias difieren un 25.15% entre ellos. Se
dedujo que la resistencia de compresion de los hormigones con fibras metalicas y

sintéticas tiene un incremento del 25% aproximadamente con respecto al
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hormigon convencional a los 28 dias de fabricacion, mientras que la diferencia a

la flexion entre ambos disefios a los 28 dias es de 25.15 %.

El propdsito del estudio de Ruiz, Rodriguez y Ledn (2017) fue investigar el
impacto de la adhesion de fibras metalicas en el hormigon para pavimentos. La
metodologia fue aplicada mediante un disefio de investigacion experimental; la
muestra consisti6 en 96 probetas, 28 de las cuales fueron ensayadas en forma
estatica (carga unica) para obtener el médulo de ruptura de vigas tipo prismas de
10x10x35 cm3, y 68 fueron ensayadas en forma dindmica (carga repetitiva) para
obtener la cantidad de ciclos de carga hasta la falla. 68 probetas de 100 x 100 x
350 mm con 20kg/m3, 40kg/m3 y 80kg/m3 de fibras metalicas afiadidas. La guia
de investigacion y el registro de laboratorio sirvieron como herramientas para los
examenes de flexion a los 28 dias. La resistencia a la compresion de una
combinacion con diferentes cantidades de contenido de fibra de 0.25%, 0.50% y
1.00% no varié mucho, pero el médulo de rotura aumenté un 9 por ciento, un 13%
y un 33% en comparacion con el disefio convencional. Se determind que el
incremento de fibras metélicas en el hormigén del pavimento no prolongo su vida

a la fatiga.

Carrillo y Silva (2016) su objetivo fue investigar el comportamiento a flexiéon de
losas de hormigén en tierra fortalecidas con fibras de metal RL-45/50-BN Dramix
en aplicaciones residenciales. La metdédica utlizada fue un disefio de
investigacion experimental, y la muestra consistié en ocho losas cuadradas de
600 mm de lado y 100 mm de grosor; (6 con tres proporciones distintas de
5kg/m3, 9kg/m3, y 18kg/m3), dos para cada proporcién, y dos de hormigén liso.
Para discernir las propiedades mecéanicas del hormigon, se utilizaron 36
especimenes cilindricos y 12 prismas tipo viga. Los ensayos de compresion,
modulo elastico, tension directa y flexion se realizaron utilizando una guia de
observaciéon y una ficha de laboratorio. En consecuencia, el valor promedio de la
resistencia a la compresion a los 60 dias fue de 27,0 MPa, que es un 28,5%
(27/21) superior al resultado de la resistencia nominal a la compresion del
hormigon (21 MPa). Las losas de hormigon se ensayaron cercanas a los 190 dias,
donde el hormigén simple mostré una resistencia a la compresion de 28,7 MPa,;

esto representa un aumento del 6,3% en comparacion con la resistencia a los 60
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dias. Debido a la reduccion del numero de agregados, se determiné que el
moédulo elastico decrece a medida que incrementa la proporcién de fibras.
Ademas, se demostré6 que los ensayos de compresion diametral y de flexién
aumentan a medida que crece la dosis de fibra.

Como bases tedricas; es decir, conceptos de los elementos a emplear en esta

investigacion tenemos lo siguiente:
Concreto

Segun Bamigboye Gideon, y otros, (2015; pag.12) indica que, el concreto es una
masa conformada por agregado fino y grueso y a su vez por cemento Portland.
En principio forma una masa maleable, pero con el tiempo alcanza una masa dura

y de alta resistencia.

Concreto

Aire

Cemento
1% - 3% 794 _ 15%

Figura 1. Proporcién de los componentes del concreto.

Fuente: Abanto (2009)
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Concreto reforzado

El Institute American Concrete, (1987), contempla que, el concreto fibro-reforzado
posee por sustento, la mezcla de cemento, agregados grueso y fino y fibras. Por
su composicién, proporciona una resistencia superior al valor de la falla, es por
esto que si se desea podria sustituirse parcial o0 completamente los componentes

convencionales, es decir las varillas del fierro corrugado.
Fibras de acero

Por su lado Cando Lara, (2016, pag. 72) sefiala que, la industria metalica que se
encarga de la fabricacion y montaje de acero genera desperdicios de las cuales

se pueden obtener las fibras de metal reciclado

En tanto Bracamonte Jimenez, (2017; pag. 300) menciona que, una manera de
mejorar cualidades mecanicas del hormigdn; como la maleabilidad, la alta
resistencia a la rotura y al impacto permitiendo una mayor absorcion de la energia

de deformacion, son las fibras de metal.

Asi mismo Moya & Cando, (2018) menciona a la fibra metalica como hebras de
alambre de metal, alabeado y cortados, que se agregan al hormigén con el
objetivo de perfeccionar sus caracteristicas mecanicas como mejorar la

resistencia a la traccién, controlar fisuracion, mejorar su firmeza.

Cérdenas J., (2014) indica que, las fibras de acero contribuyen a la disminucion

de las fracturas, resultando una fractura no fragil.
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cementante A
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cementante J
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Fibras

deacero A

JAgregado

4
\ Extension dela fisura

Figura 2. Concreto reforzado con fibras metalicas.
Fuente: Céardenas J. (2014)

Caracteristicas de las fibras metalicas

Por su parte Caballero M. (2017) asegura que, la fibora metalica refuerza la
resistencia al corte del concreto, mediante el uso de este tipo de complemento

se puede obviar otros tipos de refuerzos que son costosos.

Al mismo tiempo Caballero M, (2017) nos menciona que, debido a la distribuciéon
uniforme de las tensiones provocadas por la dosis de fibras, se consigue una
resistencia a la fatiga. Durante su vida, el hormigon fortalecido con fibras
demuestra una mayor resistencia a las presiones, esta caracteristica se
incrementa entre 1.2 y 2 veces cuando se utiliza fibras de metal como refuerzo en

el hormigon, en comparacion cuando no se afiade fibra

Para Bedoya & Dzul, (2015) estas fibras de metal no contribuyen a un aumento
excepcional de la resistencia a la abrasion, ya que esta manifestacion se
produce en la superficie del hormigéon mientras que las fibras se sitian bajo la

superficie.
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Sus formas longitudinales son una de las cualidades mas notables, a la venta
existen fibras con distintas secciones transversales, como cuadradas, en

circunferencias, irregulares y con ganchos en los extremos.

TABIX

m—

Figura 3. Geometria de fibras comerciales de acero.
Fuente: Arcelor Mittal (2015).
Clasificacion de las fibras de acero

La ASTM A820/A820M-16 (2016) nos dice que, las fibras metalicas se dividen en
cuatro clases: Tipo I, que incluye la tipo alambre, Tipo Il, las de acero y Tipo I,
las estiradas por fusién formadas en un anillo giratorio que extrae el metal liquido
de la superficie del metal por accion capilar. El metal fundido removido se

solidifica inmediatamente en fibras y se clasifica como Tipo IV como otras fibras.

Z aditivos (2018) indica que, las fibras de acero se producen durante la
carbonatacion en frio para aumentar la resistencia del hormigon. ASTM A820 Alto
Voltaje. ASTM C9 Concreto Proyectado ASTM A116 Resistencia ASTM A108
Dureza. Esta disponible en dos presentaciones: rosca metalica Z 65/35, rosca
metalica Z80/60
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Se empleard para esta investigacion la fibra metalica de la empresa Z aditivos el
cual posee un aspecto de relacién entre longitud/diametro que se usan para cada
caso, como se aprecia en la Tabla 1. De acuerdo a Z aditivos las fibras se

describen de la siguiente manera:

Tabla 1. Caracteristicas de la Fibra Metalica

Tensién ala Elongacion

Tipo de Long. Diam. Relacion

] _ ruptura de rotura

fibra (mm) (mm) long./diam.

(MPa) (%)

FMZ-
80/60 60 0.75 80 1200 <4
FMZ- 35 0.54 65 1300 <4
65/35

Fuente: Z aditivos (2018)

Fibra metalica 80/60

Preparado en frio con un contenido carbonatado disminuido, este material tiene
una gran variedad de aplicaciones, como la edificacion de muelles, el soporte de
suelos, los muros de contencion, la estabilizacion de taludes, los suelos
industriales, el alto trafico (losas) y los tuneles prefabricados. Optimiza la
resistencia a la flexién, al impacto, a la fatiga, al cizallamiento, a la torsion y al
desgaste, entre otras cosas (Z aditivos, 2018). Como podemos ver en la Figura 4

se puede apreciar las fibras metélicas.
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Figura 4. Fibras Metdlicas.
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Segun Yepes Piquera, (2017) nos define a las fibras como pequefios filamentos
gue pueden ser de metal o de plastico y al distribuirse se mantienen en todas las
direcciones, lo que da lugar a una masa capaz de resistir a la traccion, flexion, el
impacto, la fatiga y la fractura. A continuacion, se presentan los diferentes tipos de

fibras segun su composicion,

Fibras
| ' ]
Artificiales [ Naturales
I 1 i 1
r~ B
Celulosas No Vegetales Animales Minerales
celulosas
- v I
~ ™ \ )
Rayon Polipropileno Lefiosas No Pelo, Asbesto,
acetanico , polietileno, lefosas Seda Fibrade
Nylon Lana vidrio, Fibra
P . ceramica
oliamida, Sisal, Cafla de p
azdcar, Yute, Kenaf

Figura 5. Composicién de las fibras.

Fuente: Rodriguez Cabreros, pag. 5.
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Fibras naturales

Por su parte Campoy Bencomo, y otros (2021, pag. 20) nos menciona que, las
fibras naturales, en el pasado antes de la adopcidén de los tipicos edificios de
acero, los ladrillos de barro llamados comunmente adobe se reforzaban con paja
y crin de caballo y se reforzaban con fibras para proporcionar una mayor

adherencia y mejorar las cargas de flexion evitando el agrietamiento temprano.
Fibras de vidrio

A su vez Calderon Villoslada, (2018; pag. 27-28) refiere que, las fibras de vidrio
ofrecen una gran facilidad de trabajo y manejabilidad, otorgando a los materiales
compuestos, generados por ellas; grandes resistencias. Esta fibra en el hormigén
aumenta la duracion y la rigidez al mismo tiempo, la fabricacion de paneles de
fachada es unos de los usos més notables de la fibra de vidrio en el hormigén. En

la Figura 6 se aprecia las fibras de vidrio.

Figura 6. Fibra de vidrio
Agregado fino

Abanto (2009; pag. 23) menciono que el agregado fino es la descomposicion
artificial o natural de piedras las cuales se convierten en arena, dichas piedras
deben ser chancadas muy finamente para que atraviesen por el tamiz N°3/8” para
que después se quede en el Tamiz N°200”. Asi mismo la NTP 400.037 (2014),
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nos recomienda obtener un agregado limpio, durable, compactado y libre de
impurezas. Asi como se muestra en la Tabla 2 se presenta la granulometria del

agregado fino.

Tabla 2. Granulometria del Agregado Fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95 a 100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1,18 mm (No. 16) 50 a 85

600 pm (No. 30) 25a60

300 um (No. 50) 05a 30

150 pm (No. 100) 0al0

Fuente: NTP. 400.037 (2014)

Agregado grueso

Sulymon, (2017) dice que, es aquel componente atrapado en un minimo del 95%
en el tamiz N°4 (4.75mm) que se sostiene bajo la NTP 400.037 y podrian ser

procedentes de rocas naturales, piedras fracturadas o gravas.

El agregado grueso es el componente en la cual queda atrapado minimo un 95%
en el tamiz N°4 (4.75mm) (NTP. 400.037, 2014).

Cemento

Huaquisto & Belizario (2018) indica que, el cemento es aquella fina particula que
proviene de la derivacién de ciertas rocas como la caliza y arcillas que son
abrasadas. Asi mismo, tiene la facultad de unir minerales para conformar una
masa homogénea que al ser mezclada con agua conserva su forma posterior a su

endurecimiento.
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Cemento portland

NTP 334.009 (2011) menciona que, se origina por la molienda del clinker, que
comprende minerales como el silicato de calcio, el sulfato de calcio y, en
ocasiones, el mineral calizo. Asi mismo, su envase consiste en sacos que pesan

42,5 kilogramos y miden un pie cubico de capacidad.

Como enfoques conceptuales, tenemos:

Las propiedades del concreto fresco

Se dan en la fase de ablandamiento, el concreto se puede tratar asi como,
moldear de muchas y distintas maneras manteniéndose asi durante la colocacion

y la compactacion.
Consistencia

Rivva Lopez (2015) indica que, el Slump nos permite cuantificar la consistencia de
la mezcla para que de esta manera se determine si se encuentra aceptable para
su facil manipulacién. La forma mas comun de evaluar es realizando ensayo de

asentamiento.

vanitins

-~ e -
3% capa
h: 30 cm 2! capa
1* capa
>
< ' ;
regla honizontal ;l regla graduada

=

molde metdlico

tronco conico

Figura 7. Ensayo de Asentamiento
Fuente: NTP 339.035 (2010).
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Exudacioén

Segun la ASTM C-232, la exudacion es la separacién parcial del agua de una
combinacion de componentes que se deposita en la superficie del hormigdén. Se
trata de un ejemplo comun de hundimiento, cuando los sélidos se establecen en
una masa plastica, y el fenomeno se rige por los principios fisicos que rigen el
flujo de fluidos en un sistema capilar, en el que influyen la viscosidad y la
densidad. Para cuantificar la exudacion se necesitan pipetas, moldes, balanzas y

cilindros graduados
Ensayo de Contenido de Aire

Por otro lado ASTM C-231 indica que, la presion del aire se estima utilizando la
ley de Boyle, que asegura que el volumen de un gas es inversamente
proporcional a su presion. El contenido de aire se mide utilizando la olla
Washington, un medidor de aire, una varilla, una placa para retirar el hormigén

sobrante y un mazo de goma.

Figura 8. Ensayo de Contenido de aire

Fuente: ASTM C-231.
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Propiedades del concreto endurecido

Después de completado el fraguado, el concreto se vuelve duro y aumenta su
resistencia con el tiempo, las particularidades del concreto en estado endurecido

incluyen una serie de propiedades como la resistencia y la durabilidad.
Resistencia a compresion

Atilano (2019) dice que, se precisa como la facultad que tiene un elemento para
tolerar cargas, después del curado a los 28 dias.

Ensayo de Resistencia a Compresion

La ASTM C-39 menciona que, este ensayo es en el que se emplea una fuerza de
compresion axial a los especimenes cilindricos de hormigén a una rapidez
considerada dentro de un margen predeterminado hasta que fallan. De igual
manera la norma dice que la carga de fallo se obtiene de dividir la fuerza méaxima

lograda y el area de la seccién transversal.

Figura 9. Esquema de los patrones de tipo de fractura

Fuente: ASTM C-39.
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Resistencia a la Traccion

La ASTM C-496 nos dice que, este método de ensayo se trata de sobreponer una
fuerza de compresion diametral a lo largo del testigo cilindrico de hormigén, a una

rapidez considerada en el rango establecido hasta que se ocasione la falla.
Resistencia a la Flexion

Delgado & Delgado (2013) refiere al médulo de rotura, cominmente se analiza la
viga de hormigdn a un ensayo de flexion a través de una o dos cargas

concentradas.
Ensayo de Resistencia a la Flexion

La norma ASTM C-78 hace referencia a la flexion como aquella en la que se
aplica una fuerza en los tercios de la viga hasta provocar la falla, se cuantifica el
moddulo de rotura de acuerdo a donde se ubique el corte el cual debe localizarse
dentro del segundo tercio del prisma o a una distancia de este no mas del 5% de

la luz libre.

222222222422¢2¢/ Cabezal de la

Bola de acero N maquina de ensayo
ac \ :

1pulgadamin.—>i :n— h’ — i<—1pulgadamfn.
|
|
|
|
|
|
|
|

|-

| |
| |
| |
| Probeta | —  Bloques de
| i
| I
|

i

|
[ aplicacion de la
| | cargayde soporte

|
L Varila de acero Bola de aoero Lo/

i~_/ I o \_"
Camadelal—/mﬂmmﬁwmmmﬂmﬂmﬂmrj,

méquina de ensayo | L ] L } L
| 3 | 3 | 3
[ Longitud

del vano, L

!
1

l—

Figura 10. Ensayo de Resistencia a la Flexion

Fuente: ASTM C-78
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién

Segun Esteban Nieto (2018) nos dice que, una Investigacion aplicada es aquella
que soluciona dificultades de todo tipo de la actividad humana; a partir de este
tipo de estudios se ofrecen problemas o hipotesis de trabajo para responder a los

retos de la existencia productiva de la sociedad.

Este estudio se considera aplicado, ya que implica la comprension tedrica del
campo para resolver las dificultades practicas, a saber, la teoria de las

caracteristicas frescas y endurecidas del concreto de 280 kg/cm2.
Enfoque de investigacion

Por otro lado, Hernandez Sampieri (2017) nos dice que, este método cuantitativo
consiste en la recopilacion de datos para evaluar hipotesis a partir de la
cuantificacion y la evaluacion estadistica para conocer el comportamiento y probar
teorias. De acuerdo a lo mencionado anteriormente este proyecto de investigacion

posee un enfoque cuantitativo
Disefio de investigacion

Hernandez Sampieri (2017) indica que, los disefios cuasi-experimentales también
modifican minimo una variable independiente para evaluar su influencia en al

menos una variable dependiente.

Debido a que en esta tesis se estudiara la influencia de las fibras metalicas
(variable independiente) en las propiedades del concreto f¢c=280 kg/cm2 (variable
dependiente) se define que se trata de un disefio de investigacion cuasi

experimental.
Nivel de investigacion

Asi mismo, Hernandez Sampieri (2017) menciona que el nivel explicativo

pretende responder a preguntas sobre los fundamentos de los hechos y

26



fendmenos fisicos o sociales; asi mismo pretende desarrollar el por qué surgen y

en qué situaciones se presentan, o por qué se vinculan dos o mas variables.

Hablamos de un nivel de estudio explicativo ya que el proyecto pretende
determinar y explicar el cambio en las caracteristicas del concreto cuando se

introducen fibras metalicas.

3.2 Variables y operacionalizacién
Variables

En tanto Espinosa Freire (2018), refiere que la variable es determinada cuando

existen componentes de una investigacion aptos de ser medidas y manipuladas.

Variable independiente: Adicion de fibras metalicas

Definicion conceptual

“Las fibras de acero reciclado son obtenidas de aquellos desperdicios que genera
la industria metal, especialmente las que se encargan de la fabricacion y montaje
de acero”. (Cando Lara, 2016).

Definicion operacional
Las propiedades fisico mecéanicas se determinaran por la consistencia,
temperatura, exudacidén, contenido de aire, peso unitario, resistencias a

compresion, traccién y flexién.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto de

resistencia f'c=280kg/cm2.

Definicion conceptual

“Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y grueso. En
el concreto normal, comunmente se usan como medio aglomerante, el cemento
Portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas, escorias y/o
aditivos quimicos”. (NTP. 400.037, 2014).
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Definicién operacional

Para cuantificar las propiedades en estado fresco, se realizara ensayos de slump,
exudacién, peso unitario y contenido de aire, mientras para medir las
caracteristicas en estado endurecido se realizar4 ensayos compresion, traccion y

flexion.

Operacionalizacion de variables

Para Espinosa Freire (2018) la operacionalizacion implica identificar las variables
junto con las dimensiones e indicadores de estudio. Transformando asi la variable

tedrica en componentes que puedan ser medidos y estudiados.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Para Arias Gomez, Villasis Keever, & Miranda Novales (2016), la poblacion es un
grupo establecido, reducido y a su vez asequible de casos que conformaran la
referencia para la seleccion de la muestra y que cumplan con un grupo de puntos

de vista predefinidos.

La poblacién de estudio para esta investigacién esta formada por 54 probetas y

27 vigas prismaticas los cuales seran ensayados a los 7, 14 y 28 dias.
Muestra

Arias (2012, pag. 81) explica que es la eleccion de muestras que representa parte
de una poblacion. En el caso de este estudio, la muestra representa a toda la
poblacion, para ello se examinaran todas las muestras. Segun cada dosis se

selecionaron tres muestras tal y como lo indica la ASTM C-39 y ASTM C-496.

Respecto a los especimenes en forma de cilindros y prismas de concreto del cual
es materia de estudio. Tenemos 54 probetas en forma de cilindros de 4” (10cm)
de diametro, 8” (20cm) de alto, seran elaboradas en diferentes dosificaciones; 9
probetas seran elaboradas para concreto patron, 9 probetas para concreto con

1% de fibras metélicas y 9 probetas de concreto con 3% de fibra metalica, tanto
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para los ensayos de compresion y traccion. Del mismo modo 27 vigas
prismaticas, 9 vigas prismaticas para concreto patrén, 9 vigas prismaticas para
concreto con 1% de fibra metdlica y 9 probetas de concreto con 3% de fibra
metalica, para ensayo a flexion. Para los ensayos en estado fresco se realizaron 1
muestra por cada ensayo (asentamiento, contenido de aire, exudacion,

temperatura, peso unitario)

Tabla 3. Ensayos para las propiedades fisicas y mecanicas

DOSIFICACIONES DE FIBRAS METALICAS

CONCRETO
. 1.00% 3.00% TOTAL
ENSAYOS PATRON
SEGUN EDAD SUB
7 14 28 7 14 28 7 14 28 TOTAL
TOTAL
Compresion 3 3 3 33 3 3 3 3 27
54

Tracciéon 3 3 3 33 3 3 3 3 27
Flexion 3 3 3 33 3 3 3 3 27 27
Asentamiento 1 1 1 3 3
Temperatura 1 1 1 3 3
Exudacion 1 1 1 3 3
Contenido de aire 1 1 1 3 3
Peso unitario 1 1 1 3 3

Fuente: elaboracion propia.

Muestreo

Para Arias (2012; pag. 45), el muestreo esta conformado por una fraccion del
conjunto de muestras para investigar las particularidades de la poblacion. La
muestra de este proyecto es no probabilistica y deliberada, ya que fue

determinada por los juicios del investigador.

29



Unidad de analisis

Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio (2014) dicen que, es el
ente del que se ambiciona conseguir informacion o en general del que se requiere
tener una deduccién. En esta investigacién la unidad de analisis fueron 54

probetas cilindricas, 27 vigas prismaticas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas de recoleccién de datos

Por su parte Almanza Muioz & Zamudio Loarte (2020) nos mencionan que al
emplear diversas técnicas y fuentes de recoleccion de datos hace mas confiables
los resultados; las técnicas mas empleadas son la observacion, analisis de

resultados y entrevistas.

Debido a esto, para analizar las propiedades del concreto patrén y experimental
se utilizara la técnica de observacion experimental de lo que acontecera en los

ensayos ya antes mencionados.
Instrumentos de recoleccidn de datos

A su vez Arias (2012, pag. 53), dice que esto, es una estrategia para recopilar la
informacion obtenida de la investigacion; por lo tanto, se dice que los instrumentos
son de ayuda para recaudar informe que sera estudiada en el proceso de la
investigacion el cual se empleara como instrumento de recopilacion de datos

fichas técnicas.

Tabla 4. Fichas técnicas

Anexo Ficha Técnica

Anexo N°03 Contenido de Humedad Evaporable de los Agregados

Anexo N°04 Andlisis Granulométrico de los Agregados

Anexo N°05 Determinacion de la Gravedad Especifica y Absorcion del
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Agregado Fino

Método de Prueba Estandar para la densidad Relativa (Gravedad
Anexo N°06 » y
Especifica) y la Absorcion de Agregados Gruesos

Determinacion del Peso Unitario Suelto y Compactado de los
Anexo N°07
Agregados

Anexo N°08 Disefio de Mezclas de Concreto — Disefio Comprobado

Método de Prueba Estandar para la Determinacion de la

Anexo N°09 y

Exudacion del Concreto Fresco

Determinacion del Contenido de Aire y Peso Unitario del
Anexo N°10

Concreto Fresco

Método de Prueba Estandar para la Resistencia a la Compresion
Anexo N°11 o .

de Probetas Cilindricas de Hormigon

Método de Prueba Estandar para la Determinacion del Esfuerzo
Anexo N°12 y . i o

a la Traccion por Compresion Diametral — Método Brasilefio

Método de Prueba Estandar para la Determinacion de Rotura del
Anexo N°13

Hormigon — Concreto

Fuente: elaboracion propia

Validez del instrumento

Para ZOHRABI (2013), dice que, la validez es el principal punto de vista para la
calidad y aceptabilidad de los estudios de investigacién. Por ende, la calidad de
estos instrumentos es fundamental. Este articulo describe la validacién de la ficha

técnica.

Confiabilidad del instrumento

Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, (2014) dice que, se da
por mediciones en un instrumento o dispositivo que debe manifestar el mismo
resultado tantas veces como sea requerido. De igual forma, el laboratorio entrega
certificados de calibracion de equipos e instrumentos que seran empleados en

diversas pruebas.
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3.5 Procedimientos

Se adquirieron las fibras metélicas de la empresa Z aditivos, posterior a ello se
adquirieron los agregados los cuales fueron extraidos de la cantera Trapiche, para
evaluar las caracteristicas que se requieren para un buen disefio de concreto. Se
hicieron los ensayos correspondientes de los agregados para conseguir datos y
usarlos para disefio de mezcla de acuerdo al método ACI 211.1, luego se
efectuaron los ensayos del concreto en estado fresco y finalmente se elaboraron
los especimenes cilindricos y las vigas tipo prismas los cuales fueron ensayados
a edades de 7, 14y 28 dias.

“Evaluacién de las Propiedades del Concreto fc=280kg/cm2 con

la Adicién de Fibras Metalicas en Lima-Lima-San Martin de
Porres, 2022"

\. / /
1. Adquisicion 2.Depdsito de 3.Caracterizacion
delasfibras  [™ los agregados [ 7] delos agregados
metalicas

1

6.Preparacion de 5.Realizacion 4.Elaboracion
las probetas ™ deensayoen |®== 4ol disefio de
cilindricasy vigas estado fresco mezcla
7.Realizacion 8.Elaboracion de ensayo en

del curado estado endurecido

Figura 11. Cuadro de procedimiento

Fuente: propia.
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Paso 1: Adquisicion de fibras metélica para adicién a mezcla

Se adquirieron las fibras metalicas de la empresa “Z Aditivos S.A.” ubicado en Av.

Los Faisanes N°675 La Campifia, Chorrillos, Lima.
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Figural2. Ubicacion de “Z Aditivos”
Fuente. Google earth.
Obtencion de la fibra metélica 80/60 de la empresa z aditivos S.A.

s
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LH [

Figural3. Fibras de acero

Fuente propia
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Paso 2: Deposito de los agregados

Primero, se definid el origen del material, en este caso provinieron de la cantera
de Trapiche. Posteriormente se recolectaron los agregados gruesos Yy finos, se
selecciond el material, asi como se empled “Cemento Portland Sol Clase I,

considerando la fecha de vencimiento.
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a Y
v e @O Ferreteria Angelos
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Figura 14. Ubicacion de la “Ferreteria Angelo’s”

Los agregados adquiridos provienen de la cantera de Trapiche, se empled el

cemento Portland Tipo I.

Paso 3: Caracterizacion de los agregados

La caracterizacion de los agregados finos y gruesos se desarroll6 para que pasen
por las diferentes mallas del tamiz de acuerdo con la norma ASTM C33.
Posteriormente se cuantifico la relacion A/C con el material, para disefiar mezcla
de concreto Modelo F'c = 280 Kg/cm2, empleando el método ACI 211 en el
laboratorio INGEOCONTROL; el cual se ubica en el distrito de San Martin de

Porres.
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Figura 15. Ubicacion de “Laboratorio INGEOCONTROL”
Paso 4: Elaboracion del disefio de mezcla

Se diseid la mezcla Patréon F'c=280Kg/cm2 de acuerdo al método ACI 211 y
posteriormente en los disefios experimentales se procederd a adicionar la
correspondiente dosificacion de fibras metalicas de 1% y 3% en base al peso del

cemento.
Paso 5: Realizacion de ensayos en estado fresco

e Al tener la dosificacién, se desarroll6 la etapa de realizacidon de los ensayos
de Asentamiento (Slump) la cual estuvo fundamentada en la norma ASTM
C143/NTP 339.035 que se realizo para cada proporcion con el objetivo de
obtener el grado de Fluidez del concreto.

e Del mismo modo, se realizo la medicién de la temperatura fundamentada
en la norma ASTM C-1064, iniciando por el concreto patron y
posteriormente con las diferentes modificaciones de fibras metéalicas en
porcentajes de 1% y 3%.

¢ De igual manera, se realiz6 el Ensayo de Exudacién fundamentada en la
norma NTP 339.077/ASTM C-232, iniciando por el concreto patron y
posteriormente con las diferentes modificaciones de fibras metalicas en
porcentajes de 1% y 3%, este ensayo nos ayudd a obtener la cuantia

relativa del agua de la mezcla.
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Luego, se realiz6 el ensayo de contenido de aire fundamentada en la
norma ASTM C-231, iniciando por el concreto patron y luego con las
distintas modificaciones de fibras metalicas en porcentajes de 1% y 3%, lo
cual nos permitié obtener el cambio del volumen del concreto.

Por ultimo, se desarroll6 el ensayo de peso unitario compactado del
concreto basada en la ASTM C29, empezando por el concreto patron y
posteriormente en los concretos modificados con 1% y 3% de fibras
metélicas, este ensayo nos da a conocer el peso del concreto al

adicionarse estas fibras.

Paso 6: Preparacién de probetas cilindricas y vigas

Se prepararon en total 54 especimenes cilindricos para los 3 disefios de
mezcla; teniendo concreto patron, con dosificacion de 1% y dosificacion de

3% de fibras metédlicas en base al peso del cemento, las cuéles fueron

realizadas segun el ASTM C199 en moldes de 4”.

Figura 16. Preparacion de las probetas cilindricas.

Del mismo modo, se prepararon 27 vigas para los 3 disefios de mezcla;
teniendo mezcla patron, con dosificacion de 1% y dosificacion de 3% de
fibras metalicas en base al peso del cemento, estas fueron preparadas en

moldes tipo prisma con una medida establecida de 150 x 150mm
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colocados en una superficie plana y a su vez nivelada, posteriormente

recubierto con un agente de liberacion para prevenir que el concreto se

pegue.

Figura 17. Llenado y compactado de vigas.
Paso 7: Realizacion del curado

A una temperatura de entre 23 y 25 grados, las muestras se curaron después de
ser desmoldadas colocandolas en recipientes llenos de agua, de modo que cada

cara quede totalmente sumergida.

Figura 18. Poza de curado de probetas.
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Paso 8: Elaboracion de ensayo en estado endurecido

Las verificaciones de resistencia a la compresion se llevaron a cabo de acuerdo
con la NTP 339.034 - ASTM C39, utilizando testigos en forma de cilindros que
miden 4 por 8 pulgadas. Dicha norma dispone que en la resistencia a la
compresion debe aplicarse a una fuerza perpendicular para sostener el testigo del
espécimen a los 7, 14 y 28 dias para tres especimenes para cada combinacion de

1%, 3% y la muestra estandar.

Las pruebas de resistencia a la traccion acorde con la norma ASTM C496,
utilizando especimenes en forma de cilindros que miden 4 por 8 pulgadas. Dicha
norma establece que la resistencia a la traccion se trata de la colocacion de una
carga de compresion diametral en la orientacion perpendicular de la probeta de
hormigdn, a los 7, 14 y 28 dias para tres especimenes para cada combinacién de

1%, 3% y la muestra estandar.

Asimismo, la resistencia a la flexion se evaluoé de acuerdo con la norma ASTM
C293 utilizando probetas (vigas) de hormigén construidas segun los requisitos de
la NTP 339.033 con una seccion de 15x15cm y una longitud de 45cm. La carga
maxima se estimara y evaluara a los 7, 14 y 28 dias para compararla con la
mezcla de referencia frente a las combinaciones de 1% y 3% de fibras metalicas

en peso de cemento.

3.6 Método de andlisis de datos

La presente tesis se desarrolla mediante un enfoque descriptivo debido a que la
materia de estudio son 54 probetas cilindricas y 27 prismas tipo viga de concreto,
a las cuales se le realizaron los ensayos de slump, contenido de aire, exudacion,
resistencia a compresion, traccion y flexion; dichos resultados se plasmaron en
fichas de andlisis y se ordenaron mediante programas de analisis estadisticos

para ser comparados con las hipotesis especificas planteadas.
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3.7 Aspectos éticos

Protegiendo la ética, se procedid a citar a cada uno de los autores cuyas tesis,
articulos y otros inspiraron esta tesis, la cual se presenta bajo estos criterios:

e Respetando la propiedad intelectual en la preparacion de sus
investigaciones demostrando que estan correctamente citados.

e Se conservan datos e informacion que se obtuvieron sin adulterar, de la
misma manera se estimo la veracidad de la informacion de los autores.

e En esta investigacion se respeté la autoria de las referencias para lo cual la
norma 1SO-690 da a conocer que se debe citar de tal forma que se respete
los valores éticos y derechos de autores extraidos de articulos cientificos,
libros. El cual se respetd en el proceso de investigacion, la veracidad en los

resultados y la confiabilidad de los datos.
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V.

RESULTADOS
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Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se realiz6 en el Distrito de San Martin de Porres,

provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura 19. Mapa Politico del Peru

Figura 20. Mapa

Departamento Lima

Politico

del
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Ubicacion del proyecto

Figura 21. Mapa de la Provincia de

Figura 22. Mapa del Distrito de San

Martin de Porres.

Lima

Limites

Norte : Con el Rio Chillon, Distritos de Ventanilla y de Puente Piedra

Sur : Con el Rio Rimac, Distritos de Lima y Carmen de La Legua-
Reynoso.

Este : Con los Distritos de Los Olivos, Rimac, Independencia y Comas.

Oeste : Con el Distrito del Callao.
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Ubicacion Geogréfica

El distrito de San Martin de Porres se ubica en las siguientes coordenadas
geograficas: Latitud Sur 12°1'40" y Oeste 77°2'36”, con una expansion de 41.5km?
aproximadamente y una altitud entre los 123 m.s.n.m. De acuerdo al censo del

INEI en el afio 2016 existe una poblacion de 714,952 habitantes.

Clima

El clima que posee el distrito de San Martin de Porres es desértico; a lo largo del
afo, casi sin lluvia. La temperatura promedio anual es 24.2°C, mientras que la

precipitacion es de 176 mm al afio.

Caracterizacion de los agregados

En el presente proyecto se analiza los agregados finos y gruesos provenientes de
la cantera Trapiche para obtener el agregado de mejor graduacion. Para lo cual
se realizé la granulometria, peso especifico, absorcién, contenido de humedad,

peso unitario suelto y compactado.
a. Analisis Granulométrico

La granulometria nos ayuda a distribuir por tamafios las particulas a través de los
tamices, segun la norma NTP 350.001, siendo de vital interés para el disefio de

nuestro concreto.

Agregado Fino

Este proyecto uso como referencia la norma ASTM C33. Se realizaron con las
mallas 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 N°200 pasando por cada uno de

los tamices para finalmente obtener los resultados
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Figura 23. Andlisis granulométrico del agregado fino.

Figura 24. Agregado Fino retenido en los tamices.

Segun la Tabla 5, los datos del agregado fino dieron a notar que el mas alto
porcentaje atrapado se encuentra en el tamiz # 30 con un 24.67% y un médulo de
finura de 2.85, el cual se encuentra acorde con lo especificado por la ASTM C125,
la cual indica que el modulo de fineza para la arena debe encontrarse entre 2.3y
3.1
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Tabla 5. Analisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa)

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

ABERTURA DE
TAMICES

Marcode 8"de o0 pogigy % Acum. U (CLT ESPECIFICACION
Diametro g Retenidc Retenido Pasa
Nombre mm Min. Max.
4in' 100.00
31/2in 90.00
3in 75.00
21/2in 63.00
2in 50.00
11/2in 37.50
lin 25.00
3/4in 19.00
1/2in 12.50
3/8in 9.50 100 100 100
No. 4 4.75 20.5 3.28 3.28 96.72 95 100
No. 8 2.36 84.5 13.51 16.79 83.21 80 100
No. 16 1.18 121.5 19.43 36.22 63.78 50 85
No. 30 600 pm 154.25 24.67 60.89 39.11 25 60
No. 50 300 pm 95.57 15.28 76.17 23.83 5 30
No. 100 150 pm 95.5 15.27 91.44 8.56 0 10

No. 200 75 pm 30.5 4.88 96.32
<No.200 <No.200 23.03 3.68 100 0 - -
MF 2.85

TMN -

Fuente: elaboracion propia.
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Se obtuvieron resultados favorables, tal como muestra en la curva granulométrica
del Figura 25, el agregado fino respetd los parametros de limites tanto maximo
como minimo, en el cual se obtuvieron resultados 6ptimos y rangos permisibles
segun ASTM C33.
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Figura 25. Curva granulométrica del agregado fino.
Agregado Grueso

La estructura para el agregado grueso fue basada en las normativas NTP 400.012

“Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global” y ASTM C 33.

Figura 26. Agregado Grueso retenido en los tamices.
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Los resultados de la Tabla 6 se trabajé con mallas 21/2”, 2", 11/2”, 17, 3/4”, 1/2”
3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 para el agregado grueso el maximo
porcentaje atrapado se localiza en el tamiz de 1/2” con un 24.9% y un modulo de
finura de 6.56

Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado grueso

ABERTURA DE

Ma:?oMég'é?de R:::f]?do % Parcial % Acum. % 25:”‘- ESPECIFICACION
diametro g Retenido Retenido Pasa
Nombre mm Min. Max.
4in' 100.00 100 100
31/2in 90.00 100 100
3in 75.00 100 100
21/2in 63.00 100 100
2in 50.00 100 100
11/2in 37.50 100 100 100
lin 25.00 100 100 100
3/4in 19.00 100 90 100
1/2in 12.50 576.6 24.9 24.9 75.1 50 79
3/8in 9.50 759.1 32.78 57.68 42.32 20 55
No. 4 4.75 950.8 41.06 98.73 1.27 0 10
No. 8 2.36 28.3 1.22 99.95 0.05 0 5
No. 16 1.18 0.3 0.01 99.97 0.03 0 0

No. 30 600 pm
No. 50 300 pm
No. 100 150 pm
No. 200 75 pum
< No. 200 <No. 200 0.8 0.03 100 0 - -
MF 6.56
TMN 1/2"

Fuente: elaboracién propia.
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Se obtuvieron resultados favorables, tal
granulométrica de la Figura 27, el agregado

limites maximo y minimo, segun ASTM C33.

como Se expone en

la curva

grueso respetd los parametros de

n0H.20
03,60
50,80
19,086
12,70
0.626
4,760
2.000
1,180

0,600
0,207
0140
0074

\
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Granulométrica

5

ASTM C33
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Figura 27. Curva granulométrica del agregado grueso.

b. Contenido de Humedad

Se obtuvo el porcentaje de agua atrapado en los agregados respetando la norma

ASTM C566-19, con la finalidad de conocer la cantidad de agua que se empleara

para el disefio.

Agregado Fino:

En la Tabla 7 observamos el resultado logrado es equivalente a 2.6%, respecto a

ello podemos decir que resultd inferior de lo que indica la norma, ya que esta

indica que en el agregado fino su contenido de humedad debera encontrarse en

un margen de 2% al 6%.
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Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino

iTEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del recipiente g 109.3
2 Masa del recipiente + muestra humeda g 794.9
Trapiche
3 Masa del recipiente + muestra seca g 777.2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.6

Fuente: elaboracion propia.
Agregado Grueso:

En la Tabla 8 en cuanto al resultado obtenido respecto al porcentaje de humedad
del agregado grueso fue de 0.6%, el cual se encontr6 dentro del limite. Esto

quiere decir que los poros de los agregados estuvieron un poco secos.

Tabla 8. Contenido de humedad del agregado grueso

iTEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del recipiente g 670
2 Masa del recipiente + muestra humeda g 3000
Trapiche
3 Masa del recipiente + muestra seca g 2987
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6

Fuente: elaboracion propia.
c. Peso Unitario

El ensayo de peso unitario se desarrollé respetando la norma ASTM C29, este
proceso se desarrollé con la finalidad de saber el peso suelto y compactado del

agregado, para obtener la proporcion apropiada que se requiere para el disefio.
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Agregado Fino

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado fino.

DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.957 5.958
Peso de muestra suelta (kg) 4.329 4.33
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1541 1541 1541

Fuente: elaboracion propia.

Se anotaron las caracteristicas del molde, posteriormente se paso a llenarlo y
compactarlo con instrumentos mecéanicos. Los resultados se detallan en la Tabla
10.

Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado fino.

DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.303 6.304
Peso de muestra suelta (kg) 4.675 4.676
PESO UNITARIO SUELTO (Kg7m3) 1664 1665 1664

Fuente: elaboracion propia.
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Agregado Grueso

Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado grueso.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (m3) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg)  5.532 5.538
Peso de muestra suelta (kg) 3.904 3.91

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1390 1392 1391

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado grueso.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (m3) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.876 5.877
Peso de muestra suelta (kg) 4.248 4.249
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1512 1513 1512

Fuente: elaboracion propia.

d. Gravedad Especificay Absorcion

La finalidad del ensayo de la gravedad especifica y absorcion de los agregados es

obtener el volumen que ocupan en la mezcla.
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Agregado Fino

Para el ensayo del agregado fino se desarroll6 en base a la norma ASTM C128-

15.

Tabla 13. Gravedad especifica y absorcién del agregado fino.

IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500 500.02
B Masa Frasco + agua 669.68 661.01
C Masa Frasco + agua + muestra SSS 986.72  989.24
D Masa del Mat. Seco 493.59  493.98
Gravedad especifica OD= D/(B+A-C) 2.698 2.875 2.787
Gravedad especifica SSS= A/(B+A-C) 2.733 2.911 2.822
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente)=
D/(B+D-C) 2.796 2.98 2.888
% Absorcion= 100*((A-D)/D) 1.3 1.2 1.3
Fuente: elaboracion propia.
Agregado Grueso
Este ensayo se realiz6 segun la norma C127-15.
Tabla 14. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.
DATOS A B
1 Masa de la muestra (SSS) 2874 2544
2 Masa de la muestra (SSS) 1547 1694

sumergida
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3 Masa de la muestra secada al 2856 2528

horno
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de 2.152 2.974 2.563
masa
Gravedad especifica 2.166 2.993 2.579
SSS
Densidad relativa 2.182 3.031 2.606
(Gravedad especifica
aparente)
% Absorcion 6 0.6 0.6

Fuente: elaboracién propia.

Primer Objetivo: Determinar diseiio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2

convencional y modificado.

Elaboraciéon del disefio de mezcla

Se diseid la mezcla Patron F'c=280Kg/cm2 empleando el método ACI 211 y
luego se agrego la respectiva proporcién de fibras metalicas en 1% y 3% en base

al peso del cemento.

1.Célculo de la Resistencia

En este caso no se encontrd informacion de desviacion estandar o algun registro

antiguo se hallo la resistencia requerida segun la Figura 28

T Resistencia a la compresion Resistencia a la compresion
F'c requerida (F'cr)
Menos de 210 Fc+70
| 210- 350 Fc+84
Mayor de 350 Fc+98

Figura 28. Resistencia a la compresion requerida

Fuente: ACI 211.
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Entonces: F'cr = 280 + 84
F'cr =364 Kg/cm2
2.Célculo de Contenido de Aire
Se escogio el contenido de aire en funcion al tamafio maximo nominal.

Tabla 15. Contenido de aire atrapado

TMN del Aire
agregado grueso atrapado

3/8” 3.0%

1/2” 2.5%

3/4” 2.0%

1” 1.5%

174" 1.0%

2’ 0.5%

3” 0.3%

4” 0.2%

Fuente: ACI 211

Entonces: Aire atrapado = 2.5%

3.Célculo de Contenido de Agua

De acuerdo al valor de TMN del agregado grueso y del slump, se hallé del agua.

Segun la Tabla 16.

Se tiene: Asentamiento = 3" — 4"

54



Tabla 16. Volumen unitario del agua

Aguaen I/m3 paralos TMN del agregado grueso y

asentamiento

Asentamiento 3/8” 1/2” 3/4” 1” 11.” 27 3” 4”

Contenido sin aire incorporado

1"a 2’ 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4’ 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7’ 243 228 216 202 190 178 160 ---

Contenido con aire incorporado

1"a 2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4’ 202 193 184 184 165 157 133 119
6"a7” 216 205 197 197 174 166 154 ---

Fuente: ACI 211

Por lo tanto, de acuerdo al TMN y al asentamiento el contenido de agua fue de
216 |

4.Calculo de agua/cemento segun resistencia requerida (F’cr)

Tabla 17. Relacion a/c por resistencia.

Fc Relacion agua/cemento en peso
(Kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53
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300 0.55 0.46

350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI 211

Para calcular la relacion agua /cemento

X — X0
yx =yo+ ———(y1—-yo)

Interpolando valores:

X Y

o]0 m— 0.48

364 -------- alc

oo Jmm— 0.43
Entonces: a/c=0.46

5.Calculo de Contenido de cemento

Se utilizo la siguiente férmula para calcular la cantidad de cemento.

l
Agua (m
Relacion a/c

Factor Cemento =
Entonces: Factor C = 216/0.46
Factor C = 470kg

Bolsas de cemento: 470/42.5 = 11 bolsas



6.Célculo del peso del agregado grueso
Se tiene: Modulo de Fineza del agregado fino = 2.85

Tabla 18. Volumen del agregado grueso por unidad de volumen

Volumen del agregado grueso para diversos moédulos de

TMN del fineza (b/bo)
agregado grueso

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2° 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65

1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

4” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211
Interpolando valores

b/bo —0.53 _ 2.85—3.00
0.55—0.53 2.80 —3.00

b/bo = 0.55

El valor obtenido se multiplic6 con el Peso Unitario Seco Compactado del

agregado Grueso:

Peso del agregado grueso = b/bo x PUSC
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Peso del agregado grueso = 0.55 x 1,512

Peso del agregado grueso = 824 kg

7.Célculo del volumen absoluto

Vol bsoluto del to=—270kg 1505 m3
otumen ansotuto ecemen0—3120kg/m3— . m

Vol bsoluto del __216kg _ oi60m3
oiumen ansotuto ae agua—lOOOkg/mS— . m

2.5%

100 ~ 0.025m3

Volumen absoluto del aire =

824 kg

%9 _ 0321
2563kg/m3 (3215 m3

Volumen absoluto del agregado grueso =

Volumen absoluto total = 0.1505 + 0.2160 + 0.025 + 0.3215 = 0.713m3
Volumen del agregado fino = 1 — Volumen absoluto total
Volumen del agregado fino =1 — 0.713m3
Volumen del agregado fino = 0.287m3

8.Calculo del peso del agregado fino

Peso del agregado fino = Vol. agregado fino x Peso esp.agregado fino

Peso del agregado fino = 0.287m3 x 2787kg/m3

Peso del agregado fino = 800kg

9.Peso seco de la mezcla

Cemento 470 kg

Agregado Grueso 824 kg
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Agregado Fino 800 kg

Agua 216 Lt
10.Correccion de los agregados por humedad

Se obtuvieron los pesos humedos en base del ajuste por absorcién y humedad de

los agregados, mediante la formula:

humedad %
TR 1)

P
€so seco x ( 100

0.6
Peso humedo del agregado grueso = 824 x (1—00 + 1) = 829kg/m3

2.6
Peso humedo del agregado fino = 800 x (m + 1) = 821kg/m3

11.Célculo de la humedad superficial de los agregados
% humedad — % absorcion
agregado grueso = 0.6% — 0.6% = +0.0%
agregado fino = 2.6% — 1.3% = +10%
Aporte de agua de los agregados = 10%
12.Célculo de aporte de humedad de los agregados
agregado grueso = 824x(0.0) = +0.0 [t/m3
agregado fino = 800x(0.01) = +10 lt/m3
Aporte de agua de los agregados = 10 It /m3
13.Célculo del agua efectiva

Agua efectiva = Agua disefiada — Aporte de agua de los agregados
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Agua efectiva = 216 — (10) = 206 Ilt/m3

14.Peso humedo de la mezcla

Cemento = 470 kg
Agregado Grueso = 829 kg
Agregado Fino = 821 kg
Agua = 206 kg

A. Disefio de la Mezcla Patrdén

Tabla 19. Disefio de la mezcla patron

PESO SECO PESO HUMEDO
COMPONENTE
(Kg) (Kg)
Cemento Sol 470 470
Agua 216 206
Agregado Grueso 824 829
Agregado Fino 800 821

Fuente: elaboracion propia

B. Disefio de la Mezcla con 1% de Fibra Metélica

Tabla 20. Disefio de la mezcla con 1% de fibra metalica

PESO SECO PESO HUMEDO
COMPONENTE
(Kg) (Kg)
Cemento Sol 470 470
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Agua 216 206

Agregado Grueso 824 829
Agregado Fino 800 821
Fibra metélica 1% 4.70 4.70

Fuente: elaboracion propia

C. Disefno de la Mezcla con 3% de Fibra Metéalica

Tabla 21. Disefo de la mezcla con 3% de fibra metalica

PESO SECO PESO HUMEDO
COMPONENTE

(Kg) (Kg)
Cemento Sol 470 470
Agua 216 206
Agregado Grueso 824 829
Agregado Fino 800 821
Fibra metalica 3% 14.09 14.09

Fuente: elaboracion propia

Segundo Objetivo: Evaluar la influencia de las fibras metalicas en 1% y 3%

en las propiedades del concreto fresco f'c=280kg/cm2.

Ensayo de consistencia (ASTM C143)

Se coloca el cono de Abrams en una base lisa, luego se procede a rellenar de
concreto en 3 capas compactandolo con 25 golpes por capa, luego de ello retirar

el molde y cuantificar el asentamiento.
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Figura 29. Ensayo de asentamiento Figura 30. Toma

asentamiento

Tabla 22. Resultado de ensayo de consistencia

de

lectura

de

Porcentaje (%) de fibras metalicas respecto al

Concreto Patrén peso del cemento

1%

3%

3% 21/4”

2"

Fuente: elaboracion propia

Asentamiento del Concreto
Z;D 31/2
2 4
9 3 21/4 2
b
w
<§( 2
E1
(W]
(9]
<0
Patron Patron + 1% Patron + 3%
Dosificaciones (%) fibra fibra

Figura 31. Gréfico de asentamiento del concreto
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En la tabla 22 y Figura 31 se puede interpretar los resultados de asentamiento
que al adicionar fibras metalicas al concreto en dosificaciones de 1% y 3%, el
asentamiento tiende a disminuir por lo cual lo hace menos moldeable a medida

gue se aumentan los porcentajes de fibra metalica.

Ensayo de temperatura (ASTM C1064)

Esto es una propiedad fisica que no debe ser menor de 10°C ni mayor de 32°C
(NTP 339.184, 2002).

. i de \as opladodaes
et Tem 260 Kaem™ con
\o adicen da Fibms motaliors en

Litna « Lt - SMP 2022
Boter © Yataco Vera Teeey Toavid
L i % Fiboae walelion
s Neovporalice

Figura 33. Medicion de la temperatura

Figura 32. Ensayo de temperatura

Tabla 23. Resultado de ensayo de temperatura

Porcentaje (%) de fibras metalicas respecto al

Concreto Patron peso del cemento

1% 3%

22°C 20°C 21.3°C

Fuente: elaboracion propia
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Temperatura del concreto

) 22

©

s 22 21.3
® 215

g 21 20

5 20.5

S 19.5

& 19

S Patron  Patron + 1% Patron + 3%

fibra fibra
Dosificaciones

Figura 34. Grafico de variacion de temperatura

En la tabla 23 y Figura 34 se puede ver que la afiadidura de fibras metélicas no

tuvo efecto significante en la temperatura del concreto.

Ensayo de peso unitario del concreto (ASTM C138)

Para la verificacion del peso unitario se utilizé la Olla de Washington y se procedio

a llenar de concreto con dosis variadas en 3 capas.

Tesis Nalvacion de \as Rootedades
del 0—0& F'g:‘lgo ‘alm‘m lu' odtcton
de Biores mdal(cas cm Lina- um.sni
' Marlin deZcees, 2022

Adlor . YaTaw VerA, ZR 7 DAVE |

usavo: Foso Untario o

Figura 35. Ensayo de peso unitario Figura 36. Peso de la olla + muestra
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Tabla 24. Resultado de ensayo de peso unitario

Porcentaje (%) de fibras metalicas respecto al

Concreto Patrén peso del cemento

1% 3%

2418 2419 2422

Fuente: elaboracion propia

Peso unitario del concreto PUC

2422

2421

2420

2419

2419

2418

Peso Unitario (kg/m3)

2418

2417

2416
PATRON P+1% FIBRA P+3 FIBRA

Dosificaciones

Figura 37. Resultado del peso unitario del concreto.

Como se observa en la Tabla 24 y Figura 37, los concretos con dosificaciones de
1% y 3% tienden a elevarse de manera minima con respecto al concreto patron.
Teniendo como resultado en el caso del concreto patron 2418kg/cm3 mientras
que para los concretos con dosificaciones de 1% y 3% se tiene 2419kg/cm3 y

2422kg/cm3 respectivamente.
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Por lo tanto, se deduce que el peso unitario compactado es directamente
proporcional a la adicion de las fibras metélicas, del mismo modo se dice que este
aumento de peso se debe a la densidad propia de las fibras y que estos disefios

experimentales consisten en una adicion de un nuevo material.

Ensayo de contenido de aire del concreto (ASTM C231)

- Evaluadci A5 propjeda des d,'.'
fnv\fl"‘l)(z htu\\":\zihm‘ P

W 2.
lu\- Livrex < 0. oA

Yu\mu Uere Percy ‘David,

Con tunido de afre

“rhalron

Figura 38. Ensayo de contenido de aire Figura 39. Medicién del contenido de

en el concreto aire en el concreto

Tabla 25. Resultado de la medicion del contenido de aire

Resultados del Contenido de aire del concreto

Contenido de aire de la olla de

Dosificacion _
Washintong (%)
Patron 1.5%
Patron + 1% fibra 1.6%
Patron + 3% fibra 1.9%

Fuente: elaboracion propia
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Medicion del Contenido de aire

1.90

2.00 1.60
180 1.50
—1.60
51.40
'©1.20
3
S 1.00
‘= 0.80
Q
€ 0.60
o
©0.40
0.20
0.00

PATRON P+1% FIBRA P+3 FIBRA
Dosificaciones

Figura 40. Medicion del contenido de aire del concreto

En la tabla 25 y Figura 40 se puede ver los resultados del contenido de aire en el
concreto teniendo asi para el concreto patron 1.5%, mientras que para aquellos
modificados con 1% y 3% se tienen 1.6% y 1.9% respectivamente. Este ensayo
se realizo con la Olla de Washington, en el proceso se pudo observar que este
tiende a elevarse mientras se expande el volumen de la fibra metalica el cual se

origina por el incremento de vacios de aire durante el mezclado.

Ensayo de exudacion (ASTM C232)

Después de vaciado la mezcla, se cogié una muestra y se realiz6 un control de 4
intervalos de 10 minutos y luego cada 30 minutos hasta que culmine la exudacion.
La realizacion del ensayo de exudacion se fundamenté en la norma ASTM C-32 el

cual nos indica los procedimientos.
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Figura 41. Ensayo de exudacion del Figura 42. Recipiente para la medicion

concreto del ensayo de exudacion

Tabla 26. Resultados finales obtenidos del ensayo de exudacion

Resultados del Resultado de Exudacion

Dosificacion Exudacion (%)
Patron 5.7%
Patron + 1% fibra 5.3%
Patron + 3% fibra 4.9%

Fuente: elaboracion propia
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Resumen de exudacion
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Figura 43. Resumen de exudacion en el concreto.

En la Tabla 26 y Figura 43 se puede visualizar que el concreto patron alcanza una
exudacion de 5.7%, en tanto el concreto con 1% de fibra metalica dio como
resultado 5.3% y finalmente el concreto con 3% de fibra metélica obtuvo 4.9%.
Esto quiere decir que la exudacion decrece a medida que incrementan las

dosificaciones.

Tercer Objetivo: Evaluar la influencia de las fibras metédlicas en la

resistencia a la compresion del concreto f'c=280kg/cm2.

Ensayo a compresion (ASTM C39)

Este ensayo se baso en la norma ASTM C39, el cual consistio en ejercer una
fuerza hasta ocasionar la falla para esto se inicié con el traslado de las probetas
de concreto al laboratorio para los ensayos en sus edades de 7, 14 y 28 dias
respectivamente.
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Figura 44. Ensayo de rotura de probetas

D e

cuuo-

Tabla 27. Resultado de ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias

DIAM. ALTURA '1PO  FUERZA corieRrzo  Fc o,

IDENTIF.  © [0 o) DE MAX. S ma) prom. % Fe
FALLA  (kg) 9 '

Patrén 10 20 5 16592 210 75%
Patrén 10.1 20 3 16974 213 214  76.1%
Patrén 10 20 3 17349 220 78.4%
Mezcla 1% 10 20 2 18941 240 85.8%
Mezcla 1% 10 20 2 19564 249 245  88.8%
Mezcla 1% 10 20 2 19252 246 87.7%
Mezcla 3% 10 20 3 20108 256 91.3%
Mezcla 3% 10 20 2 20813 264 260  94.3%
Mezcla 3% 10 20 2 20460 259 92.5%

Fuente: elaboracion propia
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Ensayo a compresion a los 7 dias

300 260
250 214

200

150

Resistencia a compresion (kg/cm2)

[y
o
o

50

Patron Patron + 1% fibra Patrén + 3% fibra

Dosificaciones (%)

Figura 45. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Como se puede ver en la Tabla 27 y Figura 45 al concreto patron al adicionar

fiboras metdlicas de 1% y 3% se obtuvieron resistencia de compresion de
214kg/lcm?2, 245kg/cm2 y 260kg/cm2. Obteniendo con la dosificacion de 3% la

mejor resistencia a los 7 dias de edad.

Tabla 28. Resultado de ensayo de resistencia a la compresiéon a los 14 dias

TIPO FUERZA

IDENTIF.  DIAM. AL(I#]?A DE MAX. E(SKFL/JCErEg)O PF';(;M % F’c
(cm) FALLA  (kg) g '
Patrén 10 20 2 19876 252 90%
Patrén 10 20 5 21001 266 259  94.9%
Patrén 10 20 2 20438 259 92.6%
Mezcla1% 10 20 5 22030 279 277 99.6%
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Mezcla 1%

Mezcla 1%

Mezcla 3%

Mezcla 3%

Mezcla 3%

10

10

10

10

10

20

20

20

20

20

5 21669
5 21849.5
2 22759
2 22973
3 22866

275

278

289

292

290

98.1%

99.2%

103.3%

290 104.3%

103.6%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a commpresion (%)

Ensayo a compresion alos 14 dias

290
285
280
275
270
265
260
255
250
245
240

Patron

Patrén + 1%
fibra

Dosificaciones (%)

290

Patrén + 3%
fibra

Figura 46. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Como se aprecia en la Tabla 28 y Figura 46, en tanto al concreto patron al

adicionar fibras metélicas de 1% y 3% se obtuvieron resistencia de compresion de
259kg/cm2, 277kg/cm2 y 290kg/cm2. Obteniendo con la dosificacién de 3% la

mejor resistencia a los 14 dias de edad.
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Tabla 29. Resultado de ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

TIPO  FUERZA

ALTURA ESFUERZO F'c

IDENTIF. [zl:%l\;l (cm) F’A\DLI?_A I\élg); (Kglcm2) PROM. % F’c
Patron 10 20 5 25340 322 115%
Patron 10 20 5 25891 328 321 117.3%
Patron 10 20 5 24840 314 112.3%

Mezcla 1% 10 20 5 27936 354 126.5%
Mezcla 1% 10 20 3 28005 354 353 126.6%
Mezcla 1% 10 20 5 28439 351 128.3%
Mezcla 3% 10 20 2 28676 359 129.6%
Mezcla 3% 10 20 2 28751 363 362 130%

Mezcla 3% 10 20 3 22866 364 103.6%

Fuente: elaboracién propia

Ensayo a compresion a los 28 dias

S

5 380 362

-g 353

5 360

e

S 340

s 321
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2 320
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@

® 300

o Patrén Patrén + 1% Patrén + 3%
fibra fibra

Dosificaciones

Figura 47. Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Como se puede ver en la Tabla 29 y Figura 47 el concreto patron al adicionar
fiboras metdlicas de 1% y 3% se obtuvieron resistencia de compresion de
321kg/cm?2, 353kg/cm2 y 362kg/cm2. Obteniendo con la dosificacion de 3% la

mejor resistencia a los 28 dias de edad.

Cuarto Objetivo: Evaluar la influencia de las fibras metalicas en la

resistencia a la traccion del concreto f'c=280kg/cm2.

Ensayo a traccion (ASTM C496)

Este ensayo se basoé en la norma ASTM C496, para el cual a los especimenes
cilindricos se les aplicé una fuerza en su longitud hasta ocasionar la falla para
esto se paso a trasladar las probetas de concreto al laboratorio para los ensayos

en sus edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Figura 48. Ensayo de resistencia a la traccion.

Tabla 30. Resultado de ensayo de resistencia a la traccién a los 7 dias

FUERZA TRACCION POR

DIAM. ALTURA COMPRESION F'c
IDENTIF. (cm) (cm) '\?lf))( DIAMETRAL PROM.
9 (Kg/cm?2)
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Patrén

Patrén

Patrén

Mezcla 1%

Mezcla 1%

Mezcla 1%

Mezcla 3%

Mezcla 3%

Mezcla 3%

10.1

10

10

10

10

10

10

10

10

20

20

20

20

20

20

20

20

20

9455

9673

9564

9984

10021

10003

10450

10103

10277

29.9

30.7

30.4

31.6

31.8

31.7

33.1

32

32.5

30.3

31.7

32.53

Fuente: elaboracién propia
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Ensayo a traccidn a los 7 dias

33 32.53

32.5

31.7

32

315

31

30.5

30

Resistencia a la traccién (kg/cm?2)

29.5

29
Patron Patrén + 1% fibra Patrén + 3% fibra

Dosificacion

Figura 49. Resistencia a la traccion a los 7 dias

Como se observa en la Tabla 30 y Figura 49, el concreto patron y adicionando
fibra metalica en dosificaciones de 1% y 3% se obtuvieron resistencia a la traccion
de 30kg/cm2, 31.7kg/cm2, 32.53kg/cm2. Obteniendo con la dosificacion de 3% la
mejor resistencia a los 7 dias de edad superando al concreto patrén en 8.4%.

Tabla 31. Resultado de ensayo de resistencia a la traccién a los 14 dias

TRACCION POR

IDENTIE. DIAM. ALTURA FLI\JAiF\;(ZA COMPRESION F'c
(cm) (cm) (kg) DIAMETRAL PROM.
(Kg/cm2)
Patron 10.1 20 10841 34.4
34.7
Patrén 10 20 11028 35
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Patrén

Mezcla 1%

Mezcla 1%

Mezcla 1%

Mezcla 3%

Mezcla 3%

Mezcla 3%

10

10

10

10

10

10

10

20

20

20

20

20

20

20

10935

11544

11490

11517

12049

11530

11790

34.7

36.5

36.4 36.47

36.5

38.3

36.6 37.43

37.4

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la traccion (kg/cm2)

38

37

36

35

34

33

Ensayo a traccion a los 14 dias

Patron

36.47

Patrén + 1% fibra

Dosificaciones

37.43

Patrén + 3% fibra

Figura 50. Resistencia a la traccion a los 14 dias

Como se observa en la Tabla 31 y Figura 50, el concreto patron y adicionando

fibra metalica en dosificaciones de 1% y 3% se obtuvieron resistencia a la traccién
de 34.7kg/cm2, 36.47kg/cm2, 37.43kg/cm2. Obteniendo con la dosificacion de 3%

la mejor resistencia a los 14 dias de edad superando al concreto patron en 7.86%.

Tabla 32. Resultado de ensayo de resistencia a la traccién a los 28 dias
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TRACCION POR

IDENTIE. DIAM. ALTURA FLI\JAiF\;(ZA COMPRESION F'c
(cm) (cm) (ko) DIAMETRAL  PROM.
(Kg/cm2)
Patron 10.1 20 12126 38.5
Patron 10 20 11928 37.9 38.16
Patron 10 20 12027 38.1
Mezcla 1% 10 20 12694 40.3
Mezcla 1% 10 20 12555 39.8 40.03
Mezcla 1% 10 20 12625 40
Mezcla 3% 10 20 13582 43.1
Mezcla 3% 10 20 13056 41.4 42.23
Mezcla 3% 10 20 13319 42.2

Fuente: elaboracion propia

Ensayo a traccion a los 28 dias

42.23
43

42 40.03
41

40

38.16

39
38
37

36

Resistencia a la traccion (kg/cm2)

Patron Patron + 1% fibra Patron + 3% fibra

Dosificaciones

Figura 51. Resistencia a la traccion a los 28 dias



Como se observa en la Tabla 32 y Figura 51, el concreto patron y adicionando
fibra metalica en dosificaciones de 1% y 3% se obtuvieron resistencia a la tracciéon
de 38.16kg/cm2, 40.03kg/cm2, 42.23kg/cm2. Obteniendo con la dosificacién de
3% la mejor resistencia a los 28 dias de edad superando al concreto patron en
10.66%.

Quinto Objetivo: Evaluar la influencia de las fibras metdlicas en la

resistencia a flexion del concreto f'c=280kg/cm?2.

Ensayo a flexion (ASTM C293)

Este ensayo se basé en la norma ASTM C293, en este ensayo se aplica una
fuerza en el segundo tercio de los especimenes prismaticos hasta que este falle,

se desarrollé este ensayos en sus edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Figura 52. Ensayo de resistencia a la flexion.

Tabla 33. Resultado de ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias

UBICACION FUERZA LUZ MODULO
IDENTIF. DE LA MAX.  LIBRE DE
FALLA (kg) (cm) ROTURA

F'c
PROM.
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TERCIO

Patrén CENTRAL 2368 45 314
Patron CTEENRT%(A)L 2389 45 31.7 31.50
Patron CTEENRT%SL 2384 45 31.7
Mezcla 1% CTEENRTCF:QISL 2563 45 34.1
Mezcla1%  TRU0 2603 45 34.6 34.27
Mezcla1% TR0 2583 45 34.3
Mezcla3% TR0 2632 45 35 e
Mezcla 3% CTEENRTCF:QISL 2725 45 36.1 |
Mezcla3% L RU0 2679 45 35.6

Fuente: elaboracion propia

Ensayo a flexién a los 7 dias

35.37

[e)]

34.27

~

=N

Resistencia a la flexion (kg/cm?2)
o

Nwwwwwww

(Vo]

Patron Patron + 1% fibra  Patron + 3% fibra

Dosificaciones

Figura 53. Resistencia a la flexion a los 7dias

En la Tabla 33 y Figura 53, se tiene como consecuencia de la resistencia a flexién
del concreto a los 7 dias de edad. Los especimenes con 1%, 3% el cual lograron

superar al concreto patron, sin disminuir en ninguna dosificacion planteada
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alcanzando la mayor resistencia a la flexién la dosificacion de 3% con una

resistencia de 35.37kg/cm2 excediendo al concreto patron en 12.29%

Tabla 34. Resultado de ensayo de resistencia a la flexién a los 14 dias

UBICACION FUERZA

LUZ

MODULO

IDENTIF. DE LA MAX. LIBRE DE PFL:C():M
FALLA (kg) (cm) ROTURA )
, TERCIO
Patron CENTRAL 2621 45 34.8
, TERCIO
Patron CENTRAL 2705 45 35.8 35.13
, TERCIO
Patron CENTRAL 2716 45 35.9
TERCIO
0,
Mezcla 1% CENTRAL 3855 45 51.2
TERCIO
0,
Mezcla 1% CENTRAL 3789 45 50.3 50.90
TERCIO
0,
Mezcla 1% CENTRAL 3822 45 50.8
TERCIO
0,
Mezcla 3% CENTRAL 3986 45 52.9
TERCIO 52.70
0,
Mezcla 3% CENTRAL 3952 45 52.3
TERCIO
0,
Mezcla 3% CENTRAL 3969 45 52.4

Fuente: elaboracion propia
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Ensayo a flexion a los 14 dias

60

50 35.13
40
30
20
10

Resistencia a la flexiéon (kg/cm2)

Patron Patrén + 1% fibra Patron + 3% fibra

Dosificaciones

Figura 54. Resistencia a la flexion a los 14 dias

En la Tabla 34 y Figura 54, se detalla los resultados de la resistencia a flexion del
concreto a los 14 dias de edad. Los especimenes con 1% y 3% el cual lograron
superar al concreto patron, sin disminuir en ninguna dosificacion planteada
alcanzando mayor resistencia a la flexion la dosificacion de 3% con una

resistencia de 52.7kg/cm2 excediendo al concreto patrén en 50 %.

Tabla 35. Resultado de ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

UBICACION FUERZA LUZ MODULO

IDENTIF. DE LA MAX. LIBRE DE PIEOCM
FALLA (kg) (cm) ROTURA '
, TERCIO
Patrén CENTRAL 3587 45 47 .4
, TERCIO
Patron CENTRAL 3518 45 46.6 47.13
, TERCIO
Patrén CENTRAL 3529 45 46.8
TERCIO
Mezcla 1% CENTRAL 4158 45 55.1
TERCIO o5.33
0,
Mezcla 1% CENTRAL 4205 45 55.8
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TERCIO

Mezcla 1% CENTRAL 4182 45 55.3

Mezcla3% oo 4384 45 57.9 o
Mezcla 3% CTEENRTCI;I,(A?L 4407 45 58.4 |
Mezcla3% TR0 4396 45 58.3

Fuente: elaboracion propia

Ensayo a flexion a los 28 dias

55.33 58.07

47.13
60

40

20

Patron Patron + 1% fibra  Patrdén + 3% fibra

Resistencia a la flexién (kg/cm2)

Dosificaciones

Figura 55. Resistencia a la flexion a los 28 dias

En la Tabla 35 y Figura 55, se tiene los resultados de la resistencia a flexion del
concreto a los 28 dias de edad. Los especimenes con 1%, 3% el cual lograron
superar al concreto patrén, sin disminuir en ninguna dosificacion planteada
alcanzando mayor resistencia a la flexion la proporcion de 3% con una resistencia

de 58.07kg/cm2 excediendo al concreto patrén en 23.21 %.

Para el objetivo 1: Determinar disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2

convencional y modificado.

Para este objetivo, todo el desarrollo del disefio de mezcla del concreto
f'c=280kg/cm2, el cual se bas6 en la norma ACI 211 obteniendo asi las

cantidades de materiales exacto para cada disefio.
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Tabla 36. Resumen de disefio de mezcla para Disefio Patrén

PESO SECO PESO HUMEDO

COMPONENTE

(Kg) (Kg)
Cemento Sol 470 470
Agua 216 206
Agregado 824 829
Grueso
Agregado Fino 800 821

Fuente: elaboracion propia

Tabla 37. Resumen de disefio de mezcla para Disefio Patrén + 1% de fibras

metalicas
COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO

(Kg) (Kg)
Cemento Sol 470 470
Agua 216 206
Agregado Grueso 824 829
Agregado Fino 800 821
Fibra metélica 1% 4.70 4.70

Fuente: elaboracion propia

Tabla 38. Resumen de disefio de mezcla para Disefio Patrén + 3% de fibras

metalicas
COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
(Kg) (Kg)
Cemento Sol 470 470
Agua 216 206
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Agregado Grueso 824 829
Agregado Fino 800 821

Fibra metélica 3% 14.09 14.09

Fuente: elaboracion propia

Al elaborar la mezcla del concreto convencional de 280kg/cm2, adicionando fibras
metalicas, los resultados fueron favorables en los ensayos puesto que incremento

la resistencia. Por ende, se acepta la Primera Hipotesis Especifica.

Para el objetivo 2: Evaluar la influencia de las fibras metélicas en 1% y 3%

en las propiedades del concreto fresco f'c=280kg/cm2.

Se presentan el resumen de los resultados obtenidos de todos los ensayos que se
efectuaron al concreto patron y con proporciones de 1% y 3% de fibra metalica,
respetando las normas establecidas para cada ensayo del concreto fresco del

cual se ira contrastando la hipotesis acuerdo al objetivo propuesto.

Tabla 39. Resultados de ensayo del concreto fresco

) Peso
. Asent. Cont.de  Exudacion o
Disefio Temp. (%) _ Unitario
(pulg) aire (%) (%)
(Kg/m3)
Patrén 314 22 15 5.7 2418
P +1% fibra 21 20 1.6 5.3 2419
P +3% fibra 2 21.3 1.9 4.9 2422

Fuente: elaboracion propia

Asentamiento

De acuerdo a la Tabla 39 se puede visualizar que el concreto patron de

280kg/cm2, obtuvo un asentamiento de 3 1/2” (8.89cm), al adicionar porcentajes
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de fibra metalica de 1% y 3% se obtuvieron asentamientos de 2 1/4” (5.70cm), 2”
(5.08cm), se puede concluir que a medida que se aumentan los porcentajes de
fibra metélica el asentamiento tiende a disminuir debido a que las fibras tratan de
conservar unidos los componentes del concreto. Respecto a la Segunda
Hipotesis Especifica se acepta para la dosificacién de 1% de fibras metalicas ya
que se encuentra dentro del rango permisible de disefio, pero para el caso de
dosificaciones de 3% a mas se rechaza la hipotesis debido a que el asentamiento
disminuye el cual lo hace menos trabajable, al ubicarse fuera del rango permisible
disefio de 3”- 4” necesitando asi de algun aditivo plastificante para mayor
trabajabilidad.

Temperatura

En la Tabla 39 se puede ver que el concreto patron y con dosificaciones de 1% y
3% se obtuvieron temperaturas de 22°, 20° y 21° el cual no tuvo efecto
significativo en el concreto, esto se debe a que las fibras metalicas ocupan
porcentajes minimos de volumen en el concreto. Este ensayo se desenvolvio
segun la norma ASTM C1064, el cual nos indica rangos para temperatura de 15°
a 25°C, segun los ensayos realizados cumple con la normativa. Se acepta la
Segunda Hipotesis Especifica dado que el concreto patréon y para las
proporciones de 1% y 3% de fibra metalica obtuvieron temperaturas dentro del

rango establecido por la norma.

Peso Unitario

La presencia de fibras metédlicas aumenta ligeramente el peso unitario del
concreto tal y como se puede ver en la Tabla 39, generando un aumento de
1kg/m3 y 4kg/m3. El ensayo se desarrollé en base a la norma ASTM C38 dando
como resultado que el peso unitario se encuentra en un margen de 2200kg/m3 a
2460kg/m3 respetando asi el peso unitario de un concreto normal. Teniendo en
cuenta la Segunda Hipotesis Especifica es aceptada debido a que el
incremento minimo del peso unitario se mantiene dentro del rango permitido por la

norma.
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Contenido de aire

Como indica la Tabla 39, se puede apreciar que el concreto patron 280kg/cm2
posee un contenido de aire de 1.5% al agregar dosificaciones de fibra metalica en
1% y 3%, el contenido de aire es de 1.6% y 1.9%. Esto quiere decir que el
contenido de aire aumenté a medida que incrementa los porcentajes de fibra
metdlica. De acuerdo a la Segunda Hipotesis Especifica se rechaza puesto que
al incrementar el contenido de aire este repercute en la trabajabilidad del
concreto, esto se origina por el incremento de vacios de aire durante el mezclado
de las fibras, cabe recalcar que no en todos los casos es asi ya que va depender

de las caracteristicas de las fibras y dosificaciones.
Exudacion

El ensayo de exudacion se elabord aplicando los parametros de la norma ASTM
C-232 para un concreto patron de 280 kg/cm2 y con dosificaciones de 1% y 3%
de fibra metalica respecto al peso del cemento, en la Tabla 39 se detalla el
resumen de exudacion se puede observar que el disefio patrén tiene 5.7% de
exudacion, siendo superior al concreto con 1% de fibra metalica el cual logré una
exudaciéon de 5.3%, por otro lado para un concreto con aumento de 3% de fibra
metélica obtuvo una exudacién de 4.9%, de esta manera se mostré una
disminucién relativa del agua, por ende, se resuelve que la Segunda Hipotesis
Especifica es favorable dado que existe un descenso de exudacion en relacion al
concreto patron, esto significa que a medida que decrece el tanto por ciento de

agua exudada este no cambia la resistencia del concreto

Para el Objetivo 3: Evaluar la influencia de las fibras metalicas en 1% y 3%

en laresistencia ala compresion del concreto f'c=280kg/cm?2.

Para el ensayo de la resistencia a compresion el cual se trabajé con la norma
ASTM C-39 para un concreto patron de 280kg/cm2 y dosificaciones de 1% y 3%
de fibra metalica, en la Figura 56 se visualiza el resumen de la resistencia a

compresion.
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Resumen de ensayo a compresion

400 353 362
350 321
300 259

250
200

290
277 260

245

Resistencia a commpresion (kg/cm2)

m7Di
150 ias
100 M 14 Dias
50 28 Dias
0
Patron Patrén + 1% Patrén + 3%

fibra fibra
m 7 Dias 214 245 260
W 14 Dias 259 277 290
28 Dias 321 353 362

Figura 56. Resumen de resistencia a compresion

Ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias: el concreto patron llegd a

una resistencia 214kg/cm2, asi mismo al incrementar 1% de fibra metalica se
consiguio una resistencia de 245kg/cm2 incrementando en 14.5%, mientras que
para una proporcién de 3% de fibra metalica, la resistencia obtenida fue de
260kg/cm2, el cual presentd un crecimiento de su resistencia de 21% respecto al

concreto patron.

Ensayo de resistencia a la compresiéon a los 14 dias: el concreto patrén obtuvo

una resistencia 259kg/cm2, asi mismo al incrementar 1% de fibra metalica se
consiguio una resistencia de 277kg/cm2 incrementando en 6.95%, mientras que
para un porcentaje de 3% de fibra metalica la resistencia obtenida fue de
290kg/cm2, el cual mostré6 un aumento de su resistencia de 11.97% respecto al

concreto patron.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias: el concreto patrén obtuvo

una resistencia 321kg/cm2, adicionando 1% de fibra metalica se consigui6é una
resistencia de 353kg/cm2 incrementando en 9.97%, mientras que para un
porcentaje de 3% de fibra metdlica la resistencia obtenida fue de 362kg/cm2, el

cual tuvo un aumento de su resistencia de 12.77% en base al concreto patron.

88



Por ende, se acepta la Tercera HipoOtesis Especifica ya que para los ensayos
realizados en proporciones de 1% y 3% de fibras metalicas se obtuvieron
incremento de su resistencia en 14.5% y 21% a los 7 dias respecto al concreto
convencional, 6.95%, 11.97% a los 14 dias respecto al concreto convencional y
finalmente 9.97%, 12.77% a los 28 dias respecto al concreto convencional. Por lo

tanto, para una edad de 28 dias el concreto llega a su 6ptima resistencia.

Para el Objetivo 4: Evaluar la influencia de las fibras metalicas en 1% y 3%

en la resistencia a la traccion del concreto f'c=280kg/cm2.

Para el ensayo de la resistencia a traccion el cual se trabajé con la norma ASTM
C-496 para un concreto patron de 280kg/cm2 y dosificaciones de 1% y 3% de

fibra metalica, en la Figura 57 se muestra el resumen de resistencia a la traccion.

Resumen de ensayo a traccion

45 42.23

38.16
40

35
30
25
20
15

Resistencia a la traccion (kg/cm2)

10
5

0

Patrén Patrén + 1% fibra Patron + 3% fibra
B 7 Dias 30.3 31.7 32.53
M 14 Dias 34.7 36.47 37.43
28 Dias 38.16 40.03 42.23

Figura 57. Resumen de resistencia a la traccion

Ensayo de resistencia a la traccion _a los 7 dias: el concreto patron y
adicionando fibras metalicas en dosificaciones de 1% y 3% obtuvieron una
resistencia a la tracciéon de 30.3kg/cm2, 31.7kg/cm2, 32.53kg/cm2.Teniendo como
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mejor resistencia a los 7 dias la dosificacién de 3% de fibra metélica ganando al

concreto patrén con 7.35%.

Ensayo de resistencia _a la traccion _a los 14 dias: el concreto patron y

adicionando fibras metalicas en dosificaciones de 1% y 3% lleg6 a una resistencia
a la traccion de 34.7kg/cm2, 36.47kg/cm2, 37.43kg/cm2.Teniendo como mejor
resistencia a los 14 dias la dosificacion de 3% de fibra metélica ganando al

concreto patrén con 7.87%.

Ensayo de resistencia a la traccién a los 28 dias: el concreto patrén y

adicionando fibras metalicas en dosificaciones de 1% y 3% llegd a una resistencia
a la traccion de 38.16kg/cm2, 40.03kg/cm2, 42.23kg/cm2.Teniendo como mejor
resistencia a los 28 dias la dosificacion de 3% de fibra metalica ganando al

concreto patrén con 10.66%

Como se puede apreciar en la Figura 57 el aumento de la resistencia a la traccion
a través de los periodos indicados anteriormente a detalle y los resultados
promedio para el concreto patrén y proporciones de 1% y 3% se puede observar
gue a medida que acrecientan los porcentajes crece también la resistencia a la
traccion. Teniendo asi la dosificacion de 3% de fibra metalica se obtiene
resistencias mayores en todas las edades en 7.35%, 7.87%, 10.66%. Por tal
razén se acepta la Cuarta Hipotesis Especifica puesto que para todas las
dosificaciones de 1% y 3% a edades de 7,14 y 28 dias el concreto tiende a

aumentar su resistencia.

Para el Objetivo 5: Evaluar la influencia de las fibras metéalicas en 1% y 3%

en laresistencia a la flexion del concreto f'c=280kg/cm?2.

Para el ensayo de la resistencia a el cual se trabajé con la norma ASTM C-293
para un concreto patréon de 280kg/cm2 y dosificaciones de 1% y 3% de fibra

metalica, en la Figura 58 se muestra el resumen de resistencia a la flexion.
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Resumen de ensayo a flexion
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H 14 Dias 35.13 50.9 52.7
28 Dias 47.13 55.33 58.07

Figura 58. Resumen de resistencia a flexion

Ensayo de resistencia _a la flexion _a los 7 dias: el concreto patron y

adicionando fibras metalicas en dosificaciones de 1% y 3% lleg6 a una resistencia
a la flexion de 31.5kg/cm2, 34.27kg/cm2, 35.37kg/cm2.Teniendo como mejor
resistencia a los 7 dias la dosificacion de 3% de fibra metalica ganando al

concreto patrén con 12.28%.

Ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias: el concreto patron y

adicionando fibras metalicas en dosificaciones de 1% y 3% llego a una resistencia
a la flexion de 35.13kg/cm2, 50.9kg/cm2, 52.7kg/cm2.Teniendo como mejor
resistencia a los 14 dias la dosificacion de 3% de fibra metalica ganando al

concreto patron con 50%.

Ensayo de resistencia _a la flexibn _a los 28 dias: el concreto patrén y

adicionando fibras metalicas en dosificaciones de 1% y 3% llegd a una resistencia
a la flexion de 47.13kg/cm2, 55.33kg/cm2, 58.07kg/cm2. Teniendo como mejor
resistencia a los 28 dias la dosificacion de 3% de fibra metalica ganando al

concreto patrén con 23.21%.
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Tal como se muestra en la Figura 58 el crecimiento de la resistencia a la flexion a
través de los periodos indicados anteriormente a detalle y los resultados promedio
para el concreto patron fueron de 31.5kg/cm2, 35.13kg/cm2, 47.13kg/cm2, para la
dosificacion de 1% se obtuvieron resistencias de 34.27kg/cm2, 50.9kg/cm2,
55.3kg/cm2, del mismo modo para la dosificacion de 3% se obtuvieron valores de
35.37kg/cm2, 52.7kg/cm2, 58.07kg/cm2, comparando ambas dosificaciones de
1% y 3% respecto al concreto patron los resultados fueron muy cercanos
Teniendo asi la resistencia mas alta la dosificacion 3% de fibra metélica el cual
se obtiene resistencias mayores en todas las edades en 12.28%, 50%, 23.21%.
Por tal razén se acepta la Quinta Hipotesis Especifica ya que para todas las
dosificaciones de 1% y 3% en diferentes edades de 7,14 y 28 dias el concreto

tiende a aumentar su resistencia.
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Para el indicativo de consistencia en la presente investigacion se busco
determinar influencia de las fibras metalicas Z 80/60 mm en las propiedades del
concreto 280kg/cm2, obteniendo como resultado para el concreto patrén un slump
de 3 2" (8.89cm) y para el concreto con 1% y 3% de fibra metalica se obtuvo un
asentamiento de 2 74" (5.71cm), 2”7 (5.08cm) respectivamente. De acuerdo a Polo
Honorio y Risco Carranza (2018), present6 como objetivo investigar la influencia
de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
estructural f'c=280kg/cm2 mediante la incorporacién de 1,5% y 3% de fibras de
acero CHOG65/35 NB, obtuvo resultado de asentamiento de 4” ,3” y 2”. Por otro
lado Mendieta Higuera (2017) en su investigacion su fin fue conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigon afadiendo 5kg/m3, 9kg/ma3, y
18kg/m3 de fibra de acero dramix RL 45 50 BN para un concreto de 21 MPa en
losas de contrapiso de vivienda obtuvo como resultado para el concreto patron un
slump de 16cm mientras que para el concreto con dosificaciones de 5kg/m3,
9kg/m3, y 18kg/m3, se obtuvo asentamientos de 5cm, 4.7cm, 3.2cm. A su vez, los
resultados conseguidos en la presente tesis son similiares a los de Polo Honorio y
Risco Carranza ya que se utlizaron similares proporciones dado que ambas fibras
poseen caracteristica identicas, en tanto a la investigacion de Mendieta Higuera
obtuvo resultados de asentamientos mucho menores esto depende mucho de las
proporciones y del tipo de fibra que se adicionan al concreto. En definitiva en
todas se aprecia una baja de consistencia a medida que se aumenta la
dosificacion de las fibras debido a que tratan de mantener unidos los

componentes del concreto.

En lo que respecta al contenido de aire en la presente investigacion se evaluo la
influencia de las fibras metalicas en las propiedades del concreto 280kg/cmz2,
obteniendo asi para el concreto patron y concreto modificado con 1% y 3% de
fiboras metalicas resultados de contenido de aire de 1.5%, 1.6% y 1.9%
respectivamente. Por su parte Uribe de la Cruz (2017), cuyo objetivo era
investigar la influencia de las fibras Wirand FF1 en las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigdn f'c 28 Mpa, en proporciones de 20, 25 y 35 kg/m3 de las
cuales, se obtuvieron como resultados de contenidos de aire de 1.3%, 1.20%,

1.10%. Esto quiere decir que a medida que incrementa las dosificaciones de
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fibras el contenido de aire dismuye. En general los resultados fueron distintos
para ambas investigaciones ya que para mi investigacion el contenido de aire
aumenta, lo cual repercute en la trabajabilidad del concreto. Por otro lado
respecto al antecedente ya mencionado el contenido de aire disminuy6 lo cual es
favorable en la resistencia, esto tambien se debe a las caracteristicas que posee
la fibra Wirand y las propiedades fisicas de los agregados, las dosificaciones que
se han mezclado, el método de compactacion y los componentes de la mezcla.

Para el ensayo de peso unitario en este proyecto se pretende analizar como
influye las fibras metélicas en las propiedades tanto para el concreto patrén como
para concreto modificado en dosificaciones de 1% y 3%, obteniendo como
resultados pesos unitarios de 2418kg/m3, 2419kg/m3, 2422kg/m3. Por otro lado
Mendieta Higuera (2017) en su investigacion Aplicacion de Hormigon Reforzado
con Fibras de Acero en losas de contrapisos para Vivienda de Interés Social", el
objetivo fue determinar las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon
logrando como resultado para concreto convencional y afiadiendo 5kg/m3,
9kg/m3, y 18kg/m3 de fibra de acero dramix RL 45 50 BN para un hormigén de 21
MPa pesos unitarios de 2211kg/m3, 2221.90kg/m3, 2229kg/m3 y 2247kg/m3. En
relacion a los antecedentes los resultados son casi similares, esto es debido a la
presencia de fibras metalicas que aumenta ligeramente el peso unitario del
concreto, Dado que los valores se encuentran en un rango de 2200kg/m3 a

2460kg/m3, respetando el peso unitario de un concreto normal.

En lo que que concierne a exudacion, en esta investigacion el cual se pretende
evaluar las propiedades del concreto 280kg/cm2, dando como resultado tanto
para el concreto patron y con inclusion de 1% y 3% de fibras metalicas,
exudaciones de 5.7%, 5.3%, 4.9% respectivamente. Por otro lado conforme Polo
Honorio y Risco Carranza (2018), cuyo objetivo fue investigar la influencia de las
fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto estructural
f'c=280kg/cm2 mediante la incorporacion de 1,5% y 3% de fibras de metalL
CHO65/35 NB. Obtuvo como resultados de 5%, 7.5% y 9% de exudacion.
Comparando los resultados, se puede decir que son casi similares debido a que la
exudacion decrece a medida que incrementa las dosificaciones de fibras, lo cual

permite mejorar la adherencia de la masa del concreto fresco, permitiendo una
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mejor colocacién de sus componentes, controlando la segregacion y en

consecuencia reduciendo la exudacion.

En cuanto a la resistencia a compresion, en esta investigacion se pretendio
estudiar las propiedades del concreto con la adicion de fibra metalica, el
resultado mostrado a los 28 dias para el concreto patron fue de 321kg/cm2,
mientras que para las dosificaciones de 1% se obtuvo resistencia de 353kg/cm2 ,
en tanto el porcentaje optimo para el concreto fue el de 3% logrando una
resistencia de 362kg/cm2 superando al concreto patron en 12.77%. Segun
Quintana Cruz y Valencia Castro (2016), cuyo objetivo comparar los resultados
obtenidos de un hormigdén habitual, y con inclusion de fibras de metal; resultando
para el concreto patron a los 28 dias un a resistencia de 266.37kg/cm2 vy
mediante la afiadidura de 12%, 14% de fibras de acero dramix 3d se obtuvieron
resistencias a los 28 dias de 288.99kg/cm2 y 302.74kg/cm2 respectivamente. El
concreto con 14% de acero alcanzo su maxima resistencia en un 13.65%
respecto al concreto patron. A partir de lo expresado anteriormente, los resultados
de los antecedente son semejantes, cabe recalcar que no en todos los casos es

asi ya que dependera de las proporciones y las caracteristicas de la fibra.

Respecto a la resistencia a la traccion, en esta investigacion se pretendio evaluar
las propiedades del concreto con la afadidura de fibra metalica, el resultado
logrado a los 28 dias para el concreto patron fue de 38.16kg/cm2, mientras que
para las dosificaciones de 1% se obtuvo resistencia de 40.03kg/cm2, el porcentaje
optimo para el concreto fue el de 3% logrando una resistencia de 42.23kg/cm2
superando al concreto patron en 10.66%. Por otro lado Cérdova Cierto y Turpo
Mamani (2019), el proposito de su estudio fue establecer las caracteristicas
mecanicas del hormigon f'c=210kg/cm2 mediante la inclusion de fibras de acero
reciclado al 0,50 %, 1,00 % y 1,5 % como resultado para ensayos a traccion el
concreto patrén a los 28 dias llegd a una resistencia de 30.67kg/cm2 y mediante
la incorporacién de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibras de acero se obtuvieron
resistencias a los 28 dias de 38.3kg/cm2, 42kg/cm2, 43kg/cm2 respectivamente.
El concreto con 1.5% de fibra de acero alcanz6 su maxima resistencia de 40.20%
respecto al concreto patron. En tanto Cristofoli, Catrine, Tutikian y Christ (2018)

en su proyecto titulado "Influencia de la adicion de fibras metélicas en el hormigon
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Su objetivo era comprobar la contribucion del uso de fibras en las propiedades del
hormigdn autocompactante, se afadieron fibras de acero de FF3, en los
porcentajes de 0,25%, 0,50% y 1,00%, en relacién con el volumen total. Teniendo
como resultado a traccion 44.26kg/cm2, 54.04kg/cm2, 76.47kg/cm. Por lo tanto
los resultados son similares para cada antecedente mencionado, debido a que las
fibras metalicas si aportan resistencia a la traccion, En el caso de Catrine, Tutikian
y Christ obtuvo mejores resultados esto debido a que la fibra posee mayor

longitud y diametro.

En cuanto a la resistencia a la flexion, el resultado que se logré a los 28 dias para
el concreto patron fue 47.13kg/cm2, para el concreto con 1% de fibra metalicas se
notdé un incremento de 55.33kg/cm2, en tanto al concreto con 3% de fibras
metalicas este alcanzo su méaxima resistencia con 58.07kg/cm2 alcanzando un
23.21% respecto al concreto patron. Segun Sarta Forero y Silva Rodriguez (2017)
en su investigacion Analisis Comparativo entre el Concreto Simple y el Concreto
con Adicién de Fibra de Acero al 4% y 6% cuyo objetivo fue obtener la resistencia
del concreto afadiéndole fibras de acero dramix dando como resultado al
concreto patrén una resistencia de 37.60kg/cm2 y para dosificaciones de 4% y 6%
se obtuvo resistencias de 54.52kg/cm2 y 58.76kg/cm2. La dosificacion Optima
para el concreto fue el de 4% incrementando en un 56.27%. De manera que, los
resultados comparados con los antecedentes son casi similares y coinciden que a
mayor porcentaje de fibra logran superar al concreto patron, esto es debido a que
las fibras metélicas tienen un buen comportamiento a flexion, el cual influye

favorablemente.
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1. Después de haber obtenido el disefio de mezcla para concreto convencional de
280kg/cm2 y con dosificaciones de 1% y 3% obteniendo resultados favorables de
los ensayos practicados a compresion, traccion y flexion. Por lo tanto, se concluye
que los resultados fueron beneficiosos.

2. Analizando la conducta del concreto en estado fresco, el concreto convencional
tiene mejor consistencia, pero a medida que se le adiciona fibras metalicas en
porcentajes de 1% y 3% este pierde su trabajabilidad. Por ende, se concluye que,
a mayor aumento de fibras, el concreto necesitara de un aditivo plastificante que
mejore su consistencia.

En relacién al peso unitario del concreto y su rendimiento, la muestra patrén
obtuvo un valor de 2418kg/m3 y al afiadir fibras metalicas en dosificaciones de
1% y 3% el resultado fue de 2419kg/m3, 2422kg/m3. El peso tedrico fue de
2329kg/m3, esto quiere decir que las fibras metéalicas incrementan la densidad de
la mezcla.

En lo que respecta a los resultados de contenido de aire, en tanto para el concreto
patron es de 1.5% vy al adicionar fibras metalicas en dosificaciones de 1% y 3% se
obtiene 1.6%, 1.9% respectivamente. Se deduce que aumenta el contenido de
aire conforme incrementan los porcentajes de fibra.

Conforme los resultados de exudacion, para el concreto convencional y
dosificaciones de 1% y 3% sus resultados disminuyen, esto quiere decir que
contribuye favorablemente con la disminucion de la exudacion debido a que
ayuda al control de las fisuras en su inicio, obteniendo asi un concreto de mejor
calidad.

3. Se estudio la resistencia a compresion a los 28 dias como resultado el concreto
patrén logré una resistencia de 321kg/cmz2 y al adicionar fibras metélicas en 1% y
3% obtuvo como resultado 353kg/cm2 y 362kg/cm2. Se concluye que las fibras
metalicas influyen de manera beneficiosa en el concreto, aumentando su
resistencia logrando su mejor comportamiento la dosificacion de 3% mejorando un
12.77%

4. En cuanto a la resistencia a traccion a los 28 dias obtuvo como consecuencia,
el concreto patron una resistencia de 38.16kg/cm2, al adicionar fibras metalicas

en 1% y 3% la resistencia incrementa en 40.03kg/cm2, 42.23kg/cm2 superando al
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concreto patrén en 10.66%. Se concluye que las fibras metalicas contribuyen de
manera favorable en la resistencia a traccion.

5.En referencia a los resultados de resistencia a flexibn en concreto logro
47.13kg/cm2 y al adicionar fibras metélicas en dosificaciones de 1% y 3% se
obtiene resistencia de 55.33kg/cm2, 58.07kg/cm2 superando asi al concreto
patron en 23.21%. Por tal razén se concluye que las fibras metalicas contribuyen

favorablemente en este tipo de resistencia.
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Se recomienda continuar la investigacion con dosificaciones mayores,
debido a los resultados de ensayos a compresién, traccion y flexion las
cuales no decayeron en ninguna de las dosificaciones.

El vibrado de concreto reforzado con fibras metélicas debe ser de forma
superficial debido a que este colabora a una mejor incorporacién de las
fibras evitando que se presente superficialmente.

El uso de vibradoras de chicote, muchas veces ocasionan segregacion por
sobre vibrado, esto puede romper con la orientacion y distribucion de las
fibras en el concreto, por tal razén se recomienda el uso de una regla
vibradora.

Debido a que la consistencia del concreto disminuye por la incorporacion
de fibras metalicas, por lo que se sugiere disefiar el concreto con mayores
cantidades de pasta o la aplicacion de aditivos plastificantes.

Se recomienda usar la dosificaciéon de 3% de fibra metalica puesto que
para todos los ensayos (compresion, traccion, flexion) este obtuvo mejor
resultado.

Para el mezclado del concreto con fibras metélicas se debe adicionar las
fibras antes que el cemento, junto con los agregados, otra opcidén seria
adicionarla al final a todos los componentes del concreto patron y se

debera considerar dos minutos adicionales para el mezclado.
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ANEXO N°01: Matriz de Operacionalizacién

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA DE MEDICION

VARIABLE
INDEPENDIENTE

‘Las fibras de acero reciclado son
obtenidas de aquellos desperdicios que

genera la industria metal, especialmente

Se procederd a seleccionar las fibras

Porcentaje de 1.00 %
respecto al peso del

cemento

, las que se encargan de la fabricacion y | metalicas en funcion al espesor y longitud. Posificacion e razon
ADICION DE FIBRAS montaje de acero” (Cando Lara, 2016,
METALICAS pag. 72) Porcentaje de 3.00 %
respecto al peso del
cemento
Consistencia (pulg)
Peso Unitario (Kg/m3) De intervalo
‘Mezcla de material aglomerante Propiedades en estado
VARIABLE (conglomerante) y agregados fino y|Para medir las propiedades en estado fresco Contenido de aire (%)
DEPENDIENTE grueso. En el concreto normal, | fresco, se realizara ensayos de
cominmente se usan como medio|asentamiento, exudacion y contenido de Exudacion (%) De razon
PROPIEDADES DEL |@dlomerante, el cemento Portland y el | aire, mientras para medir las propiedades en Resistencia a la
CONCRETO agua, pero también pueden contener | estado endurecido se realizar4 ensayos de »
EC=280KG/CM2 puzolanas, escorias Yy/o aditivos|flexibn y compresion. compresion (kg/em?)
quimicos”. (NTP 339.047, 2014) Propiedades en estado | Resistencia a la traccion De razén

endurecido

(kg/cm2)

Resistencia a la flexion
(kg/cm2)




ANEXO N°02: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Porcentaje de 1.00% Tipo de investigacion
respecto al peso del Ficha de APLICADA
¢De qué manera influyen las fibras . ) . . ) . i cemento 5
. y Evaluar la influencia de las fibras La adicion de las fibras metalicas en 1% y ADICION DE FIBRA o recoleccion de
metalicas en la evaluacion de las . ) . Dosificaciones

) metalicas en las propiedades del 3% influye favorablemente en las METALICA . 0 datos de balanza
propiedades del concreto . _ . Porcentaje de 3.00% - o

concreto fc=280kg/cm2 en Lima -Lima | propiedades del concreto f'c=280kg/cm2 en digital de medicion Enfoque de

fc=280kg/cm2 en Lima -Lima -San
Martin de Porres, 20227

- San Matrtin de Porres, 2022

Lima -Lima - San Martin de Porres, 2022

respecto al peso del

cemento

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipodtesis especificas:

¢ Cudl seré el disefio de mezcla
adecuado del concreto f'c=280 kg/cm2
convencional y modificado en Lima -

Lima -San Martin de Porres, 2022?

Determinar disefio de mezcla del
concreto f'c=280 kg/cm2 convencional
y modificado en Lima -Lima -San
Martin de Porres, 2022

Se estima que las fibras metalicas en 1% y

3% nos dara un buen disefio de mezcla de

concreto estructural f'c=280 kg/cm2 en Lima
-Lima -San Martin de Porres, 2022

¢, De qué manera influyen las fibras
metdlicas en 1% y 3% en las
propiedades del concreto fresco
fc=280kg/cm2 en Lima -Lima -San
Martin de Porres, 2022?

Evaluar la influencia de las fibras
metdlicas en 1% y 3% en las
propiedades del concreto fresco
f'c=280kg/cm2 en Lima -Lima -San
Martin de Porres, 2022

El uso de las fibras metalicas influye
favorablemente en las propiedades del
concreto fresco f'c=280kg/cm2 en Lima -
Lima -San Martin de Porres ,2022

¢De qué manera influye las fibras
metdlicas en la resistencia a
compresion del concreto f'c=280
kg/cm2 en Lima -Lima -San Martin de
Porres, 20227

Evaluar la influencia de las fibras
metalicas en 1%y 3% en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c=280kg/cm2 en Lima -Lima
-San Martin de Porres, 2022

La adicion de las fibras metalicas influye
favorablemente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=280kg/cm2 en
Lima -Lima -San Martin de Porres ,2022

¢,De qué manera influyen las fibras
metdlicas en la resistencia a la traccion
del concreto f'c=280 kg/cm2 en Lima -

Lima -San Martin de Porres, 20227

Evaluar la influencia de las fibras
metalicas en 1%y 3% en la
resistencia a la traccion del concreto
f'c=280kg/cm2 en Lima -Lima -San
Martin de Porres, 2022

La adicion de las fibras metalicas influye
favorablemente en la resistencia a la
traccién del concreto fc=280kg/cm2 en

Lima -Lima -San Martin de Porres, 2022

¢,De qué manera influyen las fibras
metélicas en la resistencia a flexion del
concreto f'c=280 kg/cm2 en Lima -

Lima -San Martin de Porres,2022?

Evaluar la influencia de las fibras
metalicas en 1% y 3% en la
resistencia a flexion del concreto
f'c=280kg/cm2 en Lima -Lima -San
Martin de Porres,2022

La adicion de las fibras metalicas influye
favorablemente en la resistencia a la flexion
del concreto f'c=280kg/cm2 en Lima -Lima -

San Martin de Porres, 2022

PROPIEDADES DEL
CONCRETO
FC=280KG/CM2

Propiedades del concreto en

estado fresco

Consistencia (pulg)

Ensayo de
asentamiento
(ASTM C-143)

Peso Unitario (kg/m3)

Ensayo de peso
unitario
(ASTM C-138)

Contenido de aire

Ensayo de
contenido de aire
(ASTM C231)

Exudacion (%)

Ensayo de
Exudacion
(ASTM C - 232)

Propiedades del concreto en

estado endurecido

Resistencia a la

Compresion

Ensayo de
resistencia a
compresion
(ASTM C-39)

Resistencia a la traccién

Ensayo de
resistencia a
traccion
(ASTM C496)

Resistencia a la Flexion

Ensayo de
resistencia a
flexion
(ASTM C-78)

investigacion
CUANTITATIVO

El disefio de la
investigacion
EXPERIMENTAL

El nivel de la
investigacion:
EXPLICATIVO

Poblacion:
Conjunto de probetas
y vigas de concreto
ensayadas para la
obtencion de
resultados

Muestra:
54 probetas cilindricas

y 27 Vigas prismaticas

Muestreo:

No probabilistico
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ANEXO N°04: Analisis Granulométrico de los Agregados
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ANEXO N°05: Determinacion de la Gravedad Especifica y Absorcion del
Agregado Fino
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ANEXO N°06: Método de Prueba Estandar para la densidad Relativa
(Gravedad Especifica) y la Absorcion de Agregados Grueso.
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ANEXO N°07: Determinacion del Peso Unitario Suelto y Compactado de los
Agregados

| . INFORME codpm ] AR-FO1
e p— | Sl o SR —
/ \\ Versioe o
’ DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO
D€ LOS AGREGALCS Fecha J 003200
ASTM CI9/C2eM . V72
- - Pagire | 181
Peoyects Cenhiacidn de ms Progodades dol Concrans Te280 ngiem con la Aschin Registn N™ LI2.000.08
o Fidras Metutods o Lims - Lima - S0 Mortn o8 Pemes, 2002
Solictanin Yatuce Vs Dercy Cwed Muesresdo por Soictarmn
Claste Yalacs Vers Percy Owerd Esaaysdo por R Loyve
Ubcacitn de Proyects LUima « Lima - San Marin de Fooes Fecta de Erasyo [0
Ve a Agrugeso Firo Turo Darna
Coalgo de Nusstin -
Procedendia Cansera Trapiche
N do Muestra -
Weogresve
PESO UNITARID SUELTO
IDENTEICACION ' 2 PROMEDYD
Peso de moide (ko) 1829 1828
Valumen g8 mekte (M) 000209 0002809
Pesn de mokie + munsrs somts (k) 587 %%
Peso de musstra susits (\g) 45 4330
e
PESO UNITARID SUELTO (hpmX) 1541 o B4
PESO UMITARIO COMPACTADD
IDENTIRCACION ' 7 PROMECIO |
Pasc de mokde (kg) 14 1428
Vehummn de mole (md) 0002808 0002809 |
[Paso de mokde » mussis sueta (k) 8200 6204
Peso de muestra seelta (V0] AATS a5
PESD UNITARID COMPACTADO (hpm) e eas 1684
[ INGEOCONTROL SAC ]
SN0 DE CONOOMON D0 REVGADO POR AUTCREZADO POR
S G, 4 T oS 4 S O 4 e s val

¢ Crewn su Maletsles UEMSCEOCONTAOLL ¢ N =
Bamge ewren e @ Tt

e
Y RGO S S T N DO SRS, W
Tacernie somo D06 M COMBITLAIV

L R
B e

- Canitrat tolofdnical (01) T48-3255 Cal. 907 O 600
ontrol. com pe

ulapi - San Martin de Porras - L
waw ngecoantrol com. pe | labon

Mz ALote 24 Urth. Mayorazgo 208




/—" INFORME Cédgs | AEFOADN
N\ " .
DETEAMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO
/ DE LOS AGREGADOS Facha W-06-2013
ASTM G20 IC29M - 172 - sdet
Preyock Evenuacion de fas Fecpiedaces del Concreto Mes2B0 spiom oon ia AScidn Regaito N Lazoe0-07
Se Fiteos Metaricas en Lima - Lima - Sen Manin de Pomes 2022
Setcharin Yotucs Vera Percy Owed Menyresds por Sehcharts
Cheme Yatnoo Vera Percy Owvd Ersayado por Loy
Uticactn de Proyecto Ura - Lima - San Marts do Pomee Fecha de Ensayo 20042022
Materiad Agregadc Gresd Turo Do
Codgo oe Muosrs -
Procnimecia Carters Trapiche
N* de Nuesis -
Drogresn -
PESO UNITARIO SUELTD
IDENTIFICACION t 2 PROMEDIO
IPeso de mokde (hg! 16 AL
Voltaman da mekde (M3) 00000 0002308
Peto de Mokie & munsrs sowts (hg) s5%n 55
Paac do musetra suetis (k) IS4 asno
PESO UNITARID SUELTO (\pimd) 13680 AR 120
PESQ UNTARID COMPACTADD
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
e da mokde (Mg} 1820 180
Volumaen o molde (mJ) 0002802 0 030903
Frso 0e molge « muesta seerta (M) S8 s
Prcks O rrasirs Sondla (0g) e 424
PESD UNITARIO COMPACTADO {hp'm3| i5t2 LL15) 1512
~
| INGEOCONTROL SAC
R ——
NS0 D CONFTENOMLITAD REWS‘\{K)PCR
Con JucuBamn " N SHRINT I TR § AR OW e N Lo oy
M Dwepes i Wwwwes LIV AGZOCORTAL] ¢ Mee W Nombre y e
St w5 00 Ve Cammer
Prontics (s mEacecamn X @ persel Sul pesers donawn, ko2e
COP § RTRROR e mes Sea e e SgetsORn. sk 4
Tarasterats came S0P MO COMIBOLADA .
Danny ]:J
L Poepramcie ¢ e e e mmacte sedichs e & ety
EeomItIIed O sare pohciete JFE DE LA

WHW. INQooCoOIrTE com b | |nf)'l'ﬁ:!)fﬂglf\]ﬂE(l:ﬂnU’ cOMm. pe

Mz A Lote 24 Urti Mayorazgo 24s elapa - San Martin de Porres - Lima - Central ledeforvca: (01) 74B-3255 Cal.. 697 050 00




ANEXO N°08: Disefio de Mezclas de Concreto — Disefio Comprobado.
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ANEXO N°09: Método de Prueba Estandar para la Determinacion de la
Exudacién del Concreto Fresco
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METODO DE FRUESA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE
LA EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
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ANEXO N°10: Determinacion del Contenido de Aire y Peso Unitario del
Concreto Fresco
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ANEXO N°11: Método de Prueba Estandar para la Resistencia a la
Compresion de Probetas Cilindricas de Hormigon
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ANEXO N°13: Método de Prueba Estandar para la Determinacion de

del Hormigén — Concreto
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ANEXO N°14: Certificados de calibracién

o

Peticionano

Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad dal equipo
Division de escala

Marca

N® de sene del equipo
Panel digital

NUumero sene panel digaal
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y HR.(%) inicial
Temp.(°C) y HR.(%) final

Patrdn de referencia

Numero de paginas

Fecha de calbracion

£ 180300131

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-012-2022

- INGEOCONTROL SAC

INGEQCONTROL SAC

- Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima
: Maquina de compresién axial electro-hidraufica digital automatica,
S1T112kN

0, 1kN

- ELE - INTERNATIONAL

Modelo - 36-0690/06

:ADR TOUCH PRO ELE-INTERNATIONAL

: 1838-1-10045

UK

: ASTM E- 4 "Standard Practices for Farce Verification of Testing machines”
:249°C161%

:25.3°C 160%

: Patron utilizado Morehouse, N°* de serie C-B517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N* C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology)

12

. 2022-02-07

Este cerlificado de verificacion sblo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacidn de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por
(G am A // ............. Ll 3o
2022-02-08 /1 e 5 %ﬁ/ e ‘m?‘c‘:v{mﬁ UPSA
e ‘\/‘.':5:7 o TelleTotte Ree del CIP N 84286

b LABMATDNG

P&gina 1de 2

Av. Circunvalacitn s/in Mz B LL | Urh, Praderas de Huachipa Lurignncho - Chasica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servichwi celdacom.pe




SICELDA R

Resultados de medicién
Direccién de carga . Compresion
Indicacion de fuerza de la|_Indicacion de fuerza en Ia calda patron | Promedio | Emor | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
%) kN) TN) N) TN) TN ) U (%)
0 0 0 0 0 0| o000 0.1
9 100 99.22 100.32 90.76 99.77 0.23 0.2
18 200 200.07 200.97 169.81 200.28 -0.14 0.2
27 300 30047 300.19 300.80 300.49 -0.16 0.2
368 400 398 87 399.30 398.82 309 00 0.25 0.2
45 500 500.12 498.76 499,53 499 47 0.11 0.1
54 600 600 .29 800.66 599.68 800.21 -0.03 0.1
63 700 701.86 700.81 698.70 700.39 -0.08 0.1
72 800 798.32 801.44 800.10 790.95 0.01 0.1
81 900 900.86 901.33 900.90 801.03 -0.11 01
80 1000 1000.54 1001.86 1000.61 100084 -0.09 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multipiicar ta Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”

Notas
El usuario esta obiigado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacidon que este expuesto

El equipo se encuentra calibrado.

CNC-013-2002 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalackén w/n Mz B Lt, 1 Urh. Praderss de Huachips Lurigancho - Chosicn Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosicelda.com,pe




M eT OI b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
r G EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA - Fers

INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC- 031 Avve s
= (ST LR )]
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021
Pagma 1 g 3
FECHA DE ¢ 2021-04-28 FECHA DE EMISION : 202104-20
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO  : DTC-055.2024
1. SOLICITANTE ! INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION : Mza, A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa -
San Marin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : ELECTRONIC BALANCE ALCANCE DE : 6000 g
INDICACION
MODELO : WTB0001GF
: DIVISION DE ESCALA : 0.1¢
NUMERO DE SERIE : 150821077 { RESOLUCION
PROCEDENCIA : NO INDICA DIVISION DE : 019
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : LS08 (")
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS

3. FUNDAMENTO DEL METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracidn se realizd segun el método de comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patron)
Procedimiento para ia Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il, PC-011 del SNM-
INDECOP!, 4ta edicién Abril 2010,

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S A.C
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - Sen Marin de Porres

5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada an el presents certficado &3 la incartidumbre expandids ce medodn que resulls de multiplicar la
Incedidumbre eatindar por ol factor do cobertura k=2, La incertidumbre fue determinada segin I8 “Gula para la Expeesitn de
la incertidumbre en la madicidn” Generaiments, el valor de la magnitud esta dentro del intervala de los valores
determinados con la incartidumbre expandida con una probabilidad de aproximadaments 85 %

Los resultados son viidos en & momento y en fas condiciones de |a calibracion, Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucitn de una recalibracion, is cual estd en funcidn de! uso, consefvaciin y mantenimento del
nstrumenio de medicon o a raglamentaciones vigentes METROLAB
SAC no se responsabiliza de 10 perjuicios que pueda ocasionar el use madecuado de este nstrumento. ni de una
incomrects interpretacidn de s resuttados de ia calibracidn aqui deciaradoa
Los resultados de este certificado de calitracion no debe ser utlizado como una cerdificacidn de conformidad con normas de
producio ¢ como certificado del sistema de calidad de 12 entidad que b produce

f
Colge FTOTR12 Revison 03

Av. Guarcla Peruana N° 361 Urt. Matetini - Charilios Lima - Penl
Tokéfonos: 6373138 / 637 3138 Entel: 594 221 268 Cel: 984 188 775
email: alencion_al_clieneg@metroladsac com |/ metrokgia@metolatyac.com | verdasiimetroisbsac.com




M 1‘ OI b LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e r O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION < r DA - Peri
METROLOGIA Y LABORATOF 2 INACAL - DA CON REGISTRO N¢ LC- 031 Aot

Segrim s LC- O30

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* MLM-250-2021
Pagine 2 de 1

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Mirima Maxima
| Temperatura 19.3°C | 183°C
Humedad Reiativa 77 % 77 %

7. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales @ inemaciongles, que
realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Trazabliidad Patron utilizado Cédigo | Certificado de callbracion
Patrones de referencla del E2-001A LM-C-0056-2021
pesas (exactitud E2
INACAL - DM { " e2-008 LM-C-005-2021

8. OBSERVACIONES
(*) Codigo indicado en una etiqueta adhernida al instrumento
Los emores maximos penmitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e m.p. para baanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin ia Norma Metrolégica Peruana 003.
Con fines de identficacidn se colocd una ebiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion

*CALIBRADO"
9. RESULTADOS DE MEDICION o‘*‘“%
|
I
WAPECEn VAL o= )
JUSTE D€ CEAO TENE ESCALA N0 TENE mg
OSCILACION LIBRE TENE CURSOR NO TENE -
FLATAFORMA THENE SSTEMA DE TRABA NO TENE
IVELAC KON TENE
ENSAYO DE REPETIRILIDAD
o Sral
Temp. ("C) 193 193
HR W) 7 Yid
Medicion | Carga Li= 30000 o Carghl® 60000 B
" sug | Ep ) A | g |
Y 3000,0 0.0 0,05 5000.9 0,00 214
2 3000,0 0.10 205 5000.9 0.10 215
3 20000 0.10 018 5995 0.10 215
& 3 000,0 0.10 0.0% 56000 010 215
5 20909 0.10 Q.18 S 9069 0,10 D15
] 30000 0.10 008 5090, 0.1 518
Y 30000 0,10 0.05 5 06,8 0.00 024
s 30000 0,10 005 5 996, 0.00 024
[ 29999 0,10 015 5 900,0 0.0 0.25
0 30000 3.10 005 5000.0 0.10 515
[Ofecanca Miama 0,10 01
JEror mdnmo permitido £ 03g £ 0.3 g
Codge: PTOTH12 fwemor. 00 Eatorate  AFC Favisatc HFEWP ADIDa0 por HRNFP

Av, Guardia Peruana N* 381 Urb, Madelini - Croeifios Lima - Pery
Toléfonos: 637 3138 / 837 3138 Engel. 984 221 268 Col: 9S4 188773
small: slencion_al_clenta@metrolabsac com | metrologa@metrolabsac.com / ventasfmetulabsac com




| LABORATORIO DZ CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA hers
T 3IA Y LABOR/ SA INACAL - DA CON REGISTRO N¢ L.C- 031

Reprrw M 4200

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM-250-2021

2 5 Pigraliced
9
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
¥ § o o
Vista Froatal Temp 'Cy{ 183 183
HR (%) i n
Poicicn Detarminscion de Ey De el Erver "
dels Caiga Carga "
Carga L Al Fo @ Lig) Ho! ug Elg) Eclgt
1 04 0,10 015 20001 | 010 0,08 0,20
3 10 0.10 009 20001 | 010 0,05 0,10
3 10 10 0.10 008 20000 | 20002 ] D10 0.15 0,20
4 08 0,10 0,18 20001 | 010 0.05 0.20
s 10 0.10 2,05 19699 | 010 016 0,10
(vt et 0y 108 E010c MmO pormtido - ¢ 02 o
ENSAYO DE PESAJE
] Fod
Temp. ("C)| 193 19,3
R ™ 7 77
Carga CRECIENTES DECRECENTES -y
Lig) w | Aug b | Gop | vy liup | ew | ' |
10 1,0 0.10 0,08 0.1
50 8.0 0.10 0,05 0,00 4.8 0.10 0,45 -0.40 01
100.0 100.0 0,10 0,08 0,00 %0 0.10 D45 240 g1
500.0 5000 0,10 0,06 0,00 454.7 0.10 0,35 0,30 0,
1.000.0 1 000,1 0.10 0,05 0,10 200.7 0.10 0,38 0.3 0.2
1 5000 1 500,1 0,10 0,08 0,10 14597 0.10 0,35 0,30 0.2
2 0000 10969 0,10 0,15 0.10 19935 0.10 045 040 0.2
3 000.0 2 000.9 0.10 Q15 0,10 200 8 0.10 .65 0.50 0.9
4 000.0 39908 0,10 0,26 0,20 3085 0.10 .58 -0.50 0.3
% 000.0 4 9098 0,10 026 £0.20 4 9968 0,10 .45 0.4 03
£ 000.0 59096 0,10 045 0,40 59605 0.10 045 0.40 03
(**) vt mdomo permtido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregica = R + 00000330 x R

Incertidumbre Expandida = 2 x (00173 g* + 000000000247 x R*2 )%

R Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima 50 g

Célculo de Lactura Comegida para la Capacidad Maxima
Reomegie = ( 59988 3+ 07 )g

wsseeeees FIN DEL DOCUMENTO wovveene

Codga: PT.OYRG Revisioer. 03 Eataraso JAPC Recsado HENE

Av. Guardia Peruana N° 381 Urh, Matellnl - Choerilos Lima - Pard
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Ental: 954 221268 Cel: 934 183 775
omail: alencion_s!_chandaf@meatrolabsac com | metrcicga@metralansac com | vartas@medtaiabsac com




ANEXO N°15: Analisis de Costo Unitario
Se trabajo con el sofware S10 Presupuestos 2005, utilizando los precios actuales
de agosto 2022, obteniendo como resultado para el concreto convencional de

280kg/cm2 y con dosificaciones de 1% y 3% de fibra metalica Z80/60.

Sr=sopesso s “Evaluzcon de s Propiedades o= conoeto Tc280kgoml con 2 Adcice de Fibras Metalicas = LI { BEA San Mardn de Pomres 2002
Sebpresupeesic 001 Evaluacios de s Propisdades def concreto Fr28%g'ond con &2 Adicion de Filwzs Metaiices =n LA 1A San Marfe de Pomes 2822

C nng CONCEETO PATRON + 0% FERAS BETAI XC2S se=s=oeT ez

& s U0 2ANe E2 2m Cosid smitsmo Grec 00 NG Ssin

Zooe Te=cpooy Semre mest el (= F=ceS S2c= S

Bano de Obrz

Resultado de costo unitario por m3 para concreto patron: S/467.08

Fresuputate "nsn “Evaksacion de s Propiedudes dei concretn [ C29hgoma con & Adicion de Fideas Metificas en LIMA LA San Martin de Purres 2N22 ©
Sabprevapuesis 001 Evaluacion de (35 Propedades del concreto T (290pom2 con I AZRCn 3¢ Fideas Metilicas en LA LINA San Martin de Porres 2022 ©
) nnn CONCRETO PATRON 4 3% FERAS METALCAS - ——
Zeren it MO AW £ Aawm COSE) Umtars CPeECD por M3 mw
cow Tumerpoce Smnaw - e p——— Nache _——
¥ana de Ovra
TR0 - r 180 (] nn
" oL - ( o0 %
CPERACON 0 EQIPO LV -
) "
Muserises
FEDRA DMANCADS 127 = 1 25
o ARZNA GRLZLL &
2 AEABETTAENCE 3
MENTO PORTLAND TH0 | 1K =2
PR
Equpos
SERFANENTAS WANUAES =
.
Fatparaas
AIN200 VESADCE C€ TTNCRETD CE 7 o ta
VEZCUAOCRA 0 - A “
- rERA W A ' ‘ L ac
i (N na
E—

Resultado de costo unitario por m3 para Patrén + 1% fibra metalica: S/511.50



Presupuesto 0185011  "Evaluacion de las Propiedades def concreto Fc28kgicm con & Adicidn de Fibras Metaficas en LIMA-LMIA-San Martin de Porres 2022
Subpresupussio 001 Evaluacion de ks Propiedades def concreto T c280kg‘ca2 con &2 Adicida de Fibras Metalicas en LIMA-LIMA-San Martin de Porres 2022~
) "Ny COMCRETO PATRON +3.09% FIBRAS VETALKCAS St de presmesd 20500
e W3R MO 26900 EC 200M Cosio unitaro drecto por M3 50023
Ungiad Coard: Cavdzd Precio & Pacal 5
Mano de Obra
o 13200 4 =7
h 2 psk |
- 2 10520
o 32s 240
. 165.59
Mateniales
PEDRA CH n 21 31 12
ATENACE m %0 a -
AGs nl 2163 3 18
CEMENTC PORTLAND TPO 1425 g sl 1100 as 85
#5586
Equipos
D3I2BE00102  HERRAMENTAS NANUALES % 30000 1553 50
580
VERADOR OE CO 020 a7 15
VEZCLADOAA OF CONCH 03208 75 350
FERA VETALICA 1% i 14 85 g
s

Resultado de costo unitario por m3 para Patron + 3% fibra metalica: S/600.23

En el siguiente grafico se puede apreciar la variaciéon de precios por m3 de

concreto.
PRECIOS POR M3 DE CONCRETO
5/511.50 $/600.23
P 5/800.00 5/467.08 4
5 $/600.00
S 5/400.00
¢ 5/200.00 m PRECIO
o 5/-
Patrén Patrén + 1% Patréon + 3%
fibra fibra
B PRECIO S/467.08 S/511.50 $/600.23
Dosificacion (%)

Se observa que para el concreto patron el precio por m3 de concreto es de
S./467.08, en tanto para la dosificacion de 1% de fibra metélica tiene un costo por
m3 de S./511.50, del mismo modo la dosificacion de 3% tiene un costo por m3 de
S./600.23. Comparando los costos esté aumento en 9.51% y 28.50% respecto al

concreto patron.



ANEXO °16: Boletas de adquisicion

Cantidag Unidag

N 0l KGWm

Informacion adicional

FORMA DE PAGO: Conado
CODIGO VENDEDOR: OF IC A
ORDEN DE COMPRA
SOUCITANTE

OBRA:

NUMERO DE OPORTUMNIDAD .

OPERACION SUXE

MERFIBC20

1
2
3
4
6
6
7
(

8
!

yEcon, o

3

3 00 S cantseds 8 &
VENC Mk

9 P

M0 vend g0, Do I8 modalidod pues 0 Pandn. oo 10 Que

0N wo
! A resporsabicind o8l Chente, no tenmnde
Bamo nguro

2CApINN JevOiConNas 00 MerConer in despais de 1as 48

Manto en lelrs DOSCIENTOS VEINTITRES Y 02100 SOLES

rado por THE FACTORY HKA
hips

0rgrobante d

Dooumento gen
Tel (511)7
Puede des:

hitps

Wra o

1]

Mactura

Representacidn imprasi de una boleta de vonte electmong

Datos del documento

Tipo de documento: BOLET IMAE TROMICA
Serie y correlative; BUIT-00001740

Fecha:

Hora

18.04.2022

1603235

I Usyarie

Adqui

RUC: 201010 ot |Gemiticacién’ DM - DOCUMEN 10 OF HAGOMAL DI IDENTOAL
Nomtire Namers de (demitizacion

Dirsceion: AV LOS " LA CAMPIA, CHORALLO MA Nombre: ¥ F AV

DEPARTAMENTO OWsosion e o PR \Wreope
Swcursal REAL CMORRAILLC

Yelatone

Total impusstos

Total IGV 18%: & M (2

Totakes del documento

Total Gravadas: 5
Imparte total de la venta: &

).




INGENIERIA GEOTECNICA Y

i e e WL
PRINCIPAL » MZA. A LOTE, 24 I-NT..I U.RB. BOLErA DE VENTA
MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA ELECTRONI CA
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONTROL DE CALIDAD BB01-0000033

- LABORATORIO DE ENS AYDS DE MATERIALES -

TOPOGRAF [A Y GEODES IA

RUC/DNI 70155218 FECHA EMISION 29/03/2022
CLIENTE YATACO VERA PERCY DAVID FECHA VENCIMIENTO -
DIRECCION SIN DIRECCION MONEDA SOLES
CODIGO DESCRIPCION CANT. UNIDAD P UNIT. TOTAL
AD03 SERVICIO DE ENS&'O DE LABORATORIO PROFORMA 0001-00001 56 1.00 | UNDADES 104510 | 1045.10

SON MIL CUARENTA Y CINCO Y 107200 SOLES

GRAVADO S/ 885.68
LG.V. 18% S/ 159.42
TOTAL S/ 1,045.10
USUARIO JGUTIERREZ - 29/03/2022 04:27 PM
OBSERVACIONES ADELANTO
CONDICION DE PAGO CONTADO
CUENTAS BANCARIAS Cuenta corriente BBVA Continental Soles: 0011-0174-0100045491-06

Cadigo de cuenta Interbancario (CCl): 011-174-000100045491-06
Cuenta de detracciones Banco de |a Nacion soles: 00-059-106031

Autorizado mediante resolucién NV 034-005-0010431/S UNAT
Representacion impresa de la BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Para consultar el comprobante visita waw keyfacil.com
Resumen A9B rPowWLpMuoXdiNZVI2ZHp2eP0 =

Una vez aceptado este documento realizar el pago corespondiente y enviar copia de voucher ndicando el ndmero
de proforma al correo administracion@ ingeocontrol.com.pe con copia a jgutierrez@ ngeccontrolcom.pe
INGEOCONTROL agradece su preferencia
www.ingeocontrol.com.pe

KeyFacil™

Comprobante emitido a través de www.keyfacil.com




INGENIERIA GEOTECNICA Y
CONTROL DE CALIDAD S.A.C. -
INGEOCONTROL S.A.C.

PRINCIPAL » MZA. A LOTE. 24 INT, 1 URB,
MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONTROL DE CALIDAD
- LABORATORIO DE ENS AYOS DE MATERIALES -
TOPOGRAFIA Y GEODESIA

RUC/DNI 70155218
CLIENTE YATACO VERA PERCY DAVID
DIRECCION SIN DIRECCION

CODIGO DESCRIPCION

RUC 20602979190

BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA

BB01-0000048

FECHA EMISION 18/07/2022
FECHA VENCIMIENTO 19/07/2022
MONEDA SOLES

CANT. UNIDAD P. UNIT. TOTAL

0op-20 SERVICIOS DE ENSAYOS SALDO SEGUN COTIZACION 156

1.00 | UNIDADES 1641.00 | 1641.00

SON MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y UN Y00/100 SOLES

GRAVADO 5/ 1,390.68
1L.G.V. 18% S/ 250.32
TOTAL S/ 1,641.00

USUARIO
CONDICION DE PAGO
CUENTAS BANCARIAS

JGUTIERREZ - 18/07/2022 04:50 PM
CONTADO

Cuenta corriente BBVA Continental Soles: 0011-0174-0100045491-06
Cdédigo de cuenta Interbancario (CCl): 011-174-000100045491-06
Cuenta de detracciones Banco de |a Nacidn soles: 00-059-106031

Autorizado mediante resolucion N2 034-005-0010431/5 UNAT
Representacién Impresa de la BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Para consultar el comprobante visita www.keyfacil.com
Resumen ydTkZ2YwTqT7UILE +0qF z8gS VIO

Una vez aceptado este documento realzar el pago correspondiente y enviar copia de voucher indicando el ndmero
de proforma al correo adminstracion@ ingeocontrol.com.pe con copia a gutierrez@ ingeocontrol.com.pe
INGEOCONTROL agradece su preferencia,

www.ingeocontrol.com.pe

KeyFacil™

Comprobante emitido a través de wwwkeyfacil.com




ANEXO N°17: Panel fotografico
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Ensayo de resistencia a compresion
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Ensayo de resistencia a flexién
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, YATACO VERA PERCY DAVID estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacién que acompafian la Tesis titulada: "Evaluacion de las Propiedades del Concreto
f'c=280kg/cm2 con la Adicion de Fibras Metélicas en Lima -Lima -San Martin de
Porres,2022", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1.
2.

No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.
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