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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar en qué medida la
incorporacion de fibras sintéticas y de acero mejorara las propiedades del concreto
hidraulico, con el fin de tener nuevos disefios de mezcla para pavimentos rigidos,
brindando mejor comportamiento en la resistencia a la compresion, traccion y

flexion del concreto.

Nuestra investigacion tiene un enfoque cuantitativo y aplicada, un disefio
experimental y se consider6 como un nivel descriptivo. Para los ensayos de
compresion, traccion indirecta y flexiébn se us6 como poblacién una muestra de 90
probetas cilindricas y 30 prisméticas , obteniendo mejores resultados con la
incorporacion de fibra de acero D2 con dosificacion de 33kg/m3 con valores de 328
kg/cm2, 35.4kg/cm2 y 46.4 kg/cm2 respectivamente a 28 dias; por otro lado el
concreto con incorporacion de fibra sintética D2 con dosificacion de 985 gr/m3 tuvo
un ligero aumento en la resistencia a la compresion , traccion indirecta y flexién a
28 dias con valores de 311kg/cm2, 33.8kg/cm2 y 41.5kg/cm2 respectivamente con
respecto al concreto patrén, concluyendo asi que la incorporacion de fibras

sintéticas y de acero mejora las propiedades mecéanicas del concreto hidraulico.

Palabras clave: fibra sintética, fibra de acero, resistencia a la compresion,

resistencia a la traccién indirecta, resistencia a la flexion.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze to what extent the incorporation of
synthetic fibers and steel will improve the properties of hydraulic concrete, in order
to have new mix designs for rigid pavements, providing better performance in

resistance to compression, traction and bending of concrete.

Our research has a quantitative and applied approach, an experimental design and
was considered as a descriptive level. For the compression, indirect traction and
bending tests, a sample of 90 cylindrical and 30 prismatic specimens was used as
a population, obtaining better results with the incorporation of D2 steel fiber with a
dosage of 33kg / m3 with values of 328 kg / cm2, 35.4 kg / cm2 and 46.4 kg / cm2
respectively at 28 days; On the other hand, concrete with the incorporation of
synthetic fiber D2 with a dosage of 985 gr / m3 had a slight increase in resistance
to compression, indirect traction and bending at 28 days with values of 311kg / cm2,
33.8kg / cm2 and 41.5kg / cm2 respectively with respect to standard concrete, thus
concluding that the incorporation of synthetic fibers and steel improves the
mechanical properties of hydraulic concrete.

Keywords: synthetic fiber, steel fiber, compressive strength, indirect tensile

strength, flexural strength.
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I. INTRODUCCION

El parque automotor del pais tiene un continuo crecimiento a medida que pasa los

afos, por lo que se requiere, nuevas vias nacionales, departamentales y vecinales.

Segun (MTC, 2019), entre vias pavimentadas y de trocha, se contabiliz6 168, 954
Km a nivel nacional, de las cuales 27, 053.70 Km son de la red nacional; 27, 639.60

Km son de la red departamental y los 114, 260.50 Km son de la red vecinal.

Entre otros datos obtenidos del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones (MTC),
se encontré que el kilometraje pavimentado de vias a nivel nacional, entre las que

esta la red nacional, la red departamental y la red vecinal, se obtuvo que:

Segun (MTC, 2019), se registro 28, 769.6 Km de vias pavimentadas (rigidos y
flexibles) a nivel nacional, en las que se encuentra los 22, 172.50 Km de la red
nacional; los 4, 261.30 Km de la red departamental y los 2, 335.80 Km de la red

vecinal.

El pais tiene mayor cantidad de pavimentos flexibles que pavimentos rigidos, esto
es por el tema de costo, si bien es cierto el pavimento flexible al inicio de su
ejecucion es mas barato que el pavimento rigido, estos pavimentos tienen mayor
costo por el mantenimiento constante a comparacion de los pavimentos rigidos, que

su mantenimiento es minimo.

En la ciudad de cusco se tiene muchas vias en mal estado tanto en pavimentos
flexibles como en pavimentos rigidos lo cual ha generado muchos problemas en el
flujo del transito, accidentes y dafos en los vehiculos.

Tal es el caso que expresa el programa “la hora del ingeniero” del colegio de
ingenieros cusco (2018), el cual en su reportaje explica, por el mal estado de las
pistas en la ciudad del cusco, los conductores tiene que maniobrar para evitar los
baches y no dafar los vehiculos, por tal motivo aparece la probabilidad de que
ocurra un accidente fatal, también expresa que estos motivos son por la mala
condicion de materiales utilizados en el disefio , malos procesos constructivos , y

falta de supervision de un ingeniero especialista.
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Por consiguiente, de acuerdo al contexto que se presenta, este proyecto de
investigacion es denominado como: “Andalisis Comparativo de Propiedades del
Concreto Hidraulico, Para Disefios de Pavimento Rigido Incorporando Fibras
Sintéticas y de Acero; Cusco — 2020” del cual se ha realizado la siguiente
pregunta del problema general: ¢ En qué medida la incorporacion de fibras sintética
y de acero mejoraran las propiedades del concreto hidraulico? y los problemas
especificos son: ¢ En qué medida la incorporacion de fibra sintética mejoraréan las
propiedades del concreto hidraulico?; ¢ En qué medida la incorporacion de fibra de

acero mejoraran las propiedades del concreto hidraulico?

El continuo avance de la ciencia hace que se originen nuevos conocimientos en
disefios de concreto, por eso surgen nuevos materiales para reforzar las
propiedades del concreto haciéndolos mas resistentes y durables por ello la.
Justificacion Técnica, consiste en la incorporacion de la fibra sintética y fibra de
acero, como elemento de reforzamiento a las propiedades del concreto, la cual
analizaremos de manera fisica y mecanica haciendo una comparacion entre estas

y con un concreto patréon de f'¢c=280 kg/cm2 .

Segun la ONG “luz ambar”; explica que un conductor puede gastar hasta 1,000
soles en la reparacion de las suspensiones, amortiguacion, llantas y frenos

afectados luego de pasar por una calzada dafiada.

También podemos mencionar que un pavimento rigido requiere un mantenimiento
minimo y tiene mayor vida Uutil a comparacion de un pavimento flexible, un
pavimento rigido tiene una absorcion de carga uniforme por lo cual las
deformaciones son menores. Por ello la Justificacién Econdmica, es que al
proponer un disefio de concreto reforzado con fibras vamos a mejorar sus
propiedades tanto fisicas como mecénicas, esto implica mayor durabilidad al
pavimento, asi como también de reducir las patologias que presenta un pavimento

diseflado con un concreto convencional.
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Nuestro proyecto de investigacion se ejecuta para mejorar los disefios de concreto
hidraulico para pavimentos rigidos por ello nuestra justificacion practica es
realizar un andlisis comparativo del concreto patron f'c=280kg/cm2 adicionando
fibras sintéticas y de acero, para mejorar las vias de la region Cusco.

Este trabajo de investigacion tiene como fin analizar en qué medida la incorporacion
de fibras sintéticas y de acero mejorara las propiedades del concreto hidraulico. Y
los objetivos especificos son: analizar en qué medida la incorporacion de fibras
sintética mejorara las propiedades del concreto hidraulico y analizar en qué medida
la incorporacion de fibras de acero mejorara las propiedades del concreto

hidraulico.

Esta investigacion, se expone como hipotesis general que al incorporar las fibras
sintética y de acero altera las propiedades del concreto hidraulico. Y las hipétesis
especificas son: Al incorporar fibra sintética altera las propiedades del concreto
hidraulico y la incorporacion de fibra de acero altera las propiedades del concreto

hidraulico.
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II. MARCO TEORICO

En esta investigacion se recopilo informacion de investigaciones ya realizadas de
distintas universidades y nacionalidades que nos proporcioné informacion clara

respectos a las variables que se optd en este trabajo de investigacion.
Antecedentes Internacionales:

Castillo, Millan (2013), en su tesis titulada Comportamiento del Hormigon
Reforzado con Fibras de Polipropileno y su Influencia en sus Propiedades
Mecanicas en el Cantdbn Ambato, Provincia de Tungurahua. El Objetivo es
determinar el comportamiento del hormigbén reforzado con fibras de
polipropileno y su influencia en sus propiedades mecénicas en el Canton Ambato,
Provincia de Tungurahua, y su Metodologia del tema de investigacion es
cuantitativo y modalidad de campo, también fue exploratorio y descriptivos, en
cuanto a Resultados, que obtuvieron los autores fue que el 0,23% es la dosis
recomendable para compresion y para traccion, mientras que para flexion el
porcentaje recomendable fue de 0,25%, sin embargo los autores consideran
recomendable utilizar el 0,23% de fibra de polipropileno. En Conclusion, los
autores determinaron que, a mayor concentracion de fibra en la mezcla de concreto
después del porcentaje recomendable de fibra de polipropileno, se pudo evaluar
que la resistencia a compresion y traccion disminuye por el aumento de aire en la

mezcla, el cual crea menor liga entre la matriz cementante y la fibra.

Lucero Rosero & Saca Ludefia, (2016), en su investigacion titulada Estudio
Comparativo de las Propiedades Fisico-mecanicas del Hormigon Reforzado con
Fibra de Acero y el Reforzado con Fibra Sintética, siendo el Objetivo General
comparar la resistencia a la traccion del hormigon reforzado con fibra de acero y el
reforzado con fibra sintética empleando el método de traccion indirecta. Esta
investigacion tiene como Metodologia experimental de tipo aplicada, asi mismo los
Resultados extraidos de los ensayos indican que la inclusion de fibra sintética de
polipropileno aumenta la resistencia a la traccion indirecta del hormigdn en un 5%,
soportando un esfuerzo final de 2,53 MPa. La inclusion de la fibra de acero aumenta
la resistencia a la traccion del hormigon en un 1%, soportando un esfuerzo final de
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2,44 MPa. Los autores Concluyeron, que la fibra sintética de polipropileno aporta
al hormigbn mejores caracteristicas mecanicas frente a esfuerzos de traccion en
comparacién con la fibra de acero, también concluyeron que el andlisis de las
gréficas Esfuerzo vs. Tiempo de las tres muestras fabricadas indican que la fibra
sintética de polipropileno es capaz de sostener carga por un tiempo prolongado
después de la falla del elemento igual al 21% con relacion a la muestra patron,
provocandose la rotura completa del elemento 103 segundos después de aplicada
la carga. Por su parte, la fibra de acero sostiene la carga por un tiempo total de 86

segundos, correspondiente al 6,5% mas que la muestra patron.

Cevallos Jimenez, (2016), en su tesis titulada Determinacion de los Porcentajes
Optimos de Fibra de Vidrio para Hormigones de Baja, Mediana y Alta Resistencia,
tiene como Objetivo General , Determinar los porcentajes 6ptimos de fibra de vidrio
para hormigones de baja, mediana y alta resistencia, esta investigacion tiene como
Metodologia experimental, con base del método cientifico; entre los Resultados
determino que, el hormigdn con fibra de vidrio aumenta a la resistencia de la flexion
en un 28% aproximadamente, ésta a su vez tiene muchos mas factores que
benefician, complementan y sustentan el uso de la fibra en el mismo incremento de
resistencia a la flexion que la fibra de vidrio le otorga al hormigon compuesto, esta,
también le otorga este comportamiento mas ductil debido a que la fibra de vidrio es
aplicada de forma multidimensional dentro de la mezcla del hormigébn compuesto,
y junto al incremento de resistencia anteriormente mencionado, proporciona el
comportamiento plastico que es una caracteristica esencial para formar un material
de hormigdn compuesto sismo resistente y en Conclusion el autor determino que,
a mayor uso de cemento, mayor debera ser mayor el uso porcentual de fibra de
vidrio, es decir, el cemento y la fibra de vidrio estan directamente relacionados de

manera lineal en cuanto al uso en el disefio.

Amaya Alarcon & Ramirez Zapata, (2019), en su trabajo de investigacion titulada
Evaluacion del Comportamiento Mecanico del Concreto Reforzado con Fibras,

siendo el Objetivo General analizar el comportamiento mecanico del concreto
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reforzado con fibras de diferentes materiales, para determinar que material genera
un mejor comportamiento al ser ensayado a compresion y a flexion. En cuanto a
la Metodologia, es de disefio experimental, ya que se evaluara el comportamiento
que tiene el concreto al agregarle la fibra, entre los Resultados que tuvieron de
concreto reforzadas con macrofibras, en general, presentaron unas buenas
caracteristicas mecanicas en el concreto, ya sea a flexibn como a compresion, en
donde en la gran parte de los casos la reaccion fue que se aumentara la resistencia
y que se disminuyera el problema de fisuramiento. Los autores llegaron a la
Conclusion, de que el tipo de las fibras tienen mucha importancia en el
comportamiento del concreto cuando se utiliza como refuerzo para este, es decir,
la cantidad de dosificacién agregada a la mezcla de concreto, el tamafio de las
fibras y en especial la composicion de cada fibra. En el caso especifico de su
investigacion, a pesar de que se afiadieron a las mezclas las mismas
dosificaciones, las longitudes de las fibras no fueron las mismas en todos los casos,

lo que les puede estar teniendo en un margen de error que no se contemplo.

Garcia Torrez, (2018), en su trabajo de investigacion titulada Adicion de Fibras de
acero en mezclas de hormigon, El Objetivo General es evaluar el comportamiento
fisico — mecénico de un hormigdén normal adicionando fibras de acero como un
material alternativo y determinar sus propiedades mecéanicas, esta investigacion
tiene como Metodologia un enfoque meramente experimental y tipo aplicada, entre
los Resultados, el autor determind que la resistencia a la traccién de las vigas de
hormigébn con adiciones al ensayarlas a 7 y 28 dias, obtuvieron resultados
favorables, frente a las vigas de hormigdn normal, sefialando que las fibras tienen
mejor comportamiento frente a las cargas vivas, generando una mejor cohesién con
los agregados de la mezcla con un aumento en su resistencia del 53.2% para una
adiciéon del 14% de fibras de acero De acuerdo a los resultados de los gréaficos
sefalados se puede Concluir que el porcentaje 6ptimo de fibras que se pueden
afiadir a la mezcla de hormigon es de 14%; la que proporciona una mejor resistencia
a la flexo-traccion y de acuerdo a los resultados de los graficos sefialados también

podemos mencionar que el porcentaje optimo de fibras que se pueden afiadir a la
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mezcla de hormigon es de 14%; la que proporciona una mejor resistencia a la flexo-

traccion.

Hernandez Murcia & Leon Otalora, (2017), en su trabajo de investigacion titulada
Estudio de concreto Adicionado con fibras de Polipropileno o Sintéticas al 2%, El
Objetivo General es evaluar la resistencia a la compresion de un concreto
convencional vs un concreto con adicion de fibra de polipropileno al 2%, esta
investigacion tiene como Metodologia experimental, descriptiva y de tipo aplicada
, enlos Resultados los autores determinaron que su primer disefio, trabajado con
los agregados de la cantera del Cayto y Agregados Nacionales presento un mejor
fraguado y tuvo un comportamiento de manera adecuada excediendo la resistencia
esperada de 5000 psi. El disefio 2 con dosificacién de fibras al 2% sobre la mezcla
patrén presento hormigueo debido a que no se compacto de manera adecuada las
probetas cilindricas en la mesa vibratoria y la cantidad de fibra fue demasiada en el
disefio en ese porcentaje, debido a que no le dio trabajabilidad y el concreto rechazo
la fibra ya que esta se separa y no se compacta uniformemente con la mezcla y los
agregados. Como Conclusion, los autores determinaron que las fibras evitan que
el concreto presente contraccion plastica, pero en esta dosificacibn de material
sintético no provee esta propiedad debido a que se origina una masa de fibras en
diferentes puntos por la cantidad de estas fibras, en diferentes partes las fibras no

llegaron a favorecer al concreto y es alli donde presentaron fisuras.

Quedraogo Guayasamin & Zapata Mera, (2014), en su trabajo de investigacion
titulada Caracteristicas Fisicas y Mecanicas de Hormigones Reforzados con Fibras
de Vidrio e Influencia del Porcentaje de Fibra Adicionado, El Objetivo General de
la investigacion es hacer un estudio del comportamiento del hormigon con fibras de
vidrio en las propiedades mas importantes y estudiar la influencia del
adicionamiento de fibra en diferentes porcentajes., como Metodologia tiene un
enfoque cuantitativa, un nivel descriptivo, un nivel aplicada, entre los Resultados
gue obtuvieron en las probetas fabricadas con la relacion A/C=0,585, tuvieron un
incremento maximo de resistencia afiadiendo 0.05% de fibra de vidrio de 24,26%;
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posterior a este porcentaje de fibra su resistencia comienza a bajar hasta llegar a
5,73%. Usando una relacién A/C de 0,523 en los cilindros ensayados, el porcentaje
méaximo de mejoramiento de resistencia apenas llega al 13,84% con el 0,05% de
fibra de vidrio adicionado, y disminuye hasta un valor del 2,33%, con el 0,6% de
fibra de vidrio adicionado. En Conclusion, los autores determinaron que todos los
ensayos realizados, se pudo constatar que cuando la dosificacion de la fibra de
vidrio llega a 0,6% sus propiedades de compresion, flexién, traccion, impacto y
madulo de elasticidad comienzan a bajar, esto puede darse a que la fibra comienza
a absorber cantidades de agua que el hormigon necesita para poder completar su
proceso de fraguado. Otra causa puede ser que la fibra ocupa un volumen

relativamente considerable con lo cual deja de ser efectiva para fines de resistencia.

Castiblanco Sarmento & Carrero Bastos, (2015), en su trabajo de investigacion
titulada Estudio Teodrico y Experimental del Comportamiento del Hormigdén con
Materiales no Convencionales: Fibras de Vidrio y Fibras de Carbono, Sometido a
Esfuerzos de Compresion, EI Objetivo General fue estudiar tedrica y
experimentalmente el comportamiento del hormigén sometido a esfuerzos de
compresion, utilizando materiales que mejoren su resistencia como fibras de vidrio
o de carbono., las Muestras que se utilizaron fueron probetas de concreto
elaboradas las cuales seran ensayadas en el laboratorio, los datos obtenidos seran
plasmadas en la ficha técnica de recoleccion de datos, , esta investigacion tuvo
como Metodologia un enfoque cuantitativa, tedrico y experimental un nivel
descriptivo, los Resultados que tuvieron las muestras de concreto alterado con
fiboras de vidrio tuvieron mejores resultados al amplificar la resistencia a la
compresion, en un 45% en paralelo con el concreto patrén sin adicion de fibras; y
un 38% de crecida de la resistencia a la compresion, con respecto a la resistencia
tedrica utilizada de 3000 psi, estas fibras de carbono optimizaron las condiciones
elasticas del concreto al no quebrar ni desprenderse y al quedar la muestra casi
indemne al momento de rotura, esta propiedad se debe a que las fibras de carbono
se consolidan muy bien al concreto proporcionando propiedades flexibles que
pueden ser utilizadas en otro campos de la ingenieria civil por ejemplo los

pavimentos. En Conclusion, los autores determinaron que el uso de fibras de vidrio
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como refuerzo para el concreto es muy eficaz, debido a que es una opcién
renovadora que mejora las propiedades estructurales del concreto dando mas

rigidez y menor desequilibrios al concreto al someterlo a cargas de compresion.

Antecedentes Nacionales:

Ccopa Corimanya & Soto Mamani, (2018), en su trabajo de investigacion titulada
Estudio de las Propiedades mecénicas del concreto Reforzado con Fibra Metalica,
donde el Objetivo General fue analizar las mejoras en las propiedades mecéanicas
de un concreto reforzado con fibra metélica en diferentes proporciones, a su vez
comparar las propiedades mecénicas obtenidas con los valores tedricos previstos
para el concreto convencional, este trabajo de investigacion tuvo como
Metodologia, un enfoque experimental basada en la obtencion de datos hallados
mediante ensayos y pruebas en laboratorio de la facultad de ingenieria civil de la
universidad nacional de San Agustin. por otro lado en esta investigacion se tuvo
Resultados importantes al introducir fibra metalica al concreto estandar, en las
cuales se obtuvo que con el primer disefio D15 hubo un aumento de 17%, y en el
segundo disefio D25 un aumento de 14% a la resistencia a la compresion; entre
otros resultados con el primer disefio D15 se obtuvo un aumento de 15% y con el
segundo disefio D25 se obtuvo un aumento de 26% a la resistencia a la compresion
y la Conclusién que llegaron los autores, de este trabajo de investigacion fue que
al adicionarle fibra metalica mejora las propiedades mecanicas del concreto

estandar que se utilizo en esta investigacion.

Armas Aguilar, (2016), en su tesis titulada Efectos de la Adicion de Fibras de
Polipropileno en las Propiedades Plasticas y Mecanicas del concreto Hidraulico, El
Objetivo General fue Determinar los efectos de la adiciéon de fibra de polipropileno
(Chema Fibra Ultrafina) en las propiedades plasticas y mecanicas del concreto

hidraulico en la Region Lambayeque, la Muestra para los autores fue del44
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probetas (36 modelos por disefio de mezcla 175, 210 y 280 kg/cm2
respectivamente, adicionalmente para el disefio de mezcla de 280 kg/cm? se
hicieron 36 probetas que fueron curados con aditivo Membranil Reforzado, para
flexiobn se ensayaron 36 vigas en total (12 vigas por disefio) y para medir la
figuracion por contraccion plastica se ensayaron 12 losas (4 losas por disefio), este
trabajo de investigacion tuvo una Metodologia Cuantitativo Cuasi experimental,
donde se analizo los efectos que produce la fibra de polipropileno en la propiedades
del concreto que fueron sometidos a esfuerzos . los Resultados que tuvieron los
autores en cuanto a compresion y flexion fue que Ambas propiedades se ven
aumentadas con la afiadidura de fibra de polipropileno, aproximadamente en un 3%
y 14% a la edad de 28 dias, respectivamente. La dosificacion de 400 gr/m3 crea
una resistencia a la compresion a los 28 dias de 187.23, 216.32 y 307.93 kg/cm?
para los disefios patrones de 175, 210 y 280 kg/cm?, respectivamente. Respecto al
modulo de rotura a flexion crea resistencias de 39.48, 47.54 y 48.34 kg/cmz para
los disefios patrones de 175, 210 y 280 kg/cm?, respectivamente. Demostraron los
autores que solo el aporte a flexion es relevante. Como Conclusién los autores
determinaron que la mejor dosificacidén de fibra de polipropileno es de 400 gr/m3 de
concreto que logra inhabilitar el potencial de figuracion en situaciones de laboratorio
hasta un 65% y en situaciones ambientales reales logra inhabilitar el fisuramiento
hasta en una 90%. Esta dosis de fibra afecto negativamente en la trabajabilidad

hasta en un 50%, el contenido de aire lo disminuyo hasta en un 25%.

Miranda Centeno & Rado Moreno, (2019), en su investigacion titulada Propuesta
de concretos reforzados con fibras de acero y cemento puzolanico para la
construccion de pavimentos rigidos en la region de Apurimac; El Objetivo General
fue proponer una gama de mezclas de concreto reforzados con fibras de acero,
cemento adicionado puzolanico y aditivos quimicos para la construccion de
pavimentos rigidos en la regién de Apurimac. En esta investigacion tiene como
Metodologia, un enfoque cuantitativo, y un nivel experimental, por otro lado, los
Resultados que obtuvieron; En relacion a los concretos con edad de 28 dias, los
gue tienen una relacion a/c = 0.50 dieron una resistencia entre 315 y 325 kg/cm2

acorde a su resistencia equivalente (320 kg/cm2). Los concretos con relaciéon a/c =
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0.45 dieron una resistencia entre 370 y 385 kg/cm2 acorde a su resistencia
equivalente (360kg/cm2). Los concretos con relacion a/c = 0.40 dieron una
resistencia entre 440 y 450 kg/cm2 acorde a su resistencia equivalente (420
kg/cm?2), Concluyendo los autores con los resultados a 28 dias, para el concreto
con relacion a/c = 0.40 sin fibras, se obtuvo un valor de 43.3 kg/cm2. Asimismo, con
la adicion de fibras de acero en dosis de 20, 25 y 30 kg se obtuvieron
respectivamente, 47.6, 52.7 y 58 kg/cm2 de resistencia. El incremento del M.R.

vario entre 14 y 34% respecto al concreto sin fibras.

Sotil Levy & Zegarra Riveros, (2015), en su tesis titulada Analisis Comparativo
del Comportamiento del Concreto sin Refuerzo, Concreto Reforzado con Fibras de
Acero WIRAND®FF3 y Concreto Reforzado con Fibras de Acero WIRAND® FF4
Aplicado a Losas Industriales de Pavimento Rigido, ElI Objetivo General fue
comparar analiticamente las propiedades mecanicas (flexiébn, compresion,
tenacidad) del concreto sin refuerzo respecto al concreto reforzado con fibras de
acero Wirand® FF3 y la fibra de acero Wirand ® FF4 (80/60), teniendo como
Metodologia un enfoque cuantitativo, y un nivel experimental, los Resultados
obtenidos por los autores fue que, al afadir fibras al concreto concibe que la
resistencia inicial a la compresion acreciente considerablemente, en un 30%
aproximadamente. Sin embargo, esta se va consolidando hasta llegar a una
resistencia del 15% para la fibra Wirand FF3 y 5% para la fibora Wirand FF4, a 28
dias. En Conclusidn, los autores determinaron que los datos conseguidos a
compresion de las muestras ensayadas a 28 dias con fibra FF3 y FF4 manifiestan
una variacion del 15% y 5%, respectivamente. Cabe resaltar los resultados iniciales
de desviacion de 30% Yy 19% para 7 y 14 dias respectivamente, indican la propiedad
de acrecimiento de resistencia inicial a la compresion, la cual se va garantizando

conforme pasan los dias.

Chillon Quispe, (2018), en su trabajo de investigacion titulada Influencia de la Fibra
Sintética (Sika® Fiber Force Pp-48) en el Comportamiento Mecéanico de un
Concreto Autocompactante con F'¢c=280 Kg/cm2, El Objetivo General fue
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determinar la influencia de la fibra sintética (Sika® Fiber Force PP-48) en el
comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con f'c=280 kg/cm2. la
Muestra, es de 180 muestras, cilindricas y prismaticas y la Metodologia tuvo un
tipo aplicada, un nivel explicativo y un diseflo experimental, por otro lado, los
autores obtuvieron Resultados y analizaron que hay ampliacion de la resistencia a
compresion a medida que se crece la dosificacion de la fibra en la mezcla. Las
muestras con adicion de fibra, alcanzaron una resistencia mayor a 70% y 80% para
edades de 7 y 14 dias respectivamente. El aumento de la resistencia con respecto
al CAC patron oscila entre 16 a 50 kg/cm2 a los 28 dias, puede considerarse un
aumento significativo para el CAC con adiciones de 4kg/m3 de fibra. Respecto a la
Conclusiéon los autores determinaron que las resistencias a compresion
conseguidas a los 28 dias fueron 290.76, 316. 26, 327.71 y 340.94 kg/cm2 para el
concreto patrén y para el concreto con dosis de fibra de 2, 3 y 4 kg/m3
respectivamente, mostrando un aumento de la resistencia en simil al concreto
patron de 8.77% (para el concreto con 2 kg/m3 de fibra), 12.7% (para el concreto
con 3 kg/m3 de fibra) y 17.3% (para el concreto con 4kg/m3 de fibra).

Champi Chavez & Espinoza Chile, (2017), en su trabajo de investigacion titulada
Andlisis Comparativo de las Caracteristicas Mecanicas a Compresion, Flexion, y
Costos de Materiales de un Concreto Patron y otro Adicionado con Fibra Sintética
Mejorada Sikafiber® Pe, Elaborado con Agregado de las Canteras Cunyac y Vicho,
El Objetivo General, fue analizar comparativamente las caracteristicas mecanicas
a compresion, flexibn y costos de materiales de un concreto patrén y otro
adicionado con fibra sintética mejorada SikaFiber® PE en dosificaciones 300gr/m3,
600gr/m3, 900gr/m3 elaboradas con agregados proveniente de las canteras
Cunyac y Vicho, a los 7 y 28 dias. Esta investigacién tiene como Metodologia un
nivel descriptivo y un método hipotético deductivo de disefio metodoldgico
experimental, entre los Resultados los autores determinaron que la resistencia a
compresion con las desiguales dosis de fibra sintética mejorada, acrecienta
significativamente para un concreto fc =210 kg/cm2 debido a que las muestras
alcanzaron la resistencia que se esperaba en la dosis de 600gr/m3, aumenta la

resistencia a la compresion. Conclusion, los autores determinaron que en la
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resistencia a la flexion a los 28 dias con una dosis de 600gr/m3, obtuvieron un
promedio de f'r=36.11 kg/cm2 y un porcentaje de 4.9%, no llegaron a presentar ya
que se obtuvo mayor modulo de rotura en la dosis de 900 gr/m3, en la dosis de
600gr/m3 tuvo un coste sobrio respecto al concreto patron, aumento de 4.29 %.

Condori de la Pefia & Palomares Hurtado, (2018), en su trabajo de investigacion
titulada Analisis del comportamiento mecanico del concreto con adicion de virutas
de acero recicladas para pavimentos rigidos en Lima, 2018, El Objetivo General
de la investigacion fue calcular la incidencia de la adicion de virutas de acero
recicladas al concreto en el comportamiento mecénico para pavimentos rigidos en
Lima, 2018 para este proyecto las Muestras, fueron conformadas por probetas
cilindricas y prismaticas de concreto sin viruta y con viruta de acero recicladas. Por
ello se tomara como muestra 50 probetas (cilindricas con prismaticas) de concreto
sin adicién de virutas de acero y con adicion de virutas de acero recicladas, esta
investigacion tuvo como Metodologia de disefio experimental y estara dentro del
grupo como cuasi experimental en vista a que los procedimientos a realizar en
nuestro proyecto, ya existen y no seran realizados al azar. Analizando los
Resultados obtenidos por los autores de resistencia a la compresion , pudieron
observar, que, a los 28 dias de edad del concreto Patrén, se obtiene un promedio
de 315 kg/cm2, el cual esta ubicado dentro de los limites de f'c = 280kg/cm2 y fcr
= 360 kg/. Asi mismo los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion a
los 28 dias de edad con incorporacion de virutas de acero reciclado de 2" en los
porcentajes de 3% y 5%, se logra alcanzar una resistencia de 323 kg/cm2, para el
primer caso al 3% alcanzando asi la resistencia mayor a 280 kg/cm2, caso contrario
el segundo resultado al 5% se obtuvo una resistencia de 276.5 kg/cm2, no logrando
llegar a su limite establecido de 280kg /cm2. Conclusion, De acuerdo a los
resultados obtenidos por los autores y analizados en su investigacion se puede
afirmar que el agregado de virutas de acero reciclado siincide en la resistencia a la
flexién realizado en el concreto, siendo el resultado mas 6ptimo el agregado de 1/2”
al 3% con un resultado de 51.25 kg/cm2 y viruta de 1” al 3% con un resultado de

50.74 kg/cm2 teniendo en cuenta que el resultado a flexion patrén fue 50.39
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kg/cm2. No obstante los otros disefios arrojaron resultados en el caso de V2" al 5%
de 46.97 kg/cm2 y caso de 1” al 5% de 44.96 kg/cm2.

Chapofian Cueva & Quispe Cirilo, (2017), en su trabajo de investigacion titulada
Andlisis del comportamiento en las propiedades del concreto para el disefio de
pavimento rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H - Nuevo
Chimbote, EI Objetivo General de la investigacion fue de, Analizar el
comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico en el disefio de
pavimentos rigidos adicionando fibra de polipropileno en el A.A.H.H. Villa Maria -
Nuevo Chimbote; en la Metodologia se tiene un disefio experimental, en cuanto a
los Resultados en 7 dias los autores determinaron que hubo una ampliacion de
6.518% y a los 28 dias una ampliacion de 6.927% con respecto a la muestra patrén
conseguido en laboratorio. Concluyendo los autores con relacion a todos los
porcentajes, son los de 115% y 125% los que les dieron mejores deducciones,
siendo el mas alto el de porcentaje de 125%. El promedio de la resistencia y la
resistencia caracteristica a la compresion, obtenidas en los 7 y 28 dias en todos los
porcentajes (0%,75%,100%,115%,125% de lo recomendado por el fabricante),
ostentan una desviacion estandar promedio, 3.2 kg/cm2. Asumiendo como valores

al méas bajo de 1.01% y el mayor de 3.75%.

Bazan Alcantara & Rojas Casique, (2018), en su trabajo de investigacion titulada
Comportamiento mecénico del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido
incorporando vidrio reciclado, distrito de Moyobamba, San Martin — 2018, El
Objetivo Generales fue analizar el comportamiento mecénico del concreto f'c =
210 kg/cm2 para pavimento rigido incorporando vidrio reciclado en el distrito de
Moyobamba, San Martin — 2018. Sus Muestras fueron conformados por 12
muestras cilindricas de 6pulg x 12pulg y 12 muestras (viguetas) de 0.15 metros. X
0.15 m metros x 0.50 metros. de concreto que tuvo la adicion de vidrio reciclado en

substitucién de la arena gruesa en un porcentaje de 15%, 25% y 35%; las cuales
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analizaron a los 7, 14 y 28 dias mediante el ensayo de resistencia a la compresion
de probetas cilindricas y el ensayo de resistencia a la flexion del concreto en vigas
para obtener el MR promedio. Esta investigacién tuvo como Metodologia un disefio
experimental y una investigacion aplicada. Los Resultados que tuvieron los autores
se observa el valor 17.65% es la dosis recomendable para lograr el disefio de
mezcla correcto y la mas alta resistencia. Calculo recomendable del % de vidrio
para una mala resistencia, el valor 33.70% no es el porcentaje recomendable para
conseguir el disefio de mezcla correcto y una méxima resistencia y en Conclusion
los autores determinaron que el MR conseguida en el ensayo de resistencia a la
flexion del concreto en vigas con cargas a los dos tercios del tramo (simplemente
apoyada), a los 28 dias de edad es de 32.5 kg/cm2 para el concreto patron, 35.3
kg/cm2 para el concreto con la agregacion de 15% vidrio reciclado, 34.7 kg/cm2
para el concreto con la agregacion de 25% y 31.1 kg/cm2 para el concreto con la
agregacion de 35% vidrio reciclado en sustitucién parcial de la arena gruesa,
consiguiendo mejor resultado con la agregacion del 15%. Se incrementa sutilmente
la trabajabilidad del concreto, debido a que la impermeabilidad del vidrio hace que
el agua sea absorbida por los demas materiales del concreto en compensaciones
diferentes, pero conservando su uniformidad, pero en todo momento se encontré

dentro de los rangos del asentamiento que se determind.

Angelino Alagon, (2019), en su trabajo de investigacion titulada Andlisis
Comparativo entre la Ductilidad de un Concreto Patron F'c = 210 Kg/cm2 y un
Concreto F'c = 210 Kg/cm2 Adicionado con 0.6 Kg/m3 y 1.0 Kg/m3 de Fibras
Sintéticas, Cusco — 2019, El Objetivo General de esta investigacion fue de Analizar
comparativamente los valores de ductilidad entre un concreto patron fc = 210
kg/cm2 y un concreto fc = 210 kg/cm2 adicionado con 0.6 kg/m3 y 1.0 kg/m3 de
fibras sintéticas. Las Muestras fueron conformadas por testigos cilindricos de un
concreto con dosificacion segun disefio de mezclas ACI 211 para una resistencia a
la compresion fc = 210 kg/cm2; concreto patrén, concreto afiadido con 0.6 kg/m3
de fibras sintéticas y concreto afiadido con 1.0 kg/m3 de fibras sintéticas., en esta

investigacion los autores adoptaron como Metodologia de investigacion un tipo
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cuantitativa, nivel de investigacion descriptiva y con un meétodo hipotético deductivo
, entre los Resultados obtenidos al hacer un analisis comparativo entre los valores
de la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 adicionado con
0.6kg/m3 y 1.0 kg/m3 de fibras sintéticas frente a un concreto patron fc = 210
kg/cm2, estos aumentan. Donde se muestra el incremento porcentual en 7.41%
para la primera dosificacion de fibra sintética y un incremento de 14.81% para la
segunda dosificacion, ambos respecto a un concreto patron. Pudieron Concluir
los autores que, las tres variables analizadas; la ductilidad, como variable principal,
la resistencia a la compresion y el modulo de elasticidad aumentan sus valores, en
diferentes proporciones como se detalla anteriormente, al ser reforzadas con fibras

sintéticas.

Seguidamente se mencionara las teorias relacionadas al tema de investigacion.
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Fibras: Segun (ASTM C-1116, 2007), dice que las fibras son tiras alargadas
delgadas que tienen formas trenzadas o de enmallado, la fibra puede estar hecha
de materiales organicos, inorganicos o sintético, ya que se puede incorporar al

disefio del concreto.

=% 115 Skl .\
Figura 1 : Tipos de Fibras
Fuente: https://spgweb.com.mx/11m?7/aditivos-para-
concreto/fibras-nara-concreto.html/

Las fibras son hilos alargadas entrelazadas, estos pueden ser cortas o largas, con
la finalidad de incorporar el elemento al disefio del concreto, este ayuda a mejorar

las propiedades del concreto.

» Fibras orgénicas: Estas fibras se obtienen mediante un proceso de
extraccion de los elementos naturales, estas fibras actan de una manera
positiva en las propiedades del concreto, antiguamente se utilizaban para
elaborar ladrillos de barro y paja, esta técnica aun se sigue utilizando en
lugares alejados de las ciudades.

e Fibras de coco: La fibra de coco se obtiene, mediante un proceso de
la cascara del coco, los procesos consisten en sumergir la cascara
del coco en agua, este proceso ayudara a que se divida la parte

blanda de la fibra, este proceso es artesanal.
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Figura 2: Fibra de Coco
Fuente: https://www.pinterest.es/pin/731905376925201323/

Fibras de bagazo de cafia de azucar: Para extraer la fibra de la cafia
de azlcar, es de un proceso artesanal, que consiste en extraer el
néctar de la cafia de azucar, al extraer el jugo, se quedara con el
bagazo de la cafa, esta fibra es muy utilizado en la fabricacion de

papeles y en la construccion.

Figura 3: Fibra de Bagazo de Cafia de Azucar
Fuente: https://www.huertagricola.com.co/2018/07/sustrato-de-

bagazo-y-cachaza-de-la-cana.html|
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» Fibras Inorganicas: Estas fibras se obtienen atreves de procesos
industriales, que, al tener la materia prima, se comienza a elaborar estas
fibras, estos elementos se usan en el sector de la construccién para reforzar

las propiedades del concreto.
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Figura 4: Fibras Inorgdnicas

Fuente: https.//www.proyectosyobrasmetrocubico.com/hormigon-
con-fibras/

e Fibra de vidrio: Para obtener esta fibra es mediante un proceso
industrial, que comienza con la obtencién de la materia prima (arena
de silice), que al ponerlo a altas temperaturas se forma una masa
plastica que mediante maquinas forman filamentos alargados que son
las fibras.

Figura 5: Fibra de Vidrio

Fuente: https.//www.cladescomposites.com/productos/fibras-
tejidos-de-refuerzo/velo-de-fibra-de-vidrio/
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e Fibra de acero: Para obtener esta fibra, es mediante procesos
industriales, este proceso es de alargamiento del acero hasta obtener

el diametro, longitud y forma que se requiera la fibra.

Figura 6: Fibra de Acero
Fuente: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/durabilidad-

fibras-de-acero-para-pavimentos-de-concreto

» Fibras sintéticas: Estas fibras son investigaciones del sector textil y
petroquimica, pero a la vez estas fibras son utilizadas como complemento
del concreto, ya que estas fibras proporcionan mejorias a su resistencia
mecanica del concreto en las multiples obras civiles en las que se emplea

esta fibra.

Figura 7: Fibras Sintéticas
Fuente: https://distribucionesvillamar.com/productos/producto/dificon-
fibercon-microfibra/
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Fibras de nylon: La fibra es producto a partir de aceite y productos
petroliferos, el nylon es incoloro, esta fibra es compatible con el

concreto, que ayuda a mejorar sus propiedades del concreto.

Figura 8: Fibras de Nylon
Fuente: http://fibrassinteticasipn.blogspot.com/2015/04/nylon_27.html

Fibras de polipropileno: La fibra de polipropileno tiene
caracteristicas adaptables al concreto, ya que esta fibra tiene buena
conexion con la mezcla, esta fibra proporciona mejoras de las

propiedades del concreto entre las cuales se encuentra las

resistencias mecanicas que tiene el concreto.

2 4

Figura 9: Fibra de Polipropileno
Fuente: https://texdelta.com/blog/pavimentaciones-de-
hormiaon-reforzado-con-fibras-de-polipropileno/
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Concreto: Es una masa plastica que contiene agua, cemento, agregados finos y

gruesos, esta masa es moldeable; (Rivva Lopez, 2000), nos dice:

El concreto es una mezcla artificial, que es la combinacién cemento, agua y agregados,
gue se vuelve una masa plastica denominada pasta, es la derivacion de la mezcla de
los elementos, esta pasta es moldeable. (p.10)

COMPOSICION DEL CONCRETO

Cemento Aire
Mezcla 1 15%

Agregado
Fino 28%

Agregado
Grueso 31%

Concreto con
aire incluido

Mezcla2 | 7% J 24%
3
Mezcla 3 15% % 30% 31%

Concreto sin
aire incluido

1

Mezclad |[7% M 5% 51%

Figura 10: Composicion del Concreto
Fuente: https://es.slideshare.net/mfvalarezo/fundamentos-del-hormian

Cemento: Segun (N.T.P E-060) Es un elemento proveniente de la pulverizacion
del Clinker Portland, que al adicionar una cantidad optima de agua, esta se forma

una pasta aglomerante capaz de endurecer.

Figura 11: Cemento Portland
Fuente: http://www.asocem.org.pe/noticias-nacionales/cemento-sol-y-
cemento-andino-entre-las-20-marcas-nacionales-mas-valiosas
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Agregados: Segun (N.T.P 400.011, 2008), dice que es una agrupacion de
particulas que pueden ser de: origen natural o artificial, con dimensiones

estandares establecidas por la NTP.

¢

Figura 12: Agregados .
Fuente: http://wwwtecmaterialesbravo.blogspot.com/2015/09/semana-

6-v-7-aqreaados.html/
Agregado Fino: Se considera a las particulas, que pasa el tamiz N.° 4
(4.75mm). El porcentaje de material que pasa del tamiz N.° 4 hasta N.° 100, no

debe de exceder al 30% del agregado fino.

Tabla 1: Tamices para Agregado Fino

T PORCENTAJE QUE
TAMIZ it

9.5mm (3/8in.) | 100

475mm (N°.4) | 95 a 100

2.36 mm (N° 8) 80 a 100

118 mm (N°16) | 50a85 |
""""""" 00um(N'50) | 05a30

150 pm (N° 100) 0at0 |

Fuente: NTP 400.12
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Agregado Grueso: Se considera a las particulas naturales o artificiales,
provenientes de la trituracion de gravas o rocas, retenido en el tamiz N.° 4
(4.75mm), el material retenido debe ser resistente, durable y libre de impurezas;
evitando que este con materiales alargadas o planas ya que puede alterar el
tamizado del material.

Tabla 2: Tamices para Agregado Grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

|
TAMARO MAXIMO
MONIMAL somm | 37 25 19m 475mm | 236 mm | 1.18 mm | 300 pm
| ' N* 4) N8 (N*16) | (N° 50)

HUSO

. ‘mmmatul:,mm 100 902100 | 25260 0ats 0as
(312a1%in)

63 mm a 37 5 mm

100 902100 | 3 70 0a1s L
212at112m) a Ba J Oas

3 ORISR ES i 100 |[90a100]| 35a70 | 0ats oas |
(2atin) ! |

s !
ssy | 0mma4.75mm : - : 100 | 952100 . 35a70 X 10230 | 2 0as
@mnaN4)

a: [ SLEGMAS NN { 10 |95a100| 20355 | 0a1s | oas
(112a%mn) |

375mmad 75 mm

1 5 San
467 (112inaN°4) | 00 95 a 100 35a70 10a30 0as
25mm a 125 mm 100 903100 20a% 0a1 Das
(taivzm)
i
5 25mm a S 5 mm 100 903100 | 40as8s 10a40 0a1s 0as
(1a3smn)
5 S m i
57 25mmad475mm < - : a 100 95 a 100 - 25a60 - 0aw
(1. aN"4) {
6 |9rr»ma_9'5mm = - { - - - 100 902100 20a55 Da1s 0Das
(3423@8in) |
q 5 | 1 I I !
&7 19 mm a4 75 mm 100 90 a 100 20a55 0a10 Ooas |

(34 in aN"a)

y: [RI0B84TS . . 100 | 90a100| 40270 | 0a15 oas |

(17Z2mn.aN"4)

95 mm a2 56 mm | 5

8 rigabyioradey 2 - - > . = : : 100 |8sat0| 10230 | 0at0 | 0as

po |R3NMA1LIDI 100 |902100| 20255 | 5230 | 0a10 0as
(M8 in aN*"16) ] {

9 4.75 mm a 1.18 mm - - - - i 100 85 a 00 10a40 i 0avw Oas

(N* 4aN* 16)

Fuente: NTP 400.12

Granulometria de los agregados: Segun (N.T.P 400.012, 2002), es el
procedimiento manual que se hace al agregado, al pasar diferentes tamafios de
tamices y al ser separados por tamafios en cada malla, para determinar el peso del
material retenido de cada malla, para evaluar si el agregado del ensayo cumple con

los parametros que pide la NTP.



Figura 13: Tamices
Fuente: https://matdeconstruccion.wordpress.com/2010/10/14/la-

Gravedad Especifica: Segun (ASTM C -128, 2004), Es la comparacion de la
densidad de un elemento en relacién a la densidad del agua; ya que los
agregados tienen diversas fases de material y que no cuentan con una

gravedad especifica.

Figura 14: Gravedad Especifica
Fuente: https.//www.utest.com.tr/es/25839/Marco-para-
Gravedad-Espec-fica

Pavimento: Son capas sobrepuestas de materiales analizadas compactadas en el
terreno natural con el propdsito de dispersar las cargas que los automéviles puedan

ejercer en la subrasante, entre los pavimentos se encuentran:
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Pavimento Rigido (Contreto)

Figura 15: Tipos de Pavimento

Fuente:
http://cleversoft.euteco.com.mx/respaldos/archive/U
TEC/571e/archive/f7c5.pdf

Las especificaciones técnicas que debe tener el pavimento esta por Norma Técnica
ICG en la CE. 0.10 — Pavimentos Urbanos.

Tipo de
avimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Sub Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
ub-rasante Espesor compactado:
= 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas
Sub-base CBR = 40 % CBR=30%
Base CBR = 80 % N.A® CBR = 80%
Cama de arena
Imprimacién/cana de apovo Penetracion de la NA* fina, de espesor
P p poy Imprimacion = 5 mm o comprendido entre
25 y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm = 60 mm
dela Vias colectoras = 60 mm =150 mm =80 mm
capa de Vias arteriales > 70 mm NR™
rodadura Vias expresas = 80 mm =200 mm NR*™
- v e | MRZ 34 Kgicm? | e > 380 Kg/em?®
Material Concreto asfaltico ¢
(3,4 MPa) (38 MPa)

Figura 16: Estructura del Pavimento

Fuente: C.E-0.10



» Pavimento Rigido: Segun (MTC, 2013), Debe tener una estructura de
capas entre la capa de Subrasante granular, que puede ser estabilizada con
cemento o cal y una capa subbase la que sera compactada y por ultimo una
losa de concreto hidraulico, este puede ser reforzada con aditivos. (p.24)

Concrely Hldﬂulfm
Subbase

_lMOcm
_10-20cm

Figura 17: Estructura del Pavimento Rigido

Fuente:
https://www.slideshare.net/nievesiita/paviment
o-flexible-y-rigido/7 >smtNoRedir=1

» Pavimento Flexible: Segun (MTC, 2013), Tiene una estructura de capas
granulares en las que esta la capa Subrasante, Subbase y Base, y como
ultima la capa de rodadura asfaltica, esta mezcla asféltica puede ser vertida

de manera frio o en caliente.

Seccion Transversal:
Riyo deSello  Riego de Impregnacion
opcional
:: 5-10cm
Base 110-30cm
1 10-30cm
20-50 cm

Figura 18: Estructura del Pavimento Flexible

Fuente:
https.//www.slideshare.net/nievesiita/paviment
o-flexible-y-rigido/7 >smtNoRedir=1
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Propiedades en Estado Plastico:

» Asentamiento (cono de Abrams): Segun la (NTP 339.035, 1999), dice que

la mezcla de concreto en estado plastico se vierte en tres capas, con la

ayuda de una varilla se compacta, en el molde de forma de cono trunco, al

finalizar con las tres capas, se va sacando el molde, luego se mide la

distancia inicial y a cuanto ha descendido, esa medida del centro de la

superficie superior del concreto, es el asentamiento del concreto.

Figura 20: Vista del Cono de Abrams
Fuente: NTP 339.035

e =

ASENTAMIENTO WERDWDERCH

TR ; 7
FIRN T _W.,TZ., S ‘{, = -4- = a{‘-’%

ASEMNTAMIEMNTO DE DERRUMBAMIENTC

Figura 19: Vistas de Asentamientos
Fuente: NTP 339.035

Propiedades Mecanicas: Son las Propiedades que tiene un elemento soélido, que,

al ser expuestos a esfuerzos externos, se obtiene la resistencia que cuenta el

elemento soélido, entre las resistencias se encuentra:

» Resistenciaala Compresion: Es la capacidad que tiene el elemento sélido,

al ser sometido a esfuerzos de aplastamiento, esta soporta hasta el punto

donde falla el elemento, ese resultado se llama resistencia a la compresion

que tiene el elemento ensayado. (Hermandez Perez pag. 01)
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Figura 21: Ensayo a la Compresion '
Fuente: https://www.360enconcreto.com/blog/que-

hacer-cuando/ensayo-compresion-ensayo-flexion-
del-concreto

» Resistencia ala Flexion: Es la medicion a la resistencia de una viga o losa,
al ser sometidas a esfuerzos a sus 2/3 de la longitud, hasta el punto en donde
falla el elemento, esta medida se expresa como Modulo de Rotura (MR). (Cip
- 16 pag. 01)

1/2 Carga 1/2 Carga

[ 0O

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es més bajo que en el caso de la
carga en &l punto medio. La tensién maxima en el tercio medio de la viga

Carga

Q) [

ASTM €293, Carga en el punto medio. Teda la carga se aplica en el centro
de la luz. El médulo de rotura serd mayor que en caso de la carga en los
puntes tercios. La tension maxima sélo en el centro de la viga.

Figura 22: Ensayo a la Flexion

Fuente: https://civilgeeks.com/2011/03/18/resistencia-a-
la-flexion-del-concreto/
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» Resistencia a la Traccion Indirecta: Se usa en el disefio de elementos
estructurales de concreto para apreciar la resistencia al corte proporcionado
por el hormigén. (ASTM C 496, 2017)

Dhspositivol
e sy

) b) 3
Fiqura 23: Ensayo a la Traccion Directa
Fuente:

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&p
id=50798-40652015000300006



l1l. METODO

3.1.Metodologia de la Investigacion:
Para esta investigacion, se buscé referencias de investigaciones de

metoddlogos, que nos ayudaron a precisar los siguientes puntos.

» Enfoque de la investigacion: El enfoque que se empled para esta

investigacion es de tipo cuantitativo.

Segln (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), dice que un enfoque
cuantitativo, es un conjunto de procesos secuenciales, cada proceso es
eludible, ya que cuenta con un orden riguroso, este enfoque inicia de una
idea definida, de donde provienen objetivos y preguntas de la

investigacion; en este enfoque se utiliza:

fase1 fasel Fase fase 4 Fase S

[ L] . 5 3
Planteamiento Revisidn de la literatura Visualizacidn Fabaracian
ldea — del —  ydesamolb delmre  — delalante  — o hipotesisy
pioblema tedrico del estudio definicion de

variables
- [} & & LY
dglarzup:;[tf?k Andlisis de los Recoleccion Definiciony seleccion .~ Desarmollo del dsefo

resultads datos e Ios datos de I muestra de investigacion

Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase] Fase 6

Figura 24: Estructura del Enfoque Cuantitativo

Fuente: Metodologia de la Investigacion

Por lo que se opt6 para esta investigacion, un Enfoque Cuantitativo, ya
gue para esta tesis se comenzé con la idea o planteamiento del problema
teniendo en pleno conocimiento de la realidad problematica, siguiendo la
secuencia que se obtuvo de los autores ya mencionados en su libro, el
cual nos proporciono las etapas que debe tener una investigacién con un

enfoque cuantitativo.
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» Tipo de Investigacion: Este trabajo de investigacion esta bajo un tipo

aplicada.

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014) Explica que el tipo aplicada, es
donde se aplica conocimientos ya adquiridos, las que ayuden a obtener
nuevas teorias para complementar nuevas investigaciones. Por lo que se
opto, para esta investigacion como un Tipo de Investigacion Aplicada,
ya que se cuenta con conocimientos adquiridos del concreto hidraulico
fc=280 kg/cm?, pero al adicionarle elementos (fibras) a su composicion,
se obtendra nuevos resultados e informacion de las caracteristicas que

se puedan obtener de los ensayos que se realizaron.

Disefio de la Investigacion: Esta investigacion tiene un disefio

experimental.

Seguln (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), Para ser una investigacion con
disefio experimental debe tener dos o mas variables, la cual esta
conformada por una variable independiente y otra variable dependiente,
para estar en el disefio experimental, la Variable. Independiente (causa)
produce un efecto en la Variable. Dependiente. Por lo cual se optd, para
este trabajo de investigacion un Disefio Experimental, porque se
manipulo las variables independientes (Fibras sintéticas y de acero) ya
gue se uso distintas dosificaciones en los disefios del concreto hidraulico
fc=280 kg/cm?, el cual causé un efecto en las propiedades del concreto

hidraulico que es la variable dependiente.

Nivel de la Investigacion: Esta investigacion se encuentra en un nivel
Descriptiva.

Hurtado B. (2012), dice que para una investigacién “descriptiva”, tiene
como objetivo principal describir un evento o suceso que tenga la
investigacion, la cual se relacionara al examinar y estudiar nuevos
eventos, para obtener nuevos resultados. Por lo cual en esta
investigacion se considera como un Nivel Descriptivo, ya que se

describié los eventos, sucesos y caracteristicas que se obtuvo de los
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ensayos realizados a las muestras del concreto hidraulico f'¢c=280 kg/cm?,
con las adiciones de las fibras sintéticas y de acero

3.2.Variables y Operacionalizacion:

En esta investigacion tenemos como variables.

e Variable de Independiente (X1): Fibra Sintética
e Variable de Independiente (X2): Fibra de Acero

e Variable Dependiente (Y1): Propiedades del Concreto Hidraulico

Figura 25: Diagrama de Venn
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.Poblacién y Muestra de la Investigacion:
» Poblacion: Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), la poblacion es un

conjunto de detalles y caracteristicas que coinciden con un elemento.

En esta tesis de investigacion se determiné como poblacion el laboratorio
de ensayo de materiales y es de tipo infinita porque no cuenta con una
poblacién exacta, ya que se evalué las muestras elaboradas en el

laboratorio.

» Muestra: para (Gomez, 2006 pag. 95), manifiesta que la muestra es una
fraccion de la poblacion de la zona del estudio, se selecciona de modo
gue queden representadas las caracteristicas que distinguen a la
poblacion que fue tomada.

Para el presente trabajo de investigacion se determing que la Muestra es
no probabilistica, ya que en esta investigacion, se elaboraron las
muestras segun la normativa ASTM que indica las dimensiones de las

probetas, las cuales fueron sometidas a esfuerzos.

Segun (ASTM C-192, 2014): La cantidad de muestras de concreto deben
de ser 3 por cada edad de ensayo; la edad de ensayo para compresion y
traccion recomienda que deben ser en las edades de 7, 14, 28 dias; para

el ensayo de flexion recomienda en 14 y 28 dias.

Para este proyecto de investigacion se hizo uso de 90 probetas cilindricas
y 30 prisméticas, 45 testigos cilindricos para el ensayo de compresion,
45 testigos para ensayo de traccion indirecta y 30 testigos prismaticos

para ensayo de flexién donde se detalla en los siguientes cuadros.



Tabla 3: Dosificacion

DISENO DOSIFICACION
PATRON FC= 280KG/CM2 %
. D1 600 gr 100
SINTETICA
D2 985 gr 164
D1 20 kg 100
AESRY D2 33 kg 165

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4: Edad y Muestras para Resistencia a la Compresion

CANTIDAD DE PROBETAS - COMPRESION
DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PATRON 3 3 3

D1 SINTETICA 3 3 3
D2 SINTETICA 3 3 3
D1 ACERO 3 3 3
D2 ACERO 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5: Edad y Muestra para Resistencia a la Traccion

CANTIDAD DE PROBETAS-TRACCION INDIRECTA

DISENO

7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS

PATRON

3

3

3

D1 SINTETICA

D2 SINTETICA

D1 ACERO

D2 ACERO

Wlwiw|w

WWwiwlw

Wlwiwiw

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6: Edad y Muestra para Resistencia a la Flexion

CANTIDAD DE PROBETAS-FLEXION

DISENO

14 DIAS

28 DIAS

PATRON

3

D1 SINTETICA

D2 SINTETICA

D1 ACERO

D2 ACERO

3
3
3
3

W | W w|w

Fuente: Elaboracion Propia
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Para las dimensiones de las probetas la ASTM recomienda que para:

Para las probetas cilindricas segun la norma (ASTM C - 470, 2015),
dice que la dimensién debe de ser en relacion de 15*30 cm o 10*20
cm, teniendo en cuenta la correlacion de L/D = 2.

Para los moldes de viga, segun la norma (ASTM C - 42, 2013), dice
gue las dimensiones son de 6”*6”. de seccidén transversal y de
longitud 21”.

» Muestreo: Segun (Gomez Bastar, 2012), es el instrumento de gran valor,
selecciona datos especificos para tener resultado que ayuden adquirir
resultados de la poblacion. En este trabajo de investigacién no se cuenta
cOn un muestreo ya que no se cuenta con una poblacién predeterminada

no probabilistico.

3.4.Técnica e instrumento de recoleccién de datos:

» Técnica: Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), reside en recoger
datos oportunos, caracteristicas, mediciones o variables de la muestra

con un propésito especifico.

En esta investigacion tiene como técnica, la observacion directa, ya que
recolectamos datos y caracteristicas de las muestras de concreto
ensayadas por los equipos del laboratorio, el cual estos datos obtenidos

fueron escritos en el instrumento de recoleccién de datos.

» Instrumento de recoleccion de datos: Segun (Hernandez Sampieri, y
otros, 2014) define como aquel que te ayuda a registrar datos visibles

gue constituyen los conceptos o las variables de la investigacion.



Para esta investigacion se emple6 una ficha técnica para la recoleccion
de datos, en esta ficha esta plasmado los intervalos que se requieren

para los ensayos que se elaboran en esta investigacion.

» Validez de los instrumentos: Segun (Hernandez Sampieri, y otros,
2014), expone que es el nivel en el que el instrumento manifiesta un

contenido medible.

En esta investigacion, se tomd como referencia los estandares e
intervalos de la Norma Técnica Peruana y la Normativa ASTM, para los
ensayos realizados en este trabajo, la cual la ficha técnica de recoleccion
de datos tiene la aprobacion del técnico de laboratorio o responsable del

laboratorio “Corporacion Ayar “.

» Confiabilidad: Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2014), la
confiabilidad del instrumento de medida, es la aplicacién repetida de la

misma a un mismo elemento, que se obtenga datos coherentes y reales.

En esta investigacion se realizé los ensayos a las probetas de concreto,
con los equipos del Laboratorio “Corporacion Ayar’, estos equipos

cuentan con calibracion al afio y certificacion del ingeniero a cargo.

3.5.Procedimiento:
El procedimiento que se emple6é en esta investigacion para obtener los
resultados esperados, se cumplié con lo siguiente.
» Adquirimos las fibras Sintéticas y de Acero de los distribuidores
» Elaboramos el disefio del Concreto Hidraulico f'c=280 kg/cm2
(patrén)
» Se implemento las fibras al concreto hidraulico estandar.

El primer paso , fue la compra y adquisicidon de los materiales en las que esta
los agregados grueso (cantera vicho) y fino (cantera 3 mayo) de la Ciudad
del Cusco, el cemento portland Yura tipo IP, la fibra sintética (Sika Fiber PE)
y la fibra de acero (Sika Fiber CHO 80/60NB); que se utilizaron para la

elaboracién de esta investigacion, seguido se comenzo6 con los ensayos a
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los agregados segun la NTP 400.012 para determinar el tamafio de las

particulas del agregado y el peso por tamiz del agregado.

Como segundo paso, una vez pasado los ensayos y certificar que los
agregados son optimos, se procedio a la elaboracién del disefio de concreto
hidraulico f'c= 280 kg/cm2, a la par se realiz6 dos disefios por cada fibra, en

las cuales esta detallado en el siguiente cuadro:

Tabla 7: Dosificacién del concreto f'c=280 kg/cm2

DISENO DOSIFICACION
PATRON FC= 280KG/CM2 %
R D1 600 gr 100
SINTETICA
D2 985 gr 164
D1 20 kg 100
ACERO
D2 33 kg 165

Fuente: Elaboracion Propia

Después de haber elaborado los disefios, se procedio a elaborar las mezclas
para las probetas cilindricas y prisméticas, una vez terminada la mezcla se
realizo el ensayo del Cono de Abrams para determinar la trabajabilidad y
densidad del concreto, los datos obtenidos fueron apuntados en la ficha del
laboratorio.

Tercer paso, una vez realizado las probetas cilindricas y prismaticas para los
ensayos a la compresion, a la traccion y flexion, las cantidades y edades

para cada ensayo fueron las siguientes.

Tabla 8: Resistencia a la Compresion

CANTIDAD DE PROBETAS-COMPRESION
DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PATRON 3 3 3

D1 SINTETICA 3 3 3
D2 SINTETICA 3 3 3
D1 ACERO 3 3 3
D2 ACERO 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Resistencia a la Traccion

CANTIDAD DE PROBETAS-TRACCION INDIRECTA
DISENO 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
PATRON 3 3 3

D1 SINTETICA 3 3 3
D2 SINTETICA 3 3 3
D1 ACERO 3 3 3
D2 ACERO 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10: Resistencia a la Flexion

CANTIDAD DE PROBETAS-FLEXION
DISENO 14 DIAS 28 DIAS
PATRON 3 3

D1 SINTETICA 3 3
D2 SINTETICA 3 3
D1 ACERO 3 5
D2 ACERO 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Como ultimo paso, se obtuvo los resultados de las probetas cilindricas y
prismaticas ensayadas en las edades indicadas, las cuales fueron escritas
en la ficha técnica de recoleccion de datos y se hizo un analisis comparativo
entre estas, se determiné y analizé los beneficios que se obtuvo al

implementar fibras (acero y sintéticas) al concreto hidraulico f'c=280 kg/cm2.

3.6.Método de Anéalisis de Datos

En esta investigacion se utilizé el método inductivo, ya que se procedio a
adquirir las fibras de la marca Sika Fiber PE y Sika Fiber CHO 80/60NB, para
elaborar el disefio del concreto hidraulico y los ensayos de las muestras,
luego confrontamos las hipoétesis planteadas en este trabajo, el cual, al

finalizar, determinamos que la implementacion de las fibras Sintéticas y de
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acero si influye en las propiedades del concreto hidraulico estandar f'c= 280

kg/cm2.

3.7.Aspectos Eticos

Para este trabajo de Investigacion se tuvieron como principios éticos los

siguientes:

Con respecto a la beneficencia, en esta Investigacion se veld la
importancia técnica, econémica, practica y social, que obtuvo al implementar

las fibras sintéticas y de acero al concreto hidraulico.

Con respecto a la no maleficencia, la incorporacion de nuevos disefios de
concreto con la adicion de fibras sintéticas y de acero a las obras civiles, y

brindar nueva informacién sobre estos disefios planteados.

Con respecto a la autenticidad, este trabajo fue realizado bajo la Guia de
Elaboracion del Trabajo de Investigacion y Tesis para la obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Universidad Cesar Vallejo y bajo
la Norma ISO 690.

Con respecto a la verdad, los datos que obtuvimos de los ensayos a las
muestras fueron registrados, evaluados y aprobados por el encargado del

Laboratorio “Corporacion Ayar”.

Con respecto a la autonomia, en esta investigacion los autores
presentamos nuestras ideas, criterios, razonamientos, conocimientos y
conclusiones teniendo referencias a los antecedentes plasmados en el

Capitulo Il de esta Investigacion.

Y, por altimo, con respecto al compromiso y la responsabilidad, de los
autores estamos comprometidos con el desarrollo de este trabajo de

investigacion hasta culminar la investigacion y lograr el objetivo.
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IV.RESULTADOS

4.1.Desarrollo de la Investigacion.

Ubicacion Geografica de la Investigacion

Los ensayos que se realizaron a los especimenes de concreto, en esta
investigacion, se realizaron en las instalaciones del laboratorio de suelos,
concreto y materiales de la Corporacion Ayar S.A.C. situada en la ciudad

del Cusco.

Los especimenes de concreto fueron realizados base a la normativa ASTM
gue regula las dimensiones, cantidad y edad de ensayo que deben tener las
muestras de concreto de forma cilindrica prisméticas para los ensayos de
Compresion, Traccion Indirecta y Flexion, ensayos que nos permitira

desarrollar esta investigacion.

4.2.Caracteristicas de las Fibras
Segun (ASTM C-1116, 2007), dice que las fibras son tiras alargadas
delgadas que tienen formas trenzadas o de enmallado, la fibra puede estar
hecha de materiales organicos, inorganicos o sintético, ya que se puede

incorporar al disefio del concreto.

SikaFiber PE: Esta fibra sintética es utilizada como parte de refuerzo, ya
que esta fibra presenta caracteristicas como una alta tenacidad que ayuda
a que los concretos no se agrieten, esta fibra esta compuesta por la

combinacion de monofilamentos reticulados y enrollados.

Tabla 11: Caracteristicas de SikaFiber PE

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
Absorcion de Agua <2 %
Maéd. de Elasticidad 15000 kg/cm2
Resis. a la Tension 468 kg/cm?2
Elonga. de Rotura 26 %
Longitud 20 mm.

Fuente: Ficha Técnica del Producto



Sika® Fiber CHO 80/60 NB: Estas fibras proviene de acero trefilado de

muy alta calidad, esta fibra se usa para reforzar el concreto, utilizado en

losas tradicionales e industriales.

4.3.Ensayos alos agregados
Granulometria de los agregados: Segun (ASTM C-136, 2004), es un

procedimiento que determina la separacion por tamafios de los agregados

Tabla 12: Caracteristica de Sika® Fiber CHO 80/60 NB

PROPIEDADES VALOR UNIDAD
Elongacién de Rotura 4 %
Resistencia a la Traccion 1200 MPa
Diametro 0.75 mm.
Longitud 60 mm.

Fuente: Ficha Técnica del Producto

gruesos y finos.

Agregado Grueso: La procedencia de este agregado, es de la cantera de

Vicho, esta cantera esta ubicada en el Km 9. de la ruta Cusco-San Salvador,

en la margen izquierda al Sur-Este de la ciudad de Cusco.

Tabla 13: Granulometria del Agregado Grueso

Fuente: Resultados del Laboratorio

Huso Granuvlométrico
Tamiz N° Ab?l:'::'zdel Peso Refenido % Retenide % Retenido % que pasa
(mm) (ar) acumulade Limite Inferior Limite Superior
4 100 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% [ 100%
3n" ?0 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3 75 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
2%" 63 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
g 50 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
11" 37.5 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1" 25 | 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 5% 100%
3/4" 19 | 268.00 1221% 1221% 87.79% 70% 58%
/2" 12.5 762.00 34.72% 44.92% 53.068% 25% 50%
3/8" 9.5 | 637.00 29.02% 75.95% 24.05% 15% A0%
M® 4 4,75 | 470.00 21.41% 97.36% 2.64% 0% 10%
N®8 2.36 19.40 0.58% ?86.24% 1.76% 0% 5%
N* 16 1.18 | ?.90 0.45% ?8.69% 1.31%
M® 50 0.30 | 11.70 0.53% 99.23% 0.77%
Bandeja 18.00 0.82% 100.05%
raccidn Retenida en Lavade = 2194.00 100.05%
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Grdfica 1: Curva Granulométrica del Agregado Grueso

100%

% QUE PASA

Fuente: Resultados del Laboratorio
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Agregado Fino: La procedencia de este agregado, es de la cantera de Tres

de Mayo, esta cantera esta4 ubicada en el distrito de Lucre, Provincia de

Quispicanchi, Cusco.

Tabla 14: Granulometria del Agregado Fino

Abertura del Huso Granulométrico
. X Peszo Retenido . % Retenido
Tamiz N° Tamiz % Retenido Y% que pasa .. . .. .
(mm) (gr) acumulado Limite Inferior = Limite Superior
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
N® 4 475 226.7 17.25% 17.25% 82.75% 95% 100%
N° 8 2.36 301.8 22.96% 40.21% 59.79% 80% 100%
N° 14 1.18 315.6 2401% 64.22% 35.78% 50% 85%
N° 30 0.600 246.2 18.73% 82.95% 17.05% 25% 40%
N® 50 0.300 114.7 8.73% 91.68% 8.32% 10% 30%
N 100 0.150 458 3.48% 95.16% 4.84% 2% 10%
Bandeja 62.5 4.76% 99.92%
Total de la muestra retenida = 1313.3 99.92% ]
Fuente: Resultados del Laboratorio
Grdfica 2:Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Peso Especifico y Absorcion del Agregado:

Segun (ASTM C-127, 2014), Este procedimiento es para comprobar la
densidad o la fraccion esencialmente sdlida del agregado y da un valor

promedio que representa la muestra.
Peso Unitario y Vacios del Agregado:

Segun (ASTM C-29, 2014), es el proceso que determina la densidad de la
masa “peso unitario”, este proceso se realiza con las agregados

compactados y suelta.

Tabla 15: Caracteristicas Fisicas del Agregado Grueso

CARACTERISTICAS FISICAS/MECANICAS
M.F 6.8
TAMANO MAXIMO NOMINAL %"
peso de tara (gr): 106.2
peso de muestra original humeda (gr): 612.8
peso de muestra seca (gr): 604
% HUMEDAD 1.72
% ABSORCION 3.68
% DE VACIOS 48.3
peso de muestra seca (gr): 2182
peso de muestra después de lavado seca (gr): 2153
% PASANTE DE M # 200 1.33

Fuente: Resultados del Laboratorio

Tabla 16: Caracteristicas Fisicas del Agregado Fino

CARACTERISTICAS FISICAS/MECANICAS
MODULO DE FINEZA 3.9
peso de tara (gr): 94.7
peso de muestra original himeda (gr): 313.3
peso de muestra seca (gr): 301.5
% HUMEDAD 5.69
% ABSORCION 3.78
% DE VACIOS 43.4
peso de muestra seca (gr): 1247
peso de muestra después de lavado seca (gr): 1107
% PASANTE DE M # 200 11.23

Fuente: Resultados del Laboratorio
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Dosificacion: Dosificacion del concreto por bolsa de cemento y por metro

cubico.

Tabla 17: Dosificacién F'c=280 Kg/cm2 por una bolsa de cemento

DOSIS PARA EL CONCRETO F’c 280 | Proporcion
Kg/cm2 en VVolumen
CEMENTO 1 Bls 1 Bls
AGREGADO FINO 1.3 PIE® 0.037 m3
AGREGADO GRUESO 2.1PIE3 0.060 m3
AGUA 20.3LTS [20.3LTS

Fuente: Resultados del Laboratorio

Tabla 16: Dosificacion F'c=280 Kg/cm2 por m3 de concreto.

DOSIS PARA EL CONCRETO F’c 280 | Proporcion
Kg/cm2 en Volumen
CEMENTO 11.5BIs 11.5BIs
AGREGADO FINO 15.1 PIE® |0.427 m®
AGREGADO GRUESO  [24.3PIE® |0.689 m®
AGUA 234 LTS |234LTS

Fuente: Resultados del Laboratorio

Elaboracion del concreto:

Una vez haber realizado el disefio de mezcla, se comenzara a elaborar la
mezcla de concreto con la dosificacion presentada, para ello es importante

seguir la secuencia que nos rige la norma (ASTM C-31, 2014).

Entre las herramientas y accesorios que se utilizaron para la elaboracién de

las probetas, se utilizaron:

» Balanza Digital

» Herramientas manuales

» Mezcladora (Trompo)

» Moldes de metalicos o de madera con las dimensiones que rige la
Normativa ASTM C-42 y C-470.

» Varilla lisa de 5/8”.



El proceso de la preparacion de la mezcla para el vaciado en los moldes.

v' Se realiz6 el pesado de los materiales: Agregado grueso y fino
(cantera vicho y 3 de mayo), cemento yura tipo ip, agua y las fibras
segun las dosificaciones del disefio de concreto.

v' Se prepararon los moldes echandole liquido desmoldante para que
nos permita extraer facilmente las probetas y separar el molde de la
muestra de concreto.

v’ Se preparo la mezcladora de trompo y se analiz6 en cuantas
repeticiones se realizara el mezclado ya que la mezcladora tiene un
limite.

v' En la primera mezcla, se comenz6 a vaciar los materiales,
intercalando entre los agregados grueso, fino y el cemento; vertiendo
agua en etapas, una vez obtenido la mezcla normal recién se procedi6
a echar las fibras, cada ciclo de mezcla debe de estar entre 3 a 6 min.,
todo dependeré al observar la mezcla y que las fibras estén disperso
homogéneamente en toda la mezcla.

v" Una vez obtenida la mezcla se procede a verter en los moldes en tres
etapas, en cada etapa se procedera hacer el apisonado con la varilla
lisa a 25 golpes con el fin de evitar vacios en las muestras
correspondientes a las probetas cilindricas, en cuanto a las probetas
prismaticas se procedid a vaciar en dos etapas y se hizo el apisonado

con la varilla lisa a 60 golpes.

4.4.Resultados de las Propiedades en Estado Plastico.
Asentamiento: Segun, (ASTM C-143, 2004), es el proceso de medicién

que evalla el asentamiento que tiene el concreto en estado plastico.

Contenido de aire: Segun, (ASTM C-231, 2004), es el proceso que se

comprueba el porcentaje de aire que tiene el concreto recién mezclado.

Peso Unitario: Segun, (ASTM C-138, 2004), este procedimiento se realiza
al concreto en estado fresco la cual proporciona formulas para calcular el

volumen producido.
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Tabla 18: Propiedades en Estado Pldstico

TIPO DE PESO UNITARIO | CONTENIDO |SLUMP
CONCRETO (kg/m3) AIRE (%) (pulg)
PATRON 2303 1.70 6.00
F. ACERO D1 2303 1.80 2.50
F. ACERO D2 2321 1.90 1.00
F.SINTETICA D1 2276 1.90 3.00
F. SINTETICA D2 2298 1.90 1.75

Fuente: Resultados del Laboratorio

Descripcion: En el grafico N.° 3, se observa la comparacion del Peso

Unitario del concreto patrén y los disefios de concreto con la Fibra de Acero

con dosis de 20 y 33 Kg/m?y la Fibra Sintética con dosificaciones de 600 y

985 gr/m3.

Grdfica 3:Peso Unitario del Concreto
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Interpretacion: Como se visualiza en la grafica, el peso unitario varia

dependiendo de la implementacién de las fibras; en el caso de la Fibra de

Acero con la D1 con 20 Kg/m?3, no sufre alteracién, pero con la D2 con 33
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Kg/m3, hay un incremento de 0.78 %; a la vez, con la Fibra Sintética con la
D1 con 600 gr/m?, hay una disminucién del peso en 1.17% y con la D2 con
985 g/m3, hay una disminuciéon de 0.21 %. Con cual se indica que con la
dosificaciéon D2 de acero hay un incremento del peso unitario en 18 Kg/m?3,
con respecto al patrén, a diferencia de D1 sintética, que hay una disminucién
del peso significativo de 27 Kg/m®. Determinando que al implementar las
fiboras de acero al disefio del concreto 280 Kg/cm?, puede mantener o
incrementar su peso unitario a diferencia de la Fibra Sintética que hay una

disminucién en sus dos dosificaciones.

Descripcion: En el grafico N.° 4, se observa la comparacion del Contenido
de Aire del concreto patron y los disefios de concreto con la fibra de acero

con dosis de 20 y 33 Kg/m?y la fibra sintética con 600 y 985 g/m?3.

Grdfica 4: Porcentaje de Aire
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la grafica, el contenido de aire varia

dependiendo de la implementacién de las fibras; en el caso de la Fibra de
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Acero con la D1 con 20 Kg/m3, incrementa el porcentaje de aire en 5.88%, y
con la D2 con 33 Kg/m3, hay un incremento superior del anterior con un
11.76%; a la vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m3y D2 con 985
g/m3, hay un aumento también de 11.76%. Determinando que al implementar
las Fibras de Acero y Sintética, se cuenta con mas contenido de aire en la

mezcla en comparacion al disefio patron.

Descripcion: En el grafico N.° 5, se observa la comparacion de la medicion
del asentamiento usando el Método de Cono de Abrams del concreto patrén
y los disefios de concreto con la fibra de acero con cantidades de 20 y 33

Kg/m?y la fibra sintética con 600 y 985 gr/m3.

Grdfica 5: Cono de Abrams
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la gréfica, la medida del SLUMP varia
dependiendo de la implementacién de las fibras; en el caso de la Fibra de
Acero con la D1 con 20 Kg/m3, hay un asentamiento de 2.5 pulg.,
encontrandose en una consistencia seca, y con la D2 con 33 Kg/m?, hay un
asentamiento de 1.00 pulg., encontrandose en una consistencia muy seca;
a la vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m?3, hay un asentamiento

de 3.00 pulg., encontrandose en una consistencia seca y D2 con 985 g/m?,
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hay un asentamiento de 1.75 pulg., encontrandose en una consistencia muy
seca. Determinando que al implementar las Fibras de Acero y Sintética, se
entran en un rango de seco 0 muy seco a diferencia del patrén, ya que el
patrén se encuentra en un rango de 6.00 pulg., con una consistencia plastica

estandar.

4.5.Resultados de las Propiedades Mecanicas

Resistencia a la Compresion.

Para realizar este ensayo se elaboraron un total de 45 probetas cilindricas,
las cuales fueron 9 por cada disefio, en las cuales esta el concreto patron,
y los concretos con la fibra de acero con dosis de 20 y 33 Kg/m? y la fibra
sintética con dosis de 600 y 985 gr/m3. Las cuales se ensayaron en las
edades de 7, 14 y 28 dias y se hizo un disefio por dia donde se ensayaron
3 muestras de concreto para tener un promedio mas exacto de la resistencia

gue se obtuvo.

Tabla 19: Resumen Resistencia a Compresion- Patrén

MUESTRA CODIGO DOSIFICACION | EDAD | F'C (kg/cm2) | PROMEDIO

PATRON 7PC1 SIN FIBRA 7 201

PATRON 7PC2 SIN FIBRA 7 193 201
kg/cm2

PATRON 7PC3 SIN FIBRA 7 210

PATRON 14PC1 SIN FIBRA 14 239

PATRON 14PC2 SIN FIBRA 14 266 ng/i?nZ

PATRON 14PC3 SIN FIBRA 14 243

PATRON 28PC1 SIN FIBRA 28 273

PATRON 28PC2 SIN FIBRA 28 301 ng/iZnZ

PATRON 28PC3 SIN FIBRA 28 287

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Resumen Resistencia a Compresion- Fibra de Acero

MUESTRA CODIGO DOSIFICACION | EDAD F'C(kg/cm2) | PROMEDIO
7PA1-D1 20 Kg/m3 7 231 231
7PA2-D1 20 Kg/m3 7 220 Ke/cm2
7PA3-D1 20 Kg/m3 7 241 8
14PA1-D1 20 Kg/m3 14 269 274
14PA2-D1 20 Kg/m3 14 274 Ke/cm2
14PA3-D1 20 Kg/m3 14 280 8

T 28PA1-D1 20 Kg/m3 28 316 320
% 28PA2-D1 20 Kg/m3 28 329 ke/em?
o 28PA3-D1 20 Kg/m3 28 315 8
> 7PA1-D2 33 Kg/m3 7 259 235
m 7PA2-D2 33 Kg/m3 7 234
= Kg/cm2
o 7PA3-D2 33 Kg/m3 7 212
14PA1-D2 33 Kg/m3 14 285 282
14PA2-D2 33 Kg/m3 14 279
Kg/cm2
14PA3-D2 33 Kg/m3 14 283
28PA1-D2 33 Kg/m3 28 326 328
28PA2-D2 33 Kg/m3 28 330
Kg/cm2
28PA3-D2 33 Kg/m3 28 328
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 21: Resumen Resistencia a. Compresion- Fibra Sintética
MUESTRA | CODIGO |DOSIFICACION | EDAD | F'C(kg/cm2) | PROMEDIO
7PS1-D1 600 gr/m3 7 226 273
7PS2-D1 600 gr/m3 7 225
Kg/cm2
7PS3-D1 600 gr/m3 7 218
14PS1-D1 600 gr/m3 14 268 264
14PS2-D1 600 gr/m3 14 260 Kg/cm2
14PS3-D1 600 gr/m3 14 264 &
l 28PS1-D1 600 gr/m3 28 315 308
% 28PS2-D1 600 gr/m3 28 316 Kg/cm2
%) 28PS3-D1 600 gr/m3 28 292 &
é} 7PS1-D2 | 985 gr/m3 7 221 720
o 7PS2-D2 985 gr/m3 7 207
o Kg/cm2
> 7PS3-D2 985 gr/m3 7 232
14PS1-D2 985 gr/m3 14 280 278
14PS2-D2 985 gr/m3 14 277
Kg/cm2
14PS3-D2 985 gr/m3 14 277
28PS1-D2 985 gr/m3 28 325 311
28PS2-D2 985 gr/m3 28 325
Kg/cm2
28PS3-D2 985 gr/m3 28 282

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: En el grafico N.° 6, se observa la comparacion por edades y disefio
del concreto patrén y los concretos con la fibra de acero con dosis de 20 y 33 Kg/m?3
y la fibra sintética con dosis de 600 y 985 gr/m3, en el ensayo de Resistencia a la

Compresion.

Grdfica 6: Resumen de Resistencia a la Compresion
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Compresion, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el
caso de la Fibra de Acero, se nota un mayor incremento en las edades de 7,
14 y 28 dias, a diferencia de la Fibra Sintética también hay un incremento en
las mismas edades con respecto al disefio patrén, estos resultados, cuadros

y graficas seran analizados por edades a continuacion.

e Resultados alos 7 dias- Resistencia ala Compresion

Estos datos se obtuvieron, por el ensayo que se realiz6 a las 15 muestras

cilindricas de concreto.
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Tabla 22: Resultados a los 7 dias R.C

DOSIFICACION EDAD | F'C(kg/cm2)
PATRON 7 201
F. ACERO D1 7 231
F. ACERO D2 7 235
F. SINTETICA D1 7 223
F. SINTETICA D2 7 220

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el gréfico N.° 7, se observa la comparacion a los 7 dias de
edad y disefio del concreto patrén y los concretos con la fibra de acero con
dosis de 20 y 33 Kg/m? y la fibra sintética con dosis de 600 y 985 gr/m3, en

el ensayo de Resistencia a la Compresion.

Grdfica 7: R.C a los 7 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Compresion, varia dependiendo de la implementacién de las fibras; en el
caso de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m?, se obtiene un incremento
del 14.92%, pero con la D2 con 33 Kg/m3, hay un incremento de 16.91 %; a
la vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m3, hay un aumento de
resistencia en 10.94% y con la D2 con 985 g/m3, un aumento de 9.45% con
respecto a la muestra patrén. Lo cual indica que con la dosis de fibras de
acero y sintética ya presenta un aumento a la edad de 7 dias, entre la mas

notorias es de la fibora de acero D2 que presenta un mayor aumento.
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Determinando que al implementar las fibras de acero y sintéticas al disefio
del concreto 280 Kg/cm?, ya se va obteniendo mejorar en la Resistencia a la

Compresion a los 7 dias de ensayo.

Resultados a los 14 dias- Resistencia a la Compresion

Estos datos se obtuvieron, por el ensayo que se realizé a las 15 muestras

cilindricas de concreto.

Tabla 23: Resultados a los 14 dias R.C

DOSIFICACION EDAD |F'C(kg/cm2)
PATRON 14 249
F. ACERO D1 14 274
F. ACERO D2 14 282
F. SINTETICA D1 14 264
F. SINTETICA D2 14 278

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el gréfico N.° 8, se observa la comparacion a los 14 dias
de edad del disefio del concreto patron y los concretos con la fibra de acero
con dosis de 20 y 33 Kg/m?3y la fibra sintética con dosis de 600 y 985 gr/m?,
en el ensayo de Resistencia a la Compresion

Grdfica 8: R.C a los 14 dias
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Interpretacion: Como se visualiza en la gréfica de barras, la Resistencia a
la Compresion, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el
caso de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m3, se obtiene un incremento
del 10.04%, pero con la D2 con 33 Kg/m?3, hay un incremento de 13.25 %; a
la vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m3, hay un aumento de
resistencia en 6.02% y con la D2 con 985 g/m?, un aumento de 11.64%. Se
observa que con la adicion fibras de acero y sintética ya presenta un
aumento a la edad de 14 dias, entre la mas notorias es de la fibra de acero
D2 que presenta un mayor aumento respecto a la muestra patrén.
Determinando asi, que al implementar las fibras de acero y sintéticas al
disefio del concreto 280 Kg/cm?, ya se va obteniendo mejoras en la
Resistencia a la Compresion a los 14 dias de curado de las probetas.

Resultados a los 28 dias- Resistencia a la Compresion

Estos datos se obtuvieron, por el ensayo que se realiz6 a las 15 muestras

cilindricas de concreto.

Tabla 24: Resultados a los 28 dias R.C

DOSIFICACION EDAD | F'C(kg/cm2)
PATRON 28 287
F. ACERO D1 28 320
F. ACERO D2 28 328
F. SINTETICA D1 28 308
F. SINTETICA D2 28 311

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el gréfico N.° 8, se observa la comparacion a los 28 dias
de edad del disefio del concreto patron y los concretos con la fibra de acero
con dosis de 20 y 33 Kg/m?y la fibra sintética con dosis de 600 y 985 gr/m?,

en el ensayo de Resistencia a la Compresion.
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Grdfica 9: R.C a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la gréfica de barras, la Resistencia a
la Compresion, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el
caso de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m?, se obtiene un incremento
del 11.49%, pero con el D2 con 33 Kg/m?, hay un incremento de 14.28%; a
la vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 gr/m3, hay un aumento de
resistencia en 7.31% y con la D2 con 985 g/m?3, un aumento de 8.36%. Lo
cual se indica que con la dosificacion con las fibras de acero y sintética ya
presenta un aumento a la edad de 28 dias, entre la mas notorias es de la
fibora de acero D2 que presenta un mayor aumento respecto al concreto
patrén. Determinando que al implementar las fibras de acero y sintéticas al
disefio del concreto 280 Kg/cm?, ya se va obteniendo mejoras en la
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DOSIFICACION

Resistencia a la Compresion a los 28 dias de ensayo.

Resistencia a la Traccion.

Para realizar este ensayo se realizaron un total de 45 probetas cilindricas,
las cuales fueron 15 por cada disefio, en las cuales esta el concreto patron,
y los concretos con la fibra de acero con dosis de 20 y 33 Kg/m? y la fibra
sintética con dosis de 600 y 985 g/m3. Las cuales se ensayaron en las
edades de 7, 14 y 28 dias, se hizo un disefio por dia donde se ensayaron 3
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muestras de concreto para tener un promedio mas exacto de la resistencia

gue se obtuvo.

Tabla 25: Resumen Rest. Traccion

MUESTRA CODIGO DOSIFICACION EDAD F'C (kg/cm2) | PROMEDIO

PATRON 7PTC1 SIN FIBRA 7 21.9

PATRON 7PTC2 SIN FIBRA 7 22.6 22.8
kg/cm2

PATRON 7PTC3 SIN FIBRA 7 24.1

PATRON 14PTC1 SIN FIBRA 14 27.5

PATRON 14PTC2 SIN FIBRA 14 30.4 288
kg/cm2

PATRON 14PTC3 SIN FIBRA 14 28.3

PATRON 28PTC1 SIN FIBRA 28 315

PATRON 28PTC2 SIN FIBRA 28 331 32.2
kg/cm2

PATRON 28PTC3 SIN FIBRA 28 31.9

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26: Resumen Rest. Traccion Fibra de Acero

MUESTRA CODIGO DOSIFICACION | EDAD F'C (kg/cm2) | PROMEDIO
7PTA1-D1 20 Kg/m3 7 25.4
7PTA2-D1 20 Kg/m3 7 243 24.9
kg/cm2
7PTA3-D1 20 Kg/m3 7 25.1
14PTA1-D1 20 Kg/m3 14 29.0
28.9
14PTA2-D1 20 Kg/m3 14 29.0 kg/cm?2
14PTA3-D1 20 Kg/m3 14 28.7
28PTA1-D1 20 Kg/m3 28 31.9
% 28PTA2-D1 20 Kg/m3 28 34.5 347
S & . kg/cm2
o 28PTA3-D1 20 Kg/m3 28 37.7
m
> 7PTA1-D2 33 Kg/m3 7 28.0
5 7PTA2-D2 33 Kg/m3 7 25.6 257
5 g : kg/cm2
7PTA3-D2 33 Kg/m3 7 23.6
14PTA1-D2 33 Kg/m3 14 31.6
14PTA2-D2 33 Kg/m3 14 29.6 308
kg/cm2
14PTA3-D2 33 Kg/m3 14 31.2
28PTA1-D2 33 Kg/m3 28 33.9
354
28PTA2-D2 33 Kg/m3 28 37.0 kg/cm?2
28PTA3-D2 33 Kg/m3 28 353

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 27: Resumen Rest. Traccion Fibra Sintética

MUESTRA | CODIGO | DOSIFICACION | EDAD F'C (kg/cm2) | PROMEDIO
7PTS1-D1 600 gr/m3 7 25.1
7PTS2-D1 600 gr/m3 7 24.5 ) gz/triZ
7PTS3-D1 600 gr/m3 7 23.0
14PTS1-D1 | 600 gr/m3 14 28.9
14PTS2-D1 | 600 gr/m3 14 31.6 k:/i‘gz
14PTS3-D1 | 600 gr/m3 14 29.6
- 28PTS1-D1 | 600 gr/m3 28 34.8
% 28PTS2-D1 | 600 gr/m3 28 329 ) : /3C ‘;2
v 28PTS3-D1 | 600 gr/m3 28 33.3
é, 7PTS1-D2 985 gr/m3 7 25.3 "
= 7PTS2-D2 | 985gr/m3 7 24.2 kg/em2
> 7PTS3-D2 985 gr/m3 7 23.6
14PTS1-D2 985 gr/m3 14 29.8
14PTS2-D2 | 985 gr/m3 14 31.2 k:/%;z
14PTS3-D2 | 985 gr/m3 14 29.5
28PTS1-D2 | 985gr/m3 28 34.0
28PTS2-D2 | 985 gr/m3 28 33.1 ) g3 /3C ‘:12
28PTS3-D2 | 985 gr/m3 28 343

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el grafico N.° 10, se observa la comparacion por edades y
disefio del concreto patrdn y los concretos con la fibra de acero con dosis de
20y 33 Kg/m?y la fibra sintética con dosis de 600 y 985 gr/m?3, en el ensayo
de Resistencia a la Traccion

Grdfica 10: Resumen de Resistencia a la Traccion
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Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Traccién, varia dependiendo de la implementacién de las fibras; en el caso
de la Fibra de Acero, se nota un incremento en las edades de 7, 14 y 28 dias,
asi como también en las Fibra Sintética hay un incremento en las mismas
edades con respecto al disefio del concreto patron, estos resultados, cuadros

y graficas seran analizados por edades a continuacion.
Resultados a los 7 dias- Resistencia a la Traccion

Estos datos se obtuvieron, por el ensayo que se realizé a las 15 muestras

cilindricas de concreto.

Tabla 28: Resultados a los 7 dias R.T

DOSIFICACION EDAD F'C
PATRON 7 22.8

F. ACERO D1 7 24.9
F. ACERO D2 7 25.7
F. SINTETICA D1 7 24.2
F. SINTETICA D2 7 24.4

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En el grafico N.° 11, se observa la comparacion a los 7 dias
de edad del disefio del concreto patron y los concretos con la fibra de acero
con dosificaciones de 20 y 33 Kg/m? y la fibra sintética con dosificaciones

de 600 y 985 gr/m?3, en el ensayo de Resistencia a la Traccion.
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Grdfica 11: R.T a los 7 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Traccién, varia dependiendo de la implementacién de las fibras; en el caso
de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m?3, se obtiene un incremento del
9.21%, pero con la D2 con 33 Kg/m3, hay un incremento de 12.71 %; a la
vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m3, hay un aumento de
resistencia en 6.14% y con la D2 con 985 g/m3, un aumento de 7.01%. Lo
cual se indica que con la dosificacion con las fibras de acero y sintética ya
presenta un aumento a la edad de 7 dias, entre la més notorias es de la fibra
de acero D2 que presenta un mayor aumento con respecto al concreto
patron. Determinando que al implementar las fibras de acero y sintéticas al
disefio del concreto 280 Kg/cm?, ya se va obteniendo mejoras en la

Resistencia a la Traccién a los 7 dias de ensayo.

Resultados a los 14 dias Resistencia a la Traccién

Estos datos se obtuvieron, por el ensayo que se realizo a las 15 muestras

cilindricas de concreto.
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Tabla 29: Resultados a los 14 dias R.T

DOSIFICACION EDAD | F'C(kg/cm2)
PATRON 14 28.8
F. ACERO D1 14 28.9
F. ACERO D2 14 30.8
F. SINTETICA D1 14 30.0
F. SINTETICA D2 14 30.2

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el grafico N.° 12, se observa la comparacion a los 14 dias
de edad del disefio del concreto patron y los concretos con la fibra de acero
con dosis de 20 y 33 Kg/m? y la fibra sintética con dosificaciones de 600 y

985 gr/m?, en el ensayo de Resistencia a la Traccion.

Grdfica 12: R.T a los 14 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Traccioén, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el
caso de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m3, se obtiene un incremento
del 0.34%, pero con la D2 con 33 Kg/m?3, hay un incremento de 6.94 %; a la
vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m3, hay un aumento de
resistencia en 4.16% y con la D2 con 985 g/m3, un aumento de 4.86%. Con
cual se indica que con la dosificacién con las fibras de acero y sintética ya

presenta un aumento a la edad de 14 dias, entre la mas notorias es de la
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fibra de acero D2 que presenta un mayor aumento con respecto al concreto
patréon. Determinando que al implementar las fibras de acero y sintéticas al
disefio del concreto 280 Kg/cm?, ya se va obteniendo mejoras en la
Resistencia a la Traccion a los 14 dias de ensayo.

e Resultados a los 28 dias Resistencia a la Traccion

Estos datos se obtuvieron, por el ensayo que se realizd a las 15 muestras

cilindricas de concreto.

Tabla 30: Resultados a los 28 dias R.T

DOSIFICACION EDAD | F'C(kg/cm2)
PATRON 28 32.2
F. ACERO D1 28 34.7
F. ACERO D2 28 354
F. SINTETICA D1 28 33.7
F. SINTETICA D2 28 33.8

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el grafico N.° 13, se observa la comparacion a los 28 dias
de edad del disefio de la muestra patrén y los concretos con la fibra de acero
con dosis de 20 y 33 Kg/m?y la fibra sintética con dosis de 600 y 985 gr/m?3,

en el ensayo de Resistencia a la Traccion.

Grdfica 13: R.T a los 28 dias
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Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Traccion, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el
caso de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m3, se obtiene un incremento
del 7.76%, pero con la D2 con 30 Kg/m?, hay un incremento de 9.93%; a la
vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m3, hay un aumento de
resistencia en 4.65% y con la D2 con 985 g/m?, un aumento de 4.96%. Lo
cual indica que con la dosificacion con las fibras de acero y sintética ya
presenta un aumento a la edad de 28 dias, entre la mas notorias es de la
fibra de acero D2 que presenta un mayor aumento con respecto al concreto
patrén. Determinando que al implementar las fibras de acero y sintéticas al
disefio del concreto 280 Kg/cm?, ya se va obteniendo mejoras en la
Resistencia a la Traccion a los 28 dias de ensayo.

Resistencia a la Flexion.

Para realizar este ensayo se realizaron un total de 30 probetas prismaticas,
las cuales fueron 6 por cada disefio, en las cuales esta el concreto patron,
y los concretos con la fibra de acero con dosis de 20 y 33 Kg/m? y la fibra
sintética con cantidades de 600 y 985 gr/m3. Las cuales se ensayaron en
las edades de 14 y 28 dias, un disefio por dia donde se ensayaron 3
muestras de concreto para tener un promedio mas exacto de la resistencia

gue se obtuvo.

Tabla 31: Resumen Rest. Flexion

FUERZA
MUESTRA | CODIGO | DOSIFICACION | EDAD MAXIMA(kg) M.R (kg/cm?2) PROMEDIO
PATRON 14VP1 SIN FIBRA 14 2,918.10 37.7
PATRON 14VP2 SIN FIBRA 14 2,782.20 34.9 36.0
kg/cm2
PATRON 14VP3 SIN FIBRA 14 2,814.60 354
PATRON 28VP1 SIN FIBRA 28 2,920.40 35.5
PATRON 28VP2 SIN FIBRA 28 3,642.60 46.1 40.9
kg/cm2
PATRON | 28VP3 SIN FIBRA 28 3,279.30 41.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32: Resumen Rest. Flexion Fibra de Acero

MUESTRA CODIGO DOSIFICACION EDAD MAF)leIIE\:I?iﬁ(g) M.R(kg/cm2) | PROMEDIO
14VA1-D1 20Kg/m3 14 3,504.30 43.9
14VA2-D1 20Kg/m3 14 3,233.70 40.9 kg4/1c.r1012
14VA3-D1 20Kg/m3 14 3,148.40 38.1
n 28VA1-D1 20Kg/m3 28 3,556.00 45.1
% 28VA2-D1 20Kg/m3 28 3,752.90 46.9 kg4/5C ':1 5
o 28VA3-D1 20Kg/m3 28 3,532.10 44.7
E 14VA1-D2 33Kg/m3 14 3,303.50 42.2 128
% 14VA2-D2 33Kg/m3 14 3,578.50 45.1 kg/c.m2
14VA3-D2 33Kg/m3 14 3,292.10 41.2
28VA1-D2 33Kg/m3 28 3,614.90 46.0
28VA2-D2 33Kg/m3 28 3,716.00 48.6 kg4/((5:.:12
28VA3-D2 33Kg/m3 28 3,516.90 44.7
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 33: Resumen Rest. Flexion Fibra Sintética
MUESTRA | CODIGO | DOSIFICACION | EDAD FUERZA M.R(kg/cm2) PROMEDIO
MAXIMA (kg)
14VvS1-D1 600 gr/m3 14 2,797.20 35.4
14VvS2-D1 600 gr/m3 14 2,696.70 34.1 k;/i.riZ
14VS3-D1 600 gr/m3 14 2,955.40 36.8
o 28VS1-D1 600 gr/m3 28 3,112.80 39.8
:;E 28VS2-D1 600 gr/m3 28 3,374.50 42.0 kg4/(():.:12
%) 28VS3-D1 600 gr/m3 28 3,245.80 40.4
é, 14VS1-D2 985 gr/m3 14 2,823.20 36.1 358
%' 14VS2-D2 985 gr/m3 14 2,777.60 35.0 kg/c.mZ
> 14VS3-D2 | 985 gr/m3 14 2,910.30 36.5
28VS1-D2 985 gr/m3 28 3,271.90 41.7
28VS2-D2 985 gr/m3 28 3,192.70 40.7 kgll/t.r;r:Z
28VS3-D2 985 gr/m3 28 3,282.30 42.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: En el grafico N.° 14, se observa la comparacion por edades y
disefio del concreto patrén y los concretos con la fibra de acero con
dosificaciones de 20 y 33 Kg/m?®y la fibra sintética con dosificaciones de 600
y 985 gr/m3, en el ensayo de Resistencia a la Flexion.

Grdfica 14: Resumen de Resistencia a la Flexion
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la gréfica de barras, la Resistencia a
la Flexion, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el caso
de la Fibra de Acero D1 Y D2, se nota un incremento en las edades de 14y
28 dias, a diferencia de la Fibra Sintética D2 también hay un incremento
minimo en las mismas edades y el D1 con fibra sintética hay una ligera
disminucién con respecto al concreto patrén, estos resultados, cuadros y

graficas seran analizados por edades a continuacion.
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Resultados a los 14 dias-Resistencia a la Flexion

Estos datos se obtuvieron, por el ensayo que se realizo a las 3 muestras

prismaticas de concreto.

Tabla 34: Resultados a los 14 dias R.F

MODULO DE
DOSIFICACION | EDAD ROTURA(kg/cm2)
PATRON 14 36.0
F. ACERO D1 14 41.0
F. ACERO D2 14 42.8
F. SINTETICA D1 14 35.5
F. SINTETICA D2 14 35.8

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: En el grafico N.° 15, se observa la comparacion a los 14 dias
de edad del concreto patron y los concretos con la fibra de acero con
dosificaciones de 20 y 33 Kg/m?® y la fibra sintética con dosis de 600 y 985
gr/m?, en el ensayo de Resistencia a la Flexion.

Grdfica 15: R.F a los 14 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Flexion, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el caso
de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m?, se obtiene un incremento del
13.88%, pero con la D2 con 33 Kg/m?3, hay un incremento de 18.88%; a la

vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m3, hay una disminucién de
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resistencia en 1.38% y con la D2 con 985 g/m3, una disminucién de 0.55%.
Lo cual se indica que con la dosificacion con las fibras de acero ya presenta
un aumento a la edad de 14 dias, a diferencia de la Fibra Sintética que
presenta una pequefia disminucion de resistencia a la flexion respecto al
concreto patron. Determinando que al implementar las fibras de acero se
obtiene un aumento de la resistencia a la flexion a la edad de 14 dias e
implementando fibras sintéticas disminuye la resistencia a la flexion a 14

dias con relacién al disefio del concreto 280 Kg/cm?,

Resultados a los 28 dias-Resistencia a la Flexion

Estos resultados se obtienen, por el ensayo que se realizé a las 3 muestras

prismaticas de concreto.

Tabla 35: Resultados a los 28 dias R.F

MODULO DE
DOSIFICACION EDAD ROTURA(kg/cm2)
PATRON 28 40.9
F. ACERO D1 28 45.6
F. ACERO D2 28 46.4
F. SINTETICA D1 28 40.7
F. SINTETICA D2 28 41.5

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el grafico N.° 16 se observa la comparacion a los 28 dias
de edad del disefio del concreto patron y los concretos con la fibra de acero
con dosificaciones de 20 y 33 Kg/m? y la fibra sintética con dosis de 600 y

985 gr/m?3, en el ensayo de Resistencia a la Flexion.
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Grdfica 16: R.F a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, la Resistencia a
la Flexion, varia dependiendo de la implementacion de las fibras; en el caso
de la Fibra de Acero, con la D1 con 20 Kg/m3, se obtiene un incremento del
11.49%, pero con la D2 con 33 Kg/m3, hay un incremento de 13.44 %; a la
vez, con la Fibra Sintética con la D1 con 600 g/m?3, hay una disminucién de
resistencia en 0.48% y con la D2 con 985 g/m3, un aumento de 1.50%. Con
cual se indica que con las dos dosificaciones de la fibra de acero ya presenta
un aumento a la edad de 28 dias, a diferencia de la Fibra Sintética que
presenta una pequefia disminucién con la D1, pero con la D2 hay un
incremento de 1.46% de resistencia. Determinando que al implementar las
fibras de acero mejora la Resistencia a la Flexion, a diferencia de la Fibra
Sintéticas que dependiendo de la dosificacion esta presenta variaciones
positivas y negativas en el disefio del concreto 280 Kg/cm?.
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS DISENOS DE CONCRETO

Contenido de humedad

Segun (ASTM C -128, 2004), es la cantidad de agua contenida en un

material. A continuacion, se presenta el contenido de humedad que presento

cada disefio del concreto.

Tabla 36: Contenido de Humedad

TIPO DE CONT. DE HUMEDAD
CONCRETO (%)
PATRON 10.60
F. ACERO D1 6.20
F. ACERO D2 4.90
F. SINTETICA D1 4.90
F. SINTETICA D2 5.50

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En el grafico N.° 17 se observa la comparacion el porcentaje

de contenido de humedad del disefio patron con los disefios de fibra de acero

D1y D2y con las fibras sintéticas D1y D2.

Grdfica 17: Contenido de Humedad
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Interpretacion: Como se visualiza en la grafica de barras, el contenido de
humedad es mayor en el concreto patron con un 10.6% y el contenido de
humedad més bajo obtenido fue en el disefio con fibra de acero D2 y el de

fibra sintética D1 con 4.9% ambos.
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V. DISCUSION

PRIMERA DISCUSION

Condori de la Pefia & Palomares Hurtado, (2018), en su trabajo de investigacion
titulada Analisis del comportamiento mecanico del concreto con adicion de virutas
de acero recicladas para pavimentos rigidos en Lima, 2018, El Objetivo General
de la investigacion fue calcular la incidencia de la adicion de virutas de acero
recicladas al concreto en el comportamiento mecénico para pavimentos rigidos en

Lima, 2018. Analizando los Resultados obtenidos en su investigacion:

Resistencia a la Compresion, pudieron observar, que, a los 28 dias de edad del
concreto Patron, se obtiene un promedio de 315 kg/cm2, el cual est4 ubicado dentro
de los limites de fc = 280kg/cm2 y fcr = 360 kg/. Asi mismo los resultados
conseguidos de la resistencia a la compresion a los 28 dias de edad con
incorporacion de virutas de acero reciclado de %" en los porcentajes de 3% y 5%,
se logra alcanzar una resistencia de 323 kg/cm2, para el primer caso al 3%
alcanzando asi la resistencia mayor a 280 kg/cm2, caso contrario el segundo
resultado al 5% se obtuvo una resistencia de 276.5 kg/cm2, no logrando llegar a su

limite establecido de 280kg /cm2.

Resistencia ala Traccion Indirecta el mayor valor que tuvieron fue con virutas de

acero reciclado de %" al 3% con un valor de 50.84 kg/cm2.

Resistencia ala Flexion los resultados mas 6ptimo que obtuvieron fue con virutas
de 1/2” al 3% con un resultado de 51.25 kg/cm2 y viruta de 1” al 3% con un
resultado de 50.74 kg/cm2 teniendo en cuenta que el resultado a flexion patrén fue
50.39 kg/cm2. No obstante los otros disefios arrojaron resultados en el caso de %’
al 5% de 46.97 kg/cm2 y caso de 1” al 5% de 44.96 kg/cm2.
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En nuestra tesis de investigacion, donde realizaron ensayos con muestras de

concreto con fibras de acero se obtuvo estos resultados.

Resistencia a la Compresion llegando a ser el maximo con el disefio de fibra de
acero D2 con una resistencia de 328 kg/cm2 y del concreto patrén su valor maximo
fue de 287kg/cm2 a los 28 dias.

Resistencia a la Flexion a 28 dias el mayor valor obtenido también fue del disefio
con fibra de acero D2 con una resistencia a la flexion de 46.4 kg/cm2, el concreto

patron llegando al valor de 40.9 kg/cm?2.

Resistencia a la Traccion Indirecta es con la fibra de acero D2 que llego a su
maximo valor con 35.4 kg/cm2 y el concreto patron llegando al valor de 32.2kg/cm2

a los 28 dias.

Estamos de acuerdo con las conclusiones de los autores Condori de la Pefia &
Palomares Hurtado que nos dice que la incorporacion de fibra de acero, mejora la

resistencia a la compresion, traccion y flexion respecto a la muestra patron.

Podemos mencionar que en esta tesis de investigacion los disefios con fibras de
acero (D1,D2) a 28 dias, en ambas dosis obtuvimos resultados mayores en los tres
ensayos sometidos con respecto al concreto patrén, este no es el caso de los
autores mencionados ya que no todos sus disefios de concreto con virutas de acero
supero la resistencia a la compresion del concreto patron a 28 dias de edad, esto
se debe tomar en cuenta ya que se demuestra que la dosis de fibra que se incorpora
a la mezcla de concreto es importante porque puede beneficiar asi como también

perjudicar las propiedades mecénicas del concreto.
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SEGUNDA DISCUSION

Chillon Quispe, (2018), en su tesis titulada Influencia de la Fibra Sintética (Sika®
Fiber Force Pp-48) en el Comportamiento Mecanico de un Concreto
Autocompactante con F'¢c=280 Kg/cm2, ElI Objetivo General fue determinar la
influencia de la fibra sintética (Sika® Fiber Force PP-48) en el comportamiento
mecanico de un concreto autocompactante con f'c=280 kg/cm2, se obtuvieron
Resultados a 28 dias su investigacion obtuvo:

Resistencia a la Compresion, su concreto patron obtuvo una resistencia de
290.76 kg/cm2 y el mayor valor alcanzado con fibra sintética fue con la dosificacion
de 4kg con un valor de 340.94 kg/cm2,

Resistencia a la Traccion Indirecta los autores obtuvieron un valor de 30.42
kg/cm2 del concreto patrén y el mayor valor obtenido con adicién de fibra sintética
con una dosificacion de 4kg fue de 38.55 kg/cm?2 a 28 dias.

Resistencia a la Flexion el valor que obtuvo su concreto patrén fue de 56.59
kg/cm2 y el mayor valor obtenido con fibra sintética fue con una dosificacion de 4kg
con un valor de 48.13 kg/cm2 a 28 dias.

En nuestra tesis de investigacion, donde realizaron ensayos con muestras de

concreto con fibras sintéticas se obtuvo estos resultados a los 28 dias.

Resistencia a la Compresidn el concreto patron obtuvo un valor de 287 kg/cm2 y

el mayor valor obtenido con fibra sintética D2 fue de 311 kg/cm?2.

Resistencia a la Traccion indirecta el patrén tuvo un valor de 32.2 kg/cm2 a 28

dias y el mayor valor obtenido con fibra sintética fue el D2 33.8 kg/cm2.

Resistencia a la Flexién a 28 dias el concreto patrén alcanzo a un valor de 40.9
kg/cm2 y el mayor valor obtenido respeto a la fibra sintética fue el D2 llegando a un
valor de 41.5 kg/cm2.

Concluyendo asi que respecto a la resistencia a la compresién y traccion estamos
de acuerdo con el autor que concluye gue la adicién de fibras sintéticas a la mezcla
de concreta mejora sus resistencias en ambos casos, asi mismo, en cuanto a la

resistencia a la flexion nosotros obtuvimos un aumento ligero del MR respecto al
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concreto patron y los valores obtenidos por el autor estuvieron por debajo del MR

de su muestra patron.

Finalmente podemos mencionar que el uso de las fibras sintéticas de esta tesis de
investigacion es diferente a la fibras utilizadas por del autor mencionado y fueron
diferentes dosificaciones utilizadas, sin embargo concluimos en esta tesis de
investigacion que las fibras sintéticas no tienen un aumento considerable en los
ensayos de compresion, traccion indirecta y flexion. También coincidimos con el
autor al afirmar que la resistencia a la flexion varia de acuerdo a la dosis de fibra

sintética.
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VI.CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados se llego a las siguientes conclusiones:

Primera Conclusion:

Con respecto al Objetivo General que dice, analizar en qué medida la
implementacion de fibras sintética y de acero mejorara las propiedades
mecanicas del concreto hidraulico f'¢c=280 kg/cm?, determinando que hubo
mejoras significativas en cada edad de ensayo. Las propiedades mecéanicas
con la Fibra de Acero fueron mas notorias que con la Fibra Sintética, ya que
proporcionaron mas bondades a las propiedades del concreto,
incrementando asi la resistencia del concreto a los tres ensayos sometidos.
Llegando a la conclusion que la adicién de fibras (sintética y acero) mejora

las propiedades del concreto hidraulico.

Segunda Conclusién
Con respecto al Objetivo Especifico 1 que indica, determinar en qué medida
la implementacion de fibras sintética mejorara las propiedades mecénicas

del concreto hidraulico f'c=280 kg/cm2.

Se comprobd que, al implementar la Fibra Sintética en dos dosificaciones,
se obtuvo mejoras en las propiedades mecanicas del concreto, donde se
representa mejores resultados fue en la dosificacion D2 que se tuvo un
aumento de 8.36% en la resistencia a la compresion, un 4.96% en
resistencia a la Traccién y 1.46% en resistencia a la Flexion. Y con la
dosificacion D1 que se tuvo un aumento de 7.31% en la resistencia a la
compresion, un 4.65% en resistencia a la Traccién y disminuyo un 0.48% en
resistencia a la Flexion. Concluyendo asi que a mayor cantidad de fibra en
la mezcla de concreto, en este caso la dosificacion D2 de 985gr/m3 de fibra
sintética mejora las propiedades del concreto al reforzar su resistencia a
compresion, traccion y flexibn, como se muestra en el siguiente cuadro

resumen.:
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Tabla 37: Resumen de Ensayos Fibra Sintética

28DIAS | DOSIFICACION | RE>ISTENCIA | PORCENTAJE
Kg/cm2 %
RESISTENCIAA |— ATRON 287.0 -
D1 308.0 7.31
LA COMPRESION
D2 311.0 8.36
RESISTENCIAA |—ATRON 32.2 -
b1 337 4.65
LA TRACCION > 31 55
PATRON 40.9 _
RESISTENCIA A
LA FLEXION D1 40.7 043
D2 41.5 1.46

Fuente: Elaboracion Propia

Tercera Conclusiéon

De acuerdo Objetivo Especifico 2 que menciona, determinar en qué medida
la implementacion de fibras de acero mejorara las propiedades mecéanicas

del concreto hidraulico f'c=280 kg/cm?,

Se establecio que, al implementar la fibra de acero en dos dosificaciones, se
obtuvo mejoras en las propiedades mecéanicas del concreto, donde se
demuestra mejores resultados con la dosificacion D2, que tuvo un
incremento de 14.28% en la resistencia a la compresién, un 9.93% en
resistencia a la Traccion y 13.44% en resistencia a la Flexion. Y con la
dosificacion D1 que tuvo un aumento de 11.49% en la resistencia a la
compresién, un 7.76% en resistencia a la Traccion y 11.49% en resistencia
a la Flexién. Concluyendo que las dos dosificaciones de fibra de acero
mejoran las propiedades del concreto al reforzar sus resistencia a la
compresion , traccion y flexion, siendo las mas resaltante el disefio con
mayor cantidad de fibra sintética D2 con 33 kg/cm2, como se muestra en el

siguiente cuadro resumen.
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Tabla 38: Resumen de Ensayos Fibra de Acero

28 DIAS DOSIFICACioN | RESISTENCIA | PORCENTAJE
Kg/cm2 %
PATRON 287.0 _
RESISTENCIA A
LA COMPRESION D1 3200 11.49
D2 328.0 14.28
PATRON 322 _
RESISTENCIA A
LA TRACCION D1 34.7 7.76
D2 354 9.93
PATRON 409 N
RESISTENCIA A
LA FLEXION D1 45.6 11.49
D2 46.4 13.44

Fuente: Elaboracion Propia
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VIl. RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras con respecto al presente estudio se recomienda lo

siguiente:

e Se recomienda, analizar la cantera de vicho de la Ciudad del Cusco, ya que
no cumplen con los parametros de los agregados finos (médulo de fineza).

e Realizar un disefio de concreto por dia, por el tema de cantidad de moldes
para tener una mezcla uniforme para las muestras de concreto que se

ensayaran a las edades correspondientes.

e Utilizar la fibra de acero para la losa de concreto para el pavimento rigido, ya
que esta fibra obtuvo buenos resultados en los ensayos que se le realizo,

entre los mas resaltantes es la resistencia a la flexion.

e Las bondades que brinda la fibra de acero al concreto, nos permitiria
también utilizarlo en edificaciones, ya que es resistente a la compresion, la
gue se podria elaborar con las dosificaciones presentadas en esta

investigacion, para elementos estructurales de una edificacion.

e Para estudios de disefios de mezcla con fibras para pavimentos rigidos, se
recomienda investigar y analizar la fibra sintética y de acero en diferentes
dosificaciones a las presentadas en esta investigacion, ya que también
concluimos que a mayor cantidad de fibra es mejor la respuesta del concreto

a los ensayos de compresion, traccion y flexion.

e Se recomienda en el caso de usar mayor porcentaje de fibras sintéticas y de
acero en el disefio de concreto, wusar un aditivo plastificante ya que
observamos que a mayor cantidad de fibra la trabajabilidad del concreto se

reduce.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

: L L : . - : Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Medicion
Segun 360Concreto dice que las fibras La fibra sintética serd implementada en c teristi Mddulo de Elasticidad Razon
sintéticas son fabricadas a partir de el disefio del concreto, en dos distintos a?gcﬁ:l;salscas Resistencia a la Traccién Razén
materiales sintéticos, ya que estas resisten el | porcentajes, el cual la intencién es de Longitud Razén
Fibra de medio alcalino del concreto a largo plazo. variar las propiedades del concreto; las
Sintética Generalmente tienen secciones pequefias cuales se elaborardn muestras con los
o gue se distribuyen aleatoriamente dentro del nuevos disefos, las cuales sera Patron Razon
= concreto, y pueden ser de poliéster, ensayados para obtener los nuevos Dosificacion 600 gr/m3 de fibra Razon
Q polietileno, polipropileno o nylon resultados. 985 gr/m3 de fibra Razon
o
c
o
Q La fibra de acero sera implementada en Caracteristicas Médulo de Elasticidad Razdn
c . : : el disefio del concreto, en dos distintos L i i iG ¢
= Segun 360Concreto dice que se obtiene . . - Técnicas Resistencia a la Traccion Razgn
. . . porcentajes, el cual la intencion es de Longitud Razdn
. mediante procesos industriales que, elaboran . i ]
Fibra de . . variar las propiedades del concreto; las
la fibra, el proceso es de alargamiento del .
Acero P . cuales se elaboraran muestras con los
acero hasta obtener el diametro, longitud y o . Patra Razé
forma que se requiera la fibra nuevos disefos, las cuales sera o atron azon
' ensayados para obtener los nuevos Dosificacion 20 kg/m3 de fibra Razdn
resultados. 33 kg/m3 de fibra Razoén
- _ q Propiedades | Asentamiento (Cono de Abrams) Razon
o . : comportamiento mecéanico de un itari q
= Segun 360Concreto dice que son |as material rgfle'a la relacion entre la fuerza yh I,Est_ado P%SO Unl.tarlo Razgn
o Variaciones de las Propiedades que tiene un elemento sélido,  TeTi€] . ; . Plastico % de aire Razon
5 . sometida y la resistencia del material,
c Propiedades del que, al ser expuestos a esfuerzos externos, entre las mas imoortantes son a la . . . )
S concreto se obtiene la resistencia que cuenta el o | ﬂp 4. 1a d | Propiedades Resistencia a la compresion Razon
) | i | . ) compresion, a la flexion, la dureza, la o Resistencia a la Traccion indirecta | Razon
a elemento solido entre las resistencias. ductilidad v 1a ridid Mecanicas . : n )
uctilidaa y la rigiaez. Resistencia a la Flexion Razon

Tabla 39: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Analisis Comparativo de Propiedades del Concreto Hidraulico, Para Disefios de Pavimento Rigido Incorporando Fibras Sintéticas y de Acero; Cusco — 2020

Problemas: Obijetivos: Hipotesis: Variables Dimension Indicadores Metodologia
Caracteristicas Modulo de Elasticidad
Teécnicas Resistencia a la Traccion
Longitud Método de
. s Investigacion
) _— ) Fibra Sintética Patron Método Cientifico
Plroblen)a Ge_neral. Opjetlvos C%energl. Hipotesis General: % Dosificacion 600 gr/m3 de fibra
¢En qué medida la Analizar en qué medida la . ! . o 985 ar/m3 de fib
, Iy : : i : La incorporacion de fibras | -5 grims de fiora
incorporacion de fibras incorporacion de fibras o =
N o ., | sintéticay de acero alteralas | & .
sintética y de acero sintética y de acero mejorara X a8 ) Modulo de Elasticidad
o : . propiedades del concreto ) Caracteristicas - _ !
mejoraran las propiedades | las propiedades del concreto e S i Resistencia a la Traccién
e e hidraulico. < Técnicas ]
del concreto hidraulico? hidraulico = Longitud Disefio de
Fibra de Acero Investigacion
Patron Tipo Experimental
Dosificacion 20 kg/m3 de fibra
33 kg/m3 de fibra
% de Humedad
. % de Absorcién Enfoque de
bl ficos: bieti ificos: Prorj&e?,zdgzg: los Peso Especifico Investigacion
Prg ema Especificos: Objetivos Espem ICOS: Hipotesis Especificos: greg Pesos Unitarios Enfoque Cuantitativo
¢En qué medida la Analizar en qué medida la . - . % de Vaci
: y : . y : La incorporacion de fibras 0 de Vaclos
incorporacion de fibras incorporacion de fibras o
o L R L sintetica altera las
sintéticas mejorara las sintética mejorara las )
: . propiedades del concreto
propiedades del concreto propiedades del concreto hidrauli a . ) .
AP N idraulico. c Propiedades i Asentamiento (Cono de Abrams) Tipo de
hidraulico® hidraulico k) ;. Propiedades en o N
o Mecanicas del Estado Pléstico Peso Unitario Investigacion
g)_ Concreto % de aire Tipo Aplicada
D Hidraulico
a
PrQItE)LenLaé Ense%ﬁgg'; 0s- Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos:
¢Enq Resistencia a la compresion Nivel de

incorporacion de fibras de
acero mejorara las
propiedades del concreto
hidraulico?

Analizar en qué medida la
incorporacion de fibras de
acero mejorara las propiedades
del concreto hidraulico

La incorporacion de fibras
de acero altera las
propiedades del concreto
hidraulico.

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la Traccion Indirecta
Resistencia a la Flexion

Investigacion
Tipo Descriptivo

Tabla 40: Matriz de Consistencia

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4. Calibracion de Equipos

“ l
)
LABORATORIO DE METROLOGIA
J& A T

LABORATORIO S.A.C.

ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instment
mw 100 000 kgf Pag. 1de 3
FABRICANTE ELE INTERNATIONAL
wo 37-4856/09 (INDICADOR) / 36-0690/06 (MARCO)
§en‘e 1887-1-00116 (INDICADOR) / 130500076 (MARCO)
Ubicacion de la maguina LAB. DE SUELOS, CONCRETO DE CORPORACION AYARS.AC
Location of the machine )
Norma de referencia NTC-ISO7500-1(2007-07-25)
MNommaf uzed reference
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
Solicitante CORPORACION AYAR S.AC
Customer
Direccion JR. PISAC MZA_ A LOTE. 17 URB. MANUEL PRADO - CUSCO
Adaress
gudad Cusco
PATROMNES) UTILZADO(S)
Megsurenent stangar
11;2? “/”g’oddo T71P 1 ZSC

150 tn

OHAUS / KELI

B504530200 / SM56509

N*INF-LE-315-20

0.060 %

Comparacion Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( S1)

2020-10-20

2020-10-29

BEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
X uments attached

GAL LABORATORIO 3.AC

Av. Mrafiores Mz. E Lt 60 Urb. Santa Efsa 1l Etapa Los Olives — Uma
Teltdonc: (01) 622 - 5814
Cehsar: 992 -302-883/362-227 - 858

[ SRS AR S 6 N SR o il FUEwon & A el sl TRy
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE E3TE DOCUMENTO 2IN LA AUTORIZACION DE GSL LASORATORIO 3.AC
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p( ,,
@ ; (, & l 4 LABORATORIO DE METROLOCIA

Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
LABORATORIO SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION i
NiwERo
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FL'ERZA I\D!CADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LACALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02 kgf
2 SN Sernies de medicion: Indicacion del Patron
indicacion de la Miquing T1ASC) | 2 (ASC) [2(DESCI] 3(ASC) | A(ASC)
% kgt kgf kgf No Aplica kgf No Aplica
10 10000.0 10084 4 10026.8 10067 4
20 20000.0 200612 200422 200129
30 30000.0 300128 300182 30067.2
40 400000 400355 400625 40083.4
50 S0000.0 500136 500235 No Aplica | 50022.8 No Aplica
60 60000.0 600758 600514 60038.0
70 70000.0 700455 70028.4 70015.1
80 80000.0 800842 800184 80044 .8
90 90000.0 900138 900356.9 90064 .4
100 100000.0 100082.5 100068.2 100075.2
Indicacion despues de Carga: 0.0 _ 0.0 0.0 No Aplica

RESULTADO DE LA CALIBRACION

> e Errores Relativos Calculados [Resclucion|incertidumbre
[cicacién de ta Miquina Exactiud [Repetbiidad|Reversibiidad|Accesonos| Relatva | Relativa

% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)] a(%) Ut (%) k=2
10 10000.0 -0.59 0.57 0.000 0.347
20 20000.0 -0.19 0.24 0.000 0.156
30 30000.0 0.1 0.18 0.000 0.134
40 40000.0 -0.15 0.12 0.000 0.097
50 50000.0 -0.04 0.02 No Aplica | No Aplica 0.000 0.084
60 60000.0 -0.09 0.06 0.000 0.084
70 70000.0 -0.04 0.04 0.000 0.084
80 §0000.0 -0.06 0.08 0.000 0.084
90 90000.0 -0.04 0.06 0.000 0.084
100 100000.0 -0.08 0.01 0.000 0.084
Relativo de Cero fo (% 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Tecnico de Calibracion: Giimer Huaman Poquuoma
CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se realizo bajo las siguientes ea'\ddonesambienales:

Temperatura Minima:
Temperatura Maxima:

GAL LABORATORIO 2.AC
Av. Mrxfiores Mz. E Lt 60 Urb. Santa Elsa Il Etapa Los Olives - Uma
Teltfono: (01) 522 - 5814
Celsar: 992 -302-883 /362 - 227 - 858

Comreo: Zo00g oDV Rar o Lo / ADoralario el ore R maloor
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE GSL LABORATORIO $.AC



LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

'a_-:_ 7
@IGL

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nivero [ZIZZITIF]

Pag 3de3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION
Errores relativos absolutos maximos hallados

ACCES0N0S Cemo Resolucion
q(%) b{%) V(%) acces(%) | (%) |al%)enai2o%
0,19 0,24 No Aplica No Aplica 0.00 0,000

De acuerdo con los datos antenores y segun las prescripciones de la nomma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizd por & método de comparacion directa utilizado patrones trazables de S
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Magquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccion / compresicn.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y |a trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Sene: B504530200 / 5SM56609, Patron utilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,080 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF —LE — 315 20.

OBSERVACIONES .
1. Se reglizo una inspeccion general de la maguina encontrandose en buen estado de funcionamiento
2. Los certificados de calibracion sin las frmas no tienen alidez .
3. El usuano es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las werficaciones
depende del tipo de maguina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la fecuencia de uso. A menos que se

f lo contrano, se recomienda gue se realicen venficaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)
4. "En cualquier caso, la maquina debe verficarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, ©
si se somete a ajustes o reparacionss importantes.” (NTCISO 7 500-1)
5. Este cerificado expresa filmente el msultado de las mediciones realizadas. No poda ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso prevamente por escrto del laboratorio que lo emite.
6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. £l laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los peruicios que puedan denmvarse
ddusomadectadodelosmsmmemos

2 zobaocorﬂaonesestablec-dasmlaNTC%SO?SOOddem numeral 6.4.2. La cual

GAL LABORATORIO 3.AC
Av. Mrafiores Mz. £ Lt 60 Urb. 2anta Eisa il Etapa Los Olives - Uima
Teltfono: (01) 622 - 5814
Celsor: 952 -302-883/962-227 - 858

- mmey

Comrec: RS0 Tl SJ S & RS Lk Vo
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO 2IN LA AUTORIZACION DE GSL LABORATORIO $.AC
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Anexo 5: Resultados de Granulometria para agregados Grueso y Fino

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES n’:,'.::‘:!,

- Urb. Manuel Prada Psje. Pisoc A-17 Cusco (Corca a ka Clinica San Juan de Dias) |.vna..c.|
« Comiral Tolulonics: (O84) 235370, Col RPC GO4110008 Pag. Web: www.oyor po

CORPORACION AYAR S.A.C. A

Proyecto: “Anciais Comparotvo de Fropedades del Concreto Madulco. Para Diefos de Pavimento RIQOo ncamponanda Ftsas
Sirtadoos y de Acero: Cesco - N0
Ublcackés:  Cusco. Cusco, Owaco
Solicta: Boch. Juon Caros Guevora Cokdeson
Boch, Yury Cruz Volencia Agregado: Graesn
fecha: vinenm, S de Fetrero de 2021 Cenlesa: Vho

AT E 204 . 2000 Bcnade ek Noema ASTM C- 134y AASRD 127
Fovo e ka Moesha Soca = 219500 o

Cumphe M&030 %
Calodo del % de tror en Peso = 005% s
Abethero del Huse Grenulemihico
Fero k3 T A e A =
Tarvie b= m "’ “ ac 40 de T ave para Umite \efer)  limbe $ ’
s 100 i 000 ook | oo0% 1008 | W% R
w | 50 | 0 s 0% 100 0% w008 0%
> - | 7% | om oo 0.00% 100 D0% R 103
oW | 4 | am [ o% | 000% 10 0% W% 0%
7 2 | oo | ooon | 000 100 00% 1723 0%
e | ns I am | ons | 000% s % 100%
r 25 [ o0 | ook | 0.L0% 100 00% T3 1008
e 19 I ooieny | Nk | % 87.7v% N aEm
vz 125 LT 7 - % - 3 S306% 255 o
vE %5 | awm | Bk 75955 208% ) s
Na 473 a0 240% | wal 0% 0% e
N8 238 | 19400 = 0A% | W% 1 76% (3 5
» e 1L | v | o | 93595 131%
N 0% | 10 | 0S% 0 W2 ams
bances | 1800 | oAZ% | WODSE
poccidn Ruluncha en Lavado « 219600 .05% |
Frocciones de Grava, Arema y Finos de ba Muesha
% de grovo |Rebene Tomiz N° 4) = 57 36%
T de arana [Pasa N 4y Ral. N* 200 = 2.49%
Huso Gearstomatrica:
Teled: 10000% s
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADC GRUESQ
W78 eeao——
"N
aN
o %
3 &
W [
o
; s
e
P2
s
" —s- » .
100 ] L3}

APERTUNA |mem|
o Larw Grasbemitice — Livtte nberw Lirese Seperec
ME = z % RETENIDO ACUMULADO (37,137, 3/47, 3/B", N° 4,N°8,N° 16, A° 30, A* 50, N* 100)
MADULO DE HINTZA = 6.8

Tamafi Mésine Aieluta = 1 Tamana Maumo Nomieal = 3/4°
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CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CORPORACION

- Uirb, Manuel Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a Ia Clinica San Jusn de Dios) |Avu ..u;.|
- Cantra Teleforica: (084) 235370, Cel RPC 984118888 Pag. Web: www.ayarpe

Proveclo:  “Andiiss Comparosivo de Propiecodes del Concroto Hardukco, Para Disefior do Pavimento Rigds incoporande Flres
$nhiScon y de Aceso; Casce - 20007

Ubicociéne  Cusco, Cusco, Cusco

Solcha Bach. Juan Cafes Guevira Cokdaron
tach. Yury Crne Valencio Agregodo: Fino

Fecha: viemes. 5 de Febeero de 2021 Canlesa: Iren te Mayo

SR e ANAUSES GRANILOMETRICO ) POR TAMIZADO
MIC E 204 - 2000. Bosodo on ke Norma ASTM C- 136 y AASHIO 1.27
Peso de ha Moashio Seca = 1314.40 gt

Cumpie MaD.30 %
Cdlcuba del % de Evor an Feso = (04% b
Gronulometia de o Muestio
preTi—— Hasan bnmabicn
Tamiz N* Tamir Pesoltetonido | o poterido | Nhslenko | oo et TR R
{ren) [{T] acvendade Lmbe Inferdor  Limite Superior
. S I T M QD0 | 10K | IOk 100%
Ne | ars 2y | 1l 17.25% &7 | W% 100
NS | 2% Poaya | O 2%E | Kns | era | 5% | 100%
Wi 118 L T T R 50 5%
W3 s 2 |k | sze | osm | 25% 0%
NS0 0300 1147 A73% L gk 8.32% I3 s
N0 00 458 | 46T 95148 A5 b 0%
Sordal 623 a76% | 99em | |
Tobel de la rroesha telarids « 13133 93.92% |
Frocclones de Grava. Arena y Finos de lo Meesha
% do grovo (Retenido en el Tama N* 4] = 1725%
B de amns Pasa o lame N 4y Rel, N 100 = 77919
% de feon (Pena ol Tame N° 100 = 4.76%
Tetal: 100.0%
GRADACION GRANULOMETRICA DEL TAMIZADO
100%
s
3
?‘: o
«
x U
aan
%
oM 01 1 w 1w

AEERTURE |

- O Gamométr o —Lirate frvie e — e Superice

MF = z % RETENIDO ACUMULADO (3/8°, N* 4,N° 8, N" 16, N” 30, N* 50, N* 100)

de wstore eeive 2.5y 4| 6 T

 WBOWODENIRA =3 /A CORPORACION AYAR SAC
b S L

R G RETL T Y

A Mbako de Frazn
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Anexo 6: Contenido de Humedad de los Agregados Grueso y Fino

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urt, Manuel Prado Pee, Pisac A-17 Cusco [Cerca a ka Clirca San Juan de Dios)
- Contral Tolefonica: (084) 235370, Cel RPC 984118909 Pag Web: www.ayar.pe

CORPORACION
l AYAR G.AC. '

Proyecto:

Ubicacién:
Solicito:

"Andlisis Comparativo de Propiedades del Concreto Hidrdulco, Para Disefos de Povimento
Rigido Incorporondo Fibras Sintéticas y de Acero: Cusco - 2020°

Cusco, Cusco, Cusco
Bach. Jon Carkes Guevara Calderon

Boch. Yury Cruz Yolencia

viernas, 5 de Febraro de 2021

Agregado; Grueo
Cantera: Vicho

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 108 - 2000, 305000 an 1 Noma ASTM D-2216

Descripcion Muesia N* 01 Muesta N° 02
Feso de Capsda (g 99.50 =
Pasn de Copudo + Muastra Himade [gn) AN A12 80
Peso de Capside + Muestra Seca (gr] ~ 59400 60400
Peso del Agua (gr) 8.60 880
Paso de la Muesro Seca (o] £94.£0 497 80
Contenido de Humedad 1.74% 177%

CONTENIDO DE HUMEDAD

18%
16%
14%
1.2%
108
0.8%
05%
0A%
0.2%
00%

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

e

T4%

Muestra N* 01

oY
E—
778 #s,‘;
Muosstra N° 02 Muestra N* (3 PROMEDIC
MUESTRAS
NATURAL=1.72%
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CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CORPORACION

- Urb. Manuel Fraco Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca @ la Clinica San Juan de Dics) |Auuum.|
- Cenwal Teietonica: (084) 235370, Cel RPC 984118580 Pag, Wab: www,ayar pe

Proyecio: “Andliis Comporativo de Propiedodes del Concrefo Hidrdulico, Para Dsenos de Pavimento Rigido
Incerporando Fibras Sintéfcos y de Acero; Cusco - 2020°

Ubicocidn:  Cusco. Cusco. Cusco

Soficita: Bach. Juan Caros Guevara Calderon
Bach. Yury Cruz Valencia Agregade: Fino
Fecha: viemes, § de Febrerc de 202) Conlera: Yes de Moy

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MIC E 108 - 2000, Bosoda an ko Noma ASTM D-2216

Descripeion Muesta N° 01 Muesta N' 02 Muesta N° 03 |
Peso de Copsulo jgn R = R N S 1024
Feso de Capsuio + Muestro Homedo g1 30310 | 3133 | 31880
Peso de Capsulo + Muesta Seca [gr] T 260 | 0150 T 30690
Peso del Aguo (g | 10.50 | 180 ] 1190
Peso de lo Muestra Seco (gr ' 189.30 | 20480 ' 204.50
Conlenido de Humedod ' 555% | 5% | 582%

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADC FINO

-

3

6.0% ==
6.0%
4.0%
1.0% QB%
10 1

1.0%

CONTENIDO DE HUMEDAD

=

ooN
MuestraN* 01 Muestra N* 02 Muestra N 03 FROMED(O

MUESTRAS

CCONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 5.49%

3\ CORPCRACION AYAR SAC
(e \ 8 . wOaEUTaUs
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Anexo 7: Tamiz N.° 200 de los Agregados Grueso y Fino

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES W SR |
- b, Manued Prago Paje. Psac A-17 Cusco (Cerca & I Clinics San Juan de Dios) |~un -...n.'

« Central Telefcrica: (084) 235370, Cel RPC 984118969 Pag. Waeb: www ayar pe

Proyecto; "Analsis Comporativo de Fropiedades del Concredo Hidraulico, Pora Disafios de Povimento
Rigido Incorporando Rbras Sintédcas y de Acero; Cusco - 20207

Ubicackén: Cusco. Cusco. Cusco
Solicita: 8ach, Juon Caros Guevaro Colderon

Boch, Yury Cruz Valkencia Agregado: Grueso
Fecha: viermnes, § de Fabrero de 2021 Caontera: ¥Vicho

~ CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N* 200
PATC £ 202 - 2000, B=0da £n ko Noma ASTM C-117 y AASHTO T-11

DATOS DEL LAVADO DE LA MUESTRA

Peso de la Muesira Seca Anfes del Lavaco (gr] = 21820
Pewo de ko Muesira Seca Despuds del Lavodo (gr] = 21530 : E
Peso del Resduo Filaao Seco (gr) = 29.0

MATERIAL MAS AINC QUE EL TAMIZ N* 200
Motenct gue posa e \amiz N* 200 (gr] = 29.00
Forcentae de matend fino que poso &l hamiz N° 200 = 1.33%

Fracclones Gruese yJ Fina de la Muesha

Fraccion fino (Paso &l Tamz N* 200) = 1.33%
Fraccién Gruesa (Retiens el Tomz N° 200} < §8.67%
Total: 100.00%

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N” 200

1480
1,20%
1.00%
0.8

5

DA%
0, 20r%

PORCENTAIE DE MATERIAL FIND

:

AGREGADOS

 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N* 200 = 1.33%

CORPORACION AYAR SA.C
\ VAT L SO0 CONGEI0 Y ALY

/
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CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
CURFOMATGION

-~ Urb. Merwnt Praco Pam P A-17 Cusco (Cerca o b Clinkea San Jusn de Dios) javar "“""
- Central Talathnica: {084) 235370, Cal RPC DE4118080 Pag. Wab www.ays pe

Proyecto:  “andliss Comparativa de Propledades del Concreto Hiaraulico. Para Dsafics de Pavimento Rigido
Inconporondo Rbeos Sintédcas y de Acere; Cusco = 20007

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solic#a: Boch. Juan Corlos Guevara Calderon
Boch. Yury Cruz Valencio Agregado: Fno
fecha: wviemes, 5 de febrero de 2021 Cantera: Tres de Mayo

- CANTIDAD DE MATERIAL INO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
MITC E 202 - 2000, Basado en ka Norma ASTM C-117 y AASHTO 1-11

DATOS DEL LAVADO DE LA MUESTRA

Paso de la Musshio Seco Anfes dellovado (g = 1247.00

Peso de lo Muestio Seca Después delLavado (g = 1107.00
Peso del Residuo Firodo Seco |gn = 140,00

MATERIAL MAS FINO QUE FL TAMIZ N° 200
Material que posa el farmx N® 200 |gn) = 140.00
Porcantole da matancl ind que poso &l Iamiz N° 200 = 11.23%

Fracclones Gruesa y Fina de la Muesio

Froccion Fino (Pasa el Tamiz N* 200) = 11.23%
Froccitn Grueso |Refiene el famiz N* 200) = 88.77T%
Total: 100.00%

CANTIDAD DE MATERIAL AINO QUE FASA EL TAMIZ N” 200

©

g

]

é 12 000

= 10.00%

= 800

o 600

g a.00%
200%

2

o 0.00%

"~

AGREGADOS

MATERIAL FING QUE PASA EL TAMIZ N° 200 = 11.23%
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Anexo 8: Peso Especifico y Absorcion de Agregados Grueso y Fino

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES =t
- Urb. Manuel Frado Psje. Fisac A-17 Cusco (Cerca a la Cinica San Juan de Dios) lAVAn I.A.u.l

- Central Teleddnica: (084) 235370, Col RPC 984118669 Pag. Web: www.ayarpo

Froyecte: “Andlisis Comporalivo de Propiedodes del Concreto HidiGulico, Pora Disedios de Povimenio Rigido
Incorporando Fibras Sintéticas y de Acero; Cusco - 2020

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco

Solicita: Boch. Juon Coros Guevero Calderon
Bach, Yury Cruz Valencia Agregado: Grueso

Fecha: viernes, 5 oe Febrero de 2021 Cantero: Viche

| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MIC E 206 - 2000, Bowado 60 ks Nowma ASTM C-127 y AASHTO -85

Descripeion Muesia N° 01 Muestio N° 02 |

Faso en el oire de lo MuesYo Seca (o) 1930.00 | 193100
Peso de la Muesta Sahwada Superficidmente Seca |gr| [ 2001.00 | 2002.00
Peso de la Muesta Sumergida en ka Balanza de fiojabilidad (o) I 1222.00 i 122300
PEvs ol AgUa ADSDIBIsa () [ 71.00 | 700
Peso Especilico Aporente (gr/em3) | 2478 | 2.475
Peso Especifico Aparente Saturade con supericie seco (gricm3)| | 2569 | 2570
Peso Especifico Nominal {gricm3| | 2726 [ 2727

Calcuio del % de Eror 3 Cumple max, 2 7

Caleulo del % de Error 0.05% it —]

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

3.00
150
i .00
=
& S50
[+
4 100
-
~
5 050
R Q00
4 Muestra N* (1 Muestra N* 02 PROMEDIO
MUESTRAS

‘ PESO ESPECIFICO APARENTE 555 = 2.57 gr/em3
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CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Uro, Manuel Frado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dics)

Taledtnica: (D84) 235370, Cel RPC 684118980 Pag. Web: www.ayar.pe

cURroRACION
IAVA' u.A.c.l

Froyecto: “Andiiss Comparofive de Fropiedodes del Concreto Higrduiico, Paro Disefics do Favwmento Rigido
Incorporando Fbras Smiélices y de Acero: Cusco - 20207
Ublcacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicka: Bach. Juan Coros Guevara Calderon
Boch. Yury Cruz Volencio Agregado: Fino
Fecho: viemes, $ de Fobrero de 2021 Cantera: Tres de Mayo
 PESOESPECIACO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO =T
MIC E 205 - 2000, 805000 @n 1o Nomia ASTM C-126 y AASHIO T-84
Descripcién Muesira N° 01 Muestra N° 02
Recipienie de Saturacdn 3 i)
Volumen del Recipiente (mi) iobi) 1000
Reso el Recigiants [g) , 10 2604
NsoindohaeioMuesno;eogm 481 &0 482.00 =
Peso de ko Muesto Soturoda Superficialmente Sece [gr) 000 50000
Peso del picnémeto 0 matrez oforado leno de agua (gr| 129430 1256.70
Peso auucm"\pvoomahuoluouovcoéb muetra y $eno de aguo (g _Iﬁalq |$§66 |
Paso del Agua Absarbida {gr 18.40 1800
Peso Espacifico Aparente |gr/omd| 2519 2474
Péso'ébecaco Ab&ente Saturado cen superfice seca |gr/em3) 2615 2.548
Peso Especifico Nominal |gr/cm3) ' 2.787 2728
Célculo del % de Enor kS Cumple méx. 2 %
Paso Espacifico | 217% No

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

300
a 250
=
E w
8 -
% 1.5
5 1.00
B 0.50
-4 000

MuestraN® O3 Muestra N* 02
MUESTRAS

- PESO ESPECIFICO APARENTE 533 = 2.59 gr/cm3
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Anexo 9: Capacidad de Absorcion de Agregados Grueso y Fino

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- et Manuel Prado Peje. Psac A-17 Cusco (Cerca a & Clinga San Juan de Dios)
- Central Tolofonica: ((84) 235370, Cel RPC 584118589 Pag. Wab. waw.ayar pe

COnNramaAciION
Ianmu 8.a.C l

CORPORACION AYAR S.A.C. A

Proyectio:
"Anaisis Comparotivo de Fropiedades del Concreto Hidrdulco, Pora Disefio: de Pavimento Rigido

Incorporondo Fibeos Sintélicas y de Acero; Cusco « 20007

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach. Juan Carlos Guevara Calderon

Bach, Yury Cruz Valencia Agregado: Grueso
Fecha: viemes, 5 de Febrero de 2021 Cantera: Vicho
T CAPACIDAD DE ABSORCION
MTC E 205 - 2000, Basado en lo Norma ASTM C-128 y AASHTO T-84
DATOS DEL ENSAYD MUESTRA 01 | MUESTRA 02
Peso de la Muestra Seca [gr) 193_000 | I93|>.00
Fesc de |o Muestra Saturaca Superficicimente Seca [gr) 2001.00 zoozoo
Peso cel Agua Absorbida (gr} 71.00 71.00
Capacidad de Absorcion 3.48% 348%
"~ Calculo del % de Error s Cumple max. 3 %
Absercion 0.1% Sit

CAPACIDAD DE ABSORCION

= =Ty
1.00%
g 0.80%
Q
] .
I 060% Beas . 68%
-
a ’
a 0A0%
8 Q.20%
R '
o 0.00%
MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS
F CAP ACIDAD DE ABSORCION = 3.68% o
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CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb. Manuad Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca 8 ka Clinica San Juan oe Dios)

- Central Telaftnica: (0B4) 235370, Cel RPC 984118089 Pig

CORPFPORACION
l AYAR -.A.O.l
Vol www.ayar pe

"Andliss Comparative de Propiedades del Concreto Hidraulico, Para Disefios de

Pavimenio Rigido Incomporando Fioras Sintélicas y de Acero; Cusco - 20207

Agregado: Fino

Proyecto:

Ubicacién: Cusco, Cusco. Cusco

Solicita: Bach. Juan Carlos Guevara Calderon
Bach. Yury Cruz Valencia

Fecha: viemes, 5 de Febrero de 2021

Canlera: Tres de Mayo

CAPACIDAD DE ABSORCION

MTC E 205 - 2000, Basado an lo Norma ASTM C-128 y AASHTO 1-84

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de Picndmetro 2 2
Volumen del Picndémetro [ml) 1000 1000
Peso del Picnametro (gr) 43600 43600
Peso de lo Muestra Seca [gr) 481.60 482.00
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca [gr) 50000 500.00
Peso del Agua Absorbida (gr) 18,40 18.00
Capacidad de Absorcion 382% 3.73%
Calculo del % de Error % Cumple max. 2 % |
Peso Especifico 231% [ No
CAPACIDAD DE ABSORCION
4.00%

=

S 350%

£  300%

o

g 2.50%

9

w 2.00%

o

g 1.50%

T G

2 ooox -

MUESTRA D1

MUESTRA 02 PROMEDIO

MUESTRAS

CAPACIDAD DE ABSORCION = 3.78%
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Anexo 10: Peso Unitario y Vacios de Agregados Grueso y Fino

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

comrarRAacION

« Urb. Manuel Prado Psjo. Pisac A-17 Cusce (Cerca & 1a Clinka San Jusn de Dics) Jaran sac. |
Central Toledorica:

: (084) 235370, Cel RPC 984118569 Pég. Web. www ayar pe

Froyecio:

"Andiss Comparotvo de Fropledades dol Concrato Hordubco, Poro Diseiics de Pavimento Rigido
do Fibros Sinté y e Acess: Cusco - 2020

Ublcaclén: Cusce. Cusco, Cusco

Solicita: Boch. Jan Caros Guevaro Calderon
Bach. Yury Cruz Valencio Agregado: Gruese
Fecha: viemes. 5 de Febrero de 2021 Contera: Vicho
[ PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
MIC E 203 - 2000, Bcaodo en lo Noma ASTM C-29
Descripcion Mu«!vﬂc/ﬂ' 0 Muesira N° 02
Nimero de Molde [ PR | P
Peso del Molde (gr] 72480 12430
Peso del Molde + Muesta Sualta (o) | 11240 110860
Peso de la Mueska Suelta (gr) 3986.0 3838.0
Velumen del Medde fond) | 3034.3 3054.5
Peso Unitorio Suelto [griem3) 1.305 | 1.257
Peso Especilico Aparente (ka/m3) 2478 _ 2478
quo Umu!p ;ugl'o Ikglm}l 1308 | 1257
Percentaje de Vocios | 47.3% 49,3%
Céicuio del % de Brror 3 Cumple max. 2
Paso Unitario Sueltc | 8% | No
Percentaje de Vacios 413% No
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
=
§
g 1500
=]
E 2000 305
£ .
3
§ 500
Musstra N*) Muestra N* 02 PROMEDIO
MUESTRAS
PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
3 100.0%
= BaO%
E H.0%
g A10%
i
g 0%
Muesira ¥° 0) Muestra N* 02 PROMEDIO
MUESTRAS
PESO UNITARIO SUELTO = 1281 kg/m3 CORPORACION AYAR SA.C

PORCENTAJE DE VACIOS = 4.3% S
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CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

= Urt. Manuel

CoRrFORADION

Psje. Pisac A-17 Cusco (Carca a la Clinica San Juan de Dios) lAVAn I.A.n.l

Prado
- Central Teleftnica: (084) 235370, Ceol RPC S84118988 Pag. Wab: www.ayarpe

Proyecto: "Andlisis Comparafivo de Propiedades del Concreto Hickdulico, Pora Disefios de
Pavimenic Rigido Incorporondo Floras Sintélicas y de Acere: Cusco - 20207
Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Bach, Juan Corlos Guevero Colderon
Bach. Yury Cruz Valencia Agregade: finc
fecha: viemes, 5 de Febrero de 2021 Contera: Tres de Moyo
i PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO s 1LV
MIC E 203 - 2000, Basado en la Noma ASTM C-29
Descripcion Mueska N* 01 Muesha N° 02
Nomero de Molde PEEE=E i e
Peso del Moide (gr . 72450 790
Peso del Moide » Muestia Suelie [ar) [ Visrne | 115640
Peso de la Muestra Suelta (gr] ‘ 43120 | 43150
Volumen del Molde [cm3) 30545 | 3054.5
Peso Unitario Suelto (gr/em3) ‘ 1412 | 1413
Fe;p Egp_edﬁ;o_ Aparente (kg/m3) 2497 | 2497
Pmow&dbr(kglm:!] | 1412 | 1413
Porcentcie de Vocios 43.5% A34%
Cdicuio dei % de Enor % | Cumple max 2
Pas0 Unitono Suetto L Sit
Porcentae de Vocios 0.0%% Sit
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FAINO
T s
= :
§ o 12 413
£ 500
g ,
8 a
& Muestra N* 01 Muistra N* 0] PROMALDIC
MUESTRAS

PORCENTAJE DE VACIOS

PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO FINO

0005
woN
60 0%
it 5% an
0.0%
00%
Mugstra N' 02 Muestra N° 02 PROMEDIO
MUESTHAS
R e CORPORACION A
PESC UNITARIO SUELTO = 1412 kg/m3 | AT a3t
PORCENTAJE DE VACIOS = 43 4% J —
Ing: -t
JEF
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Anexo 11: Disefio de Mezcla Patrén del Concreto F'c=280 Kg/cm?

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES e’;!n_n':::l
- Urb, Manusd Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dios) ' AYAR B.A.C. I

- Central Telefonica: {084) 236370, Cel RPC S84118345 Pag. Web: www.ayar pe

Proyecto: *Andlisis Comparafive de Propiedades del Cancrelo Midrdulico, Para Disefics de Pavimento
Rigido Incorporando Floros Sintéficas y de Acero: Cusco - 20207

Ubicacién: Cusco. Cusco, Cusco

Solicita: Bach. Juon Corcs Guevara Coldercn
Bach, Yury Cnz Valencio
Fecha: viernes, 5 de Febrero de 2021
= ~ DistRO DE MEICLAS fc = 280 kg/cm®

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISERO DE MEZCLAS

AGREGADO GRUESO : CANTERA VICHO
Carocletisiicas fisico Mecanicas
Contenido de Humedad Natural : 1.72%
Conficod de Finos : 1.33%
Gronulometic MF : 6.8
FPaso Especifico Aparente 555 $ 2.57 griem®
Absorcion g 3.66%
Peso Unitario Suelto ] 1281 kg/m?*
Porcentoje de Vacios 3 £8.3%
Pewo Unitaro Varllodo 2 1498 kg/m?
Percentae de Vacios s 39.5%
Observacionss H N/A
AGREGADO FINO : CANTERA TRES DE MAYO
Caracterisficas Fisico Mecanicas
Conténido de Humadod Notural H 5.49%
Canfidod cde Fnos % 11.23%
Granulometria MF S 39
Peso Especifico Aparente 553 s 2.59 gricm?®
Absorcion H 3.78%
Paso Unitorio Suetto 3 1412 kg/m*
Porcenioje ce Vadios 3 A34%
Closervocionas : N/A
g DRI DEMEICEA TR MO kg/ea =~ -« e e
Froporcién en Volumen por landas de un mehro cibico de Concreto
Elemento Nombre Canlidad Unidad
T Cemento : P : 1.5 bls
de Concrelo Agregado Fino : Tres de Mayo > 802 Kg
Fc = 280 kg/cm* Agregado Grueso 3 Vicho ] 882 Kg
(ka) Agua ¥ Potable 3 232 It
Tanda de Cemento : IF : 1.0 bis
:‘:""""‘ Agregado Fino : fres ce Mayo : 1.3 pig*
Te = 280 kg/cm® Agregado Grueso i Vicho : 2.1 pie*
(ple”) Agua 2 Potoble 2 203 It

CORPORACION AYAR S.A.C

SN (63 CONSEION AFAIN

ozas Gomez
J&rE DE J‘BZF.STCRJJ
ik, ] B6
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Anexo 12: Disefio de Mezcla con la Dosificacion de F. Sintética 600 g.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urt. Manuel Prado Paje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a 1a Clinica San Juan de Dios)
- Cenlral Telefonica: (084) 235370. Cel RPC 984118080 Pag. Web: www.ayar.pe

CORPORACION
| avan s.ac l

Proyecto: *Andlisis Comparativo de Propiedades del Concreto Hidedukco, Para Disefios de Povimenta
Rigido Incorparando Fibeas Sintéticos y de Acero; Cusco — 20200

Ubicacion: Cusco, Cusco, Cusco
Solicita: Boch. Juan Carlos Guevara Cadercn
Bach, Yury Cruz Valencia
Fecha: viernes. § de Febrero de 2021
DISENO DE MEZCLAS CON FIBRA DE POLIPROPILENO f'c = 280 kg/cm*®
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEICIAS
AGREGADO GRUESO : CANTERA VICHO
Coracleristicas Fisico Mecanicas
Cureniuo de Hurmnedod Naiual z 1.72%
Caontidod de Fnos 1.39%
Granulometria MF 68
Peso Especifico Aparente 5SS 2.57 griem?
Absocion 3.68%
Peso Unitario Svelto 1281 kg/m?®
Porcentole de Vockos 48.3%
Peso Unitorio Varillodo 1498 kg/m?
Porcenicie de Voacios L |
Observociones . N/A '
AGREGADO FINO : CANTERA TRES DE MAYO
Caractersbeas Fisico Mecanicas
Contenico de Humedad Natwal : 5.46%%
Contidad de Finos 11.23%
Granulometia MF 3.9
Peaso Especi?lco Aparente 555 2.59 griem?
Absarcion 3.78%
Peso Unitario Suello 1412 kg/m*
Porcentole de Vacios 434%
Observaciones N/A
DISENO DE MEZCLA I'c~ 280 kg/em®
Proporcién en Volumen por londas de un metro cObico de Concrelo
Eemento Nombre Cantidad Unidod
Cemento P 1.5 bis
“: m* : Agregado Fno Tres de Mayo 802 kg
fe = 280 kg/cm® Agregado Grueso Vicho Ba2 Kg
(%g) Agua Potable 234 It
Adicion F. Polipropileno SikaFiter PE 0.400 [
RS Cemento P 1.0 bls
Agregado Fino Tres de Mayo 1.3 ple?
de Concrelo Agregado Giueso vicho
fc =280 kg/cm Agua Polable
.ty Adicion F, Polipropileno Sikafiber PE
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Anexo 13: Disefio de Mezcla con la Dosificacion de F. Sintética 985 g.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES
« Urb. Manued Prado Psje, Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Chinica San Juan de Dios)

conrrorAcION
I AVAR ﬂ.A.O.I

- Central TelefGnica. (0B4) 235370, Cel RPC 984118969 Péy. Web: www.ayarpe

Proyecto: "Andiisis Comparative de Propiedades del Concreto Hidraulico, Para Disedos de Pavimento
Rigido Incarporando Fibras Sintéticas y de Acero: Cusco - 20007
Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Soliciha: Bach. Juan Caros Guevara Calderon
Bach. Yury Cruz Valencia
Fecha: viernes, 5 de Febrero de 2021
DISENO DE MEZCLAS CON FIBRA DE POLIPROPILENO f'c = 280 kg/em*
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEZCLAS
AGREGADO GRUESO - CANTERA VICHO
Coracteristicos Fisico Mecanicas
Cunleniue Jde Munedou Natural - 1.72%
Cantidod de Finos 1,33%
Gronulometria MF 68
Paso Especifico Aparente §55 2.57 grfem?
Absoreion 3.68%
Paso Unitario Svello 1281 kg/m®
Porcentole de Voclks 48.3%
Paso Unitorio Varillado 1498 kg/m?
Porcenioe de Vocks Kl )
Observociones N’A
AGREGADO FINO - CANTERA. TRES DE MAYO
Caracterislicas Fsico Mecanicos
Contenido ce Humedad Naturol 5495
Cantidod de Finos A 11.23%
Granulomefio hMF v
Peso Especifico Aparente 555 2.59 grflemy’
Absorclon 3 3.76%
Peso Unitario Suelto ] 1412 kg/m?
Porcentaje de Vacios 43.4%
Dhservaciones N/A
DISENO DE MEICLA fe= 280 kg/cm?
Proporcion en Vo por fandas de un meho cibico de Concreto
Elemento Nombre Cantidad Unidad
Cemento L 4 1.5 bls
“‘_1 m X Agregado Fino Ires de Mayo 402 Kg
fe = 280 kg/cm? Agregado Grueso Vicho 882 Kg
(@) Aguo Potable 734 ]
Adicion F. Polipropileno Skafiber PE 0.985 Kg
Cemento L3
T d' Agregado Fino Tres de Mayo
Ge Concreto Agregado Grueso Vicho
fc = 280 kg/cm® Agua Folabie
(o) Adicion F. Polipropileno SkaFiber PE
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CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

- Urb. Marued Prado Psje. Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Ciinica San Juan de Dios)
« Central Telefonica: (084) 235370, Cel RPC 984118989 Pag. Web: www.ayar.ps

Anexo 14: Disefio de Mezcla con la Dosificacion de F. de Acero 20 Kg.

CORPFORADION
IAVAu B.A.B.I

Proyecto: “Andlisis Comperativo de Fropiedades del Concreta Hidrdulico, Para Disafios de Pavimento

Rigido Incarporande Foras Sintéticas y de Acero; Cusco - 2020°

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco

Solicita: Bach. Juan Carlos Guevare Calderon

Bach. Ywy Cruz Valencia
Fecha: viernes, 5 de Febrero de 2021

DISERO DE MEZCLAS CON FIBRA DE ACERO f'c = 280 kg/cm®

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEZCLAS

AGREGADO GRUESO : CANTERA VICHO
Caraclershicas Fisico Mecanicas
Contenido de Humedad Natwal ] 1.72%
Confidad de Finos 1.33%
Granulometria MF (3]
Peso Espeacifico Aparenie 538 2.57 grifem?
ADSOICION 3.68%
Peso Unitario Suelto 1281 kg/m?®
Porcentole de Vacios 48.3%
Peso Unitario Varllado 1498 kg/mv*
Forcentaje de Vacios 39.5%
Cbservacionss N/A
AGREGADO FINO : CANTERA TRES DE MAYO
Caraclersticas Fisico Mec
Conienido de Humedod Natural ’ 5.69%
Contidod de finos 11.23%
Granulemedria MF 39
Peso Especi'illco Aparente 555 2.5% grfcm®
Absorcion % 3.78%
Peso Unitario Suetto i 1412 ka/m?
Parcentoje de Vacios ! 43.4%
Osesvaciones N/A
DISENO DE MEZCLA F'cw 280 kg/cm®
Proporcion en Volumen por tandas de un meko clbico de Concreto
Elemento Nombre Cantidad Unidad
Cemento P 11.5 bls
1m Agregado Fino Tres de Mayo 402 £g
S Agregado Grueso Vicho 882 Xg
(k@) Agua Polable 234 "
Adicion F. Acero Sk Foer CHO 80760 | 20.0 Kg
e Cemento P 1.0 bls
2 Agregado Fino Tres de Mayo ple®
de Concreto Agregado Grueso Vicho s
fc =200 kg/co® Agua Polabie ]
b Adicion F. Acero Ska Fber CHO 80/60 g
1ON AYAR SA

£LO% COMGRLT0 Y RS
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Anexo 15: Disefio de Mezcla con la Dosificacion de F. de Acero 33 Kg.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

CORPFORATION

« Urb. Maruel Prado Psje, Pisac A-17 Cusco (Cerca a la Clinica San Juan de Dics)
- Centrad Tolelonica: (084) 235370, Cel RPC 984118969 Pag. Web: waw.oyorpe

' AYAR I.A.D.I

Proyecto: “Andlisis Comparativo de Fropiedades del Concreto Hidrdulico, Para Diseios de Pavimento

Rigido Incorporando Aoras Sintéticas y de Acero; Cusco - 20207

Ubicacién: Cusco, Cusco, Cusco
Solictta: Bach. Juan Cerles Guevara Calderon
Bach, Yuwy Cruz Valencia
Fecha: viernes, 5 de Febrero de 2021
DISENC DE MEZCLAS CON FIBRA DE ACERO f'c = 280 kg/cm?
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS PARA EL DISENO DE MEZCLAS
AGREGADOC GRUESO : CANTERA VICHO
Caracteristicas Fisico Mecanicas
Contenido de Humedaod Natural H 1.72%
Confidod de fHinos : 1.33%
Granulometria MF 68
Peso Especifico Aparente $5S 2.57 grfem?
Absorcion 3.68%
Peso Unitario Svello 1281 kg/m’®
Parcentoje de Vacios 48.3%
Peso Unitaro Vorllado 1498 kg/my?
Forcentoje de Vacios 37.5%
Observociones N/A
AGREGADO FINO : CANTERA TRES DE MAYO
Caracteristicas fsico Mecank
Contenido de Humedad Natural 2 5.69%
Cantidod de Finos 11.23%
Gronlometria MF 39
Paso Especitico Aparente S5S 259 grfem®
Absorclon 3.78%
Peso Unitorlo Suelto 1412 kg/rm?
Porcentoje de Voclos 43.4%
Observociones N/A
DISENO DE MEICLA f'c= 280 kg/cm?
Proporcién en Volumen por fandas de un metro cibico de Concreto
EBlemento Nombre Contidad Unidod
Cemento P 11.5 bls
“r' m' Agregado Fino Tres de Mayo 402 Ky
Fe = 280 kg/em® Agregado Grueso Vicho 882 kg
(xg) Agua Polable 234 ]
Adicion F. Acero Sko Rber CHO EOVéD 330 kg
Tondo de Cemento P 1.0 bls
Agregado Fno Tres de Mayo 1.3 piet
de Concreto Agregado Grueso Vicho
fc = 200 kg/cm® Agua Potoble
ey Adicion F. Acero Sko Fiber CHO BO/&D
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Anexo 16: Resultados de los Ensayos al concreto en estado Plastico.

CORPORACION AYAR S.A.C.

LADORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y MATERIALES

L Vvt Py Page Paac A 17 Cuson (Lovcs 4 bs Clram Kar s e D
Cormw Toleftekon (0BA) JMITE, Cal MNC SLTVM0 Fag Weis

———— e

et}
COMPONAC I
Al avam wa |

PROYECTO : “Andlisis Comparativo de Propiedades del Concreto Hidrdulico, Para Disefios de Pavimento Rigido Incorporando Fibras
Sintéticas y de Acero; Cusco - 2020%

UBICACION CUSCO-CUSCO

SOUCITA  BACH. JUAN CARLOS GUEVARA CALDERON

BACH. YURY CRUZ VALENCIA YURY
FECHA 3/11/2021

RESULTADOS LABORATORIO PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE

2435 18553 1504 1.7 L] 2801 ss 10.6
2835 18553 1303 18 1.5 5476 5154 6.2
Jans 13365 bl 18 3 824 3550 4“5
235 1ae83 2321 19 3 2855 24355 49
2238 18819 223 ) 130 B 5684 55

cover

CORPOCRACON AYAR SAL

| SRR GO SO T s
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Anexo 17:

Resultados de Resistencia a la Compresion a los 7 dias.

CORPORACION AYAR S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ MATERIALES AF_P-':*
A Mt P i A D s (e @ s - V- v
-

L To—— EWLNS Can MV WD Pag et

da Fike yde oo

UBICADIGN (USCOLUSCO
SOUOTA  BACH. KA CARLOS GUEVARA CALDERDN

BACH. YURY CRUT VALENCIA YURY

RESULTADCS ENSAYD OF COMPRESIN -7 (1as

3 TPALDD 20 =9

2 a2 o2 2 7 s
3 I ) 300 W27

3 P10 2 2 X 3801 m

i =T | 2 nx wm
E] T 1 - 3030 Al00.0 2

[AERBINAN AL

o e

At a5 Gomez
Ing. SATORID
CIR 142088
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Anexo 18: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 14 dias.

conrom_q_gu AYAR S.A.C.

L . fs q
VB Mt et P Pk A1 7 G S & e Ehren S e e (e | ——————-
© Carwai Tuasimum NG IVETS. Cad WS WA 11000 Pay Gt avwre apr po.

PROYECTO : “Andlids de del Para Diseflos de Pedo
Interparanda Fibras Sintéticss y dw Acweo; Cenco ~ 2020
LBICACION CUSCO-CUSCO

SOUCITA  BACK JUAN CARLOS GLEVARA CALDERON

BACH. YURY CRUZ VALENCIA YLRY
FICHA 30
FESUATADOS ENSAYO DF COMPRESION <14 DIAS
! 28 it
i b Lo — 1285 | 30 2 EC
B 1803 W0 3 | ansevnan 14 1506 3040 | aanssd 3
JAPALD) di2E_} 4

BAPAL01 1818 3 Fi) b

3 34PA3-D1 3001 M 1538 2040

W MR

1PALDY 2 F IETSTY s -
180430 1856 0| s P w2
FEYE 14 1808 s040 | mon Em
14P5102 280 2001 1508 mw | 7]
P 80 14 Eg 2010 43155 wn
upsaoe 380 13 3031 4 m m
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Anexo 19: Resultados de Resistencia a la Compresion a los 28 dias.

PROVECTO |

CORPORACION AYAR S.A.C.
% 6 MELOK. oy s il |
L% Rt Snms P P A 17 Comen (Carwn & 10 Ot Bl mnn o Ot Al.-u-.u'
o Aracn SR PN el S LTI Py Ve w e

“Andlnis

de el Fara Disefios de Pavimente Rigido
Incarporsado Fitess Simséticas y de Acern; Cusco — 2020

UBICACION  CUSCO-CUSCO
SOUCTA  BACH. JUAN CAALOS GUEVARA CALDERON

BACH, YURY CRUZ VALENCIA YURY

FECHA a0z
RESULTADODS ENSAYD DE COMPRESION 28 DIAS
T TNSAYO DF CONPAESION
o P s e f_C
: ssect 0 | amoar | wszeds | 8 ¥
rd 28002 pi !uﬂ)&:i HI@“ n 3448
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Anexo 20: Resultados de Resistencia a la Traccién a los 7 dias.

CORPORACION AYAR S.A.C.
OF BUELOS, ¥ s

Ly P T
LM Mhmmat Pymie P Pinc A 5T Conon (0000 & W C30mn S o dn Do) |~u-...-|
Camew Sebetann (3041 ST, Cot I G| IAND TG AR s A 3o
PROVECTO : “Andlais Comp de ol C Para Dnedos de Pavimests Rigido

Incorporando Fibvas Sanéticas y de Acero; Cuco =~ 2000"
UBICACION  CLUSCOCUSCO
SOUOTA  BACH. JUAN CARLOS GUEVARA CALDERON

BACH, YURY CRUZ VALENCIA YURY
FECHA a1/
wESLL ot ON INDRECTA -7 DS
Codpade | Osebofc | Wechade | fechade | CEER [ BARER | AW |, acs | e
1 i (%] 280 2/5/2021 13)300 7 150 020 157964 30
: T3 260 ason | anakcer E 150 000 18ee1s 26 2%
3 rrcs 280 ) e | e y 1523 0.8 et o] 21
- - w—
L e o B! [Esdbolll Mool B0t e
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3 A DL 80 s5/a y 1333
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- vy
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1 2915101 a _im_ 5!)!211 7 1504
F] 2 230 2Maf023 | 3nef00) z A333
i 2915801 280 | 335003 | 3f867a0% 7 1503
| COwte | Dlehere | fchade | frcrade E“: cawr
| owaioe 5 | anoen | ang 7 1483
2 TIAzOZ E-N (TN W EEN FOE
3 JPTASDZ E L’!&’M 217028 7 1833

Porcests de Gy 965 61 p4¢ NS [SWTETICA D3}

Espdcimen m ‘l'lﬂ. reurs ! @ jom
1 rs.ng a0 m td 1508
2 TPTS3-10 80 2'11/2021 021 7 1580
3 TPTS3-02 280 m:gn ML 7 1498

122



Anexo 21: Resultados de Resistencia a la Traccion a los 14 dias.
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Anexo 22: Resultados de Resistencia a la Traccion a los 28 dias.
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Anexo 23: Resultados de Resistencia a la Flexién a los 14 dias.
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Anexo 24: Resultados de Resistencia a la Flexion a los 28 dias.
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Anexo 25: Fotografias de la elaboracion de la Investigacion

Compra de los materiales y fibras
para la elaboracion de los
especimenes de concreto.

Traslado de los
materiales, al
laboratorio para realizar
los ensayos que se
requiere en la
investigacion.
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Proceso de cuarteo de los agregados grueso Yy fino.
Para tener una muestra representativa y homogénea
de los aaregados para realizar los ensavos.

Proceso de ensayo de Peso Especifico de los
Agregados Grueso y Fino.
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Preparacion de la mezcla con
la adicion de la Fibra Sintética.

Preparacion de la mezcla con
la adicibn de la Fibra de
Acero.

129



Proceso de ensayo del Cono de Abrams para medir el
asentamiento de las mezclas.

Proceso de vaciado de las mezclas a los moldes
cilindricas.
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Proceso de vaciado de las mezclas a los moldes
prismaticas.
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Proceso de desencofrado de los moldes.
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Proceso de codificacion de los
especimenes.

]

1| E N:A\/d.

|| FECUA: (B02/2021

M esaras o 00 Gorlos Geevara .
2 YuryCruz Velencia
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Proceso de Curado de las muestras de
concreto.

é 6(2 \hg@us
Cl/og/zoii '
. Ty OCO\(D’ : .\"

136



137



Proceso de los ensayos de Compresion, Traccion y
Flexion a las muestras de concreto.
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Anexo 26: Presupuesto de la Investigacion

[tem Descripcién | Unidad | Cantidad | P.U. (S/.) Subtotal (S/.)
1 Recursos Humanos S/.0.00
1.1 Investigadores Glb 2 S/ 0.00 S/ 0.00
1.2 Asesor de Tesis Glb 1 S/ 0.00 S/ 0.00
2 Equipos y bienes duraderos S/. 7,480.00

2.1 Laptops und. 2 S/. 3,500.00 S/. 7,000.00

2.2 Calculadora und. 2 S/.30.00 S/. 60.00

2.3 Impresora und. 1 S/. 250.00 S/. 250.00

2.4 Tinta para Impresora und. 4 S/.20.00 S/. 80.00

2.5 Papel Bond A4 (1 millar) und. 1 S/.20.00 S/.20.00

2.6 Libro und. 1 S/.35.00 S/.35.00

2.7 Revistas und. 1 S/.35.00 S/.35.00

Materiales e insumos, asesorias especializadas y servicios,
3 . S/.7,920.50
gastos operativos

3.1 Materiales e Insumos S/. 1,545.50
3.11 Agregado Grueso (Piedra Chancada) m3 1 S/.70.00 S/. 70.00
3.1.2 Agregado Fino (Arena) m3 1 S/.70.00 S/.70.00
3.1.3 Fibras Sintéticas bl 1 S/.18.00 S/. 18.00
3.1.4 Fibras de Acero bl 1 S/. 145.00 S/. 145.00
3.1.5 Cemento Portland Yura (Tipo IP) bl 8 S/.24.00 S/.192.00
3.1.6 Mezcladora dias 7 S/.35.00 S/. 245.00
3.1.7 probetas und. 30 S/.15.00 S/. 450.00
3.1.8 triplay fendlico planchas 2 S/.114.00 S/.228.00

listdn 1"x2"x10 und. 1 S/.7.50 S/.7.50
Tornillo espak und. 200 S/.0.60 S/.120.00
3.1.9 Agua gal 5 S/.0.00 S/.0.00

3.2 Asesorfas Especializadas y Servicios S/.300.00
312 Fgg:;triﬁ; Datos —Internet sem 4 $/.10.00 $/.40.00
3.2.3 Luz Eléctrica sem 4 S/. 40.00 S/. 160.00
394 Transporte (Para ir a realizar los und. 50 $/.2.00 5/.100.00

ensayos)

33 Gastos Operativos S/. 6,075.00
3.3.1 Disefio de Mezclas und. 1 S/. 450.00 S/. 450.00
3.3.2 Peso Unitario und. 5 S/. 25.00 S/.125.00
3.33 Contenido de Aire und. 5 S/.100.00 S/.500.00
334 Asentamiento und. 5 S/. 25.00 S/.125.00
3.35 Ensayo a la Compresién und. 45 S/. 25.00 S/.1,125.00
3.3.6 Ensayo a la Traccion indirecta und. 45 S/. 40.00 S/. 1,800.00
3.3.7 Ensayo a la Flexion und. 30 S/. 65.00 S/. 1,950.00

Total, de Presupuesto S/. 15,400.50
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Anexo 27: Cronograma de la Investigacion

Nov. Diciembre Enero Febrero Marz.
[tems Actividades
1s. | 2s. | 3s. | 4s. | 5s. | 6s. | 7s. | 8s.|9s.|10s. | 11s. | 12s. | 13s. | 14s. | 15s. | 16s.

1 Lineamientos para la Elaboracion del
Proyecto

) Plantear el problema de investigacion,
fundamentacion

3 Elaborar la Justificacion y Objetivos de la
Investigacion

4 Plantear el disefio y tipo de Investigacion

5 Plantear la Hipotesis y sus variables

6 Elaborar disefio metodolégico

7 Seleccion de Muestra

3 Aprobacién de Proyecto de investigacion
por el asesor

9 Compra de materiales, visita al laboratorio

10 Elaboracién de Disefio del concreto

11 Elaboracién de las Probetas

12 Resultados a los 7 dias

13 Resultados a los 14 dias

14 Resultados a los 28 dias

15 Andlisis de datos de los ensayos

16 Redaccion de conclusiones

17 Redaccion de Recomendaciones

18 Sustentacion Final de Tesis
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